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1R rinmanrlR rinlla msi.stBnza

Vi è rimasto un qualchedubbio legato a N'ai lenamento délia
Al termine di quest'articolo ne saprete molto di più.

Cosa succéda quando l'ossigeno nun basta?
I muscoli lavoranocon o senza ossigeno. Ma quai è l'effettodel lattato?
E dove si trova la soglia anaerobica? La produzione d'energia suscita molti interrogativi.
«mobile» vuole aiutare il lettorea districarsi nella giungla dei concetti.

La
parolaJaBPObiCOl dériva dalgrecoesignifica «in presenza di

ossigeno». La trasformazione di energia per via aerobica si-

gnifica che l'energia viene prodotta con aiuto dell'ossigeno,
senza che si produca lattato. Per quanto possa sembrare para-
dossale:con l'ossigeno si puô mobilitare meno energia per unità

ditempo,che senza.

Più energia senza ossigeno
Se il fabbisogno di energia per unità di tempo aumenta, non si

puô più ottenere energia sufficiente per via aerobica. In questica-
si il corpo ha la possibilité di ricorrere alla trasformazione di energia

per via [anaerubica] («senza ossigeno»). Per via anaerobica si

puô ottenere più energia per unità di tempo, ma c'è un inconvenante:

si produce lattato, un prodottodi scarto.che porta all'aci-
dosi.

La [soglia aerobica] (SA,valori di lattato al disotto di 2 mmol/l)
dunque rappresenta quell'intensità delcarico.nella quale l'energia

puô essere ottenuta, soprattutto, per via aerobica. Il lattato
che viene prodotto viene eliminato nel muscolo stesso. Se l'in-
tensità del carico aumenta, l'energia non puô essere prodotta solo

per via aerobica e nella produzione globale di energia aumenta
la percentualedi quella prodotta pervia anaerobica.Citrovia-

mo, quindi, nella [zona di transizione aerobica-anaerobica] (tra 2 e 4
mmol/l di lattato). Il lattato prodotto quando viene trasformata
energia per via anaerobica, comunque, viene trasportato, senza

problemi.fuori del muscolo e puô essere riutilizzato corne com-
bustibile dagli altri muscoli. Prévale uno stato di equilibrio
(steady-state) tra produzione di lattato e sua eliminazione.

La difficile danza nella zona délia soglia
Alla cosiddetta [SOglia anaerobica] (SAN) è ancora possibileche vi

sia un equilibrio tra prod uzioneed eliminazione del lattato. È stato

raggiunto il limite superiore délia zona di transizione
aerobica-anaerobica. Alla SAN i valori ematici di lattato variano, a

seconda dello stato di allenamento, délia composizione dellefibre
muscolariedi altri fattori, da circa 3 a 6 mmol/l. In media, la con-
centrazionedi lattato alla soglia anaerobicaèdi4mmol/I.Ad
intensité superiori alla soglia, la percentuale délia produzione di

energia per via anaerobica aumenta continuamente. Il lattato
che viene prodotto non puô essere più trasportato, completa-
mente.fuori dal muscolo e riutilizzato. Perciô, il valore del lattato
ematico aumenta.[L'BCCesso di acidO] fa si che l'atleta deve ridur-
redrasticamente l'intensità del carico,fino a quando si trova nuo-
vamente in una zona dove la produzione di lattato è minore délia

sua eliminazione e le elevate quantité di lattato possono essere

di nuovodemolite.

Potente e risparmiatore
La [potenza] o capacité di rendimento (aerobica ed anaerobica) di

un atleta ci informa, a quali intensité assolute di carico (km/h o

Watt) si trova la prestazione massima e la soglia aerobica ed

anaerobica degli atleti. La capacité ci dice per quanto tempo
l'atleta è in gradodi sostenerequesti carichi.

Ringraziamo Adrian Biirgi, lost Hegnpr, fhri-
stof Mannharte Jon Wehrlin per la collaborazione nella
stesura di questi contributi.
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m Spunti

Bruciare grasso di corsa oppure al passa?
Sicuramente avrete già letto che «camminando a lungo», «pedalando moderatamente» o

«correndo lentamente»si bruciano maggiormente grassi. Ouesta affermazione probabilmente
non è del tutto sbagliata. Ma non è neppure del tutto esatta.

Anchedallafigura
qui a latosi vedechiaramenteche non sol-

tanto ad intensité più elevate di carico si bruciano grassi.
Certamente in un carico di intensité «molto bassa» la quota

percentuale dei grassi, rispetto ai carboidrati è più elevata, ma la

quantité assoluta è massima ad intensité chevannoda «bassa»

a «media». Anche nella zona d'intensité «elevata» (nella zona
délia soglia anaerobica; all'85% del V02max) in senso assoluto
vienebruciata una quantité di grasso solo di poco minore che a

livedo d'intensité «molto bassa».Tuttavia il consumodi energia è

circa tre volte maggiore.
L'opinione, generalmente diffusa,che possono essere bruciati

grassi soprattutto a livello d'intensité «molto bassa», deve essere

rivista. Perô.sesi parla di sa lute, proprio percoloro che iniziano
è sicuramente più sensatochenon si rincorra unafrequenza car-
diaca troppo elevata e che si produca una quantité eccessiva di

lattato, perché cosi si deve interrompere molto presto l'ailena-
mento. E una cosa comunque è certa: se si sta fermi 0 seduti si

bruciano menograssi.

Consumo d'energia (grassi e carboidrati) dopo

30 minuti d'allenamento ad intensité diverse (modificato da

Romjinetal.1987).
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Per gli sportivi è importante riempire nel modo migliore possibile le riserve di carboidrati.
Dai metodi che permettono di aumentare queste riserve ci si aspettano risultati ancora più elevati.
Il primo tema intéressa tutti, ma il secondo intéressa soprattutto lo sport d'alto livello.

Chi
si aliéna in zone d'intensité da medie a molto elevate (ad

esempio, nell'atletica leggera.nei giochi sportivi,ecc.) si pub
trovareinstatod'affaticamento perché si sono esau rite le

riserve di glicogeno.Ciô riduce la capacité di prestazione durante
l'allenamento, rallenta quella di récupéra e frena notevolmente
uno sviluppo normale délia prestazione. Oueste reazioni si pro-
ducono quando quotidianamente viene assunta una quantité
troppo scarsa di carboidrati, che, corne avviene nella media sviz-

zera.rappresenta solo circa il 40% (circa4grammi per kgdi peso
corporeo) dell'apporto quotidiano di calorie. Nella tabella qui a

lato viene mostrato l'esempio di un atleta che si aliéna quotidianamente

perdue ore pertre giorni di seguito.

Due metodi di super compensazione
Da molti an ni si tenta, con Strategie pa rticola ri, d i migliorare l'im-
magazzinamento di glicogeno nei muscoli. Oueste Strategie si

propongono di riempire in eccesso (super compensazione) le

riserve di glicogeno. Il metodo più antico è quellodi svuotare com-
pletamente di glicogeno i muscoli, consumando con un allena-
mento intensivo tutte le riserve di glicogeno (deplezione). Suc-

cessivamente, pertre giorni vengono assunte grandi quantité di

proteine e di grassi e scarse quantité di carboidrati, prima di nu-
trirsi prevalentementecon carboidrati nei tre ultimi giorni precedent

un carico (una competizione). Si tratta di un sistema nel

quale si nascondono rischi per quegli atleti che hanno problemi
di salute. Per questa ragione, negli ultimi anni, viene sempre più

utilizzato un nuovo metododi supercompensazione,il cosiddet-
to tapering: mantenendo la stessa intensité, il carico d'allenamento

viene ridotto continuamente e viene aumentata l'assun-

zione di carboidrati soprattutto negli ultimi tre giorni che prece-
dono la gara. In questo modo si ottengono riserve di glicogeno
délia stessa ampiezza di quelle che si ottenevano con il vecchio

metodo, ma senza conseguenze per la salute.

Contenuto di glicogeno a seconda

dell'assunzionedi carboidrati (da: Costill D. L.;Miller J.M.:

Nutrition for endurance sport: carbohydrate and fluid balance.
In International Journal of Sports Medicine 1, p. 2-14,1980).

Elevata assunzione di ça'rboidrati

Scarsa assunzione di carboidrati

Unità d'allenamento (2 ore)

0 12 24

Tempo (ore)

36 48 60 72
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II lattatü uccide la prestazione?
Spesso si evocano gli effetti dannosi provocati da valori di lattato che vanno
da medi ad elevati. Perô,è anche vero che per migliorare le prestazionioccorre
spingere l'allenamento fino a zone d'intensità nelle quali si deve soffrire.

Studi
recenti dimostrano come il lattato passi attivamente

nel sangue e,di qui, in altre cellule muscolari (fibre musco-
lari «lente»), che possono utilizzare il lattato come «combu-

stibile». In questo modo possono essere ritardati I'accumulo di

lattato e la relativa «acidificazione» délia muscolatura. Un alle-
namento realizzato nella zona d'intensità della soglia anaerobi-
ca stimola questo sistema di trasportodel lattato.Se quest'alle-
namento viene svolto regolarmente puo essere aumentata la

quantité dei monocarbossilati responsabili diquestotrasporto.e
cid permette di rielaborare una quantité maggiore di lattato e,

quindi,è possibilemantenere un'intensità di lavoro relativa mente

elevata per un tempo maggiore. Dunque,gli allenamenti con
carichi intensivi.se vengono svolti da adulti ed atleti ben allena-

ti, sono pienamente giustificati, soprattutto quando ci si propone

di migliorare la propria capacité di prestazione in zone
d'intensità più elevate.

Bibliografia: Carsten, I.: I artatp-Protnn

Cotransport in Skeletal Muscle,Physiological Revue,

77(2), pagg. 321-358,1997.

mobile 3102 La rivista di educazione fisica e sport

Cosa provoca il dolore muscolare?
Graffia e soffia come un gatto selvatico:ecco il dolore muscolare!
Chi non lo ha mai provato sulla sua pelle. Ma quali sono le cause?

Ouando
un muscolo deve fornire un lavoro eccentrico, non

abituale (un lavoro frenante, ad esempio, come quello che

viene eseguito quando si cammina in discesa o si salta in

basso),si possono produrre un eccessodi sollecitazione peralcu-
nefibre muscolari e microscopiche lesioni strutturali delle miofi-
brille (microtraumi).Ouesti danni provocano un'infiammazione
a cui si ricollegano i sintomi seguenti: gonfiore, aumento del I'af-
flusso di sangue, calore e dolore,contratture nella zona di tessu-
tointeressata.

I dolori muscolari si presentano da 12 a 24oredopo il carico.Se
il dan no intéressa una zona limitata viene riparato dalla stessafi-
bra muscolare colpita ed i sintomi che abbiamo citato non si

presentano o si presentano in misura limitata. I danni alle fibre
muscolari e le limitazioni funzionali che essi provocano, nella mag-
gior parte dei casi sono reversibili. Perô, il processo di guarigione
puo dura re da più giorni ad alcune settimane.

II dolore muscolare puôessere prevenutoattraverso un allena-
mento razionalmente dosato,costruito a lungo termine ed attra-
verso un accurato lavoro di tonificazione prima della sollecitazione

eccentrica. Oualora si dovesse manifesta re in modo acuto, si

puo lenire il dolore tramite massaggi,calore e movimenti legge-
ri. I danni che si sono prodotti nelle miofibrille non possono essere

eliminati eseguendo stretching,dopo il carico che ha provocate
il dolore muscolare.

In ogni caso.il dolore muscolare non è un presupposto peraffer-
mare che l'allenamento è stato efficace. Perô, in quegli sport nei

quali ci si aliéna con carichi estremi, chiaramente è abbastanza
difficile evitare che,talvolta, si producano eccessi di sollecitazione

e di conseguenza un dolore muscolare



Spunti

Quale tipo di resistenza richiede il mio spurt?
Ogni disciplina sportiva ha il suo profilo, che détermina il modo in cui si

deve allenare la resistenza e le altre capacité condizionali.

La
resistenza deve essere sempre colle-

gata alla forza ed alla rapidité (vélocité).

Per gli atleti e le atlete degli sport
di resistenza concetti come «resistenza alla

forza» e «resistenza alla rapidité» (vélocité)

sono molto importanti. I modelli di

prestazione definiscono quali sono le

componenti di cui occorre tenere conto
nella pianificazione dell'allenamento. Da

questo punto di vista si debbono conside-

rare individualmente i singoli atleti. Infat-
tiè proba bile che u nod imostri carenzenel
settore délia forza, che, perô, compensa
con la rapidité (vélocité) mentre un altro
possiede un'ottima resistenza di base, ma

puô correre, nuotare,ecc.solo ad un ritmo
relativamente lento. Questo profilo di

punti deboli/punti di forza è quel loche, alla

fine, détermina, quale saré il metodo
d'allenamento.

Il PUNTO

M Anche lei rileva che in generale i bambini e i giovani
con cui ha a che fare non amano troppo gli esercizi di resistenza
classici'? Come fare per motivarli? 99

Fare
interminabili giri di corsa intomo al campo (an-

cor peggio se in palestra), o lunghe corse nella natura,

per un giovane non è motivante. È per questo che
il docente o l'allenatore dovrebbero proporre un allena-
mento délia resistenza efficace e piacevole, che sappia

conquistare i giovani! Tutte le forme ludiche in generale
consentono un allenamento piacevole e va riato; se il

giovane lavora con un altro obiettivo la motivazione a correre

finisce per essere completamente naturale! D'altra

parte allenamenti del genere richiedono una prepara-
zione minuziosa ed una buona direzioneda partedell'al-
lenatore;non bastadareunpalloneefargiocareacalcio.
Nella formazione chiediamo a monitori ed allenatori di

proporre la resistenza sotto forme variate.a privilegiare
la qualité piuttostoche la quantité.Tramite la ripetizio-
nesi arriva poi alla resistenza.
Un esempio: con i miei giovani calciatori ho incentrato
l'allenamento délia resistenza unicamente sul gioco. In-
sisto sempre sulla nécessité che tutti siano sempre in

movimento. Prevedo minimo tre serie di sette minuti
con pause attive in cui integro esercizi di rafforzamento
muscolare e di allungamento. Il solo allenamento senza

palla che faccio è sulla pista finlandese o su un percorso
ondulato di 600 metri. Avolteorganizzo una corsa
américaine con una pausa attiva con corsetta leggera,
rafforzamento o allungamento per stimolare l'istinto a mi-
gliorarsi,allacompetizionesiaalivelloindividualechedi
gruppo. Il gioco «ultimate» (una sorta di palla dietro la li-

nea) con il frisbee sviluppa vélocité, senso di orienta-
mento e non da ultimo la resistenza. Dopo due mesi di

preparazione al test dei 12 minuti i miei giovani hanno
ottenuto risultati compresi fra i 3000 ed i 3700 metri.

Una seduta di allenamento polisportivocon un quarto
d'ora diMTB, da 335 minuti disalita ediscesasulle scale

o su una collinetta,da 5 a 10 minuti di corsa leggera nel

bosco, su fondo pianeggiante e per finire una decina di
minuti di MTB è sempre molto apprezzata dai giovani. In

tutte queste forme di movimento oltre alla resistenza

vengono sviluppate moite altre qualité, in particolare la

coordinazione.

Jean-Pierre Sudan

Responsable Sport presso la Scuola universitaria
superiore bernese
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