METODOLOGIA DELL’ALLENAMENTO

FOTO SCUOLA DELLO SPORT

Il costo energetico della corsa a navetta su distanze brevi come 10 e 20 metri € stato misurato in diretta mediante
metabolimetro portatile Cosmed K4 2, e posto a confronto con il costo energetico rilevato invece durante corse lineari.
Successivamente sono state elaborato le equazioni utili a definire le velocita ed i ritmi di un piano di allenamento che si
awale della metodica intermittente. Ai fini di aprire un dibattito critico viene espresso un disaccordo sul fatto che
normalmente le velocita raggiunte durante I'ultimo step del test di Léger o dello Yo-Yo endurance vengono correlate

al VO, max. Anche in questo caso la tesi sostenuta nell’articolo é validata dal controllo in diretta del consumo di ossigeno
durante I'esecuzione del test. Infine si propone un semplice test submassimale da campo per gli sport di squadra, utilizzando
una corsa a navetta su 20/22 m con la metodica intermittente 20 s/20 s, che consente di valutare il grado di fitness
aerobica e se il soggetto in questione ha bisogno di un supplemento di lavoro metabolico, oppure dispone dei presupposti
aerobici minimi che soddisfano i target degli sport e dei relativi modelli fisiologici della prestazione.
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Introduzione

Negli sport di squadra ¢ sempre piu diffuso
I'uso dei test a navetta su una distanza di
20 m. Tali test derivano da un applicazione
del test di Léger (Léger e coll. 1980); in essi
I'atleta € sottoposto a seguire un dettato
sonoro che scandisce il tempo e quindi la
velocita di percorrenza che, durante il test,
cresce secondo frazioni di tempo diverse nei
vari protocolli proposti. Abbastanza recen-
temente Bangsbg et al. (1992) hanno codi-
ficato vari test a navetta, tra cui lo YO-YO
endurance test che risulta tra i piu utilizzati.
Alcuni Autori propongono di considerare le
velocita massimali raggiunte nell’'ultimo
step di tali test come determinazione della
VAM (velocita massimale aerobica) e, facen-
do ricorso ad elaborazioni teorico matema-
tiche, come predittori del VO,max del sog-
getto. Dalla letteratura si evince che poco si
¢ indagato per monitorare e quantificare il
costo energetico (CE) della corsa a navetta.
In un articolo pubblicato su questa rivista,
Bisciotti e coll. (Bisciotti 2000) hanno indi-
cato, tramite calcoli teorici, quanto puo
aumentare il CE di tale corsa alle varie
velocita, riportando una formula:

VAM = 1,50 - velocita navetta — 4,01

e proponendola agli addetti ai lavori al fine
di pianificare gli esercizi di allenamento.
Prendendo spunto da questa ragionevole
proposta nella nostra ricerca, quindi, abbia-
mo voluto verificare se I'aumento del CE
nella corsa a navetta segua effettivamente
un equazione teorica rettilinea.

Per questa ragione, presso il laboratorio di
ricerca “Carmelo Bosco” del Corso di Laurea
in Scienze motorie dell’Universita Tor
Vergata di Roma, abbiamo realizzato una
serie di esperienze volte a determinare il
costo energetico della corsa a navetta tra-
mite metabolimetro portatile (Cosmed
K4b2) ottenendo alcuni riscontri, a nostro
awviso di un certo interesse scientifico, ma
soprattutto di un certo interesse pratico
vista la loro diretta applicabilita.

Per tali esperienze abbiamo utilizzato dieci
soggetti, studenti del corso di Laurea in
Scienze Motorie, tutti praticanti attivita
sportive (eta media 26,7 + 4,7; altezza
media 178,0 + 6,4; peso medio 75,1 + 64) e
abbiamo misurato il CE della corsa continua
a 10,29 km/h (tale velocita deriva dalla pos-
sibilita di identificare ogni 20 metri ed ogni
7 s la correttezza della stessa tramite conet-
ti posti a terra e l'utilizzo di una base acu-
stica computerizzata). In seguito abbiamo
confrontato questi stessi soggetti su una
corsa alla stessa velocita media sviluppata
su tratti da 20 metri da percorrere a navetta
(avanti ed indietro). La durata della prova in
entrambi i casi era di 6 min.

Numero soggetti (10)

CE (3/m/kg) \702(I/min) Lattato (mM/L)

Corsa continua in linea a 10,29 km/h 4,67 +0,18 2,89 +0,26 23+1,0
Corsa a navetta continua su 20 m a 10,29 km/h 520+0,13 3,19+0,25 3,40+1,9
Differenza 1% 10%

P< 0,001 0,001 0,001
Tabella 1 —

In questo caso, sui dieci soggetti abbiamo
ottenuto i risultati riportati nella tabella 1.
Dall'analisi dei dati risulta, quindi, che cor-
rere ad una velocita di 10,29 km/h a navet-
ta costa circa I'11% in piu rispetto alla
corsa in linea.

La velocita quindi, conosciuto il CE ed il

0,, puo essere cosi ricalcolata’:

Velocita della corsa in linea =
= VO, (navetta)/CE (corsa in linea)
cioe:

42,48 ml O /min/kg - 21
(conversione da 2I 0, a Joule)/4,67 =
=191 m/min owero 11,46 km/h

In questo caso pertanto correre a 10,29
km/h a navetta costa come correre in linea
a 11,46 km/h. Cio evidentemente & dovuto
ad un maggior costo metabolico dovuto ad
azioni muscolari di frenata e ripartenza.
Aumentando l'intensita di corsa, come pre-
visto in genere nei protocolli di valutazione,

si riscontra che il CE cambia in misura
molto piu veloce di quanto non fosse stato
calcolato teoricamente da altri Autori.

Il nostro studio si & basato sulla misura-
zione del CE a velocita molto piu elevate,
ricorrendo alla verifica sperimentale basa-
ta sul confronto tra CE della corsa a
navetta intermittente (con pause compre-
se tra5se 30s) e quello della corsa con-
tinua a navetta. Tale procedura ¢ stata
utilizzata poiché non é pensabile sostene-
re a navetta uno sforzo, per esempio, di 14
km/h, per pit di un tempo limitato di 60 s
0 poco piu, e quindi non avremmo potuto
calcolare in maniera ottimale il CE.

Quindi abbiamo fatto correre i nostri stu-
denti alla stessa velocita sia in corsa conti-
nua a navetta che intermittente sullo stes-
S0 percorso a navetta di 20 metri.
Entrambe le modalita di effettuazione
delle prove sono durate 6 min alla velocita
di 10,29 km/h, per 8 volte 6 x 20 metri in
42 s, con recupero di 21 s nel caso della
navetta intermittente (tabella 2).

Numero soggetti (10) CE (3/m/kg) \'/O2 netto  Lattato netto
(ml/min) (mMI/L)

Corsa intermittente a navetta su 20 m 5,61+0,15 2,42 +0,2 22+0,8

a 10,29 km/h, 42 s/21 s rec.

Corsa a navetta continua su 20 m a 10,29 km/h 519+0,13 3,19+0,33 34+19

Differenza 8,1% -31,4%

P< 0,01 0,001 0,05

Tabella 2 -
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Valori medi su sei soggetti
(velocita, e tempo di corsa/recupero)

CE (J/m/kg) VO,/kg

netto esercizio

VO,/kg
steady state

Lattato (mM/l)

Corsa intermittente a 10,29 km/h 42s/21s
Corsa intermittente a 11,43 km/h 36s/18s
Corsa intermittente a 12 km/h 36s/18s
Corsa intermittente a 13,68 km/h 20s/20s
Corsa intermittente a 14,4 km/h 20s/20s
Corsa intermittente a 15,84 km/h 15s/30s

5,58 £0,15 32,4+ 0,90
5,82 +0,15 35,7+1,10
6,03 + 0,22 38,0 £0,22
6,67 £0,15 36,2 + 0,80
7,23 £0,22 41,3+1,20
8,29 +0,18 34,8+ 0,70

30,9+0,9 2,3+0,8
332+x1,4 25+1,0
36,6 +1,7 27+1,1
35,0+£0,7 3,1+x15
39,5+2,1 7,032
32,8+1,5 44+1,6

Tabella 3 —

In pratica ¢ risultato che (cfr. tabella 2)
quando si corre a navetta con metodica
intermittente il CE (a parita di velocita) &
superiore del 8,1%, e cio potrebbe essere
spiegato:

= dal possibile maggior costo in O, dovuto
alla resintesi della CP;

« dalla necessita di una ripartenza da fermo
nella navetta intermittente che risulta
meno economica rispetto al lavoro conti-
nuo, dove si utilizza sempre la componen-
te elastica dei muscoli delle gambe, dovu-
ta alla frenata ed alla ripartenza che evi-
dentemente fanno risparmiare qualcosa
in termini di costo metabolico.

Detto cio abbiamo sviluppato diversi proto-
colli nei quali diminuendo la durata della
fase attiva ed aumentando le intensita di
corsa abbiamo determinato i CE a velocita
diverse comprese tra 10 e 16 km/h, mante-
nendo la durata dell’esercizio intorno ai 6
min.

Tutti i dati (valori medi % DS) riportati nella
tabella 3 si riferiscono all’esercizio intermit-
tente compiuto da sei soggetti.

Da questi valori facilmente ricaviamo una
equazione che ci descrive I'andamento del
CE della corsa a navetta su 20 metri a velo-
cita diverse.

Corsa navetta 20 m =
= 0,0673 velocita navetta® —
-1,2732 velocita navetta + 11,576

R? =0,9981
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Figura 1 —

Dall'equazione descritta nella figura 1, quin-
di, & possibile ricavare tutte le relazioni esi-
stenti tra le diverse velocita a navetta su 20
metri e le velocita lineari corrispondenti.
Purtroppo I'equazione non é lineare, quindi
e leggermente pitl complicata, ma si tratta
solo di un equazione di 2° grado, facilmen-
te risolvibile.

CE navetta = 0,0673 - velocita navetta? —
—1,2732 - velocita navetta + 11,576

Dove la velocita & in km/h e si riferisce alla
velocitd media sulla navetta di 20 metri.

Da questa equazione € possibile quindi rical-
colare quale sarebbe la velocita del soggetto
se corresse in linea (CE corsa in linea dei
nostri soggetti = 4,67 J/m/kg).

Velocita (km/h)  Secondo Secondo
navetta 20 m Colli et al. Bisciotti et al.
10 11,94 10,99
11 13,46 12,49
12 15,39 14,01
13 17,81 15,51
14 20,81 17,01
15 24,48 18,52
16 28,89 20,02

Tabella 4 —

La tabella 4 mostra i dati teorici proposti da
Bisciotti e coll. (Bisciotti 2000) confrontati
con i dati da noi ottenuti attraverso la misu-
razione diretta del VO, e del relativo CE.
Come possiamo notare i dati si differenzia-
no in quanto probabilmente non & possibile
affidarsi ad una semplice ipotesi meccanica
e matematica che evidentemente, seppur
apprezzabile, risulta non corrispondere alla
realta.

Escluse le velocita inferiori ai 12 km/h, il
costo energetico risulta pertanto crescere
non in maniera lineare, ma parabolica e
quindi gli errori aumentano all'aumentare
della velocita, tanto che gia a 14 km/h I'er-
rore € di oltre 3 km/h, a 16 km/h circa 9
km/h (circa il 30%). Cid va sottolineato
soprattutto in quanto sono proprio queste

le velocita medie piu utilizzate dai prepa-
ratori e metodologi dell’allenamento
soprattutto negli sport di squadra.
L'equazione corretta percio risulta essere:

Velocita in linea =
= 0,289 - velocita navetta? —
— 4,727 - velocita navetta + 30,36

—— Secondo Colli e coll.
—ae— Secondo Bisciotti e coll.
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Figura 2 —

Nella figura 2 viene rappresentata la curva
da noi ottenuta insieme a quella proposta
da altri Autori derivata pero da calcoli teo-
rici.

Un altro aspetto dal quale i dati sperimen-
tali ci dissuadono, € quello di calcolare la
VAM dall'ultima velocita dello step rag-
giunto nel test a navetta.

Le nostre esperienze ci portano a sostenere,
invece, che la VAM (velocita aerobica mas-
sima) andrebbe individuata attraverso altri
calcoli, che debbono tenere conto del CE
della tipologia della corsa a cui ci si sotto-
pone.

Da alcuni studi da noi condotti sul CE del
calciatore professionista (Buglione, Colli,
D’Ottavio 2005 non pubblicati), appare
che la sua economia di corsa non ¢ parti-
colarmente elevata ed il suo CE si aggira
intorno ai 4,5 J/m/kg, a differenza dei
maratoneti e corridori che si situano net-
tamente sotto i 4 J/m/kg.

Se consideriamo che un calciatore medio
presenta un VO,max di circa 60 ml/min/kg,
la VAM si calcola dividendo la quota utile di
VO,max (56 ml/min/kg che va moltiplicato
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senza praticamente aumentare il suo VO,,

SdS/Rivista di cultura sportiva Anno XXVI n.72

Step Yo-Yo Velocita CE navetta VOz2 netto Velocita anche se la potenza metabolica richiesta
endurance navetta (m/s) (I/m/kg) esercizio (ml/min/kg)  lineare (km/h) corrisponde a 71 ml/min/kg, chiaramente
dovuta ad un massiccio ricorso alle fonti
5 10,00 5,5740 44,20 11,96 energetiche anaerobiche.

6 10,50 5,672 46,90 12,68 Ne_lla figu_ra.3 e possibile verificare come si
. " a1 . 154 sviluppa il VO, durante un test navetta di
/00 5 9,90 3,49 uno dei giocatori che & stato sottoposto al
8 11,50 5,8346 53,30 14,40 test di Léger (o YO-YO endurance) (figura 3).
9 12,00 5.9888 57,00 15.42 E interessante notare comelll VO,max si
raggiunga tre step prima dell'esaurimento,

10 12,50 6,1766 61,30 16,57 mentre la FC continua ad aumentare.
11 13,00 6,3981 66,00 17,85 E facilmente visibi!e, pertanto, che per svi-
i 1350 66532 130 1907 luppare una velocita di 14 km/h a navetta
' ’ ’ ’ (quindi nella fase terminale del test di Léger
13 14,00 6,9420 77,10 20,86 0 Yo-Yo endurance) occorre una richiesta
14 14,50 7.2644 83,60 2260 energetica pari a 77 ml/min/kg. Quindi di
almeno 17 ml/min/kg superiore al VO,max
15 15,00 7,6205 90,70 24,53 dei giocatori di sport di squadra riportato

Tabella 5 — nella letteratura specializzata.

per 21 per trasformarlo in J/min/kg) per il
CE (4,5 J/m/kg). Dividendo questi due dati
otteniamo 261,33 m/min che corrispondo-
no a 15,68 km/h.

Lo stesso soggetto che raggiunge una velo-
cita di 14 km/h nel test a navetta, secondo
precedenti lavori (ad esempio, Bisciotti e
coll. 2000) avrebbe una VAM di 17 km/h in
linea, evidentemente sovrastimata.

Il CE nella corsa dei calciatori ci risulta
piu elevato di quello a cui siamo abituati
dalla letteratura (circa 4 J/m/kg), e se
prendiamo quello dei giocatori di palla-
canestro € ancora piu elevato (ci avvici-
niamo ai 5 J/m/kg, dati di di Prampero e
coll. 2003).

D'altro canto € noto che in un test a carichi
crescenti (ad esempio sul nastro trasporta-
tore) la velocita di esaurimento (cioé quella
a cui si ferma il corridore) non corrisponde
alla VAM, ma alla capacita di stimolare il
VO,max congiuntamente alle capacita di
contrarre un debito anaerobico: la quota di
acido lattico che si rileva al termine di tale
prova risulta di 9-13 mM, cui va aggiunta la
quota della componente anaerobica alatta-
cida che si aggira intorno a 30 mi/kg. Le
due quote anaerobiche sono distribuite su
tutto il test in quanto il rifornimento di
o0ssigeno avviene ad ogni istante e si espri-
me in ml/min/kg, mentre il debito anaerobi-
co viene considerato come quantita fissa
espressa in mi/kg.

E quindi lecito supporre che la VAM non
corrisponda alla velocita di esaurimento
del test di Léger o di Yo-Yo endurance, e
soprattutto non si dovrebbe stimare il
valore del VO,max dalla velocita di esauri-
mento, che sul piano metodologico risulta
evidentemente - ancora piu errato.
Utilizzando quindi tali assunti fisiologici,
vengono di seguito (tabella 5) ricalcolati i
riferimenti per I'allenamento.

Si desume quindi che identificare la VAM
con la velocita raggiunta al termine del
test rappresenti una procedura assoluta-
mente inadeguata, in quanto al termine
del test il soggetto richiede una potenza
metabolica pari ad almeno il 30-50% in
piu della massima potenza aerobica (60-
65 ml/0,/kg) come possiamo vedere dalla
tabella 5 che tiene conto del CE della corsa
a navetta da noi misurato.

Tanto per avere un idea, la VAM nella navet-
ta 20 m di un giocatore che ha circa 57
ml/min/kg € (come si ricava dalla tabella) di
circa 12 km/h. Cio si ottiene con un sempli-
ce calcolo:

VO, = (CE - velocita navetta)

e cioé trasformando il dato in unita di
misura pill comunemente utilizzate:
(5,98/21) - (12 - 1000/60) =
= 57 ml/min/kg.

Ove 21 ¢ l'indice di conversione di 1 ml di
0, in joule e 12 indica la velocita in km/h

Il nostro gruppo di studio, inoltre, tramite
il monitoraggio in diretta del VO, ha rile-
vato che il soggetto con tale VO,max pro-
segue tranquillamente il suo test YoYo
endurance per almeno altri 3 step, pur

—o— FC

6000 220
5500 210
5000 200
4500 190
4000 180

170
3500 160
3000 150
2500 140

2000 130
8 10 12 14 16

Velocita (km/h)

Figura 3 -

In sostanza il test di Léger o Yo-Yo endu-
rance test individuano, quindi, una poten-
za complessiva erogata che non & certa-
mente predittiva del VO,max.

In una serie di dati raccolti da Castagna,
D'Ottavio e coll., che hanno sviluppato il
test di Léger con il metabolimetro portatile
su trentadue giocatori di calcio e pallacane-
stro si rileva una notevole variazione dei
dati calcolati tramite le tabelle indicate da
diversi Autori per la determinazione del
VO,max. Cio dipende, evidentemente, dal
fatto sopradiscusso, e cioe che questi dati
riguardano una potenza metabolica com-
plessiva e non soltanto la potenza aerobica.
Abbiamo quindi riprodotto questo proto-
collo valutativo sui dieci studenti ed il risul-
tato é stato il medesimo. Questo fatto si
evidenzia soprattutto con le donne, che
hanno una capacita anaerobica inferiore
rispetto all'uomo e fanno risultare valori
molto bassi con questo test.

Quindi che fare: non utilizzare piu il test di
Léger o lo Yo-Yo endurance test? e cosa
fare in alternativa?

Allenare il VO,max con le prove
intermittenti

Ci siamo posti il problema, quindi, di come
utilizzare questo lavoro di ricerca in termini
pratici per I'allenamento. Si é tutti d’accor-
do nel considerare la metodica intermitten-
te come un mezzo di allenamento della
potenza aerobica e, in Italia, un chiarissimo
esempio dell'utilizzo di questa metodica
con la duplice finalita tecnica e metabolica
& visibile nei programmi di allenamento del
nuoto proposti da molti anni dallo staff
della FIN, Saini, Castagnetti e Bonifazi
(Bonifazi 2004).

E altrettanto vero, inoltre, che tali concetti
metodologici vengono puntualmente uti-
lizzati per I'allenamento della potenza
aerobica negli sport di squadra.
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Velocita
finale 13
Leger km/h
% della Velocita Durata Pausa Metri Spazio CE VO,
velocita (km/h) della fase (s) X in5s (J/m/kg) netto
finale attiva frazione (m) (ml/min/kig)
Leger (s) (m)
13,0 60 0 217 18,1 6,40 66,0
85% 1,1 20 20 61 15,3 5,72 25,1
90% 1,7 20 20 65 16,3 5,89 27,4
95% 12,4 20 20 69 17,2 6,12 30,0
100% 13,0 20 20 72 18,1 6,40 33,0
105% 13,7 20 20 76 19,0 6,74 36,5
110% 14,3 20 20 79 19,9 7,13 40,5
115% 15,0 20 20 83 20,8 7,58 45,0
120% 15,6 20 20 87 21,7 8,09 50,1
125% 16,3 20 20 90 22,6 8,66 55,8
130% 16,9 20 20 94 23,5 9,28 62,2
135% 17,6 20 20 98 24,4 9,96 69,4
Tabella 6 —
Velocita Distanza Tempo per  Durata totale \702 richiesto
(km/h) navetta (m) tratto (s) (min:s) teorico (ml/min/kg)
9x15s/30s 15,84 22 5s 6 min45s 35,1
9x20s/20 s 13,88 19 5s 6 min 00 s 35,5
7x36s/18s 11,40 19 6s 6 min 18s 33,3
Tabella 7 -
CE VO, VO, totale VO, (ml/min/kg) Lattato
(JI/m/kg) richiesto (ml/min/kg) durante ultimi (mM/L)
(ml/min/kg) 3 min (steady state)
9x15s/30 s
a 15,84 km/h 8,29 £0,17 35,1 34,8+0,7 32,8+1,5 4,4+16
9x20s/20 s
a 13,68 km/h 6,67 £0,15 35,5 36,2+0,8 35,0+0,7 3,1+x1,4
7x36s/18 s
a 11,4 km/h 5,82+0,15 35,2 357+1,1 332+1,4 25+0,9
Tabella 8 -

Per facilitare il lavoro dei preparatori fisici,
abbiamo strutturato un foglio elettronico,
(tabella 6) molto semplice, che consente di
individuare a che intensita stiamo allenando
il nostro metabolismo aerobico mentre svi-
luppiamo una serie di navette intermittenti
su una distanza intorno ai 20 metri.

Il prospetto é stato elaborato, evidentemen-
te, con i dati ricavati dalla ricerca precedente.

In pratica abbiamo immesso I'equazione che
regola il rapporto tra costo energetico e
velocita di corsa a navetta su 20 metri.
Selezionando dapprima a quale intensita si
intende lavorare rispetto alla velocita massi-
ma raggiunta nel test di Léger (o YO-YO
endurance test), viene immessa successiva-
mente la modalita di lavoro e di recupero,
ad esempio 30 s lavoro e 20 s pausa.

Cosi facendo otteniamo automaticamente
nell'apposita colonna il VO,/kg necessario
per tale lavoro.

Tuttavia e possibile operare partendo da
diversi metodologici presupposti: per
esempio la prima scelta si effettua sull'in-
tensita dell'impegno del sistema aerobico
(ultima colonna).

Si seleziona una intensita metabolica di
circa 35-36 ml/min/kg e, se si vuole lavo-
rare su azioni intense e veloci, si scegliera
la prima soluzione cioé un percorso di 22
m da coprire in 5 s effettuando 15 s di
lavoro (tre percorsi consecutivi a navetta)
e recuperando per 30 s.

Se invece si vuole lavorare su intensita piu
blande e maggiormente sulla durata della
frazione si scegliera un percorso di 20 m
da percorrere in 6 s per cinque volte (30 s
di lavoro) con una pausa di 15 s.

Se invece vogliamo lavorare ad una inten-
sita piu elevata, di 45-46 ml/min/kg, utiliz-
zeremo la distanza di 20 m da percorrere in
4 s per due volte (8 s di lavoro) con recupe-
ro 25 s (se vogliamo privilegiare l'intervento
muscolare intenso), altrimenti svolgiamo un
lavoro su 21 min 5 s per quattro volte (20 s
di lavoro) con recupero 20 s oppure un
lavoro su 18 min 5 s per otto volte (40 s di
lavoro) con recupero 15 s.

In tutti e tre i casi sappiamo che avremo
lavorato ad un'intensita metabolica molto
simile. Se prendiamo ad esempio un cal-
ciatore con VO,max di 55 ml/min/kg, que-
sto lavoro sarebbe all'incirca al 90% del
VO,max (escludendo naturalmente la
quota basale, il VO,max netto é di circa
51-52 ml/min/kg).

Riportiamo nella tabella 7 il dato speri-
mentale che abbiamo verificato su sei sog-
getti in rapporto alla proposta teorica ed il
riscontro pratico con il metabolimetro.
Abbiamo scelto di sviluppare tre allena-
menti a parita di intensita metabolica con
le tre modalita.

Tramite il metabolimetro portatile abbiamo
quindi misurato il VO, in termini assoluti
(VO,max), e successivamente il VO, neces-
sario allo svolgimento della prova, facendo
riferimento al valore medio del VO, consu-
mato negli ultimi 3 min dell'esercizio.

| risultati sono esposti nella tabella 8. Come
possiamo notare nella tabella 8, la richiesta
energetica totale & vicinissima a quella
richiesta, mentre nella fasi di steady state il
VO, appare lievemente sottostimato del 5-
6%. Questo significa che durante I'azione
specifica il sistema aerobico produce il 5%
d’energia in meno del previsto perché, evi-
dentemente la richiesta di energia viene sod-
disfatta dalla componente anaerobica e in
particolar modo da quella alattacida. Quindi
nella tabella sara opportuno considerare
questa parziale riduzione di intervento del
VO, durante il lavoro intermittente.
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Numero soggetti Eta Altezza Peso \'/O2 max CE a 10,29 km/h
(maschi) (anni) (cm) (kg) (ml/min/kg) in linea (J/m/kg)
96 23+3 1797 75+5 56 +8 4,43 +0,26
Tabella 9 -

Percorso di corsa
anavetta di 10 m

10,29 km/h (lavoro
continuo x 4 min)

intermittente 18 s/18 s

12 km/h (lavoro 14,4 km/h (lavoro
intermittente)

X 8 ripetizioni) 10/25 s x 8 ripetizioni

CE (J/m/kg) 6,70+ 0,16 9,02 + 0,53 14,01 +0,76
VO, (ml/min/kg) 54 +10 4320 49,00 + 30
Lattato (mM/I) 7,3+ 30 6,2 + 2,20 7,80 +1,30
VO, steady state 5120 4220 44,00 £ 1
(ml/min/kg)
Tabella 10 —
—o— CE10m
La distanza dell’allenamento 2 —o— CE20m

a navetta

Un altro aspetto importante nell’allena-
mento a navetta ¢ la distanza scelta.
Abbiamo ripetuto, percio, lo stesso lavoro
precedente misurando con il metabolimetro
diverse prove a velocita diverse, in modo da
poter avere anche per una distanza di 10 m
una curva che ci descrivesse il costo energe-
tico a diverse velocita e, quindi, successiva-
mente abbiamo realizzata una stima dell'im-
pegno metabolico con diversi modelli di
allenamento.

| soggetti di questo studio anche in questo
caso sono studenti di Scienze motorie
mediamente allenati. Questi sono i loro dati
di riferimento (tabella 9, media + deviazione
standard):

Abbiamo rilevato il costo energetico, della
corsa a navetta su tre velocita corrisponden-
ti a 10,29-12,00-14,40 km/h, il primo con
metodica continua, gli altri ovviamente con
metodica intermittente.

Facciamo presente che la velocita di 14,4
km/h era gia molto elevata.

Oltre al costo energetico sono stati rilevati
anche il VO,max, il lattato, il VO,max allo
steady state. | risultati sono riportati nella
tabella 10.

In pratica si pud notare che gia correndo
per 4 minuti a 10,29 km/h su un percorso
a navetta di 10 metri, i soggetti raggiun-
gevano valori di VO,/kg molto prossimi al
loro VO,max, con una discreta produzione
di acido lattico.

Da questi dati quindi ricaviamo I'equazio-
ne (figura 4) che mette in rapporto per
questa distanza, la velocita ed il costo
energetico. Tale equazione verra inserita in
un altro foglio elettronico dove potremo
modulare il lavoro intermittente.

18

16 /
14

12 /

10

8 /

6 .._o-o/'/.
4

8 10 12 14 16 18

Velocita (km/h)

CE navetta 10 m =
= 0,27 velocita navetta 10 m2 —
— 5,12 velocita navetta 10 m + 31,16

Figura 4 — Corsa continua ed intermittente su
percorsi di 10 m a navetta.

CE (J/Im/kg)

Cosa fare?

Naturalmente il buon senso deve farci
ragionare. Secondo la nostra idea, & oppor-
tuno continuare ad utilizzare il test di
Léger o lo Yo-Yo endurance test, almeno
per i giovani atleti dato I'impegno massi-
male che consente il totale esaurimento.
Cio viene testimoniato dal raggiungimento
in tutti i test dalla FCmax o comunque di
valori approssimativamente di 3-4 battiti
inferiori ad essa.

Al contrario per i giocatori adulti tale test
potrebbe essere utile solo la prima volta
durante la preparazione estiva, in quanto
spesso al retest ci si accorge che la FCmax
raggiunta e nettamente inferiore al primo
test, inficiando quindi la validita del con-
trollo. In tal caso prendiamo il valore di
riferimento solo per determinare la FCmax
(primo test).

Assolutamente da non considerare invece
la valutazione del VO,max, per i motivi ai
quali abbiamo fatto ampiamente cenno in
precedenza.

E consigliabile invece proporre un test
submassimale di natura intermittente, del
tipo 20 s di lavoro e 20 s di pausa su 12
ripetizioni (circa 8 min di lavoro totale)
alla velocita raggiunta nel test a navetta a
carichi crescenti (per valutare I'impegno
metabolico ed anche per verificare la
distanza da coprire in 5 s vedi la tabella
interattiva) e verificare quindi se i giocato-
ri riescono a mantenere la velocita per
tutte le ripetizioni, verificando se possibile
la % di Fcmax che si raggiunge.

Di notevole aiuto pud risultare, inoltre,
potere effettuare un prelievo ematico per
la determinazione del lattato prodotto e
del rendimento metabolico.

Dopo qualche settimana, quindi, ripetere-
mo il controllo (in un normale allenamen-
to) senza che i giocatori si accorgano di
eseguire un test, se non per la presenza di
un cardiofrequenzimetro.

Naturalmente se I'allenamento € stato ben
pianificato la FC diminuira e ci0 aiutera a
capire il livello di miglioramento, natural-
mente, se il protocollo valutativo utilizzato
rimane inalterato.

Un‘altra prova che risulta a nostro avviso
utile riguarda un test a velocita standard,
senza l'effettuazione della prova massimale.
Infatti, ad esempio nella pallacanestro
sappiamo che un valore di VO,/kg di 55-60
ml/min/kg é gia sufficiente per un gioca-
tore esterno (play guardia ala).

Il test sara il seguente: sempre utilizzando
il lavoro 20 s/20 s protratto per esempio
per 6-7 min, si identifichera nella apposita
tabella una velocita adeguata per raggiun-
gere questo valore di VO,. Nel caso specifi-
co possiamo identificare una velocita di 16
km/h da sviluppare su un percorso di 22
metri in 5 s per 4 volte prima della pausa
di 20 s. In questo caso otteniamo una
richiesta energetica pari a 54 ml/min/kg
che corrisponde a circa 58 ml/min/kg lordi.
Sappiamo anche che, durante la prova, il
giocatore non raggiungera questo valore,
ma una quota inferiore di circa il 5%.
Quindi, se lo misuriamo con il metaboli-
metro troveremo 55-56 ml/min/kg (lordi)
con I'opportuna correzione del 5%. A que-
sto punto se il giocatore riesce a mante-
nere tale intensita per tutte e dieci le ripe-
tizioni (lavoro totale 6min40s) sappiamo
che, come minimo, possiede questo valore
di VO,max e soprattutto la capacita di
mantenerlo per questa durata. E anche se
avesse 65 ml/min/kg non saremmo certa-
mente preoccupati per il suo livello di fit-
ness aerobica. Se invece non riuscisse a
sostenere queste ripetizioni si prendera
nota a quale ripetizione si ¢ fermato e lo
confronteremo piu avanti dopo alcune
settimane di allenamento.

Al fine di sostenere le nostre ipotesi con
prove sperimentali abbiamo effettuato su
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\702max \'/O2 scelto per \'/O2 durante Lattato % FCmax %Vozmax %\702max Numero di step
(ml/min/kg) I'esercizio I'esercizio (mM/1) dal 3 min durante scelto per completati a

(ml/min/kg) (ml/min/kg) I'esercizio I'esercizio 16 kmh 20 s/20 s

A 59 53,0 46,6 8,3 93% 79% 90% 10

B 70 54,8 51,5 7,0 91% 74% 78% 10

C 53 55,3 46,4 10,6 97% 88% 104% 7

D 52 50,0 46,4 71 95% 89% 96% 6

E 52 56,1 46,8 9,7 96% 90% 108% 6

F 48 50,3 42,4 8,8 96% 88% 105% 4

Tabella 11 -

sei giocatori di pallacanestro di medio
livello, un test con controllo diretto del
VO, mediante metabolimetro portatile per
verificare il comportamento dei parametri
metabolici.

Le procedure del test davano modo ai sog-
getti di continuare le ripetizioni fino a
quando riuscivano a mantenere l'intensita
richiesta (senza cali di velocita), mentre si
annotava il tempo di percorrenza. Nella
tabella 10 sono indicati gli step completati
in tempo utile e dopo quanti step ciascun
giocatore si & fermato (tabella 11).

In pratica notiamo che a questa intensita,
durante I'esecuzione della prova i soggetti
(escluso F che si ferma a un livello di
VO,max molto basso) raggiungono un valo-
re di VO, durante l'esercizio di poco inferio-
re al 90% della richiesta: cio significa che
nei calcoli alla richiesta energetica dell'eser-
cizio si deve aggiungere un 10-12%. In pra-
tica quando vogliamo stimolare un VO, di
circa 55 ml/min/kg netti dobbiamo richie-

dere una potenza che sviluppi circa 60
ml/min/kg, che nel nostro caso corrisponde
(come & facilmente ricavabile dal foglio
elettronico) a una navetta da 23 metri.

E interessante notare che i due soggetti
che sviluppano una potenza metabolica
piu elevata del loro VO,max, sono anche
quelli che producono piu acido lattico.
Anche la % FCmax sembra fornire buone
indicazioni. | due soggetti che presentano
un VO,max elevato raggiungono il 91-93%
contro oltre il 95% degli altri che, inoltre,
sono costretti a fermarsi prima.

Un ultima prova sperimentale longitudinale
che abbiamo eseguito per verificare se la
nostra proposta avesse senso pratico riguar-
da quattordici giocatori di una squadra gio-
vanile di pallacanestro di livello nazionale,
che, in preparazione a un Campionato euro-
peo di categoria, si € sottoposta ad un test
di allenamento, dopo aver svolto in entrata
il test di Léger, eseguito per determinare la
loro FCmax.

| giocatori hanno eseguito il seguente
test-allenamento:

12 ripetizioni di 4 x 22 metri in 5 s (velo-
cita media 15,85 km/h), quindi 20 s di
lavoro e 20 s di pausa (dalla tabella 6 si
ricava che la potenza metabolica richiesta
era di 52 ml/min/kg, quindi nell'esercizio si
raggiungevano circa 47 ml/min/kg).
Durante I'esecuzione del test gli allenatori
erano posti sulle righe del cambio di senso,
per evitare accorciamenti che avrebbero
inficiato la qualita del test. Una videocame-
ra era collocata in modo tale da poter
osservare il comportamento dei giocatori
ed i loro ritardi visualizzati da birilli posti a
distanza di 2 metri uno dall'altro.

Durante la prova veniva registrata anche
la FC tramite Polar Team System, valutan-
do la media dal 3° min fino alla fine dell'e-
sercizio. Nessun giocatore ha mostrato
ritardi durante I'esecuzione di questo test.
Dopo 6 min di recupero svolto attraverso
azioni di tiro in leggero movimento (FC

Velocita FCmax FC FC Ritardo FC FC Ritardo  Differenza Differenza
test Léger 10x4x22 8x6x19,5 19,5 (m) 10x4x22 8x6x19,5 19,5 1-2° test 1-2° test
(km/h) 1° test 1° test 1° test 2° test 2° test 2° test 22m 19m
A 12,74 192 183 186 27 182 182 40 -1 -4
B 12,62 191 180 180 39 175 177 22 -5 -3
C 13,28 200 186 188 182 184 -4 -4
D 13,66 192 172 174 169 172 -3 -2
E 12,74 200 188 192 40 175 179 4 -13 -13
F 12,70 200 187 192 182 186 -5 -6
G 14,50 201 176 179 175 178 -1 -1
H 13,44 205 184 191 179 184 -5 -7
| 13,40 199 183 188 174 178 -9 -10
L 12,90 202 189 191 182 185 -7 -6 §
M 12,66 193 185 182 42 175 180 2 -10 -2 )5:
N 13,30 200 185 189 176 180 -9 -9 g
(0] 12,62 189 178 180 15 175 178 -3 -2 é
Media 13,12 197,2 182,8 185,8 32,6 177 180,2 2 -5,8 -5,3 EE
DS 0,55 5,1 5 59 11,4 41 3,9 17 3,6 3,6 é
Tabella 12 -

Articolo tratto da SDS, Scuola dello Sport CONI.

Per informazioni: www.calzetti-mariucci.it / tel. 075 5997310



dino
Casella di testo
Articolo tratto da SDS, Scuola dello Sport CONI. 
Per informazioni: www.calzetti-mariucci.it / tel. 075 5997310


SdS/Rivista di cultura sportiva Anno XXVI n.72

media 75%-80% della FCmax) i giocatori
affrontavano un'altra prova del tipo 10 x 6
volte 19,5 metri in 5 s (velocita media
14,05 km/h), quindi 30 s di lavoro e pausa
15 s (la potenza metabolica richiesta,
quindi, era sempre di 52 ml/min/kg). In
questo caso cinque giocatori hanno accu-
mulato un ritardo oscillante tra i 15 e i 42
m totali nelle ripetizioni. Per inciso cio
mostra come anche solo 'aumento della
durata della fase attiva provochi qualche
problema in pit. Un aspetto che stiamo
studiando per la determinazione delle
durate nei lavori intermittenti di tutte le
specialita negli sport di mezzofondo.
Questi cinque giocatori sono stati sottopo-
sti ad un lavoro supplementare intermit-
tente generale, mentre per gli altri & stato
sviluppato un lavoro metabolico speciale
durante I'allenamento di pallacanestro
verificato attraverso il controllo della FC
durante la seduta tecnica.

Dopo circa venticinque giorni abbiamo ripe-
tuto il test-allenamento, trovando che solo
un giocatore su cinque di quelli in ritardo
peggiorava, mentre negli altri quattro il
ritardo si abbassava drasticamente. Tutto il
gruppo mostrava una diminuzione della FC
media di circa 10 batt/ min. | risultati sono
visualizzati nella tabella 12.

Conclusioni

Alla fine di questa prima fase dello studio,
possiamo essere certi che il metodo inter-
mittente rappresenta la forma primaria di
allenamento per i giochi sportivi e che la
sua opportuna modulazione, sia attraverso
corse in linea sia attraverso corse a navet-
ta, e la modulazione della durata della fase
attiva e del relativo recupero e dell'inten-
sita, puo costituire da sola una grande ric-
chezza di metodi di lavoro diversificati
nella varie fasi della preparazione degli
atleti degli sport di squadra.

Distanze piu lunghe rettilinee possono
essere utilizzata nelle prime fasi di allena-
mento, mentre I'uso di distanze pit brevi
con variazioni di senso permette contem-
poraneamente un maggior impegno
muscolare.

In tal senso non si capisce I'utilita dei cosid-
detti lavori intermittenti di forza dove i sog-
getti prima corrono in linea, poi, per com-
pensare la mancanza di cambi di senso, si
fermano e cominciano a sollevare pesi. E
ipotizzabile, secondo noi, operare invece su
opportune accelerazioni e decelerazioni ad
alta intensita su brevi distanze per ottenere
effetti anche migliori in termini sia musco-
lari sia coordinativi e conseguentemente
pit vicini e specifici al modello di prestazio-
ne degli sport di squadra.

La fase piu specifica (periodo avanzato di
preparazione e di gara) prevede quindi I'in-

Foro CaLzerm & Mariucct EDITORI ‘

tervento di esercizi di corsa piu brevi ese-
guiti ad intensita prossime al massimo.

Per poter modulare I'allenamento intermit-
tente, le sue distanze ed i recuperi abbiamo
elaborato quindi la relativa tabella interatti-
va che tiene conto dei riferimenti fisiologici
e metodologici.

E anche vero comungue che questi sistemi
di allenamento presentano un certo grado
di monotonia e dopo un po’ risultano
molto noiosi per i giocatori.

E stato dimostrato (ad esempio Castagna,
D'Ottavio 2005) che la FC tende ad essere un
buon alleato dell'allenatore ed € in grado di
fornire indicazioni attendibili. Appare per-
tanto logico ricorrere anche a metodi dove
sia presente la palla e permettere al giocato-
re di effettuare azioni ad alta intensita in
forma specifica.

Se cio non dovesse accadere si dovranno
modificare i parametri dell’esercitazione
affinché il giocatore possa lavorare ad una
intensita pari ad almeno il 90% della sua
FCmax. | metodi intermittenti generali
risultano comunque essere strumenti otti-
mi per il controllo delle variazioni dovute
all'allenamento, ed i test da noi proposti
sembrano indicare una strada pit semplice
per identificare sia il livello del VO,max, ma
anche e, soprattutto, le variazioni che
intervengono con l'allenamento. Allenare a
“svuotare e riempire” i serbatoi di CP (che

ricordiamo rappresentano la componente
energetica di pronto impiego, atta ad ero-
gare potenze elevate) con continuita rap-
presenta sicuramente una forma diversa
di lavoro aerobico, che si deve potenziare
per risintetizzare CP e cio, quindi, verosi-
milmente aumentera gli enzimi a cio pre-
posti, la loro potenza biologica e probabil-
mente determinera anche un aumento del
CP muscolare totale.

Tutto cio deve avvenire facendo intervenire
in misura non elevata il meccanismo latta-
cido (intorno a 2-8 mM), per evitare di
sconfinare al di la certi livelli metabolici che
non interessano prestazioni come quelle
degli sport di squadra. Da ricordare che gia
Bosco (Bosco 1991) nella sua proposta di
lavoro per il condizionamento aerobico
denominata CCVV, cioé corsa con variazio-
ne di velocita (serie di sprint di pochi
secondi seguiti da corse a velocita di recu-
pero ideale: 70-80% della FCmax con un
rapporto sprint:recupero di 1:10-15) faceva
riferimento al fatto che il sistema aerobico
si potenzia specificamente negli sport di
squadra facendolo lavorare indirettamente
a ripristinare le scorte di CP e nel contempo
a metabolizzare il lattato prodotto e diffuso
dalle fibre muscolari FTF ad elevata attivita
glicolitica (durante la fase attiva dell'allena-
mento) nelle fibre a contrazione lenta STF
(durante il recupero).

@11 valore di 42,48 /mlO,/min/kg si ricava da
3,19 l/min che & il VO, dei soggetti dell'espe-
rimento, diviso per il loro peso medio di 75,1.

La bibliografia del presente articolo puo essere
consultata e scaricata dal sito www.calzetti-
mariucci.it
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