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Scienza

Dall'adattamento
alla prestazione
di Alfredo Calligaris
foto: archivio SFSM

La teoria dell'allenamento sportivo ha tenuto per troppo tempo in
considerazione soltanto i problemi relativi alia elaborazione meto-
dologica degli interventi formativi. Preoccupandosi, attraverso
l'analisi più o meno approfondita delle diverse forme di sollecita-
zione motoria, di improntare I'organizzazione applicativa suite
diverse esperienze acquisite e sui risultati conseguiti nel tempo.

Mentre venivano considerati in
maniera moltosuperficialegli aspettifi-
siologici, biologici, organici e mu-
scolari che erano connessi, inevita-
bilmente, con la prestazione stessa.
I motivi di tale atteggiamento erano
dovuti in parte alla complessità dei
molti fenomeni fisici e chimici che si
realizzano neN'organismo dell'uo-
mo che si muove ed in parte al fatto
che le conoscenze biologiche sul-
I'uomo.sano erano effettivamente
scarse e del tutto trascurate dalle
scienze mediche (forse lo sono an-
cora). Successivamente le maggiori
conoscenze scientifiche esperite su-
gli effetti e le reazioni determinati
dall'attività fisica sui diversi distretti
corporei, nonçhé il crescente
interesse per la pratica sportiva hanno
sollecitato la nécessité di correlare
con sempre maggiore precisione gli
interventi metodologici con le
reazioni fisiologiche che la pratica stessa

comporta. Peresempio, il concetto
di retroazione (feedback) intro-

dotto dalla cibernetica in ambito
fisiologico ha facilitato la compren-
sione di molti dei fenomeni endocri-
ni e biologici che si realizzano
neN'organismo sotto il diretto con-
trollo del sistema nervoso ed ha
sollecitato la revisione di molti assiomi
metodologici. L'uomo come sappia-
mo è rappresentato da un insieme
molto complesso di organi ed appa-
rati délia cui potenzialità non cono-
sciamo i limiti perché non conoscia-
mo la portata degli interventi formativi

che utilizziamo; di cui molti sono
ancora da definire o da rivedere. In-
fatti i cambiamenti che I'allenamen-
to sportivo sollecita e détermina
sull'organismo sono molteplici e di
diversa natura: morfologici, nervo-
si, metabolici, biochimici,funzionali

i quali obbligano il tecnico a fare delle
scelte operative molto precise e

corrette. Di fatto, la conoscenza del
rapporto esistente tra le caratteristi-
che organiche e le capacité funzio-
nali rappresenta il fondamento cui si
impronta tutto il processo di forma-
zione e di sviluppo dell'atleta. Del re-
sto I'assunto: la funzione sviluppa
l'organo chiarisce in modo inequi-
vocabile come I'impegno motorio
rappresenti la sollecitazione indi-
spensabile pergarantire il migliora-
mento delle capacité di prestazione
motoria dell'individuo.

La riserva funzionale

Cellule, tessuti, organi e sistemi
possiedono tutti una riserva funzionale

che consente loro di soddisfare
le eventuali richieste che superino.

improvvisamente, le disponibilité
basali o di riposo dell'individuo. Per
soddisfareTerogazione di una
maggiore quantité di energia I'organi-
smo mette in atto processi particola-
ri, idonei a modificare la risposta in
funzione delle nécessité contingente

Per riserva funzionale intendia-
mo, quindi, la differenza tra la mas-
sima capacité di risposta ad una
sollecitazione e quella disponibile in
condizioni basali. Per cui I'adatta-
mento esprime in definitiva la capacité

di risposta della riserva funzionale

relativamente all'entité delle
sollecitazioni stressanti.

L'adattamento

L'uomo puöfare le moite cose che fa
negli ambienti e nelle condizioni più
disparate in quanto possiede la
capacité di adattarsi pressoché a qual-
siasi tipo di sollecitazione: caldo,
freddo, ipossia, lavoro fisico o men-
tale, ecc. E tale adattamento consi-
derato come fenomeno di adegua-
mento alia sollecitazione si manifesta,

normalmente, con una reazione
globale aspecifica che è stata codifi-
cata da Selye e definita Sindrome
Generale di Adattamento. Selye ha
anche definito con il termine di
stress i diversi tipi di aggressione
che possono colpire I'organismo
umano. La GAS afferma che ogni sti-
molo di natura fisica, chimica o pa-
togenetica deve essere considerato
come un'aggressione cui I'organismo

reagisce sviluppando:
- una reazione di allarme, da cui ne

dériva I'attivazione del sistema
neuroendocrino per la realizzazio-
ne di:

- uno stato di difesa,(adattamento)
- ma se l'azione stressante continua

o si ripete I'organismo entra in:
- uno stato di esaurimento
Gli adattamenti possono essere:
- di tipo genetico, definiti anche

epocali,
- di tipo extragenetico o fenotipico.
Gli adattamenti genetici o genotipici
dipendono dagli effetti dell'evolu-
zione della specie e sono, quindi,
ereditari. Gli adattamenti extrage-
netici, invece, sono quelli di adattamenti

che più ci interessano in
quanto derivano da precisi interventi

formativi. Questi possono com-
prendere a loro volta:
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a) adattamenti metabolici, i quali
si riferiscono alle modificazioni
metaboliche che seguono imme-
diatamente la somministrazione
dello stimolo; come gli aggiusta-
menti cardiorespiratori, le modificazioni

biochimiche o le attivazio-
ni dei diversi metabolismi energe-
tici in corso di esercizio;

b)adattamenti epigenetici, i quali
rappresentano I'insieme delle
diverse modificazioni che derivano
dal reiterarsi nel tempo dello
stimolo aggressivo; per cui sono ri-
levabili attraverso il confronto dei
caratteri funzionali e morfologici
prima e dopo un periodo di alle-
namento; citiamo come esempi:
I'effetto bradicardizante conse-
guente I'allenamento di durata, le
modificazioni temporanee del
volume cardiaco, ecc. Questa adat-
tabilità è rappresentata da una
grandezza dinamica che dériva da
fattori diversi:
- endogeni, quali il somatotipo, il

sesso, l'età, ecc.

- esogeni, quali I'alimentazione,
l'ambiente, lo stato sociale, ecc.

L'adattamento esprime, quindi, come

abbiamo già accennato, la capacité

di risposta della riserva funzio-
nale a fronteggiare le sollecitazioni
stressanti. La capacité di adattamen-
to dell'uomo viene espressa da uno
stato particolare di equilibrio organi- •

co globale; il quale comprende feno-
meni nervosi ed endocrini molto
complessi. Lo stesso stato di salute e
di benessere dell'individuo dipen-
dono principalmente dall'equilibrio
esistente tra le diverse componenti
organiche individuali.
Questo equilibrio definito da Cannon
«omeostasi» rappresenta la costan-
za di una funzione organica come ri-
sultato di un intervento regolatore
capace di mantenere quella determi-
nata funzione al livello del massimo
conforto e rendimento possibili.
L'omeostasi viene garantita da un
complesso gioco di regolazioni
nervöse ed endocrine adatte a stabilire
o ristabilire taluni parametri fisiolo-
gici fondamentali, come la tempera-
tura del corpo, la concentrazione dei
liquidi neitessuti,il pH,ecc. Poiché le
condizioni ambientali possono cam-
biare repentinamente, è necessario
che i meccanismi omeostatici siano
capaci di una certa élasticité di rego-
lazione affinché lo stato di equilibrio

del sistema organico non oscilli oltre
certi limiti; superati i quali perdereb-
be il carattere di stazionarieté. Ma il
concetto di omeostasi cosl come
definito da Cannon offre oggi, alia luce
delle più recenti conoscenze scienti-
fiche, qualche perplessité interpre-
tativa e non è improbabile che venga
sostituitocon il più dinamicoconcetto

di eterostasi, cioè di equilibrio
instabile e variabile. Concetto che
anche personalmente riteniamo più
adatto a chiarire il verificarsi dei
meccanismi di regolazione biologi-
ca precipui dell'organismo animale.
Infatti se uno stimolo interrompe
l'omeostasi o comunque quella si-
tuazionedi equilibrio dinamico di cui
abbiamo detto, I'organismo si attiva
per ristabilire uno stato di equilibrio
corrispondente alle esigenze della
nuova situazione organica; modifi-
cando quei valori di equilibrio che si
ritenevano fondamentali per la stes-
sa sopravvivenza individuale. Per un
carico inabituale ed eccessivo
l'omeostasi si interrompe per il predo-
minio di processi catabolici, cioè de-
generativi; mentre la risposta organica

necessaria per il ripristino
funzionale viene soddisfatta da:
processi anabolici, cioè da processi in
grado di fronteggiare le perdite deri-
vate dai costi energetici della solleci-

tazione andata oltre misura. In termini
operativi la regolazione di adatta-

mento segue grosso modo questo
andamento:
1) I'informazione proveniente dall'e-

sterno (stimoli luminosi, sonori,
termici, meccanici) o proveniente
dall'interno (stimoli chimici, elet-
trici, fisici, ecc.) viene raccolta e de-
codificata in un unico codice di let-
tura;

2) viene definita la risposta più adat-
ta a soddisfare le richieste
contingente

3) viene realizzata la risposta. A questo

punto devono entrare in azio-
ne le riserve funzionali per garantie

gli adattamenti richiesti.
Ma esistono anche altri aspetti del-
l'adattamento che possiamo definire
specifici ed aspecifici a motivo del ti-
po di intervento metodologico utiliz-
zato. Gli adattamenti specifici sono
immediatamente operativi ed inci-
dono sui sistemi di coordinazione
muscolare, sui sistemi metabolici ed
energetici, sui sistemi biomeccanici.
Gli adattamenti aspecifici, invece, in-
cidono prevalentemente sui meccanismi

ausiliari del fenomeno di adat-
tamento, quali: supporti esterni, si-
tuazioni ambientali, ecc. Come
abbiamo visto sono i processi rige-
nerativi quel Ii che supportano I'at-
tuarsi della supercompensazione of-
frendo all'organismo una maggiore
disponibilité funzionale utile per
fronteggiare le sollecitazioni che su-
perano i livelli delle disponibilité
consolidate. Ma questi processi rige-
nerativi dipendono dalla correttezza
dell'applicazione dei carichi formati-
vi, cioè, ancora una volta, dalla meto-
dologia di allenamento. Comunque,
per ripristinare lo stato di equilibrio e
soddisfare le maggiori richieste
energetiche è necessario che si rea-
lizzi un adattamento di tipo morfolo-
gico, metabolico e funzionale. Le
diverse discipline sportive o pratiche
fisiche di lavoro, costituiscono, infatti,

stimoli specifici per le strutture
organiche e muscolari le quali devono
organizzare la loro risposta per poter
garantire l'adattamento alia presta-
zione. II sistema nervoso presiede al
realizzarsi dei diversi fenomeni adat-
tativi e per soddisfare questo compi-
to utilizza circuiti geneticamente
determinate ma che I'intervento
applicative puö modificare ampliandone
la capacité intrinseca.
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Per lo sportivo è importante sapere
che i meccanismi omeostatici so-
vraintendono anche al manteni-
mento di queM'equilibrio vitale che
dériva dal continuo trasferimento di
energia per mezzo dell'ATP. Si trat-
ta, com'è facile intuire, di meccanismi

molto precisi e modulati da
strutture ormonali capaci di regola-
re sia le reazioni esoergoniche (rifor-
nimento energetico),sia le reazioni
endoergoniche, le quali regolano il
flusso dei substrati verso i tessuti.

Le caratteristiche
dell'adattamento nella

pratica sportiva
Come abbiamo già visto, l'organi-
smo reagisce in apparenza in modo
stereotipo ai diversi stimoli aggres-
sori, ma in realtà ogni risposta viene
determinata dal tipo di riserva di cui
l'individuo dispone. Una considera-
zione fondamentale è, quindi, quella
relativa al fatto che l'individuo non
puö adattarsi indefinitamente con, o
soltanto per, il crescere delle solleci-
tazioni; per cui sono due gli elementi
essenziali dei quali il medico ed iltec-
nico devono tenere conto nel solleci-
tare la risposta di adattamento:

- l'entité délia disponibilité Potenziale,

sulla quale devono essere
inseriti razionalmente gli inter-
venti formativi;

- il criterio metodologico dell'inter-
vento, il quale deve evitare la sta-
bilizzazione dell'adattamento a li-
velli inferiori rispetto alle poten-
zialité possedute. II carattere che
puö assumere il processo di
adattamento si esprime in pratica in
due forme diverse:

1)l'organismo si adatta, con
reazioni fisiologiche immediate, in
risposta a variazioni di breve du-
rata ed i processi rigenerativi ini-
ziano solo al termine della solleci-
tazione;

2) l'organismo si adatta a sopporta-
re carichi fisiologici più lunghi,
nontroppo intensi ed i processi
rigenerativi incominciano ad inter-
venire durante la stessa realizza-
zione deN'impegno.

L'appartenenza all'uno o all'altro
tipo di comportamento adattativo è in
via di massima determinato da fatto-
ri genetici (composizione delle fibre,

disponibilité dei substrati metaboli-
ci, ecc.) ma possono giocare ruoli
determinant! sia i fattori ambientali (po-
sizione geografica, clima) sia i fattori
formativi (allenamento).

La supercompensazione

L'organismo umano sollecitato con
determinate catégorie di stimoli
reagisce con una risposta di accresciuta
capacité a sopportare i valori dello
stimolo e tale modo di adattarsi viene

definito supercompensazione.Ta-
le fenomeno regolativo si inquadra
in parte nel più vasto processo della
GAS di Selye, cui abbiamo gié accen-
nato. Infatti ,il fenomeno della
supercompensazione si caratterizza:

- con una caduta iniziale del Potenziale

energetico e prestativo (affa-
ticamento) che si riequilibra nella
fase di recupero;

- con una situazione di nuovoequili-
brioalterminedellafasedi recupero,

di efficienza superiore a quello
di partenza; equilibrio che rappre-
senta il nuovo limite di base da cui
potré partire la successiva solleci-
tazione. Ma perché si realizzi que-
sto criterio di adattamento:

1) il carico non deve essere applica-
to prima che si sia consolidata la
fase attiva della supercompensazione

(recupero insufficiente)
2) il carico non deve essere applica-

to quando la supercompensazione
si è gié esaurita (carichi troppo

distanziati).
Anche il concetto di supercompensazione

dovrè essere rivisto in
termini di applicazione metodologica.
Perché le risultanze pratiche indica-
no che talvolta sono possibili degli
adattamenti temporanei e provviso-
ri che si stabilizzano come vera e
propria dotazione capacitiva soltanto

se I'applicazione del carico viene
reiterata seguendo un preciso pro-
cedimento applicativo.

La prestazione sportiva e
I'allenamento

La prestazione sportiva rappresenta
una delle espressioni più significative

delle capacité motorie deN'uomo
e si esprime con il superamento co-
stante di risultati tecnici ritenuti teo-

ricamente insuperabili, ma sconfes-
sati sistematicamente dalla evolu-
zione costante delle caratteristiche
psicofisiche individuali che sono alla

base della prestazione stessa.
Tali caratteristiche comprendono:
- le determinanti invariabili che sono:

l'ereditarieté morfologica, I'e-
reditarietà organica, l'ereditarieté
percettiva,

- le determinanti variabili che sono:
l'abilitétecnica, l'intelligenza stra-
tegica, la preparazione generale e
specifica, la preparazione psicolo-
gica, l'ambiente sociale,

- i fattori organizzativi.
Riserva funzionale, adattamento e
prestazione vengono perseguiti at-
traverso I'applicazione sistematica
all'esercizio fisico, cioè con l'allena-
mento. Il processo di allenamento è

stato definito in moite maniéré, ma
sinteticamente puö essere conside-
rato corne: l'insieme degli interventi
realizzati per il raggiungimento di
un determinato livello di efficienza
prestativa. Gli adattamenti organici
derivano dagli effetti esogeni ed en-
dogeni dell'intervento formativo; il
quale è stato pianificato per il
raggiungimento di un determinato ri-
sultato. Gli effetti positivi, ma anche
quelli negativi, sono quindi, stretta-
mente correlati con l'entité degli
stimoli con cui vengono sollecitate le
strutture organiche e muscolari
dell'atleta. Quando le sollecitazioni
sono correlate con le disponibilité
potenziali del soggetto il carico viene

definito carico funzionale, men-
tre se l'entité dell'impegno esorbita
tali disponibilité si parla di sovracca-
rico. In definitiva i processi di
adattamento biologico o di
supercompensazione richiedono il rispetto as-
soluto del rapporto quantité/qualité
e volume/intensité nell'applicazione
dei criteri di formazione. Per allena-
re bene, oggi, non si puö rinunciare
ad utilizzare le conoscenze e le indi-
cazioni offerte dalla biologia,fisiolo-
gia, biomeccanica, psicologia, pe-
dagogia, ecc. necessarie per sod-
disfare le richieste dell'assioma
olimpico: Altius, Citius, Fortius.

L'autore: Alfredo Calligaris è una nostra vec-
chia conoscenza. Ci vediamo poco, ma restia-
mo sempre in contatto. Lui abita a Bergamo,
ha una residenza secondaria nel sud della
Francia, ma, di tanto in tanto, è cittadino del
mondo in qualité di apprezzato relatore in con-
gressi e conferenze internazionali. Il suo curri-
culo prenderebbe una pagina intera... (red.)
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