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m>m SCIENZA DELLO SPORT

Le concezioni attuali sulla tenacia
del corridore di fondo e di mezzofondo
di Manuel Bueno

Manuel Bueno ènato a Saragozza, in Spagna, net 192 7. Si è specializza-
to in atietica studiando contemporaneamente aii'Università di Madrid.
Nei 1957 arriva a Ginevra ed entra a far parte dell'Unione internazionaie
delle telecomunicazioni. Si è fatto rapidamente conoscere negli ambien-
ti sportivi di questa città, come appassionato di sport. Manuel Bueno
si è sempre aggiornato sull'evoluzione delle prestazioni nell'atletica e,
soprattutto, sui metodi d'allenamento basatisempre più sulla fisiologia
deHo sforzo. A Ginevra si «prodiga» consigliando ed allenando giovani
atletideidiversidub délia città. Lavoro questo assaiimpegnativo. L 'arti-
colo che segue è un 'eccellente sintesi delle conoscenze attualiper quan-
to riguarda I'allenamento di tenacia. II Dr. Howaid, direttore dell'lstituto
diricerca délia SFGS, approva il contenuto sottolineando tuttavia come
i metodi evolgano molto rapidamente e come, in particolare, lo schema
proposto da Keul per determinare le soglie aerobiche ed anaerobiche,
non è più molto utilizzato. II Dr. Howald attira pure I'attenzione sul fatto
che il valore assoluto riguardante la frequenza cardiaca possa variare
da un individuo all'altro. Se i dati di base sono valevoli per i due terzi
dei soggetti, le altre persone sfuggono alia regola, sia poi ottenendo va-
lori più bassi o più alti. Ringraziamo Manuel Bueno per la sua preziosa
collaborazione. (red.)

Nelle discipline sportive di tenacia le
forme d'allenamento secondo il princi-
pio di tenacia rivestono un ruolo
prépondérante. Per questo motivo il rap-
porto ottimale tra l'intensité del carico,
il suo volume e il livello di tenacia dello
sportivo è decisivo.

Forme d'allenamento
Oggigiorno lo sviluppo della tenacia
avviene, di regola, in modo generale,
sia attraverso il metodo della corsa

continua a vélocité costante, sia grazie
a quello estensivo ad intervalli (molti
giri a vélocité ridotta) (10, 23, 28 *).
Quanto segue si rifarè al primo dei due
metodi.
Nella letteratura specializzata di questi
ultimi anni si trovano molti esempi che
dimostrano come le tendenze attuali,
in questo campo, vadano verso la
variété di andature dove gli sforzi si situa-
no nella zona di tenacia a livelli différente

È lontano il tempo in cui si consi-
derava lo sforzo aerobico limitato ad
un regime cardiaco tra le 1 20 e le 140
pulsazioni al minuto (26). Oggi, inve-
ce, si ammette che i ritmi di tenacia
evolgano (secondo lo scopo ricercato)

lllustrazioni: tutte le foto che illustrano
questo articolo rappresentano spécialité

sportive basate sulla capacité aerobi-
ca, cioè la tenacia.

* Vedi bibliografia

13

in un registro cardiaco molto più largo
che va, per alcuni atleti allenati, oltre le
1 70 pulsazioni al minuto, tenendo con-
to dello stato d'allenamento e delle ca-
ratteristiche individuali di ogni sportivo.

Per i francesi, la tenacia «fondamentale»
è un tipo di sforzo moderato e lungo
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in un settore di agiatezza cardiaca
(150 pulsazioni al minuto). Se l'inten-
sità délia corsa si aggira attorno
all'80% delle possibilité massime e se
il ritmo cardiaco sale a 160-170
puls./min., si fa délia tenacia «attiva»
e si migliora la potenza aerobica. Si

parla pure délia «zona critica» e délia
«zona subcritica», sia che si evolva
nella zona délia V02 max. o in quella
inferiore (7, 15, 25). Stesso discorso
vale per gli inglesi che raccomandano
la corsa continua ad andature diverse,
secondo lo scopo prefisso, senza tut-
tavia superare le 160 puis./min. Si puô
leggere nel libro di Wilson (allenatore di
Ovett) e di Watts, corne l'utilizzazione
dell'ossigeno sia il problema principale
che il corridore deve risolvere, problema

questo che esige una risposta indi-
viduale (27). L'americano Fred Wilf,
sostenitore délia corsa continua rapi-
da, ammette che il ritmo cardiaco puô
avvicinarsi aile 180 puis./min. (28).
I sovietici, invece, effettuano la classi-
ficazione attraverso la scelta dei livelli
diversi di frequenze cardiache, sottoli-
neando come i processi d'adattamen-
to, avvengano solo quando l'intensité
ed il volume del carico sono specifici
(5, 11, 21, 22). I tedeschi dell'ovest
consigliano anch'essi la corsa continua

a gradi d'intensité e scopi ben
delimitate bassa intensité per la rigenera-
zione, media per la stabilizzazione e al-
ta per il miglioramento délia capacité
aerobica. Schmolinsky (DDR) parla
anche degli sforzi di media e lunga durata
a differenti gradi d'intensité: debole,
inferiore all'80%, media tra l'80-90%
e forte a 90% o più delle possibilité in-
dividuali (23). La lista delle citazioni
potrebbe esser molto più lunga. Si puô
comunque osservare corne tutte le
scuole raccomandino, più o meno con
le stesse parole, una giudiziosa utiliz-
zazione dello spettro di frequenze
cardiache délia zona di tenacia. Lo scopo
di quest'articolo è di mostrare come
queste frequenze possano essere indi-
vidualizzate partendo dalla determina-
zione délia soglia aerobica e anaerobi-
ca di ogni sportivo e di dare alcune pre-
cisazioni sulla tenacia, non sempre ben
capita.

Ricerca medica
La tenacia viene definita corne la capacité

aerobica, cioè la possibilité dell'or-
ganismo d'assorbire ossigeno (9). L'al-
lenamento puô determinare cambia-
menti importanti, non solo a livello del
trasporto di ossigeno (polmoni, cuore,
circolazione) ma anche a livello délia
sua utilizzazione (aumentandone le
capacité d'ossidazione delle fibre musco-
lari e un'attivitè enzimatica) (2, 10,
19). Da molto tempo la medicina dello

sport tenta di trovare dei criteri obietti-
vi per determinare il livello di tenacia di
uno sportivo, criteri che possano nello
stesso tempo permettere una diagnosi
di prestazione.
La capacité cardiaca è sicuramente un
fattore déterminante per la tenacia,
ma non è perô il solo, corne spesso si
pretendeva lo fosse in passato (9).
La frequenza cardiaca assume un cer-
to valore per la valutazione délia condi-
zione fisica e per l'orientamento del-
l'allenamento. Per esempio, la reazio-
ne cardiaca ad uno stesso carico d'al-
lenamento sarô, di regola, più debole
se si è migliorata la capacité aerobica.
Tuttavia, alcune condizioni o fattori
esterni possono influenzare questa
valutazione e renderla difficile.
Anche fattori congeniti (tipi ipo, normo
e iperattivi) possono confondere i dati:
un atleta iperattivo, ben allenato in
tenacia, puô presentare frequenze
cardiache assai elevate paragonabili a

quelle di altri atleti moderatamente al-
lenati e sottomessi alio stesso carico.
Il comportamento del polso dopo lo
sforzo è molto individuale e présenta le

stesse difficoltè di valutazione impe-
dendo di trarre delle conclusioni sicure
per quanto riguarda il miglioramento o
l'impoverimento délia capacité di
prestazione (12). L'osservazione del polso

direttamente sul terreno riscontra
un sicuro interesse, ma non è comunque

un criterio sicuro per determinare
se il carico ha avuto un effetto aerobi-
co o anaerobico (6).

La capacità massima
d'assorbimento d'ossigeno
(V02 max.)

L'attitudine di un individuo a fornire un
esercizio muscolare durante alcuni mi-
nuti o più, dipende innanzitutto dalla

sua capacité d'assorbimento d'ossigeno.
Più alto è il consumo massimo

d'ossigeno, più grande sarè la libera-
zione d'energia (1 Tuttavia non è

sufficients tener conto unicamente del
valore délia V02 max. come criterio di
tenacia (6). Non è quindi possibile for-
mulare immediatamente, partendo da

questo dato, un pronostico per la com-
petizione; c'è pure un'altra serie di fattori

che intervengono. Si puô tuttavia
affermare che un atleta di una disciplina

di tenacia la cui V02 max. è di 70
ml/min./kg o più, dispone di predispo-
sizioni molto favorevoli per ottenere
buoni risultati. Se invece un atleta arriva

ad un valore inferiore a 60
ml/min./kg puô quasi sicuramente ve-
dersi preclusa la possibilité di raggiun-
gere risultati ad alto livello (12).
Con un allenamento adatto si ottengo-
no dei miglioramenti délia V02 max.
dell'ordine del 1 5-20%. Più il valore di
partenza è basso, più grande sarè il

miglioramento relativo (1 La V02 max.,
essendo giè all'origine limitata dalla
genetica, présenta quindi un margine
di variazione relativamente esiguo. Per
contro, la percentuale d'utilizzazione
di questa V02 max. durante uno sforzo

di tenacia puô essere migliorato
molto più nettamente tramite l'allena-
mento: si puô arrivare fino al 45%.
Atleti molto allenati possono utilizzare
l'80-90% délia loro V02 max. senza
superare la soglia aerobica, mentre
nelle persone non alienate questo valore

oscilla attorno al 50-60% (3, 10,
15, 16, 27).

Il lattato
La ricerca attuale è orientata soprat-
tutto sulle modificazioni biochimiche e
le esperienze svolte mostrano una cre-
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scita notevole dell'attività enzimatica
(2, 11, 1 9). Durante un adattamento di
tipo aerobico, gli enzimi che interven-
gono nei processi ossidativi hanno
un'influsso favorevole limitando e ri-
tardando la formazione di lattato. È

proprio in questo campo che i risultati
diventano interessanti. Considerare la

dinamica del lattato nel sangue durante

un lavoro fisico con carichi crescenti
corrisponderebbe meglio ai dati indivi-
duali, permettendo cosi di trarre
conclusion sulla capacité di prestazione di
un atleta (6, 12, 13, 14, 16, 17).

Soglia aerobica e anaerobica
Primo metodo

La determinazione del passaggio dalla
zona aerobica a quella anaerobica at-
traverso la dinamica del lattato, sem-
bra possa fornire informazioni obietti-
ve sulla frequenza cardiaca durante lo
sforzo (6) e servire come orientazione
per la guida deN'allenamento. Lo schema

proposto da Keul e colleghi (14),
che si pub ottenere in laboratorio tra-
mite test ergometrici, è il seguente:

— soglia aerobica: 2 mmol/l di lattato
— transizione aerobico-anaerobico:

2-4 mmol/l
— soglia anaerobica: 4 mmol/l.

La soglia anaerobica, trovata empirica-
mente e corrispondente ad una
concentrazione di lattato di 4 mmol/l, co-
stituisce la frontiera della zona di tena-
cia. Superato questo limite, il metabo-
lismo anaerobico s'intensifica e produce

un considerevole aumento di lattato.
I battiti cardiaci si situano, a quel

momento tra le 160 e 180 puls./min.
(12). Questa frequenza cardiaca, le cui
differenze individuali possono essere
assai importanti, pub essere determinate

in ogni caso particolare durante la

valutazione della soglia anaerobica.
Nel corso di un recente studio con un
gruppo di undici corridori germanici di
mezzofondo a livello nazionale, i para-

La ttato
(l\lomm)
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metri fisiologici relativi alia soglia
anaerobica erano di 17,2 km/h, 172
puls./min. e 86% della V02 max. (per
una V02 max. di 72 mil/kg/min.) (4).
La curva della concentrazione di lattato

nel sangue, con un carico ergometri-
co crescente, présenta una linea inizia-
le orizzontale (fino ad un determinato
punto dove cresce rapidamente e di-
venta esponenziale). Questo fatto è

causato da un accumulo sproporziona-
to di lattato. Da molto tempo si sa che
con il miglioramento del livello di tena-
cia, si pub effettuare lo stesso lavoro
con una fequenza cardiaca più bassa e

una concentrazione di lattato più debo-
le. Si pub osservare cio attraverso uno
spostamento della curva verso destra
(17, 24).

Secondo metodo

Durante uno sforzo di tipo aerobico ad
un'intensità costante, la produzione di
lattato e la sua utilizzazione rimangono
in stato d'equilibrio. Ad un determinato

momento pero si produce un
aumento progressivo del carico, ne dériva

una specie di rottura di questo equi-
librio, provocando un aumento spro-
porzionato di lattato e quindi il passaggio

al metabolismo anaerobico. II gruppo
di Keul si è pure interessato al tema

seguente: ricercare il punto, dove I'ac-
celerazione della produzione di lattato
sarebbe simile per ogni individuo (che
non sarebbe unicamente quello di 4
mmol/l).
Considerando la stessa curva presen-
tata prima, ha calcolato un nuovo valo-
re medio che si situa nella parte
esponenziale di questa curva, esattamente
dove la sua crescita è definita dall'an-
golo a 51 °34'. Questo nuovo valore
della soglia anaerobica sarebbe meno
rigido di quello di 4 mmol/l e sembre-

Lattato

(mmol/l)

f
M

*
k/

Ar-H CJl o CO

1 t JVri r*
8 12 16 20 km/h

Fig. 2

rebbe tener conto dei dati individuali
sia genetici sia del livello d'allenamen-
to (un migliore adattamento verso la
tenacia ritarda I'apparizione del lattato)

e del le differenze nel metabolismo
(rapporto tra la formazione e la resinte-
si del lattato (1 3).
I risultati ottenuti applicando questi
due metodi possono essere abbastan-
za dissimili. Infatti, in alcuni individui,
la soglia anaerobica pub venir allonta-
nata dal valore di 4mmol/l; sia per ec-
cesso sia per difetto. Cio dimostra che
«il carico ideale» di lavoro di 4 mmol/l
non è adatto alle loro possibilité.
Se questo carico rimane troppo alto si
avrè una diminuzione della capacité di
prestazione, mentre se non lo è abba-
stanza si otterrè una stagnazione.
Nella fig. 2 possiamo osservare le curve

di lattato di due sciatori di fondo,
entrambi dello stesso valore. II punto di
passaggio ottenuto alia soglia anaerobica

è stato ottenuto per entrambi uti-
lizzando i due metodi (quello del 4
mmol/l e quello della pendenza della
curva al punto a 51 °34'). Pub esser
definito con i seguenti parametri: 1 3)

Curva I Curva

km/h bat/m ang. mmol/l km/h bat/m ang. mmol/l
1 ° metodo

(costante 4 mmol/l) 13,4 169 30 4 15,7 178 61 4
2° metodo

(costante 51 °34') 15,6 180 51°34'6,3 15,1 173 51°34'2,8

In questa tabella si pub rilevare, per quanto riguarda il lattato, le differenze nei
risultati ottenuti grazie ai due metodi.

Effetti deN'allenamento

Uno dei primi sintomi d'adattamento
alia tenacia, conosciuto da molto tempo,

è I'abbassamento della frequenza
cardiaca.
Atleti ben allenati hanno quasi sempre
un polso a riposo inferiore a 50

puis./min. e le frequenze attorno a 40
puis./min. e meno non sono cosi rare
(20).
II miglioramento della capacité aerobica

si manifesta, come dimostrato in
precedenza, con una diminuzione della
produzione del lattato con carichi
uguali. I processi d'adattamento obbli-

15 MACOLIN 12/83



gherebbero cosl a rivedere periodica-
mente (ogni 4-6 settimane) le «vélocité

di lavoro» divenute a questo mo-
mento meno efficaci. Si puô quindi
spingere il limite superiore del la zona e

correre in fase aerobica a vélocité
maggiori e con frequenze cardiache
più alte, ciô con percentuali di V02
max. più elevate (6, 16). Nei princi-
pianti, la soglia anaerobica si situa in
media attorno al 60% della sua V02
max., mentre quella di atleti ben a I le-
nati si aggirera sull'80% (1 7) e per gli
atleti di punta si potrè arrivare oltre il

90% (16).
Oggigiorno l'allenatore e I'atleta pos-
sono essere orientati riguardo le vélocité

applicabili per sviluppare i diversi
Processi d'adattamento alio sforzo,
unitamente alle zone d'intensité otti-
male individuali da impiegare nell'alle-
namento. Innanzitutto, la determina-
zione della soglia anaerobica individua-
le è un aiuto apprezzabile, anche se le

vélocité medie per km raccomandate
dopo un simile esame non dovrebbero
essere considerate troppo rigidamen-
te, perché altri aspetti (il periodo del-
l'anno, l'avvicinarsi delle gare, le ca-
ratteristiche fisiche individuali) entra-
no in considerazione (16).

Consigli pratici
Il primo problema che intéressa
l'allenatore e I'atleta è determinare un
'intensité individuate ottimale del carico
d'allenamento per migliorare la capacité

aerobica. È evidente che il rapporto
volume/intensité è essenziale: più lun-
ga è la durata di una seduta, più debole
sarè l'intensité che si potrè mantenere
senza interruzioni o cedimenti. Le se-
dute di media intensité e grande volume

(a un'intensitè troppo debole) sono
idonee a stabiiizzare la tenacia ma per
migliorarla bisogna esercitarsi periodi-
camente ad un livello di alta intensité
11, 1 7). A questo riguardo una corsa

di tenacia, durante la quale i battiti car-
diaci si situano nella zona della soglia
aerobica, potrè venir considerata corne

una corsa di rigenerazione, neces-
saria dopo sforzi specifici (durata tra
30 e 60 min.). Se la durata è maggiore
(da 1 h e mezza a 2 h) lo sforzo favorirè
soprattutto il rafforzamento delle qualité

psichiche (volonté). Nei due casi
l'intensité è dettata dalle sensazioni
dell'atleta, ma si osserva che il polso
oscilla tra le 130 e le 160 puis./min. Se
si desidera ottenere un miglioramento
della capacité aerobica, si introdurrô lo

sforzo di «tenacia intensiva», la cui
intensité è vicina al limite superiore di
questa zona (soglia anaerobica). Le

frequenze cardiache si aggirano allora
attorno aile 1 70 puis./min. e più (da 10
a 1 5 puis, in più della corsa rigenerazio-
ne/stabilizzazione e dura 30-60 min. al
massimo). La pianificazione del micro-
ciclo settimanale deve essere dettata
da un'alternanza di sforzi qualitativi e
quantitativi. Per quanto concerne «la
tenacia intensiva» sono sufficienti due
o tre sedute alla settimana. Considera-
to che la determinazione della soglia
anaçrobica esige apparecchiature spe-
ciali, che non sono accessibili a tutti, si
potrebbe concludere fornendo le indi-
cazioni approssimative seguenti: si
consiglia una corsa prolungata a debole

vélocité per stabiiizzare la tenacia e

per il recupero. Le sedute durano da
una a tre ore e la vélocité si situa attorno

ai 4'00"-4'20" per km, questi valo-
ri interessano atleti ben allenati. Sono
obbligatorie sedute di «tenacia intensiva»

se si vuole migliorare la capacité
aerobica. La durata dello sforzo puô si-
tuarsi tra 1 h e 1 h e mezza se le vélocité

sono dell'ordine di 3'45"-4'00" per
km per un atleta ben allenato e di
4'20"-5'00" per colui mediamente al-

16 MACOUN 12/83



lena,to (il polso resta tra le 1 55 e le 165
puls./min). La corsa continua a ritmo
elevato (3'15"-3'25" per km) e della
durata di 30 min.-1 ora è riservata uni-
camente ad atleti di punta (29).

Conclusioni
Tutto questo dimostra che attualmen-
te la medicina sportiva è atta a dimo-
strare non solo che un atleta è sano ed
idoneo alla competizione (corne è stato
il caso per molto tempo), ma puô
anche dare indicazioni più precise riguar-
do alia valutazione della condizione fi-
sica, all'evoluzione del processo del-
l'allenamento e all'applicazione dei ca-
richi aerobici o anaerobici da controlla-
re in allenamento (6).
Si constata ancora, di regola, una certa
insicurezza per quel che concerne le

dosi da applicare in allenamento, ma si
tende sempre più a ridurre il volume ed
aumentare l'intensité (14). Un'inter-
pretazione parzialmente sbagliata del
metodo Lydiard, ha lasciato credere,
per molto tempo, che il grosso volume
(200-300 km per settimana) e la debo-
le intensité (4'30"-5'30" per km) po-
teva essere il miglior sistema per mi-
gliorare la capacité aerobica.
Oggigiorno si cerca piuttosto di esami-
nare tutte le possibilité della corsa di

tenacia con un impiego razionale dei
diversi gradi d'intensité, anche se è

spesso difficile stabilire esattamente i

limiti tra le zone (8).
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