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II' contributo del meccanismo energetico aerobi-
co nella corsa dei 400 m & stato valutato in un misu-
ra molto differente dai vari autori, come si puo vede-
re dalla Tabella 1: dal 18% secondo Foss e Keteyan
(1998), fino al 67-70% secondo Weyand et al. (1994).

Secondo Arcelli et al. (2007), I'intervento del mec-
canismo aerobico, quale & stato indicato dai diversi
studiosi, & influenzato da questi fattori:

Contributo aerobico Contributo anaerobico
Foss e Keteyan (1998) 18% 82%
Newsholme et al. (1992) 25% 75%
Lacour et al. (1990) 28% 72%
Hill (1999) 37-38% 62-63%
Nummela & Rusko (1995) 37-46% 54-63%
Duffield et al (2005) 41-45% 55-59%
Spencer & Gastin (2001) 43% 57%
Weyand et al. (1994) 67-70% 30-36%

Tabella 1 - Contributi del meccanismo energetico aerobico e dei meccanismi energetici anaerobici nella prova di corsa dei 400
metri secondo alcuni autori. Vengono dapprima riportati i dati con i valori piu bassi di aerobico e poi tutti gli altri in ordine cre-

scente (da Arcelli et al., 2008).
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e dalle caratteristiche fisiologiche degli atleti studia-
ti; gli sprinter, infatti, hanno maggiori attitudini anae-
robiche e, dunque, ricavano una percentuale in-
feriore di energia dal meccanismo aerobico nei
confronti degli atleti piu portati alle prove del mez-
zofondo;

e dal fatto che ci si riferisce a quattrocentisti uomi-
ni o donne; quando due atleti, uno di sesso ma-
schile, l'altro di sesso femminile, ottengono nei
400 metri I'identica prestazione (per esempio 50
secondi), secondo Arcelli (1995) nella donna c’e
una maggiore produzione di acido lattico e un mi-
nore intervento del lavoro aerobico. Questo, pero,
non vale se vengono considerate prestazioni che
non sono uguali dal punto di vista cronometrico,
ma di valore tecnico analogo, tali, per esempio,
da occupare posizioni simili nelle classifiche ma-
schili e, rispettivamente femminili, a livello mon-
diale o nazionale; in questo secondo caso, infat-
ti, le atlete utilizzano una percentuale leggermen-
te superiore di energia aerobica;

e dal criterio seguito per calcolare la spesa totale
per correre i 400 metri e I'intervento dei mecca-
nismi energetici.

Soprattutto, pero, secondo Arcelli et al. (2008),
in base al calcolo teorico dell’intervento dei tre mec-
canismi energetici, il contributo aerobico & tanto in-
feriore quanto piu elevato ¢ il livello prestativo de-
gli atleti (si veda la Tabella 2).

Obiettivi di questo articolo sono: (a) quello di tro-
vare un’indicazione quantitativa dei vantaggi sulla
prestazione che possono derivare dall’incremento
delle componenti aerobiche; e (b) quello di sugge-
rire metodiche di allenamento appropriate per ot-
tenere un miglioramento del meccanismo aerobico
stesso.

Tempo Spesg Contrlbgto Contributo Contributo Contributo
sui 400 m energetica anaerobico ; ; ~ ;
- ~ anaerobico % aerobico ml.kg" aerobico %
(sec) ml.kg! ml.kg!
44 119,2 90,1 75,6 29,1 24,2
46 111,1 79,7 77 314 288
48 104,4 70,1 67,1 34,3 32,9
50 98,5 61,3 62,2 37,2 37,8
52 93,4 53,2 56,9 40,2 43,1

Tabella 2 - Caduta della spesa energetica totale e del contributo anaerobico quando si passi da una prestazione di 44” ad
una di 48” e ad una di 52” sui 400 metri. Il riferimento & a quattrocentisti uomini. Come si vede, la riduzione del contributo
anaerobico € sensibilmente maggiore di quella della spesa totale. Cid spiega perché quanto migliori sono le prestazioni tanto
maggiore € I'apporto anaerobico e tanto minore & quello aerobico (da Arcelli et al., 2008).
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1. Effetti sulle prestazioni
derivati dal miglioramento
del meccanismo aerobico

Nella Tabella 3 viene riportato il miglioramento
della prestazione sui 400 m quando un atleta, gra-
zie all’allenamento, riesca ad incrementare media-

mente, nel corso della gara, I'utilizzo di ossigeno
di 2 ml.Lkg™".min"'. Tale miglioramento & maggiore
per i tempi meno validi. E pari, infatti, a circa mez-
zo0 secondo in un atleta che vale 44 secondi sui

400 m; e, invece, di quasi un secondo per quello
che vale 52 secondi. Nella terza colonna € indica-
to, invece, il progresso nei tempi sui 400 m quan-

Tempo sui 400m (s) Miglioramento aerobico (s) Miglioramento lattacido (s)
& 0,54 1,11
46 0,63 1,24
48 0,73 1,38
50 0,85 1,52
52 0,97 1,67

Tabella 3 - Vantaggio per le prestazioni nei 400 metri, in secondi, che si determina dopo un miglioramento del meccanismo
aerobico pari a 2 ml.kg~".min-', oppure del meccanismo lattacido pari a 1 mmol.I-" in piu di lattato.
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do, sempre in virtu dell’allenamento compiuto, un
corridore aumenta la disponibilita di energia latta-
cida, tanto da incrementare di 1 mmol.I"" il lattato
che riesce a produrre durante la prova.

Anche in questo caso il miglioramento crono-
metrico € minore negli atleti del livello piu elevato:
e di 1,1 s in chi vale 44 secondi ed di 1,7 s in chi
vale 52 secondi.

2. Come allenare il meccanismo aerobico
nei quattrocentisti

Ai fini dell’allenamento piu razionale del mecca-
nismo aerobico, € utile considerare separatamen-
te le componenti centrali da quelle periferiche (Ar-
celli e Dotti, 2000).

2.1. I’allenamento
delle componenti aerobiche centrali

Le componenti centrali, in particolare la getta-
ta pulsatoria (vale a dire la capacita del cuore di
“pompare” molto sangue ad ogni battito), pud es-

sere allenata in maniera efficace con lavori che de-
terminano un innalzamento della frequenza car-
diaca fino a valori molto vicini a quelli massimi di
ciascun soggetto (Arcelli e Dotti, 2000). | quattro-
centisti di solito raggiungono tali frequenze car-
diache quando compiono le cosiddette ripetute lat-
tacide; essi, dunque, del tutto verosimilmente, han-
no meno necessita di eseguire allenamenti speci-
fici per le componenti aerobiche centrali, quali per
esempio le salite di varie decine di metri (Arcelli e
Dotti, 2000).

2.2. IVallenamento
delle componenti aerobiche periferiche

Le componenti aerobiche periferiche (ovvero la
capacita dei muscoli piu impegnati nella corsa di
utilizzare la percentuale piu elevata dell’ossigeno
che giunge ad essi) sono tanto piu sviluppate quan-
to maggiore & nelle fibre la densita mitocondriale,
vale a dire lo spazio percentuale che, nelle fibre
stesse, & occupato dai mitocondri. Soprattutto per
gli atleti del mezzofondo prolungato e del fondo, lo
stimolo piu adatto per incrementare la densita mi-
tocondriale € dato dal “corto veloce” e dalle ripe-
tute su tratti da alcune centinaia di metri ad alcu-
ni chilometri, I'uno e le altre corsi a velocita attor-
no a quella della soglia anaerobica. Tali mezzi di
allenamento, infatti, sembrano rappresentare uno
stimolo molto adatto per 'aumento del numero dei
mitocondri in un buon numero di fibre di tipo | e
una certa quantita di fibre del sottotipo lla, le piu
impegnate nelle prove dai 5000 metri alla marato-
na. Questi lavori, infatti hanno la caratteristica di:

1. durare da varie decine di secondi ad alcuni o
vari minuti;

2. portare alla produzione di quantita di lattato per
minuto che non sono elevate, tanto da deter-
minare livelli di lattato ematico di solito compresi
fra 3 e 6-7 mmol.l-";.

2.3. La corsa progressiva,
frazionata e intermittente
Nel caso dei 400 metri e del mezzofondo velo-

ce (in particolare degli 800 m), I'efficienza del mec-
canismo aerobico periferico pud essere migliorata
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se si ottiene anche un aumento della densita mi-
tocondriale nella maggior quantita possibile di fibre
di tipo I, comprese quelle di sottotipo lIx.

E perod piu difficile ottenere cid se si utilizzano
tratti di corsa tipici del “corto veloce” o le ripetu-
te delle quali si & parlato piu sopra, nelle quali si
deve necessariamente tenere un’andatura in cui le
fibre veloci intervengono in maniera contenuta. Se,
invece, si corre ad una velocita alla quale le fibre
di tipo Il (sia di sottotipo lla, sia di sottotipo IIx) in-
tervengono in gran numero, per esempio quella
con la quale in gara si corrono i 400 metri, o si fa
uno sforzo di durata limitata, oppure, se I'impe-
gno dura alcune decine di secondi, si determina
la produzione di elevate quantita di lattato; non si
possono dunque sottoporre le fibre di tipo Il ad
uno stimolo adatto a determinare un aumento del-
la densita mitocondriale.

Per questo motivo, per il miglioramento delle
componenti aerobiche periferiche piu adatte per i
400 metri e per il mezzofondo veloce € stato pro-
posto (Arcelli, 1996) di compiere ripetute su tratti
in salita di alcune centinaia di metri. Quando si
corre in salita, infatti, in ciascuna spinta si deve
compiere piu lavoro di quello che si farebbe in pia-
no quando si corresse ad una velocita che porta
ad una pari spesa energetica. Da un lato, infatti,
la spinta deve sollevare in misura maggiore il cen-
tro di gravita, mentre dall’altro lato & anche infe-
riore il recupero elastico. L'aumentata spinta, a sua
volta, deriva dall’intervento di una maggiore quan-
tita di fibre muscolari. Se, per esempio, con I'aiu-
to di un cardiofrequenzimetro, si scelgono nella
corsa in salita intensita simili a quelle con le qua-
li si farebbero le ripetute in piano per la potenza
aerobica, certamente & superiore — nei confronti
della corsa in piano — la quantita delle fibre di ti-
po Il impegnate.

In chi non lo abbia mai praticato, gli adatta-
menti a tale tipo di lavoro — specie nelle prime se-
dute — sono rapidissimi, nel senso che da un al-
lenamento al successivo i tempi ottenuti su un cer-
to percorso in salita tendono a scendere sensibil-
mente; anche dal punto di vista muscolare le sen-
sazioni sono quelle di un rapido adattamento a ta-
le tipo di lavoro.
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In ogni caso, il miglioramento delle componen-
ti aerobiche pud avvenire parallelamente a quelli
delle altre componenti e, dunque, si pud somma-
re ad essi.

Secondo Vittori (1995), gli allenamenti per
migliorare la potenza aerobica sono il fondamento
metodologico del primo periodo preparatorio del
quattrocentista. Allo scopo, egli suggerisce di uti-
lizzare i seguenti mezzi:

a) corsa continua veloce,
b) corsa continua progressiva,
c) corsa frazionata.

La frequenza di utilizzazione dei primi due mez-
zi dovrebbe diminuire dai 19 anni in poi, fino ad
essere utilizzata soltanto come mezzo occasionale.

Indicazioni metodologiche di scuola francese in-
dicano la possibilita di utilizzo anche del cosid-
detto lavoro intermittente nelle sue varianti 30-30,
15-15 e 15-30, talvolta presenti in successione
esecutiva. La difficolta organizzativa di questo mez-
zo di allenamento risiede nel quantificare esatta-
mente la velocita di corsa nelle fasi ad intensita
elevata e, in rapporto a tale intensita, il numero
delle sequenze e la loro durata. Di solito si utiliz-
zano da 2 a 4 sequenze a seconda della loro du-
rata che varia da 6 a 12 minuti. Sempre in rela-
zione al metodo intermittente, & stata proposta nel
1998 da Cometti (Assadi e Cometti, 2007) anche
una variante che vede, nelle fasi di lavoro ad in-
tensita elevata (anche se non in tutte), la sostitu-
zione parziale o totale della corsa con I'inserimento
di esercizi di balzi orizzontali, verticali, o forme di
skip in andatura piu 0 meno rimbalzata.

Sempre secondo Vittori (1995), nei previsti tre
cicli di allenamento, il carico di lavoro dovrebbe
avere la seguente evoluzione: in fase iniziale do-
vrebbe essere toccato piuttosto presto il volume
massimo, con una intensita ad esso proporziona-
le; in seguito, ferma restando la quantita, si fara
crescere la velocita di percorrenza.

Nel primo ciclo dovrebbero essere dedicate due
unita di allenamento alla corsa continua (una ve-
loce e laltra progressiva) e tre alle prove frazio-
nate, oppure viceversa. Nel secondo ciclo si so-
stituira la corsa continua veloce con una unita di



“resistenza veloce”, mentre resteranno 3 le sedu-
te di prove frazionate. Nel terzo ciclo, in prossi-
mita delle competizioni, siinseriranno, al posto del-
la corsa progressiva, delle prove di resistenza piu
specifica, in gergo definite di “resistenza mista”
(potenza aerobica e capacita lattacida); rispetto al-
le prove frazionate, esse sono caratterizzate da un
aumento della velocita e delle pause. Cid con-
sentira all’atleta di raggiungere una condizione piu
adeguata alle esigenze competitive, ma senza ec-
cedere nella intensita degli stimoli. Si raddoppie-
ranno le sedute dedicate alla resistenza veloce

mentre si ridurranno a due quelle delle prove fra-
zionate, scegliendo, eventualmente, distanze piu
brevi.

Nel secondo periodo, gli allenamenti di poten-
za aerobica, costituiti soltanto da prove fraziona-
te, vengono limitati ai primi due cicli, nei quali si
distribuiscono, rispettivamente, due ed una sedu-
ta alla settimana. Gia nel primo ciclo, una delle
due unita subisce una progressiva trasformazione,
con l'aumento della velocita di percorrenza e dei
tempi di pausa; questo la portera a diventare, nel
secondo ciclo, un classico allenamento lattacido.
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