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Scienza

Acido lattico,
questo (s)conosciuto
di Vincenzo Liguori

La misura del lattato, nel sangue, ri-
veste una grande utilité ogni quai
volta si voglia quantificare, in termini

certi, lo sforzo di tipo anaerobico.
Un aumento del valore oltre certi li-
miti, indica che i muscoli hanno la-
vorato senza aver potuto usare ossi-
geno per produrre energia. In prati-
ca è come un motore che usa per gi-
rare la forza data dalla batteria, ma
non puö bruciare la benzina del ser-
batoio perché manca ossigeno. Do-
po un po' di tempo la batteria si sca-
rica ed il motore non gira più. La

stessa cosa succédé ai muscoli. Do-
po un po' manca energia e bisogna
fermarsi.
Ma quai è la concentrazione normale

del lattato nel sangue?
Bisogna distinguere tra individuo a

riposo e sotto sforzo fisico. Nel sangue

venoso, in un individuo sano ed
in condizioni basali di riposo, il lattato

nel sangue venoso oscilla tra 0,6 e

1,2 milliMoli per litro (mMol/l). Per

mantenere costante questa
concentrazione, intervengono vari mecca-
nismi omeostatici.
Dopo un esercizio fisico molto in-
tenso, quale quello che si produce
in sport dove l'organismo «gira» al
massimo in un tempo breve (di so-
lito inferiore ai 2 minuti) il lattato
aumenta. L'incremento della latta-
cidemia (cosi èchiamata laconcen-
trazione del lattato nel sangue) pub
raggiungere anche i 10 mMol/l. Co-
si come è rapido I'aumento del
lattato, altrettanto veloce è il ritorno a

valori normali con il riposo. L'acido
lattico è fortemente dissociato entra

un ampio range di pH. Per questo

I'accumulo dello ione lattato
nei liquidi corporei e nei tessuti è

accompagnato da un parallelo in-
cremento di ioni di idrogeno. Questo

linguaggio, un po' oscuro per
chi non ha familiarité con la biochi-
mica, significa solo che il sangue
ha le capacité di neutralizzare in

tempi brevi I'eccessivo accumulo
di lattato.

La produzione del lattato
Ma da dove viene questo lattato? II

lattato è il prodotto finale del meta-
bolismo anaerobico del glucosio e

proviene dalla riduzione dell'acido
piruvico. In parole semplici il glucosio

è la benzina per produrre energia,

che viene poi impiegata dall'or-
ganismo per far «girare» i muscoli.
Se l'energia richiesta ètanta, non
arriva sufficiente ossigeno per bruciare

completamente il glucosio. Que-
st'ultimo viene allora utilizzato in
anaerobiosi, senza cioè I'intervento
dell'ossigeno. Da questo fuoco senza

aria si produce, a livello del cito-
plasma cellulare, prima piruvato e
poi lattato.
II lattato è quindi il prodotto finale
del metabolismo dei glucidi. A sua
volta, per essere metabolizzato, il
lattato deve essere nuovamente
convertito a piruvato. Ciö puö avve-
nire solo con una reazione in aero-
biosi. Percomplicarci la vita i biochi-
mici parlano di ossidazione secon-
daria nel ciclo di Krebs, oppure glu-
coneogenesi, che comporta nuova
formazione di glucosio in un ciclo
detto di Cori.
Non ci soffermiamo oltre su questa
descrizione di un processo biochi-
mico, che pure avviene spesso in
ognuno di noi. Ci basteré ancora sa-
pere che la neoglucogenesi avviene
nel fegato, mirabile laboratorio di
trasformazione del nostra organi-
smo. II lattato prodotto negli organi
periferici, viene pertanto catturato
dal fegato, dove giunge con la circo-
lazione sanguigna, e convertito in
glucosio.
II fegato è in grado di depurare una
grossa quantité di lattato ogni ora,
sempre che una sufficiente quantité
di sangue e di ossigeno arrivi anche
al fegato.

L'accumulo dell'acido
lattico

Anche il rene contribuisce, seppure
in misura minore, alla trasformazione

del lattato.
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Quindi, per capirci bene, il lattato
présente nel sangue viene prodotto
principalmente dalle masse musco-
lari quandosonoestremamentesol-
lecitate, come avviene nello sport, e
viene rimosso prevalentemente dal
fegato e dal rene. Nel fegato il lattato

è trasformato in glucosio (gluco-
neogenesi), nel rene è in parte con-
vertito in glucosio e in parte ossida-
to. Il muscoloassumequindi il ruolo
di grande produttore di lattato, men-
tre il fegato di grande depuratore.
Ogni aumento di lattato nel sangue
quindi, posto che il fegato funzioni
bene, è espressione di un grande la-
voro muscolare e quindi indice di
retto dello sforzo fisico e della fatica
muscolare.
Quando si ha un accumulo di lattato
nel sangue, I'organismo reagisce
con tre meccanismi. II fegato sinte-
tizza glicogeno, i tessuti periferici
aumentano I'ossidazione del lattato,

il rene élimina quest'ultimo con
le urine. Ogni volta che I'apporto di
ossigeno ai muscoli che lavorano è

insufficiente, nuovo lattato viene
formato. Questo passa in circolo e
aumenta la lattacidemia.
Nelle forme lievi, quali quelle che si
incontrano nello sportivo sano, I'au-
mento della lattacidemia produce
sintomi dell'acidosi lattica. Questa
si manifesta con malessere genera¬

le, stanchezza, nausea, mancanza di
appetito, talora anche mal di testa.
L'acidosi produce vasodilatazione.
Per questo motivo è présente arros-
samento della cute, in particolare al
volto. I sintomi si risolvono rapida-
mente non appena termina I'eserci-
zio fisico, ossia non appena cessa la

produzione di lattato indotta dalla
mancanza di ossigeno.

La misura del lattato
La misura della concentrazione di
acido lattico, nel sangue, rappresen-
ta un metodo efficace per determi-
nare il livello di consumo di ossigeno

in cui un atleta di «endurance»
iniziaad usareil metabolismoditipo
anaerobico. Questa percentuale è

un buon indice del livello di allena-
mento del soggetto.
Se I'aumento della concentrazione
di acido lattico nel sangue inizia in
una fase dello sforzo che è vicina alla

massima potenza aerobica del
soggetto, questo significa che I'atle-
ta è ben allenato. Queste misurazio-
ni diventano quindi un'efficace
metodo di verifica della validité dei pro-
grammi di allenamento dell'endu-
rance.

Ci rendiamo conto che, detto cosi, il
discorso rimane di non facile com-
prensione. Vediamo allora di aiutar-
ci con un esempio concreto. Imma-
ginatevi due atleti che corrono i 1500
metri. Ambedue hanno lo stesso peso

e la stessa massima potenza
aerobica. Sono quindi, a livello di pre-
stazioni di «endurance», sullo stesso

livello. Chi vincerà? Ebbene arri-
verà primo colui che utilizzerà il
metabolismo di tipo anaerobico ad
un livello vicino alla propria massima

potenza aerobica. Cosa succe-
derà di concreto? Sulla pista i due
atleti correranno appaiati fino all'ul-
timo giro. A questo punto, (proprio
come era solito fare il pluricampio-
ne dei 5000 e 10000, l'italiano Alberto

Cova), colui che ha sempre corso
durante l'intera gara in aerobiosi,
non avrà praticamente accumulato
acido lattico nel sangue. A questo
punto sarà in grado di innestare una
marcia in più e di sprintare inesora-
bilmente negli ultimi 200 metri. L'al-
tro, che avrà accumulato più acido
lattico fiel sangue, non sarà in grado
di aumentare la propria vélocité nel-
la stessa misura, e verrà quindi
staccato.

L'acido lattico nei bambini
Cosa succédé nei bambini? È ormai
assodato che, fisiologicamente, il
bambino non si adatta facilmente
ad uno sport che comporta una
grossa produzione di acido lattico.
Il metabolismo di tipo anaerobico è
limitato infatti, nel bambino, dalle
ridotte riserve di glicogeno e dalla
bassa attività enzimatica. L'attività
della fosfofruttochinasi, un enzima
che interviene nella scissione degli
zuccheri, è ridotta in media dell'
80% tra i 6 ed i 9 anni e del 60% tra i

10 ed i 14 anni. Le massime con-
centrazioni di lattato nel sangue e
nei muscoli, dopo uno sforzo mas-
simale, aumentano progressiva-
mente con l'età. A 5 anni raggiun-
gono i 6 mMoli per litro, a 5 i 15
mMoli.
Anche la tolleranza all'acidosi
muscolare è ridotta nel bambino ed
aumenta con l'età quasi in maniera
lineare.
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