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INTRODUZIONE 

A oggi la salute dell’organismo ricopre un ruolo primario nel benessere dell’individuo econ essa nasce 

l’esigenza di uno sviluppo medico non solo “curativo” ma anche, e soprattutto, “preventivo”. In ambito 

sportivo, sia professionistico che dilettantistico, la patologia muscolare può avere conseguenze 

rilevanti e la prevenzione gioca quindi un ruolo sempre più determinante. Il costo d’infortunio di un 

atleta è elevatissimo, sia per l’atleta stesso per cui è compromessa la sua salute fisica con rischi 

psicologici, sia per la società che opera un certo investimento sulla “risorsa umana-atleta”.  

Tecnologie e strumenti in grado di valutare e predire la probabilità d’infortunio sono sempre più 

richiesti; in questo contesto si colloca la termografia, una tecnica non invasiva che può essere utilizzata 

per monitorare la salute e identificare condizioni patologiche latenti sui tessuti muscolari. 

Il muscolo scheletrico costituisce circa il 40-50% del peso corporeo di un adulto. Le sue cellule sono 

deputate allo svolgimento di un processo noto come catabolismo, il cui effetto è di scindere grosse 

molecole(ATP), solitamente nutrienti, in componenti più piccoli liberando energia dalle molecole 

scisse. Tramite questa energia chimica le fibre muscolari sono in grado di compiere lavoro meccanico. 

I processi catabolici delle cellule però non sono efficienti al 100%, poiché il 75% dell’energia è liberata 

sotto forma di calore. Il rilascio di calore, che non deve essere valutato come fattore negativo, è uno dei 

meccanismi principi coinvolti nel mantenimento dell’omeostasi. La natura omeoterma dell’uomo 

consiste nella capacità di autoregolazione che rende le condizioni interne del corpo indipendenti dalle 

variazioni dell’ambiente esterno. Le cellule muscolari sono la principale sorgente di calore che il corpo 

libera poi all’ambiente. 

Qualsiasi trasferimento di energia avviene tramite anche un altro fattore imprescindibile 

dell’omeostasi: il flusso sanguigno nei vasi del tessuto epiteliale. Tramite il meccanismo della 

vasodilatazione e vasocostrizione è possibile regolare la direzione del flusso di calore verso l’interno o 

esterno sempre allo scopo di mantenere costante la temperatura a fronte di notevoli variazioni 

dell’ambiente. La vasocostrizione consiste in un restringimento del lume dei vasi sanguigni superficiali 

al fine di deviare il sangue (caldo) verso l’interno; in questo modo sono irrorati maggiormente gli 

organi interni, e diminuisce la dispersione verso l’esterno. La vasodilatazione, al contrario, aumenta la 

sezione di passaggio del sangue, aumentando il flusso del sangue caldo dai tessuti profondi verso la 

pelle. Una volta che il calore è scambiato all’epidermide, esso è disperso nell’ ambiente mediante gli 

scambi energetici di conduzione, convezione, irraggiamento e evaporazione del sudore.                    

Per conduzione è inteso il trasferimento di calore da un corpo a maggiore temperaturaverso uno a 

minore. E’ stimato che solo il 2-3% del calore scambiato dall’uomo con l’ambiente avviene per 

conduzione, perché sono poche le parti in contatto con superfici solide. 
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La convezione invece comprende tutti i trasferimenti di energia tra la cute e l’aria. Essa rappresenta 

circa il 20% del calore ceduto all’ambiente, ed è dipendente dalla temperatura esterna, 

dall’abbigliamento e dalla presenza di cause che provocano lo scambio forzato (e.g. vento). Anche la 

sudorazione ha un’incidenza del 20% sul calore ceduto all’ambiente. Il sudore viene secreto sulla pelle 

dalle ghiandole sudoripare ed è composto da acqua, ioni (Na+, K+, Cl- ), urea e immunoglobuline. 

L’evaporazione dell’acqua in esso contenuta produce un abbassamento della temperatura: si valuta 

che 1g di acqua evaporata ceda 0,58 kcal. In condizioni ambientali di elevata umidità, il meccanismo di 

raffreddamento è rallentato, perché l’aria, avendo già molta acqua al suo interno, ne accetta in quantità 

ristretta. Conseguentemente il corpo non riesce a dissipare il calore in eccesso e percepisce una più 

alta temperatura rispetto a quella reale.   

Infine, la termodinamica asserisce che ogni corpo in agitazione termica (a temperatura superiore allo 

zero assoluto) emette spontaneamente radiazioni elettromagnetiche. A ogni onda è associato un certo 

contenuto energetico, quindi al momento dell’emissione, questa energia, sotto forma di calore viene 

sottratta dall’ organismo; tale dispersione per irraggiamento copre circa il 50% del calore emesso dal 

corpo. La frequenza di queste onde elettromagnetiche non è univocamente determinata, bensì segue 

una distribuzione probabilistica dipendente solo dalla temperatura a cui si trova la sorgente.  

L’emissività dell’uomo è considerata in letteratura pari a circa 0,98 [1]. Compiere un’ipotesi 

semplificativa di corpo nero (e= 1), è quindi non lontana dalla realtà. E’ possibile in questo modo 

sfruttare le leggi di Wien, di Planck e di Stefann-Boltzmann per valutare il legame tra energia e 

temperatura. Poiché le radiazioni naturali possono essere rilevate tramite una termocamera a 

infrarossi, è possibile determinare e conoscere le temperature delle differenti regioni emittenti. La 

presenza di anomalie fisiologiche o vere e proprie patologie, latenti o asintomatiche, potrà essere 

ricercata nella configurazione termica assunta dal corpo.  

La termografia può quindi ricoprire un ruolo fondamentale nell’ambito della prevenzione da infortuni 

muscolari. Considerata la forte influenza della muscolatura sul rilascio del calore nell’ambiente, 

misurando il calore liberato  dall’immagine termografica, si può supporre di conoscere lo stato termico 

dei muscoli appartenente alla regione ritratta. La condizione del muscolo è compresa in miglior modo, 

non solo se viene osservato a riposo, ma soprattutto se è misurata la risposta termica fisiologica 

indotta a seguito di un impegno fisico. E’ quindi cruciale conoscere una risposta “standard” data da 

muscoli funzionanti correttamente: in questo modo è possibile paragonare i due risultati e asserire se 

l’esame si discosta da un comportamento intatto. Questo difficilmente riesce a essere calcolato a priori 

perché dipendente da variabili di natura profondamente differente quali: tipo di sforzo stesso, sua 

intensità e qualità del gesto, massa muscolare (volume e densità), presenza e quantità di tessuto 

adiposo, capacità respiratoria, salute cardiaca e pressione sanguigna, solo per citare i fattori 

impossibili da trascurare. Così, a meno che il soggetto non abbia già una storia termografica, risulta 
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necessario far ricorso a degli standard termici di riferimento. A tal proposito lo stato dell’arte non è 

ancora ben definito a causa di continui sviluppi nel settore. Nonostante ciò, alcune ricerche in 

letteratura sono diventate linee guida per successive indagini. Fra queste, è significativo citare uno 

studio dell’università di Glamorgan [2], che ha stabilito i valori standard di un profilo termico sano, 

annotando l’errore massimo registrabile tra parti simmetriche contro laterali.  

Molte patologie che non concernono il sistema muscolare, quando iniziano a manifestarsi, possono 

essere identificate attraverso uno studio termografico perché a livello del sistema nervoso simpatico 

vengono liberate delle sostanze vasodilatatrici come l’ossido nitrico, che aumentano il flusso 

sanguigno con un conseguente aumento di emissività del sangue. La temperatura cutanea varia 

considerevolmente da una zona anatomica a un'altra; è quindi fondamentale che l’interpretazione dei 

risultati si basi sulla comparazione della stessa regione, o con la sua simmetrica. Per reputare 

significativa un’alterazione termica e diagnosticarla come anomala è necessario che la temperatura 

della parte in esame si scosti da valori standard di almeno 0,5°C[3,4]. Una ricerca di Marins et al. [5], 

invece, suggerisce una scala del livello di attenzione basata sulle differenze di temperatura tra due 

parti simmetriche (Tabella 1). Una differenza inferiore a 0,4°C èritenuta normale poiché piccole 

variazioni sono trascurabili per l’organismo, e potrebbero essere errori casuali originati da microclimi 

nell’ambiente, o errori sistematici causati dallo strumento di misurazione stesso.  

Tabella 1: scala del livello di attenzione in termini di differenza di temperatura tra parti contro laterali 
della regione di interesse 

TEMPERATURE DIFFERENCE LEVEL OF ATTENTION 

≤ 0,4°C Normal 

0,5°C – 0,7°C Monitoring 

0,8°C – 1,0°C Prevention 

1,1°C – 1,5°C Alarm 

≥ 1,6°C High Severity 

 

Infine, osservando la reazione termica sottoposta a attività sportiva, si è cercato di correlarla con 

quella che è la reazione fisiologica del corpo al tipo di sforzo cui è sottoposto. Seguendo alcuni studi 

condotti da Hildebrandt et al. [6,7] si è potuto riscontrare che uno sforzo aerobico influisce 

diversamente da uno sforzo anaerobico.  I termini aerobico e anerobico non a caso, determinano 

diversi modi relativi alla generazione di energia nei muscoli durante l’allenamento. L’esercizio 

aerobico è un’attività fisica che richiede uno sforzo moderato, per un periodo di tempo prolungato (e.g.  

corsa di resistenza, nuoto, bicicletta, attività senza scatti, e tutti gli esercizi eseguiti senza affanno). 

L’esercizio anaerobico invece è caratterizzato da sforzi molto intensi ma di brevissima durata (e.g. 

scatti, salti, sollevamento pesi, e tutte quelle attività in cui il fisico viene portato vicino al limite della 

propria forza o velocità).  L’energia utilizzata in un esercizio aerobico deriva dal metabolismo lipidico, 

con liberazione degli acidi grassi dai trigliceridi del tessuto adiposo (i trigliceridi intramuscolari non 
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contribuiscono). Gli acidi grassi sono trasportati tramite il sistema cardiovascolare e sono rilasciati nei 

muscoli al fine di dar luogo ai processi ossidativi eso-energetici. Ecco quindi che il funzionamento 

aerobico resta in vigore nel muscolo fino a quando i vasi sanguigni sono in grado di fornire ossigeno ai 

muscoli. Inoltre, nei primi minuti dell’esercizio di questo tipo, sono utilizzati direttamente gli acidi 

grassi già presenti nel sangue, quando poi il loro livello diminuisce, si continua a richiamarli dal 

tessuto adiposo.  L’attività anaerobica deriva invece dall’assenza di ossigeno: i muscoli hanno bisogno 

di tanta energia in brevissimo tempo. La liberazione di catecolamine, dell’ormone glucagone e 

l’inibizione della secrezione d’insulina, stimolano la glicogenolisi epatica e muscolare. In altre parole, 

sono utilizzate le riserve di glicogeno presenti nei tessuti muscolari e nel fegato. Durante questo tipo di 

attività solo il 30% della richiesta energetica è coperta dal glucosio ematico, mentre il rimanente 70% 

è assicurato dal glicogeno muscolare. Tali energie si consumano molto rapidamente, e il 

proseguimento dell’attività comporta la formazione di alte percentuali di acido lattico, un metabolita 

responsabile della fatica muscolare. Così, durante un esercizio in fase anaerobica la letteratura [ref] ha 

riportato un abbassamento di temperatura, viceversa in fase aerobica un innalzamento termico. I due 

risultati sono quindi coerenti nei confronti del funzionamento fisiologico descritto. Con il sistema 

aerobico, il flusso sanguigno a livello superficiale è assai incrementato poiché il sangue ha il doppio 

compito di portare ossigeno ai muscoli e di raffreddarli data la loro attività metabolica esoenergetica. 

Si ha quindi  un vero e proprio sistema scambiatore: il sangue preleva il calore in eccesso e lo disperde 

nell’ ambiente raffreddandosi. Per garantire l’omeotermia sarà quindi necessaria la vasodilatazione. Al 

contrario, contrazioni con intensità e gradienti temporali molto elevati fanno da richiamo per il sangue 

che si trova in distretti circostanti con basso livello metabolico (come il tessuto epiteliale); è inoltre 

supposto che questo genere di attività allontani il sangue dalla parte più superficiale come se 

fisicamente creasse una depressione da dover colmare. Si può concludere quindi, che il 

comportamento termico a seguito di un impegno fisico non è un univoco e conosce un’alta variabilità. 

Una volta rese note le cause fisiche e fisiologiche alla base del fenomeno oggetto di studio, le 

peculiarità della distribuzione termica del corpo umano e il suo andamento (la simmetria tra parti 

contro laterali in condizioni di benessere, la soglia oltre la quale è necessario parlare di asimmetria, le 

tipologie di risposta in funzione della sollecitazione fisica), è possibile impostare l’indagine 

sperimentale con un occhio più critico e attento. 
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SCOPO DELLA RICERCA 

Gli obiettivi del presente studio sono: 

1) utilizzare la termografia per misurare la temperatura degli arti inferiori di atlete professioniste sia a 

riposo che dopo aver eseguito una sequenza di esercizi di riscaldamento muscolare; 

2) valutare il “livello di salute muscolare” delle atlete analizzando la differenza di temperatura pre e 

post riscaldamento muscolare, e la presenza di asimmetrie tra gli arti a livello muscolare come 

prevenzione agli infortuni. 

MATERIALE E METODI 

In questo studio sono state reclutate12 atlete professioniste di età compresa tra i 18 e i 33 anni (26±5 

anni) della squadra di pallavolo di Serie A “Il Bisonte Firenze” di San Casciano (Firenze).  

Alle atlete è stato richiesto di non utilizzare creme, di non fumare né bere caffè prima delle riprese 

termografiche. Inoltre è stato richiesto di compilare un questionario per avere informazioni aggiuntive 

su: peso, altezza, ruolo giocato nella squadra, piede dominante, stato di salute generale, eventuali 

infortuni nei due mesi precedenti la data del test, ciclo mestruale e modalità di arrivo al centro dove 

vengono eseguiti i test. 

Tutte le acquisizioni termografiche sono state effettuate presso un locale climatizzato del TrainingLab 

Firenze tra le 10 e le 12 di mattina, in due istanti temporali successivi: 

1. A riposo: dopo un periodo di acclimatamento con le condizioni ambientali della stanza (circa 

15-20 minuti), durante il quale l’atleta ha compilato il questionario; 

 
Post esercizi: dopo aver eseguito una sequenza di esercizi di riscaldamento muscolare degli arti 

inferiori (circa 5 minuti), messa a punto dai preparatori atletici del TrainingLab Firenze. In particolare, 

questa metodica è detta “Movement Preparation” e consiste dei seguenti esercizi: 

·         Ankle Taps 

·         Lunge Forward Walk 

·         Diagonal Backward Lunge 

·         Drop Lunge Walk 

·         Inverted Hamstrings 

·         Dynamic Ankle Taps 

                                                                                                           Figura 1: Esempio di movimento  
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Le riprese termografiche sono state condotte dallo stesso operatore. La 

termocamera FLIR A320 è stata posta a circa 2 m dall’atleta che è stata fatta 

salire su di uno sgabello per una migliore inquadratura degli arti inferiori. 

Inoltre, per garantire un buon livello di contrasto con l’atleta ed evitare 

riflessioni è stato posto uno sfondo nero (Figura 1).  

Le immagini termografiche sono state poi elaborate utilizzando script  

sviluppati in Matlab (2009, The MathWorks, USA) che hanno permesso, 

attraverso un processo di normalizzazione, di calcolare le temperature medie 

delle cosce anteriori e posteriori di ogni atleta, a riposo e dopo la sequenza di esercizi 

 

RISULTATI 

Per ogni atleta si riportano le immagini termografiche registrate a riposo e dopo la sequenza di 

esercizi, e le temperature medie calcolate per la coscia anteriore e posteriore dell’arto destro e 

sinistro. 

  

Figura 2 Tipico 
posizionamento dell’atleta 
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A. MARIA CHIARA NORGINI 

 
Maria Chiara Norgini è uno dei liberi della squadra. Il suo stato di salute generale è buono con assenza 

di infortuni negli ultimi due mesi. Al momento delle riprese termografiche aveva il ciclo mestruale. Il 

suo piede forte è il destro. 

  
Figura 3: Immagine termografica cosce anteriori di Norgini MC: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è uniforme con parziale simmetria 

tra gli arti, poiché si ha una zona più fredda in corrispondenza della fascia muscolare del basso 

quadricipite destro (Figura 3, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi si ha il fenomeno di 

vasocostrizionecon un raffreddamento di circa 0,5°C per entrambi gli arti (Tabella 2). Si nota la 

presenza di hotspots con gradienti di temperatura di circa 1°C sopra le medie rilevate (Figura 3, a 

destra). 

  
Figura 4: Immagine termografica cosce posteriori di Norgini MC: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è uniforme (Figura 4, a sinistra)con 

lieve asimmetria (circa 0,6°C) tra gli arti(Tabella 2). Dopo la sequenza di esercizi, si nota un 

raffreddamento in corrispondenza delle fasce muscolari: semitendinoso, sartorio e gracile (Figura 4, a 

destra) con presenza di evidente vasocostrizione (fino a 2°C, Tabella 2). 

 
Tabella 2: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 28,74 28,16 -0,58 

Coscia sx anteriore 28,94 28,25 -0,69 

Coscia dx posteriore 28,89 27,86 -1,03 

Coscia sx posteriore 29,48 27,46 -2,02 
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B. BEATRICE PARROCCHIALE 
 
Beatrice Parrocchiale è uno dei liberi della squadra. Il suo stato di salute generale è buono con assenza 

di infortuni negli ultimi due mesi. Il suo piede forte è il destro. 

  
Figura 5: Immagine termografica cosce anteriori di Parrocchiale B: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è uniforme con presenza di hotspots 

sulle fasce muscolari del retto femorale e vasto laterale del quadricipite destro (Figura 5, a sinistra). 

Dopo la sequenza di esercizi il fenomeno di vasocostrizione produce un raffreddamento di quasi 1°C 

(Tabella 3), con presenza di hotspots (Figura 5, a destra). 

 

  
Figura 6: Immagine termografica cosce posteriori di Parrocchiale B: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è poco uniforme, ma con simmetria 

tra gli arti (Figura 6, a sinistra). Si nota un aumento della temperatura in corrispondenza delle fasce 

muscolari semitendinose. Dopo la sequenza di esercizi il fenomeno di vasocostrizione è meno marcato 

(inferiore agli 0,5°C, Tabella 3), e la distribuzione della temperatura si mantiene simmetrica (Figura 6, 

a destra). 

 

Tabella 3: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 29,83 29,08 -0,75 

Coscia sx anteriore 30,02 29,03 -0,99 

Coscia dx posteriore 29,57 29,12 -0,45 

Coscia sx posteriore 29,17 28,83 -0,34 
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C. LAURA MELANDRI 
 
Laura Melandri è il centrale della squadra. Il suo stato di salute generale è buono con distorsione di 

caviglia destra avvenuta un mese prima delle riprese termografiche. Il suo piede forte è il destro, ma in 

fase di salto si appoggia sul sinistro. 

  
Figura 7: Immagine termografica cosce anteriori di Melandri L: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è uniforme con presenza di hotspots 

sulla fascia muscolare del retto femorale sinistro (Figura 7, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi il 

fenomeno di vasocostrizione è poco apprezzabile (Tabella 4), con presenza maggiore di hotspots 

(Figura 7, a destra). 

  
Figura 8: Immagine termografica cosce posteriori di Melandri L: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è uniforme, con simmetria tra gli 

arti (Figura 8, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi il fenomeno di vasocostrizione è evidente 

(Figura 8, a  destra) con un decremento di temperatura di quasi 1°C (Tabella 4) per entrambi gli arti. 

 

Tabella 4: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 28,62 28,29 -0,34 

Coscia sx anteriore 28,67 28,41 -0,26 

Coscia dx posteriore 30,03 29,29 -0,74 

Coscia sx posteriore 29,97 29,23 -0,74 
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D. FRANCESCA BONCIANI 
 
Francesca Bonciani è una delle palleggiatrici della squadra. Il suo stato di salute generale è buono con 

assenza di infortuni negli ultimi due mesi. Il suo piede forte è il destro. A differenza delle sue colleghe, 

le riprese termografiche sono state effettuate dopo due giorni di completo riposo a causa di 

interruzione natalizia. 

  
Figura 9: Immagine termografica cosce anteriori di Bonciani F: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è uniforme con simmetria tra gli arti. 

Da notare, la presenza di zone più fredde in corrispondenza della fascia muscolare vicino al tendine 

rotuleo in entrambi gli arti (Figura 9, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi il fenomeno di 

vasocostrizione è poco apprezzabile (Figura 9, a destra), con tendenza al riscaldamento (Tabella 5). 

  
Figura 10: Immagine termografica cosce posteriori di Bonciani F: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è uniforme, con simmetria tra gli 

arti (Figura 10, a sinistra). Si nota un aumento di temperatura sulla fascia muscolare del 

semitendinoso, ma si registra un raffreddamento sensibile sulla fascia lata di entrambe le gambe e un 

minor raffreddamento sulla fascia muscolare gracile e semimembranoso sinistro. Dopo la sequenza di 

esercizi (Figura 10, a destra)il fenomeno di vasocostrizione si riflette in un raffreddamento di circa 

0.5°C per entrambi gli arti (Tabella 5).   

 
Tabella 5: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 28,02 28,39 0,37 

Coscia sx anteriore 28,01 28,23 0,22 

Coscia dx posteriore 27,96 27,34 -0,62 

Coscia sx posteriore 27,93 27,46 -0,47 
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E. STEPHANY ENRIGHT 
 
Stephany Enright è una delle schiacciatrici della squadra. Il suo stato di salute generale è buono con 

assenza di infortuni negli ultimi due mesi. Il suo piede forte è il destro.  

  
Figura 11: Immagine termografica cosce anteriori di Enright S: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è uniforme con simmetria tra gli arti 

(Figura 11, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi (Figura 11, a destra) il fenomeno di 

vasocostrizione è poco apprezzabile (Tabella 6). 

  
Figura 12: Immagine termografica cosce posteriori di Enright S: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è uniforme, con simmetria tra gli 

arti (Figura 12, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi (Figura 12, a destra) il fenomeno di 

vasocostrizione è di quasi 1°C per l’arto destro (Tabella 6), con presenza di hotspots nella parte alta 

della coscia. 

 

Tabella 6: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 28,51 28,15 -0,36 

Coscia sx anteriore 28,43 28,14 -0,29 

Coscia dx posteriore 29,29 28,35 -0,94 

Coscia sx posteriore 28,93 28,13 -0,80 
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F. ODINA BAYRAMOVA 
 
Odina Bayramova è una delle schiacciatrici della squadra. Il suo stato di salute generale è buono con 

assenza di infortuni negli ultimi due mesi. Il suo piede forte è il destro.  

  
Figura 13: Immagine termografica cosce anteriori di Bayramova O: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore presenta parziale uniformità a causa 

della presenza di hotspots in corrispondenza delle fasce muscolari vasto laterale e quadricipite (Figura 

13, a sinistra).Dopo la sequenza di esercizi (Figura 13, a destra), il fenomeno di vasocostrizione è 

molto evidente con un raffreddamento di circa 3.5°C (Tabella 7). Si nota  la vascolarizzazione della 

coscia destra.  

  
Figura 14: Immagine termografica cosce posteriori di Bayramova O: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è poco uniforme, con simmetria tra 

gli arti (Figura 14, a sinistra). Si nota un aumento della temperatura in corrispondenza delle fasce 

muscolari semitendinose. Dopo la sequenza di esercizi (Figura 14, a destra) il fenomeno di 

vasocostrizione è molto evidente, con un raffreddamento di circa 2,2°C per entrambi gli arti (Tabella 

7). 

Tabella 7: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 31,67 28,21 -3,46 

Coscia sx anteriore 31,41 27,85 -3,56 

Coscia dx posteriore 29,71 27,54 -2,17 

Coscia sx posteriore 29,93 27,66 -2,27 
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G. MARTA BECHIS 
 
Marta Bechis è una delle palleggiatrici della squadra. Riporta uno stato di affaticamento generale e una 

leggera distorsione alla caviglia destra. Il suo piede forte è il sinistro, ma in atterraggio è il destro.  

 

  
Figura 15: Immagine termografica cosce anteriori di Bechis M: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è uniforme con simmetria tra gli arti. 

Si notano alcuni hotspots nella parte alta della coscia destra (Figura 15, a sinistra). Dopo la sequenza di 

esercizi, non è presente il fenomeno di vasocostrizione (anzi si ha un leggero riscaldamento, Tabella 8) 

e la vascolarizzazione del quadricipite è ben evidente soprattutto sulla coscia destra (Figura 15, a 

destra). 

  
Figura 16: Immagine termografica cosce posteriori di Bechis M: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è uniforme, con leggera asimmetria 

tra gli arti (Figura 16, a sinistra).Dopo la sequenza di esercizi la temperatura si mantiene pressoché 

costante (Tabella 8), e il fenomeno di vasocostrizione non è apprezzabile (Figura 16, a destra). 

 

Tabella 8: temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 28,07 28,36 0,29 

Coscia sx anteriore 27,96 28,14 0,18 

Coscia dx posteriore 28,68 28,62 -0,06 

Coscia sx posteriore 28,25 28,40 0,15 
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H. GIULIA PIETRELLI 
 
Giulia Pietrelli è una delle schiacciatrici della squadra. Il suo stato di salute generale è buono con 

assenza di infortuni negli ultimi due mesi. Il suo piede forte è il destro.  

 

  
Figura 17: Immagine termografica cosce anteriori di Bechis M: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è uniforme con simmetria tra gli arti. 

(Figura 17, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi, non è presente il fenomeno di vasocostrizione  

(Tabella 9) e si nota una marcata distribuzione di hotspots su entrambe le cosce (Figura 17, a destra). 

  
Figura 18: Immagine termografica cosce posteriori di Bechis M: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è uniforme, con simmetria tra gli 

arti (Figura 18, a sinistra). Si nota un riscaldamento in corrispondenza delle fasce muscolari 

semitendinose. Dopo la sequenza di esercizi la temperatura si mantiene pressoché costante (Figura 18, 

a destra), e il fenomeno di vasocostrizione non è apprezzabile (Tabella 9). 

 
Tabella 9: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 28,50 28,93 0,50 

Coscia sx anteriore 28,61 28,99 0,38 

Coscia dx posteriore 29,39 29,30 -0,09 

Coscia sx posteriore 29,50 29,41 -0,09 
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I. INDRE SOROKAITE  
 
Indre Sorokaite è una delle attaccanti della squadra. Il suo stato di salute generale è buono con assenza 

di infortuni negli ultimi due mesi. A differenza delle sue colleghe, le riprese termografiche sono state 

effettuate dopo due giorni di completo riposo a causa di interruzione natalizia. Il suo piede forte è il 

destro.  

  
Figura 19: Immagine termografica cosce anteriori di Sorokaite I: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è poco uniforme e con scarsa  

simmetria tra gli arti a causa di una evidente vascolarizzazione della parte alta della coscia destra 

(Figura 19, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi, non è presente il fenomeno di vasocostrizione 

(anzi leggero riscaldamento, Tabella 10) e si nota una distribuzione di hotspots su entrambe le cosce 

(Figura 19, a destra). 

  
Figura 20: Immagine termografica cosce posteriori di Sorokaite I: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è uniforme, con simmetria tra gli 

arti (Figura 20, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi la temperatura si mantiene pressoché costante 

(Tabella 10), e il fenomeno di vasocostrizione non è apprezzabile (Figura 20, a destra). 

 
Tabella 10: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 25,47 25,88 0,41 

Coscia sx anteriore 25,12 25,59 0,47 

Coscia dx posteriore 24,82 25,02 0,20 

Coscia sx posteriore 24,89 25,12 0,23 
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J. VITTORIA ALESSANDRA REPICE 
 
Vittoria Alessandra Repice è il centrale della squadra. Il suo stato di salute generale è buono con una 

tendinite rotulea al ginocchio sinistro.Il suo piede forte è il destro.  

  
Figura 21: Immagine termografica cosce anteriori di Repice VA: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è uniforme e con simmetria tra gli 

arti (Figura 21, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi,  è presente il fenomeno di vasocostrizione con 

un raffreddamento medio di circa 1,5°C (Tabella 11). Si nota un locale riscaldamento in 

corrispondenza del sartorio destro (Figura 21, a destra). 

  
Figura 22: Immagine termografica cosce posteriori di Repice VA: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è uniforme, con simmetria tra gli 

arti (Figura 22, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi (Figura 22, a destra), la distribuzione della 

temperatura rimane uniforme, con un raffreddamento di circa 1,5°C (Tabella 11). 

 
Tabella 11: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 29,53 28,29 -1,24 

Coscia sx anteriore 29,45 28,23 -1,22 

Coscia dx posteriore 29,73 28,23 -1,50 

Coscia sx posteriore 29,40 27,96 -1,44 
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K. NATALIA BRUSSA 
 
Natalia Brussa è l’opposto della squadra. Il suo stato di salute generale è buono con assenza di 

infortuni negli ultimi due mesi.Il suo piede forte è il destro.  

  
Figura 23: Immagine termografica cosce anteriori di Brussa N: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è uniforme e con simmetria tra gli 

arti (Figura 23, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi, il fenomeno di vasocostrizione è trascurabile 

(Tabella 12). E’ evidente la vascolarizzazione in corrispondenza del ginocchio e del quadricipite in 

entrambe le cosce (Figura 23, a destra). 

  
Figura 24: Immagine termografica cosce posteriori di Brussa N: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è uniforme, con simmetria tra gli 

arti (Figura 24, a sinistra). Si notano delle zone più calde in corrispondenza delle fasce muscolari 

semitendinose. Dopo la sequenza di esercizi (Figura 24, a destra), la distribuzione della temperatura si 

mantieneuniforme, con un raffreddamento medio di circa 0,5°C (Tabella 12). 

 
Tabella 12: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 28,94 28,92 -0,02 

Coscia sx anteriore 28,94 28,81 -0,13 

Coscia dx posteriore 29,72 29,26 -0,46 

Coscia sx posteriore 29,83 29,40 -0,43 
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L. RAFFAELLA CALLONI 
 
Raffaella Calloni è una delle attaccanti della squadra. Il suo stato di salute generale è buono, ma ci ha 

segnalato una contrattura l’adduttore destro e una al vasto mediale sinistro. Il suo piede forte è il 

destro.  

  
Figura 25: Immagine termografica cosce anteriori di Calloni R: a riposo (sinistra); post esercizi (destra) 

 
A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia anteriore è poco uniforme (a causa di 

hotspots), ma con simmetria tra gli arti (Figura 25, a sinistra). Dopo la sequenza di esercizi, si ha un 

aumento degli hotspots (Figura 25, a destra)e un raffreddamento medio di circa 1°C per entrambe le 

cosce  (Tabella 13). 

  
Figura 26: Immagine termografica cosce posteriori di Calloni R: a riposo (sinistra); post esercizi (destra)  

 

A riposo la distribuzione della temperatura sulla coscia posteriore è meno uniforme, con asimmetria 

causata da presenza di hotspots sulla parte alta della coscia destra (Figura 26, a sinistra). Si notano 

delle zone più calde in corrispondenza delle fasce muscolari semitendinose. Dopo la sequenza di 

esercizi gli hotspots si presentano anche sulla coscia sinistra, creando così un’asimmetria tra gli arti 

(Figura 26, a destra). Il fenomeno di vasocostrizione è evidente con una raffreddamento medio di circa 

1,4°C (Tabella 13). 

Tabella 13: Temperature medie delle cosce anteriori e posteriori, a riposo e post esercizi 

Regione di interesse 
Temperatura (°C) 

Riposo Post esercizi ΔT 

Coscia dx anteriore 29,21 28,13 -1,08 

Coscia sx anteriore 29,38 28,33 -1,05 

Coscia dx posteriore 30,21 28,65 -1,56 

Coscia sx posteriore 29,76 28,46 -1,30 



25/01/2017 Termografia muscolare 20 

CONCLUSIONI 

Lo scopo del presente studio è quello di utilizzare la termografia ad infrarossi per analizzare lo stato di 

salute muscolare a scopo di prevenzione per gli infortuni. In particolare abbiamo misurato la 

temperatura superficiale delle cosce anteriori e posteriori sia a riposo, dopo un periodo di 

acclimatamento, e dopo una sequenza di esercizi (circa 5 minuti) messi a punto da dei preparatori 

atletici che riscaldassero gli arti inferiori. 

L’analisi delle immagini termografiche delle atlete arruolate nello studio, non  ha evidenziato anomalie 

o asimmetrie muscolari. Le atlete si trovano dunque in buona salute muscolare e non ci sono segnali 

che possono far predirre infortuni a breve termine.  

Il fenomeno di vasocostrizione non è stato evidente per tutte le atlete. Un’atleta (Bayramova) ha 

mostrato una differenza di temperatura pre e post esercizi di oltre 3°C; tre atlete (Calloni, Repice e 

Norgini) hanno mostrato invece una differenza di temperatura pre e post esercizi di circa 1-1,5°C. per 

le altre atlete il fenomeno di vasocostrizione è stato poco rilevante o assente. In caso di riscaldamento, 

Sorokaite, Pietrelli, Bechis e Bonciani, questo potrebbe essere un segno di affaticamento muscolare, 

ma le differenze di temperature sono comunque basse. La presenza di hotspots, rilevata sia a riposo 

che dopo il riscaldamento muscolare, non è indice di stati infiammatori in corso, ma molto più 

probabilmente, specie se  presenti su entrambi gli arti, di una distribuzione superficiale di vasi 

perforanti. 

Per poter approfondire lo studio si consiglia di: 

- ripetere il test prima della fine del campionato; 

- fare una sessione di riprese termografiche pre e post allenamento presso il palazzetto dello 

sport in cui le atlete sono solite allenarsi.  
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