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Introduzione
Linterval training nella storia X stato uno dei mez-

zi di allenamento pir 1 utilizzati per il miglioramento
della performance negli sport di endurance e in par-
ticolare nell’atletica leggera. Sono ancora tantissi-
mi i campioni a utilizzarlo come mezzo fondamen-
tale di preparazione per le gare pi~ importanti: Fa-
rah, Bekele, Dibaba sono sicuramente i pi.l famo-
si, ma anche il recente vincitore della maratona di
+ew 6ork, Wilson Kipsang, inserisce sedute di in-
terval training nelle settimane precedenti la maratona.

| primi tentativi di interval training risalgono agli
inizi del ‘900 da parte della scuola finlandese di mez-
zofondo. Dopo il secondo conflitto mondiale I'interval
training si diffuse anche nel resto d’Europa: fu il ce-
coslovacco Emil 7atopek ad introdurlo nei suoi pro-
grammi di allenamento in preparazione della tripletta
olimpica (5000m, 10000m e maratona) ad Helsin-
ki 1952. Resta famosa la sua classica seduta di
100x400m con 200m di recupero, corsa probabil-
mente tra I’80 e il 90% della sua v3p spax-

Gli anni '60 furono caratterizzati dai primi studi
sull’interval training ad opera dei fisiologi svedesi
Astrand e Christensen, che misero per la prima vol-
ta in evidenza i benefici indotti da questa tipologia
di allenamento sulla performance.

A seguito di questi studi molti allenatori nei de-
cenni successivi inserirono I'allenamento interval-
lato nei piani di allenamento dei loro atleti.

Di recente si X assistito alla rinascita del mez-
zofondo americano sotto la guida di Alberto Sala-
zar, proprio grazie all’introduzione sistematica del-
I’interval training. Anche grazie a questo mezzo di
allenamento il mezzofondo a stelle e strisce ha rac-
colto tre medaglie tra 5000m e 10000m ai Giochi
, limpici di Londra 2012.

L allenamento intervallato ha preso piede anche
in Africa, dove l'introduzione di questo mezzo di al-
lenamento anche sul versante maratona ha per-
messo di portare il record mondiale di maratona a
una media di 2’54” al km (2h02’57”, Kimetto Ber-
lino 2014), media possibile solo attraverso lavori di
altissima intensit |, abbinati a sedute lente di recu-
pero. . uesta nuova metodologia di allenamento ha
preso il nome di allenamento polarizzato (Lindsay et
al., 1996): grandi volumi di lavoro a bassa intensi-
t, alternati a minori volumi di lavoro ad altissima in-
tensit; si uniscono i benefici indotti dall’esercizio ad
alta intensit ' con quelli apportati dall’alto volume di
lavoro tipico degli sport di endurance.

Se si vuole trovare un denominatore comune nel-
la storia dell'interval training questo sarebbe sicuramente
la variabilit ' dell’intensiti - di corsa e di conseguenza la
durata e la lunghezza delle prove. +on esiste quindi un
modello storico riproducibile, se non quello di consi-
derare intensit ' molto alte (dal 90% della V3P 5ay)-

mproprio per questo crescente spostamento ver-
so lalta intensit' che l'interval training negli anni 2000
ha subito una trasformazione ed X diventato in let-
teratura scientifica High Intensity Interval Training
(HIIT), definito da Billat come “ripetizioni corte, me-
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die e/o lunghe ad alta intensit alternate da momenti
di recupero a bassa intensit o0 a riposo” (Billat, 2001).

Data la grande importanza che I'HIIT ha rivesti-
to nel corso della storia dell’atletica leggera, abbiamo
deciso di revisionare la letteratura scientifica allo sco-
po di individuare quali siano gli effetti di un allena-
mento di HIIT su atleti gi allenati alla pratica della
corsa di endurance. . uesto per verificare se I’abi-
tudine a svolgere uno sport di resistenza e quindi
il maggiore livello di allenamento abbia un’inciden-
za negativa sul miglioramento degli stessi atleti.

Infatti X noto che I'allenamento di endurance pro-
vochi aumento del 3p 5.y della densit dei capil-
lari, dell’attivit_ ossidativa degli enzimi e del volu-
me plasmatico in atleti non allenati (Magel et al.,
1975; Blomqvist = Saltin, 1983). Tuttavia cambia-
menti di questi fattori non avvengono quando
atleti molto allenati incrementano il loro volume di
allenamento a bassa intensiti.

In questo lavoro di revisione della letteratura scien-
tifica ci si aspetta di notare che atleti allenati subiscano
I'influenza positiva del’HIIT evidenziata in sedentari e/o
sportivi non abituali, ma che questa sia inversamen-
te proporzionale al livello di partenza degli atleti. Si pen-
sa inoltre che ad incidere maggiormente sul miglio-
ramento eventuale della performance di mezzofondo
in atleti allenati possa essere un parametro come I'eco-
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Figura 1 - Flow chart della letteratura scientifica.
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nomia di corsa, piuttosto che il 3p 5. Per quanto ri-
guarda invece gli studi in acuto, I'obiettivo dello stu-
dio X vedere quali effetti provoca una seduta di HIIT
in soggetti che sono gi parzialmente o totalmente abi-
tuati a stimoli di questa intensit ' e di questa forma. Inol-
tre si vuole osservare se ci siano differenze rispetto agli
adattamenti in cronico.

Materiali e metodi

Il materiale scientifico di riferimento per questo la-
voro X stato individuato attraverso un ricerca siste-
matica su un database elettronico (www.pubmed.gov).

Per I'effettuazione di questo studio non X stato ri-
tenuto necessario limitare I’arco temporale di riferimento,
ma sono stati considerati eleggibili tutti i lavori presenti
in letteratura. Alla fine la ricerca ha spaziato su articoli
compresi tra gennaio 1989 e settembre 2014.

Le frasi pi | utilizzate nella ricerca della bibliografia
sono state “high intensity interval training”, “high in-
tensity intermittent exercise” e “running interval training”.

Come raffigurato nella figura 1, dopo una prima ri-
cerca sono stati individuati 1749 studi. Di questi so-
lamente 22 sono stati presi in considerazione per lo
studio. Di questi 15 riguardavano protocolli di HIIT in
cronico, mentre 7 protocolli di HIIT in acuto. Gli altri
1727 sono stati esclusi per uno o pi.: dei seguenti mo-
tivi: riguardavano altri sport, i soggetti erano seden-
tari o non sportivi, i protocolli di allenamento utilizza-
ti erano differenti dall’HIIT, includevano trattamenti nu-
trizionali e/o farmacologici, erano reviews generali e
non specifiche, i soggetti erano animali, le condizio-
ni ambientali condizionavano il risultato dello studio.

Per la realizzazione delle tabelle sono stati consi-
derati gli studi che riguardavano protocolli di HIT in
cronico e in acuto. Il principale fattore limitante nella
ricerca X stata la necessit | di trovare protocolli che
riguardassero atleti allenati nella pratica della corsa di
resistenza. Erano presenti molti studi che prevedevano
sessioni di allenamento di corsa, ma spesso si trat-
tava di soggetti non idonei perchWsedentari e/o0 spor-
tivi praticanti altre discipline. Ai fini dello studio era ne-
cessario individuare atleti gi- consolidati nella prati-
ca della corsa. E per questo X stato scelto come cri-
terio inclusivo un valore arbitrario di 3p ,may di partenza,
che doveva essere uguale o superiore a 50.0
milkg~'Imin~" (Laursen 1 Jenkins, 2002).

2n altro criterio di inclusione X stata I'intensit
minima del lavoro intervallato: abbiamo deciso di
considerare guella fornita da Buchheit e Laursen
(2013), corrispondente al 90% della v3p 5 ax-
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Discussione

La letteratura scientifica ci suggerisce che I'HIIT
in soggetti sedentari abbia effetti positivi a livello me-
tabolico (Tabata et al., 1996; MacDougall et al.,

1998; Esfarjani 11 Laursen, 2007; Macpherson et al.,
2011; Roxburgh et al., 2014), biochimico (Gibala,
2009; Terada et al., 2005; Perry, 2008; Burgoma-
ster et. al., 2005; Burgomaster et al., 2006; Jacobs
et al., 2013) e muscolare (Simoneau et al., 1985;
Kohn et al., 2011).

Effetti a livello metabolico

| valori di partenza di 3p ,max SONO compresi tra
un minimo di 51.6 mllkg='Imin-" e un massimo di
72.5 mlikg='Imin='. La media 3p ,. dei diversi stu-
di considerati X di 60.0 mllkg="Imin-".

Con I'allenamento attraverso I'HIIT nel 50% dei
casi il 3p omax X Migliorato, mentre nel restante 50%
X restato invariato. Il miglioramento medio, consi-
derando come 0% quello che non X variato con
I’'HIT, X stato del 2.7%.

Andando invece a dividere gli studi che pre-
sentavano un valore di 3p 5.« compreso tra 50.0
milkg='Imin-"e 60.0 milkg="Imin-"' (41.2%) da quel-
li con 3p omax SUperiore a 60.0 milkg~"Imin=" (58.8%),
si pur notare come nei primi il miglioramento me-
dio del 3p o« Sia stato del 4.1%, mentre nei se-
condi dell’1.5%.

Il parametro collegato al 3P 5 X 12 V3P omaxs OV-
vero la velocitr associata al massimo consumo
d’ossigeno. +el 100% degli studi che hanno ana-
lizzato la risposta metabolica all’HIIT, a seguito di
un miglioramento nel 3p ,may, COrrispondeva anche
un miglioramento nella v3p 5. Analogamente a
quanto successo per la v3p 5may, anche il Tngy, Ov-
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vero il tempo di esaurimento a v3p oma, Migliorava
nel 100% dei casi in cui migliorava la 3p 5. INOI-
tre questo valore risultava aumentato anche in al-
tri 2 studi in cui il 3p 5max NON Subiva variazioni a se-
guito dell’allenamento.

La performance di mezzofondo X un altro para-
metro analizzato negli studi presi in considerazio-
ne per questa review. Le distanze del mezzofondo
sono state divise nelle due categorie principali di
“mezzofondo veloce” e “mezzofondo prolungato”:
nella prima sono stati inseriti i 1500m e 3000m, nel-
la seconda invece i 5000m e 10000m. . uesta di-
visione X stata fatta in modo arbitrario, solo in fun-
zione dell’analisi dei risultati, che, presi singolar-
mente, non offrivano una possibilit * di confronto si-
gnificativa.

La performance di mezzofondo X stata analizzata
nel 63.2% degli articoli trovati. +el 41.7% di questi
articoli si trattava di mezzofondo veloce, nel 41.7%
di mezzofondo prolungato e nel 16.6% restante era-
no presenti prestazioni sia su distanze di mezzo-
fondo veloce che di mezzofondo prolungato.

Dopo allenamento con HIIT la prestazione sui
1500m e 3000m X migliorata nell’85.7% degli stu-
di (nel 14.3% non X cambiata) e complessivamen-
te X migliorata del 3.6%. Sulle distanze del mez-
zofondo prolungato (5000m e 10000m) la presta-
zione ha subito un miglioramento nel 71.4% dei
casi, con un abbassamento del 2.2% sul tempo sul-
la distanza.

In generale la performance di mezzofondo X risul-
tata migliorata sia che i soggetti presentassero un va-
lore di 3p 5.« cCOMpreso tra 50.0 milkg~"Imin~"e 60.0
milkg~'Imin-", sia che presentassero un valore supe-
riore a 60.0 milkg~"Imin~'. +ei primi il miglioramento
Xrisultato essere del 3.5%, nei secondi del 2.5%.

, Iltre ai parametri metabolici quali 3P smax
V3P 2max € Tmax: € quelli relativi alla prestazione di
mezzofondo, dagli studi sono emersi altri cambia-
menti post-allenamento ad alta intensit .

Il primo di questi X I'economia di corsa (EC), mi-
surata in 3p olkg~'lkm=', che X migliorata
nell’83.3% degli studi che andavano ad esaminar-
la. +el restante 16.6% questa non ha subito cam-
biamenti. In 2 di questi studi X stato misurato an-
che il quoziente respiratorio (. R): entrambi gli stu-
di hanno riscontrato una diminuzione di questo va-
lore, ad indicare uno sbilanciamento verso I'utiliz-
zo di lipidi (. R20.7) rispetto ai carboidrati (. R 1.0)
(Toda et al., 2002; Westerterp, 1993).



Per quanto riguarda la velocit ' associata alla so-
glia del lattato (v| 1), nel 40% dei casi si X assisti-
to a un miglioramento di questa velocit_, mentre nel
restante 60% degli studi che I’'hanno analizzata non
sono stati osservati cambiamenti significativi.

Effetti a livello biochimico

Si sono registrati miglioramenti nell’espressione
della pompa a1 +a-K (2 studi) e a2 +a-K (1 studio),
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nella concentrazione di +HE1 (1 studio) e 2 CP3 (1
studio). Inoltre in altre 2 ricerche ¢’X stata una ri-
duzione della concentrazione di K nel plasma e un
abbassamento dei livelli di colesterolo LDL in circolo.

Effetti a livello muscolare

’unico effetto riscontrato X stato a livello delle
fiore bianche FTx, che in 1 studio sono aumenta-
te in numero rispetto al gruppo di controllo.
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Tabella 2 - descrizione e risultati degli studi in acuto inclusi nello studio. VO,,,,,: massimo consumo d’ossigeno;
VWO, velocita associata al massimo consumo d’ossigeno; VO,: consumo d’ossigeno; FC: frequenza cardiaca;
EC: economia di corsa; [La]: concentrazione di lattato; QR: quoziente respiratorio; NP: dato non presente.

Discussione

La tabella 2 mostra invece i risultati dei protocolli
HIIT in acuto. | valori di partenza di 3p 5y SONO
compresi tra un minimo di 52.1 milkg='Imin="e un
massimo di 72.5 mllkg~'Imin-'. La media del mas-
simo consumo d’ossigeno dei diversi studi consi-
derati X di 65.3 mllkg="Imin-".

, gni studio presentava una differente tipologia
di seduta ad alta intensit_. Le variabili che diffe-
renziavano i vari studi erano il numero, la durata e
I'intensit delle ripetizioni, la durata del recupero.

| risultati invece sono evidenziati nell’ultima co-
lonna della tabella. A seguito di una seduta di HIIT
Si sono osservati i seguenti cambiamenti durante
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e post-esercizio rispetto al gruppo di controllo che

eseguiva una sessione a carattere continuo:

b +el 100% dei casi il tempo totale di corsa a 3p omax
era maggiore nel gruppo che eseguiva HIIT (3 studi)

b+el 62.5% degli studi il gruppo con HIT rag-
giungeva un consumo di ossigeno maggiore in un
successivo test incrementale (nel restante 37.5%
nessuna variazione di consumo d’ossigeno)

b In 1 studio X stato analizzato il recupero del 3p o,
che Xrisultato pi1 veloce rispetto ad esercizio si-
mile a carattere continuo

b +el 100% dei casi si assiste ad un valore di FC
post-esercizio pil alto rispetto al gruppo di con-
trollo (4 studi)

b +essuna modificazione per quanto riguarda
I’economia di corsa (3 studi)

b Diminuzione della quantit 1 di lattato presente al
termine della seduta rispetto ad un esercizio si-
mile continuo (3 studi)

b In 4 studi, al contrario di quanto osservato nei ri-
sultati in cronico, il quoziente respiratorio X au-
mentato, ad indicare uno sbilanciamento verso
I’utilizzo di carboidrati (. R_1.0) rispetto ai lipidi
(. R20.7).

Conclusioni
Dai risultati degli studi in acuto e in cronico si pu
notare come I'HIIT in soggetti allenati alla corsa non
abbia effetti completamente analoghi rispetto a sog-
getti sedentari, poco allenati e/o sportivi di altre di-
scipline. L’abitudine ad allenarsi a velocit_ e inten-
siti 1 vicine a quelle dell’HIIT tende a diminuirne la por-
tata degli effetti allenanti. m noto infatti che la
maggior parte dei runners allenati inseriscano nei
propri programmi sedute ad alta intensit., sia a ca-
rattere continuo che intervallato, e questo potreb-
be essere un fattore che contribuisce ad attenua-
re i miglioramenti in questi soggetti. 2 n ulteriore mo-
tivo potrebbe risiedere nel livello stesso degli atle-
ti: soggetti pi allenati presentano margini di mi-
glioramento minori di atleti meno allenati. Per que-
sto anche in questa review X stato analizzato I'ef-
fetto dell’HIIT in relazione al 3p 5.« di partenza dei
soggetti presi in esame negli studi. Si X visto che al-
'aumentare del livello degli atleti (ovvero all’au-
mentare del 3p ,..) tenda a diminuire I'effetto di un
protocollo di HIIT sullo stesso 3p 5. € Sulla per-
formance di mezzofondo.
La relazione tra le due variabili ci permette per

di osservare come la tendenza a diminuire sia mol-
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to minore nella performance di mezzofondo. . uesto
perchWil valore di 3p 5.« X parzialmente definito ge-
neticamente, mentre la performance di mezzofondo
Xinfluenzata da molte pi ' variabili. mnoto infatti che
in atleti d’Wite il valore di 3p 5. NON Sia pi” un pa-
rametro discriminante, ma siano altri i parametri da
considerare nel miglioramento della performance: uno
di questi X sicuramente I'economia di corsa (Conley

Krahenbuhl, 1980), che, dai dati presentati, risul-
ta migliorata nell’83% degli studi in cronico.

Andando nel dettaglio ad analizzare i vari proto-
colli di HIIT, non X possibile definire un protocollo
ideale di lavoro. Infatti si nota come ci siano risul-
tati positivi con ogni tipologia di lavoro utilizzato e
come, allo stesso tempo, non sempre lo stesso pro-
tocollo di allenamento generi lo stesso miglioramento
in atleti diversi e di diverso livello di partenza.

La soluzione migliore che si pur quindi propor-
re X quella di variare lo stimolo allenante costan-
temente, in modo da generare la pi. grande va-
riabilit 1 di adattamenti. Parallelamente a questo un
atleta d’Wite deve prevedere giorni di recupero tra
un allenamento ad alta intensit_ e I'altro, in cui i pro-
tagonisti dovranno per forza di cose essere il vo-
lume di lavoro e la bassa intensit . . uesta accop-
piata (HIIT e volume alto di lavoro nelle sedute com-
plementari) sembrerebbe la via pi~ indicata per mas-
simizzare i benefici dell’HIIT.

Su questa linea si stanno infatti muovendo i nuo-
vi studi sull’allenamento polarizzato: abbinare a se-
dute ad alta intensit. grandi volumi di lavoro a bas-
sa intensit (Stoggl = Sperlich, 2014), in atleti gi
allenati alla corsa di endurance, sembrerebbe la via
migliore per migliorare ulteriormente le variabili per-
formance, 3p .. €d economia di corsa.

Si purl concludere che I'HIIT in soggetti allena-
ti alla pratica della corsa di endurance nell’atletica
leggera provochi un miglioramento della perfor-
mance, del metabolismo aerobico e anaerobico,
dell’economia di corsa e, in misura minore, di altri
fattori collegati alla prestazione di resistenza. Le cau-
se di questi miglioramenti non sono ancora ben de-
finite, ma si pu ' presupporre che risiedano proprio
nella capacit  di poter sollecitare ad alte intensit
I’organismo senza necessariamente minarne I'in-
tegrit o la continuit' negli allenamenti. 2na com-
binazione delle diverse tipologie di HIIT, abbinata ad
un alto volume di lavoro nelle sedute di recupero,
garantirebbe il miglior stimolo allenante in atleti di
alto livello.
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