LA RESISTENZA
Gianfranco CARABELLJ

La resistenza & la qualita fisica
che permette di mantenere uno
sforzo prolungato, durante il quale,
appunto, si resiste allinsorgenza
dei sintomi della fatica, facendo
ricorso a tutte le possibili fonti di
energia muscolare e psichica. Per
un primo approccio alla compren-
sione dei fenomeni fisiologici e bio-
logici che consentono prestazioni di
durata, possiamo dire che esistono
piu forme di resistenza, rappresen-
tate dalla interrelazione fra la du-
rata dello sforzo, la forza impiegata,
la velocita tenuta. '
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conda di quella qualita che prevale
sulle altre possiamo avere 5 forme
di resistenza.

1) resistenza di breve durata
2) resistenza di media durata
3) resistenza di lunga durata
4) resistenza alla forza

5) resistenza alla velocita.

Un'altra distinzione che pud es-
sere utile alla comprensione della
presenza della resistenza in quasi
tutte, se non in tutte, le discipline
sportive & la successiva. Essa si
basa sulla constatazione che nello
stesso gesto non tutti i muscoli
coinvolti nel movimento sono impe-
gnati in egual misura ed, anzi, alcuni
ne rimangono esclusi.

Di conseguenza si hanno forme
di:

Fig. 1 - Capacita di

resistenza e reciproci
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Dalla figura 1) risulta evidente
che ia resistenza puo essere intesa
come un insieme di qualita
espresse contemporaneamente
nella stessa prestazione. A se-

dia- Schnelligkeitsausd-
auer: Resistenza alla
velocita - Kurzeitausd-
auer: Resistenza breve

1) resistenza locale, quando solo
1/3 della muscolatura partecipa al
lavoro;

2) resistenza regionale, se Vi
partecipanoi 2/3;
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3) resistenza globale (generale)
se vi partecipano piu dei 2/3.

Come si & detto in precedenza,
nelle prestazioni di resistenza i mu-
scoli fanno ricorso a tutte le fonti
energetiche.

Fig. 3 - Schema dei processi energe-
tici della contrazione muscolare: C.H,,
glucidi; L., lipidi; Glyc., glicogene; LA,
acido lattico, Le reazioni associate di-
rettamente alla contrazione sono indi-

cate in tratto doppio, quelle che av-

vengono solo nel ristoro in tratteggio
(da di Prampero, 1972)

Quelle anaerobiche alattacide e
lattacide e quelle aerobiche.
Ognuna di queste fonti energetiche
ha tempi e durate ottimali di eroga-
zione di energia.

Tracciando linee verticali sulla
figura 4 si vede che le fonti di
energia lattacida e aerobica (glico-
litica e respiratoria) intervengono
contemporaneamente nel processo
di erogazione di energia per la
ricarica dellATP, e, di conseguen-
za, per la contrazione muscolare;
ma si puo sicuramente affermare
che il processo glicolitico (anaero-
bico lattacido) & prevalente negli
sforzi di breve durata (max 507,
mentre il processo respiratorio (ae-
robico) prevale negli sforzi che
superano i 50 sec. e consente sforzi
di lunga durata: 1-2 ore e piu. |l
meccanismo anaerobico alattacido
(CP) si manifesta immediatamente
all'inizio della prestazione, consente
anche il raggiungimento di una ele-
vata velocita, ma si esaurisce in
pochi secondi.

Da un punto di vista fisiologico si
hanno due forme di resistenza:
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Fig. 4 - Ripartizione dei substrati produttori di energia nell’erogazione energetica.
In un intenso sforzo fisico vengono dapprima esauriti i depositi dell’ATP. Essi
possono procurare energia soltanto per un brevissimo tempo, ma con l'esauri-
mento del deposito di ATP vengono intaccati anche i depositi del creatinfosfato.
Con i depositi dei fosfati ricchi di energia si possono raggiungere, al massimo,
20 secondi di lavoro intenso. Con l'inizio dello sforzo vengono tuttavia sollecitate
anche le richieste energetiche a carico della glicolisi. Essa raggiunge il suo
massimo dopo 40-50 secondi e poi viene sempre meno interessata all’erogazione
energetica. Le erogazioni ossidative prendono sempre piu parte e diventano, infine,
la fonte fondamentale ed esclusiva dell'energia nel lavoro muscolare (Keul).

100 >
(v
oo, oo, . 02_
Verbraudch
50p
o0~
0}1 Schuld
Kurz- Mitfel- Lang-
zelfausdaver

Fig. 5 - Rapporto % tra il consumo di
O: e il debito di Oz durante i | lavoro

— resistenza aerobica (genera-
le) tipica delle gare di fondo
(10.000 mt., maratona, sci di fondo,
ciclismo su strada, canottaggio
ecc.) dove il lavoro compiuto &
quasi nella totalita aerobico, ossia
proveniente dalla combustione dei
grassi e dei glucidi;

— resistenza anaerobica (lattaci-
da) tipica delle gare di mezzofondo,
dovuta alla capacita di lavorare a
lungo in condizioni di acidosi, con-
seguenza della produzione dell'a-
cido lattico che si forma nei muscoli
e che si riversa nel torrente sangui-
gno.

Questi sono gli estremi, non op-
posti, bensi concorrenti in una pre-
stazione di durata che puo essere,
come si € detto, breve, media, lun-
ga.

A questo punto si pud dare una
definizione generale della resisten-
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~ resistenza specifica
rappresentato dal rapporto tra resi-
stenza aerobica e resistenza anae-
robica, necessario all'atleta per ci-
mentarsi in modo ottimale nella
propria gara.

Nelle gare di atletica leggera, per
esempio, le percentuali fra compo-
nente aerobica e anaerobica sono
cosi ripartite:

Gara Aerob. % Anaerob.
100 —

100
200 2 98
400 10 90
800 35 65
1500 50 50
5000 65 35
10000 90 10
maratona 98 2
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Fig. 6 - Ripartizione dell’assunzione e del debito, nel totale fabbisogno di ossi-
geno, in diverse distanze di gara, secondo Minchinger.

za, piu specifica di quella introdutti-
va. Infatti, facendo riferimento alla
facolta che ha un atleta di ottenere
una determinata prestazione, si pud
dire che la resistenza & la qualita
che consente di mantenere la velo-
citda ottimale per percorrere una
distanza stabilita e — con Zaciorski
— senza che i sintomi della fatica
determinino un calo di rendimento.
Per velocita ottimale si intende la
massima velocita consentita a
quell'atleta per quella distanza o
per quel tempo di lavoro. Necessita
qui introdurre un terzo tipo di resi-
stenza e cioe quello di

Cio non significa che la resi-
stenza specifica € data da un rap-
porto costante fra componente ae-
robica e anaerobica, bensi che
questo rapporto varia da atleta a
atleta, a seconda delle caratteri-
stiche bio-fisiologiche e psicolo-
giche che gli sono proprie. Si tratta
quindi di trovare la giusta con-
fluenza fra via aerobica e via anae-
robica di ciascun atleta per conse-
guimento di un risultato. Per esem-
pio, negli 800 mt. dell'atletica leg-
gera P. Snell ottenne il r.m. cor-
rendo in 1'44"3. M. Fiasconaro
corse la stessa distanza in 1'43"7.
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Senza dubbio l'atleta neozelandese
pervenne al record mondiale sulla
distanza incrementando prevalen-
temente, quanto meno in un pe-
riodo piuttosto lungo della prepara-
zione, le sue capacita di resistenza
aerobica. Fiasconaro ottenne il r.m.
sugli 800 mt. incrementando preva-
lentemente la resistenza anaerobi-
ca. | due record, se si considerano i
fattori che concorrono al consegui-
mento di una prestazione, si pos-
sono ritenere biologicamente so-
vrapponibili.

Metodi di allenamento per l'incre-
mento della resistenza aerobica
(sport ciclici).

La resistenza aerobica é&, per
definizione, data dalla capacita di
compiere uno sforzo prolungato di
moderata intensita in condizioni di
equilibrio di O,.

Nella fig. 5 vediamo l'andamento
del consumo di O, in un lavoro
aerobico. Scopo della resistenza
aerobica é quello di prolungare e di
elevare il livello della massima po-
tenza aerobica in modo tale che
l'atleta, relativamente alla propria
eta, sesso, grado di allenamento,
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acquisisca una base di resistenza
generale che gli consenta di cor-
rere a lungo, per es. 1h-1h e 30 min.
in condizioni aerobiche, senza cioé
accumulare acido lattico.

Questo obiettivo si raggiunge
con il metodo della corsa conti-
nuata a velocita uniforme, le cui
variabili sono:

— distanza/durata
— velocita (Km/ora)

IOOj

Oxygen uptake, % of maximum

—— Maximal aerobic power

In una prima fase, quella in cui Ci
si deve prefiggere di protrarre il
pit a lungo possibile il tempo di
‘mantenimento del lavoro in condi-
zioni di equilibrio di O, (Steady-
state) si mantiene fissa la variabile
velocita e si incrementa la variabile
distanza (5-10-15-20 Km e piu, a
seconda della specialita praticata).
Successivamente, quando lo scopo
dell'allenamento consiste nell'ele-
vare il livello di steady-state, si
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Fig. 8 . lllustrazione grafica basata su poche osservazioni, raffigurante approssima-

tivamente la percentuale della massima capacitd aerobica di un soggetto durante
un lavoro di diversa durata, in relazione al grado di allenamento.
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Fig. 7 (a) - Durante i primi minuti di lavoro il consumo di ossigeno sale, per poi
stabilizzarsi non appena raggiunge un livelio tale da soddisfare il fabbisogno dei
tessuti; al termine del lavoro si assiste ad una graduale diminuzione del consumo
di ossigeno e al pagamento del « debito di ossigeno » contratti. (b) - Rappresenta-
zione schematica dell'incremento del consumo di ossigeno durante un esercizio al
cicloergometro con differenti carichi di lavoro (raffigurati dentro I'area tratteggiata)

da 5 a 6 min.
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mantiene fissa la variabile distanza
e si incrementa progressivamente
la velocita.

Nella Fig. 8 si vede come nell'al-
lenato le capacita di lavoro in con-
dizioni aerobiche per es.in 1 ora e
30 min. aumentino dal 40% all'85%
della massima potenza aerobica.

L'incremento di velocita non pud
certamente avvenire senza limiti. A
seconda del grado di allenamento,
prima o poi si verifica un accumulo
di acido lattico; quando raggiunge
livelli elevati (190-210 mg./100 cc)
l'atleta e costretto a sospendere il
lavoro.

In proposito, & opportuno preci-
sare che in una prestazione, anche
di debole intensita, si verifica
sempre una formazione di acido
lattico. Tuttavia, mentre I'a.l. che si
forma durante un lavoro di debole
intensita viene smaltito (ossidato)
durante il lavoro stesso, durante un
lavoro di elevata intensita non tutto
l'a.l. viene ossidato e quindi una
parte di esso si accumula nei mu-
scoli e aumenta in misura propor-
zionale alla durata dello sforzo.

Dato che lo scopo dellatleta e
quello di arrivvare per gradi ad
incrementare la resistenza specifi-
ca, data dalla percentuale ottimale



fra resistenza aerobica e resistenza
anaerobica, una volta ottenuti gli
aumenti voluti nella capacita di la-
voro in condizioni aerobiche, & ne-
cessario, gradatamente, iniziare un
lavoro che preveda anche accu-
mulo di acido lattico, caratteristica

principale della resistenza anaero-
bica. Il passaggio da un lavoro
allaltro non deve essere brusco,
ché sarebbe brutale e addirittura
comroproducente, specie su un or-
ganismo giovane notoriamente ina-
datto a sopportare pesanti allena-
menti anaerobici. Vengono infatti
attualmente adottate forme di alle-
namento intermedie fra l'uno e
I'altro tipo di resistenza.

Sempre rimanendo nei metodi
dell'allenamento continuato, ab-
biamo due varianti principali:

— allenamento lungo vario (Far-
tlek);

— allenamento « corto veloce »
(metodo della corsa continua con
distanze piu ridotte a velocita supe-
riori).

Entrambe portano ad un accu-
mulo di acido lattico.

Nel primo caso (Fartlek), in cui le
variazioni possono essere dovute a
variazioni altimetriche del terreno
oppure a variazioni di velocita du-
rente l'allenamento, si hanno mo-
menti in cui la maggiore intensita
del lavoro richiede lintervento del
meccanismo anaerobico lattacido
con conseguente accumulo di acido
lattico. Esso viene smaltito (ossida-
to) durante le fasi di lavoro di
minore intensita, come i tratti in

100 fmmm e ;

60 [

Oxygen uptake, % of maximum

discesa oppure i tratti di corsa
lenta (Fig. 9).

Nel cosiddetto « corto veloce » il
lavoro & sempre uniforme e relati-
vamente prolungato, ma svolto ad
una velocita tale che al termine si
ha un notevole accumulo di acido
lattico.

Metodi di allenamento per l'incre-
mento della resistenza anaerobica
(negli sport ciclici).

| metodi di allenamento per la
resistenza anaerobica si basano es-
senzialmente sull'allenamento fra-
zionato, costituito da tratti di corsa
di media ed alta intensita e da
pause di recupero.

Le variabili del lavoro frazionato,
detto anche ad intervalli, sono:

— intensita dell’esercizio;

— durata dell’esercizio;

— durata degli intervalli di re-
cupero;

— numero delle ripetizioni.

Mentre in ultima analisi le modifi-
cazioni indotte dall'allenamento ba-
sato sulla corsa lunga e lenta e
sulle altre varianti, cioé gli adatta-
menti fisiologici e biochimici, sono
caratterizzati da un incremento dei
parametri flussimetrici e da una
maggiore attivita degli enzimi mito-
condriali (maggiore apporto di O ai
tessuti muscolari e maggiore capa-
cita dei tessuti stessi di utilizzare
I'O; disponibile) l'allenamento inter-
vallato induce adattamenti pit com-
plessi che variano in modo speci-
fico a seconda delle combinazioni
con cui si legano le 4 variabili sopra
elencate.

Certamente, scopo dellallena-
mento ad intervalli & quello di adat-
tare l'atleta a sostenere elevate
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Fig. 9 - Consumo di ossigeno in percentuale del massimo durante I'allenamento di

corsa su terreno vario (Karlsson, 1967).

intensita di lavoro. Il frazionamento
dell'allenamento in fasi di lavoro e
in pause di recupero €& dovuto
appunto al fatto che elevate inten-
sitd non possono essere tenute a

lungo; lintervallo deve servire a
consentire un ritorno dei parametri

biochimici (concentrazione dell'a-
cido latt.) e fisiologici (frequenza
cardiaca) alle condizioni idonee per
ripetere le prove. Bisogna comun-
que tener presente che nelle fasi di
recupero, anche se l'atleta non ¢ in
movimento, frequentemente viene
svolto un lavoro fisiologico mag-
giore che durante le fasi attive di
corsa.

Fra le variabili che compongono
le tessere con cui si programma
l'allenamento intervallato si pud
stabilire una gerarchia, nel senso
che le prime condizionano le altre.

Infatti, lintensita dell’'esercizio,
cioeé la velocita della prova, condi-
ziona la durata della prova stessa;
cosi la durata del recupero e il
numero delle prove.

Le combinazioni possibili sono
tante. A scopo esemplificativo pre-
sentiamo la seguente classificazio-
ne.

La Fig. 10 mostra come nella
programmazione di un ciclo di alle-
namento sulle prove intervallate sia
necessario dare risalto ad una va-
riabile per volta, in modo tale che
dalla quantita si passi alla qualita
del lavoro e non viceversa. Gene-
ralmente, la quantita del lavoro é
data dalla distanza del singolo la-
voro per il numero globale dei
lavori fatti in una seduta (volume).
La qualita e invece determinata
dalla velocita del lavoro e dall'inter-
vallo di recupero fra una prova e
l'altra (intensita).

I.T. FRIBURGHESE

Durata della pausa: 45-+90"

Frequenza card’aca alla ripresa dello
sforzo: 120 batt./min.

Numero ripetizioni: 6+12 e pil

INTERVALL-TRAINING
FRIBURGHESE

Distanza Tempo
100 14" —16"
200 29"—34"
400 68"—‘—74"
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Metodo ad intervalli Periodo agonistico e di controllo
Medio Lungo Breve
2'—8' 8'—15’ 15'—2'
Varianti Varianti
Distanza Intensitd Intervallo numero Lunghezza Velocita
prove
F F = v Pil breve Piu veloce
che in gara del ritmo di gara
F F v F -
Lunghezza Velocita
F v F F di gara di gara oppure
con scopi tattici pitt lenta
Pit lungo Piu lento della
che in gara velocita di gara
Tests: La distanza di gara viene per-
F = parametro fisso corsa frazionata con velocita di gara
V = parametro variabile o con velocita pilt alta possibile.

Esempi classici di metodi ad in-
tervalli sono:

- intervall-training

— prove intervallate lunghe e

medie

— ritmi di gara

— ritmi pia veloci di quelli di

gara

— prove di velocita.

L'intervall-training merita una
considerazione particolare in
quanto e il piu diffuso e se ne
conoscono meglio gli effetti fisiolo-
gici. Esso e costituito da:

— distanza 100-200-400 mt.,
— tempo,
— f. cardiaca 180-120,

Fig. 10

La frequenza cardiaca (Fig. 11)
all'inizio della prova € fra i 120-140
batt/min, al termine della prova fra
i 170 e i 180 batt/min. La concen-
trazione di acido lattico sale di
prova in prova, fino a stabilizzarsi
(nei casi indicati in figura) a livelli
medio alti dalla meta della seduta in
poi.

Altri effetti di allenamenti inter-
vallati sono indicati nelle Fig. 12-
13-14.

Successione e alternanza
delle forme di allenamento
nei macrocicli annuali

e nei microcicli settimanali.

— numero prove. Nella programmazione di un
heart rate 180
160 c
o
3Bl lactate =
e 100
N 89
9 —
7 -
5k glucose
3 m/sec
i 12
WHFRARARARRARAR o
1 [ I I | | T
[ 0 3 6 9 2 B 8 23 33min

rest |

Fig. 11
del lavoro e la pausa sono bilanciate

interval training

recovery

. L'intervall-training richiede un intervento della via glicolitica. Se I'intensita

si ha un aumento della capacita anaerobica.

Alla stessa intensita di lavoro una pausa pils breve (da 90 a 45-30 sec.) ha come

effetto un piu rapido aumento di lattato. Durante la fase attiva la frequenza car-

diaca raggiunge valori superiori ai 170/min (n. = 10).
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piano annuale di allenamento per le
specialita di resistenza, le varie
forme di allenamento devono suc-
cedersi secondo un ordine che ri-
sponda alle esigenze di incremento
delle qualita di base (resistenza
generale) prima e specifiche poi.

E' opportuno sottolineare che in
un programma annuale di allena-
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Fig. 12 - Modificazione del consumo
di O: e del tasso di acido lattico nel
sangue nella corsa di 60 m con ripe-
tizioni (2 serie di 4 ripetizioni cia-
scuna). Linea intera = modificazioni
del livello del consumo di Oq; linea
tratteggiata = modificazioni del tasso
di acido lattico nel sangue (secondo
NJ1. Volkov). Sull’'ascissa & riportato
il tempo in minuti; sull’'ordinata di
sinistra il fabbisogno di Oz in |/mm;
sull'ordinata di destra, il contenuto
di acido lattico nel sangue in mg/100g.

mento alcune qualita vengono in-
crementate in ben precisi periodi
della fase di preparazione, ma l'in-
cremento raggiunto deve essere
mantenuto durante tutto l'anno, con
opportuni richiami dilazionati nel
tempo, a seconda della natura della
qualita.

Per esempio, la corsa lunga e
lenta per la resistenza aerobica, nei
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Fig. 13 - Modificazioni de!l consumo

di 02 e del tasso di acido lattico nel
sangue in corse ripetute di m 400x4
volte e con pause di recupero di du-
rata crescente (secondo N.I. Votkov).
Sull'ascissa & riportato il tempo in
minuti; sull’'ordinata di sinistra, il fab-
bisogno di O: in I/m; sull'ordinata di
destra, il contenuto di acido lattico
ne! sangue in mg/100g. La linea trat-
teggiata descr've |'andamento del con-
tenuto di acido lattico; la linea con-
tinua, il fabbisogno di O..
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Fig. 14 - Un'analisi dell'effetto di differenti pause di recupero sul consumo di ossi-
geno durante la corsa sul nastro trasportatore con velocita e durata di lavoro
costanti. La maggiore durata della pausa produce un significativo minor consumo
di ossigeno; la frequenza cardiaca, confrontata con gli esperimenti in cui vi & un
pit breve recupero, ha maggiore escursione e valori comunque piu bassi. Nell'altro
caso i valori si avvicinano ai massimali (Karlsson, 1967).
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E’ importante notare che una sola
qualita puo coesistere con tutte le
altre anche nella stessa seduta di
allenamento, ed é la velocita pura
(max 6-8 sec.). Infatti, anche all'ini-
zio della preparazione, al termine di
allenamenti lunghi a ritmo lento,
quasi tutti gli atleti concludono le
sedute con alcune prove di 50-60
mt. ad alta velocita.

L'utilita di queste prove e di
ordine neuro-muscolare, in quanto
sottopongono i muscoli che hanno
lavorato in condizioni aerobiche, a
forti treni di stimoli, sostenuti con il
meccanismo anaerobico alattacido;
inoltre, cosi facendo, l'atleta non
perde le qualita tecniche indispen-
sabili per una corretta azione di
corsa, spesso compromessa dalla
lentezza con cui vengono condotti
gli allenamenti per la resistenza
aerobica.
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Fig. 15 - Esempio di programma an-
nuale di allenamento per il mezzo-
fondo 800-1500 m.

primi due mesi della preparazione
(ottobre-novembre) rappresentera
il 90-70% dell'intero allenamento
settimanale. Successivamente,
specie per i mezzofondisti, si riduce
al 30-20% per lasciare posto ad
altre forme di allenamento per altre
qualita (velocita, ritmi, fartlek ecc.),
ma non verra mai trascurata com-
pletamente.

Fig. 16 - Incremento e mantenimento
nella programmazione (periodo inver-
rale, periodo agonistico) di un piano
annuale di allenamento delle qualita
di resistenza di un mezzofondista.
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