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CORSO NAZIONALE PER ALLENATORI DI TERZO GRADO

La Fisiologia applicata alla pallavolo

03/08/2021 Felice Romano



Posizioni del corpo umano




a) Impugnatura a mano piena:

1) Impugnatura a pollici infuori (o supina o sotto o palmare).
2) Impugnatura a pollici indentro (o prona o sopra o dorsale).
b) Impugnatura digitale (o con le sole dita).

c¢) Impugnatura ad anello.

d) Impugnatura a pollici corrispondenti (o mista).

e) Impugnatura pollice unito.

f) Impugnatura pollice opposto.

9) Impugnatura prona a gancio.

Passi differenti . ..

a) passo unito

b) passo stretto
c) passo hormale
d) passo largo

e) passo incrociato







Assi del corpo umano

Asse = retta immaginaria considerata come segue:

- asse longitudinale o verticale: attraversa il corpo dall'alto in

basso (torsione e rotazione);

- asse trasversale: attraversa il corpo da destra a sinistra

(flessione ed estensione)

- asse sagittale o antero-posteriore: attraersa il corpo da davanti

a dietro congiungendo il petto con il dorso (abduzione e adduzione)

Asse langitudinale

AsS5e
sagqgittale

Asse
rasversale




Piani del corpo umano

PIANO SAGITTALE
— PIANO FRONTALE

F\\ Piano sagittale mediano
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asse longitudinale

Piano frontale: divide il Piano sagittale: divide Piano trasverso: divide il
corpo  in  una  parte il corpo in una parte corpo in una parte superiore
anteriore e una posteriore. destra e in una sinistra. e in una inferiore.
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BUSTO

tronco

capo

Zohe anatomiche

ARTO SUPERIORE

spallal braccio

avambracciolmano

ARTO INFERIORE

P2

temporale

paramediana
del collo

triangolo laterale
del collo mentoniera
ione mediana
acromiale del collo
clavicolare
stemale triangolo
‘ deltoide-pettorale
laterale N\ | s

del torace

volare parietale

occipitale
mastoid

ipocondrio
+- epigastrio

volare e
del gomito f

| volare
nucale

fianco
sovrascapolare
deltoidea
scapolare
interscapolare

dorsale
triangolo del braccio

femorale

anteriore
della coscia

dorsale
del gomito

vertebrale

anteriore

del ginocchio sacrale

glutea

della gamba

dorso
della mano

posteriore

dorso
del piede della coscia anale
poplitea
calcaneare




Schema corporeo, schemi posturali, schemi motori

rappresentazione della posizione e dell'estensione del corpo nello
spazio e dell'organizzazione dei singoli segmenti corporei,
finalizzata principalmente all'organizzazione dell'azione nello spazio




Schema corporeo, schemi posturali, schemi motori

Flettere, estendere, elevare, abbassare, piegare, addurre,
abdurre, inclinare, oscillare, ruotare, circondurre, slanciare, ...




Schema corporeo, schemi posturali, schemi motori

La prima tappa per arrivare alla corretta esecuzione del gesto techico e |'acquisizione degli schemi motori di base:
camminare, correre, saltare, strisciare, rotolare, equilibrarsi, scivolare, appendersi, arrampicarsi, dondolarsi, lanciare,
mirare, afferrare, schivare, colpire, parare, tenere, tirare, spingere, opporsi, orientarsi, capovolgersi, combattere, ...

ﬁmminare A
. e correre )

—

Rotolare

7 ’ ) Lanciare
| Tuffarsi motori di  ed e/)

. afferrar:

Saltare ed
atterrare



Schema corporeo, schemi posturali, schemi motori

La prima tappa per arrivare alla corretta esecuzione del
gesto tecnico e I'acquisizione degli schemi motori di base:

camminare, « afferrare, . S
: Camminare
correre, « schivare, |
e correre
saltare, - colpire, Rotolare .
strisciare, * parare,
rotolare, « tenere, /
equilibrarsi, * tirare, Schemi =
scivolare - spingere (e op o\ i di Lanciare
' Jere. | Tuffarsi motori di ed >
appendersi, * opporsi, “ i afferrare /
arrampicarsi, * orientarsi,

dondolarsi,  capovolgersi,
lanciare, s combattere,

Saltare ed
mirare, . atterrare




You will

take partin

You wiill

take partin

You wiill

take partin

Soccer
Basketball
| Volleyball |
» Track and Field
Squash
Badminton
Rugby
Tennis

Baseball

Softball

» Bowling
Soccer

Goalball

Football
Rugby

Swimming

Diving
Water Polo

» Scuba
Kayaking

Sailing

Surfing



CAMMINARE - CORRERE:

Con riferimento alla distanza, al tempo

Da soli, in coppia o in gruppo

In accoppiamento con altri movimenti

Su percorso pianeggiante o con variazioni planimetriche
Con presenza o meno di ostacoli

Su superfici di diversa consistenza

A differenti velocita

In avanti, indietreggiando, lateralmente

Con diverse ampiezze e/o frequenze

Seguendo un determinato ritmo

LANCIARE:

« Attrezzi differenti per: forma, dimensioni, peso, lunghezza ...
« Da fermi od in movimento

« Con appoggio singolo o doppio

« Al volo

« Inmodalita esplosiva o pliometrica




Le abilita motorie

Azioni che, attraverso la ripetizione del gesto, sono state apprese e consolidate e che ricorrono in modo automatizzato,
cioe si realizzano senza l'intervento consapevole dell'attenzione.
Le abilitd motorie rappresentano dunque il risultato finale di un processo di apprendimento.

Consentono il controllo delle funzioni corporee e la L abilita motoria sottintende \l'uTiIizzp delle
realizzazione di tutti i gesti e le azioni quotidiane potenzialita personali (capacita motorie)




Le abilita motorie possono essere classificate in:

1) abilita aperte (open skill) o chiuse (closed skill) in base alle caratteristiche di stabilita e prevedibilita dellambiente
(Singer, 1980).




3) abilita a componente prevalentemente motoria (presa di decisione minima e controllo motorio massimo) ed abilita a

componente prevalentemente cognitiva (presa di decisione massima ma e controllo motorio minimo)




SCHEMI MOTORI DI BASE

CAPACITA’ MOTORIE

l

l l

Coordinative Condizionali Altre capacita
Camminare Orientamento spazio-temporale Velocita Mobilita articolare
Correre S : Forza Estensibilita
Combinazione ed accoppiamento :

Saltare pp Resistenza muscolare (proprieta della
Lanciare Trasformazione del movimento Potenza Hilsin al Inaciaes distsnen)

. Elasticita muscolare
Aff_errare EqL"I'br'lO (proprieta della fibra di tornare allo
Splngere stato normale)
Tirare Reazione motoria
Strisciare Differenziazione
Rotolare

Arrampicare Ritmizzazione
Anticipazione motoria

Fantasia motoria

ABILITA’ SPORTIVE




SVILIPPO PSICOMOTORIO E SPORTIVO (6-11 ANNI)

SISTEMA SENSOMOTORIO Sviluppo dei sensi: vista, tatto, udito,

‘ propriocezione

camminare, correre, saltare » rotolare s

SCHEMI MOTORI DI BASE strisciare, afferrare, lanciare, tirarea sé,

‘ spingere, arrampicarsi

CAPACITA’ MOTORIE S apat et
‘ * Capacitacondizionali

Dai 12 anni in poi

ABILITA’ MQT@R}IE Fondamentali tecnici di uno sport.

Open/closed skills, discrete/seriali/continue,
fini/grosse, cognitive, motorie

\ 4

PRESTAZIONE MOTORIA




La possibilita per un atleta di produrre forza dipende da:

1)Tipi di fibre muscolari

2) Sezione traversa delle fibre

3) Reclutamento delle fibre e dalla loro sincronizzazione

4) Coordinazione intra e infermuscolare

5) Fattori legati allo stiramento

6) Mobilita articolare e flessibilita muscolare



1)Tipi di fibre muscolari

2) Sezione traversa delle fibre

1) Tipi di fibre muscolari

3) Reclutamento delle fibre e dalla loro sincronizzazione

4) Coordinazione intra e intermuscolare

5) Fattori legati allo stiramento

6) Mobilitd articolare e flessibilitd muscolare

Fig. 280 - Distribuzione delle fibre muscolari in un
velocista (fibre chiare, fibre di tipo FT o II b) ed in
un ciclista (fibre scure, del tipo ST o 1) (da Howald
1984, 6)
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* Fibra rapida = Fibra rapida « Fibra lenta
e e . |+ Forza bassa
i |* Scarsa affaticabilita

* Forza elevata * Forza moderata
| * Elevata affaticabilita = : « Scarsa affaticabilita

grammi

0 r
100 ms 100 ms

Affaticamento 100%

0 100%
0#_
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2 4 6 60
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Fibre muscolari
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Ciclista
" F. Fibre
a contrazione
| lenta

Fibre /i}'.‘ -

Le fibre muscolari

180 fibre muscolari

a contrazione ® - £1001 F1 =fibre rosse, lente +100
veloce ¥ £ F lla = fibre hianche, veloci {intermedie)
= 8071 Fllbh= fibre bianche, veloci T 60
&
= BT T 60
3
SIS : 1 3G RRTE e NS E
Si affaticano lentamente Si affaticano velocemente w 40+ + 40
' Motoneurone piccolo - innervada 10 a | Motoneurone grande - innerva da 300 a =
500 (o pit) fibre muscolari % 207 T 20
Sviluppa contrazioni lunghe e continue | Sviluppa contrazioni brevi e forti :q 0 1
Utilizzate per la resistenza Usate per potenza e velocita legaera — m‘jderata.—hmaﬁﬁima
Reclutate a bassa e alta intensita di Reclutate soltanto durante I'esercizio Tipo di contrazione
intenso FIERE lla FIEREE Ilb

esercizio

- bassa intensita di tensione;
- bazza velocita oi contrazione;

- alto potere ozsidativo;

- tricche di mitocondri e mioglakins,

- elevata densita di capillar sanguigni.

sh

- medio-alta intensita di tensione;
- elevata velocita di contrazione;
- alto potere ossidativo;

- medio potere glicolitico.

- elevatizsima intepsité di tenzione;
- altizsima velocita di contrazione;
- alto potere glicalitico.

FORZA MUSCOLARE

Con alleramenta opportuno pos-
=0no azsumere le caratteristiche
clelle fikwre k.

Con allenamento opportung pos-
zono azsumere le caratteristiche
clelle fikre lla.

Entita della contrazione muscolare e tipo di fibre attivate in sequenza (Costill 1980)




middie distance running

% DI
DISCIPLINA FIBRE AUTORI
LENTE
Atetica. — — — 4 — — —
100 - 200 m._ _| 35 - 40 ,Bosco. 1985; Tihanyi, 1985.
-400 m 40 - 50 Bosco. 1985; Tihanyi, 1985.
- 800 - 1500 55 - 60 |Bosco. 1985; Tihanyi, 1985.
- 5000 m.
- maratona 65 - 80 Bosco. 1985; Komi e coll., 1877.
- marciatori 65 - 70 |Bosco. 1985.
- lanciatori 50 - 55 |Bosco. 1985.
- saltatori 50 - 55 Bosco. 1985; Tihanyi, 1985.
Sci
Cfondo | 65 - 85 YKomi e coll., 1977; Tesch e coll.,
: STaferim — — — —| 507 5571975.
- salto dal 50 - 55 Komie coll., 1977.
trampolino
Hockey su 45 - 60 Komi e coll., 1877.
ghiaccio
Pattinagagio su 65 - 70 Komi e coll., 1977.
ghiaccio
Ciclisti su strada | 55 - 60 [Komi e coll., 1977.
Canoa 55 - 60 Burke e coll., 1877.
Nuoto 50 - 60 |[Komie coll., 1977; Gollnick e coll.,
Orientamento 65 - 70 |1972.
Sci acquatico 50 - 55 |Lundin, 1974; Gollnick e coll., 1872
Lotta 50 - 55 Thorxstensson e coll., 1977; Gollnick
Sollevamento 40 - 45 |e coll., 1972.
pesi
Body building 40 - 45 Tesch e coll., 1975.
rE’a],lr:|,|31a,n9_ — — 45 ',5_51 Tesch e coll., 1982.
Pallavolo 45 - 55 Tesch e coll., 1975.
ockey su prafo ~ | 45 - 50" |Hakkinen e coll., 1984.
Calcio 40 - 45 |Tesch e coll., 1982.
Sportivi non 40 - 60 |Lavoro non pubbl. Univ. Jyvaskyla.
competitivi Prince e coll., 1977.

Jacobs, 1982; Apor, 1988.
Carlsson e coll., 1975.

Percentuale di fibre a contrazione lenta
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Da D. L. Costill, J. Daniels, W. Evans, W. Fink, G. Krahenbuhl e B. Saltin, “Skeletal muscle enzymes
and fiber composition in male and female track athletes,” Journal of Applied Physiology, 40 (2),
pagg. 149-154, 1976; P. D. Golinick, R. B. Armstrong, C. W. Saubert, K. Piehl e B. Saltin, “Enzyme

activity and fiber composition in skeletal muscle of untrained and trained men,” Journal of Ap-
plied Physiology 33(3), pagg. 312-319, 1972


http://besport.org/sportmedicina/wp-content/uploads/2013/08/tabmuscoli3.jpg

Quadro generale dei meccanismi della forza
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— 1 IPERTROFIA Metodo 10 X 10
STRUTTURALI FIBRE II Carichi > 80%
;f_z_f SARCOMERO Lavoro in ampiezza e
T stiramento
%_ RECLUTAMENTO Carico da O all' 80%
NERVOSI I SINCRONIZZAZ Tensioni o carichi > 80%
, -TIONE
L=

COORD. INTERM.

Carichi leggeri

L

STIRAMENTO

R. MIOTATCO

Pliometria

ELASTICITA'

-Squat jump
-CMJ
- Drop jump

Cometti, 1997
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La Forza migliora perché ...

Capacita di emettere impulsi di

stimolo ad alta frequenza
(potenziali di azione )

Coordinazione
inter ed
inframuscolare

I diversi gradi di forza sono determinati dalla
frequenza di scarica (rate coding) Si perde
velocemente con la mancanza di allenamento



1)Tipi di fibre muscolari

= —( miofibrille J 2) Sezione traversa delle fibre

3) Reclutamento delle fibre e dalla loro sincronizzazione

2) Sezione traversa delle fibre = ipertrofia :

a) Aumento delle miofibrille

b) Sviluppo degli involucri muscolari (tessuto connettivo)
c) Aumento della vascolarizzazione

d) Iperplasia?

4) Coordinazione intra e intermuscolare

: —( tessuto cnnneniwﬂ

[ IPERTROF IA' ] 6) Mobilitd articolare e flessibilitd muscolare

5) Fattori legati allo stiramento

™

%j —(;scnlariz?ﬂzinne]

i

% —{ fibre ]
1huscolo allenato alla Forza massima )
In maniera razionale ed equilibrata

EM!J_SED!EI allenato alla Forza massima . . _ . . .
privilegiando lpertrofia muscolare La notevole massa muscolare impedisce di effettuare il movimento completo (Fig. 2b).

La minore estensibilita muscolare influisce negativamente sulla possibilita
di esprimere movimenti pit ampi e veloci.




L'ipertrofia si verifica se il ciclo di allenamento risulta estremamente lungo e intenso.
Gli adattamenti che si ottengono nelle prime fasi di intenso allenamento della Forza massima sono di tipo neuronale (C.
Bosco):

- reclutamento di nuove unita motorie

- capacita di reclutamento in fempi brevissimi di un sempre maggior numero di U.M.

- capacita di emettere impulsi di stimolo ad alta frequenza (questa capacitd va persa in breve tempo alla sospensione
degli allenamenti).

Dopo questo periodo la risposta fisiologica si sposta sulla morfologia muscolare (dopo 8-12 settimane circa).

Muscolo allenato alla forza in maniera Muscolo allenato alla forza privi-
razionale ed equilibrata legiando notevalmente lpertrofia




. . V - 1)Tipi di fibre muscolari
3) Reclutamento delle fibre s -
2) Sezione traversa delle fibre
Corpo cellulare @delle fibre e dalla Ioro@

4) Coordinazione intra e intermuscolare

Il meccanismo che regola il numero di unita motorie da reclutare
e la frequenza di stimolo per sviluppare tensioni diverse

5) Fattori legati allo stiramento

6) Mobilitd articolare e flessibilitd muscolare

Fibre muscolari

Tra i fattori neurogeni, quello che subisce i primi adattamenti all'allenamento della forza massimale & quello relativo al
reclutamento di nuove unita motorie (reclutamento spaziale)

ALLEMAMENTD ALLEMAMENTD

Principiante: ‘ Rapido ‘ La capacitd di reclutamento
scarsa capacita rigliorarmento & massimizzata ed ogni

di relutare le —_— deﬁa forza —+ ulteriore incremento di
fibre muscaolari per aurmentata forza & sostenuto

scarsa forza capacita di dall'ipertrofia muscolare

recultarmento

Rappresentazione dei fenomeni di reclutamento nell'aumento di forza (Fukunaga 1976)



Successivamente con I'allenamento migliora la capacita di reclutare sempre pil unita motorie nel medesimo tempo
(reclutamento temporale).

La sincronizzazione = la capacita di reclutare tutte le fibre nello stesso istante. Quindi la sincronizzazione ci porta ad
un ulteriore miglioramento della forza e soprattutto al miglioramento della forza esplosiva.

Secondo Sale (1988) la sincronizzazione delle unita motorie non porta ad un aumento della forza massima ma ad una
capacita di sviluppare forza in tempi piu brevi.

o ”
miglioramento ”

# anabohzzanti

componente nervosa

Quindi l'incremento di forza ¢ dovuto
ad adattamenti e modificazioni sia
della parte neurale (prima) sia della

G tempo parte miogena (dopo)



Il reclutamento delle fibre muscolari & normalmente spiegato con la legge di Henneman (1965) che mostra come le fibre
lente siano reclutate prima delle rapide.

=100+ F1 =fibre rosse, lente +100
-E F lla =fikre hianche, weloci {intermedig)
T 80T Fllb= fibre hianche, veloci T 80
i
S B0t T B0
=
@ 401 + 40
A2
& 204 F 120
u k]
=
# leggera—— mwmoderatai—— mmassima N
Tipo di contrazione
FIBREE | FIBEE lla FIERE Ik
- bazza intensita di tensione; - medio-alta intensita di tensione; [ - elevatizsima intensita di tensione;
- bazsa velocita di contrazione; - elevata velocita di contrazione; | - altizzima velocita di cortrazione;
- alto potere ossidativa; - alto potere ozsidativo, - alto potere glicolitico.
- ficche di mitocondri e miogloking;, |- medio potere glicolitico.
- elevata densita di capillari sanguigni. FORZA MUSCOLARE
FESISTEMLA Con allenamento opportuno pos- | Con allenamento opportuno pos-
Z0N0 assumere e caratteristiche| sono assumere le caratteristiche
o celle fibre b, delle fibre la.

Entita della contrazione muscolare e tipo di fibre attivate in sequenza (Costill 1980)



Questa legge non ¢é ritenuta valida nei movimenti balistici dove si passa direttamente al reclutamento delle fibre rapide
(Grimby e Hannertz, 1977. Desmet e Godaux, 1980). Questo avviene, anche se la percentuale di forza massima non ¢ elevata (ad
esempio nei salti verticali massimali se ne utilizza circa il 30-40%).




Unita Motoria:

- 1925 Sherrington
* Rapporto d'innervazione
Muscle fibersl /

* Legge del tutto o nulla
La durata del potenziale di azione di una fibra nervosa e 1-3 ms

Scossa muscolare (tempo di contrazione e di rilasciamento) della fibra g
muscolare ¢ di circa 10-100 ms [ Motorunit1 € )\ X%\

[ Motor unit 2 \ “J\")\X\ \
[] Motor unit 3 ‘ \ \\ ‘

Axons of
motor neurons

* Tetano incompleto/completo
* Variazione della frequenza dei potenziali di azione di un motoneurone

(modulazione della frequenza)

Se si tratta di muscoli di piccola dimensione quasi tutte
le unitd motorie vengono stimolate quando si deve
sollevare un carico pari a circa il 50% del CM

Se si tratta di muscoli di grandi dimensione quasi tutte
le unita motorie vengono stimolate quando si deve
sollevare un carico pari a circa I' 80-85% del CM

Oltre tali livelli & la frequenza di scarica che svolge il ruolo chiave nello sviluppo di maggiori livelli di tensione
Sale 1988

e quindi di forza



1)Tipi di fibre muscolari

4) La coordinazione intra ed intermuscolare:

*co-contrazione

2) Sezione traversa delle fibre

3) Reclutamento delle fibre e dalla loro sincronizzazione

*inibizione reciproca -

’€S€r'CiZi di fo rza SpBCiale 5) Fattori legati allo stiramento

6) Mobilitd articolare e flessibilitd muscolare

Molti studi dimostrano che il miglioramento della forza & specifico, cioé un progresso ottenuto in un determinato esercizio,
ad esempio lo squat non e sempre accompagnato da un miglioramento della forza in un altro esercizio.
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Rincorsa e Salto Colpo sulla Palla Ricaduta



1)Tipi di fibre muscolari
5) Fattori legati allo stiramento 1) Sesone e el i
3) Reclutamento delle fibre e dalla loro sincronizzazione
4) Coordinazione intra e intermuscolare

5) Fattori legati allo stiramento

6) Mobilitd articolare e flessibilitd muscolare

Pliometria = stimolazione del sistema neuromuscolare in grado di sviluppare, in tempi molto brevi, elevatissimi livelli di
forza ad alte velocita con una limitata variazione angolare delle articolazioni interessate.

Le esercitazioni pliometriche stimolano fortemente, con il meccanismo stiramento-accorciamento, sia le strutture miogene
(parte contrattile del muscolo) che quelle neurogene (sistema nervoso).

Un fattore molto importante ai fini dell'efficacia muscolare dovuta ad uno stiramento, € il tempo di "accoppiamento” (Bosco
1982), pit & breve, pill elevata ¢ la restituzione di energia potenziale




Riflesso Miotatico Inverso o da stiramento
Una contrazione muscolare massimale &
seguita da un rilasciamento massimale.

Organo tendineo
del Golgi
Reagisce a un eccesso di tensione

attiva muscolo-tendinea rilasciando il
muscolo (s.a. 100-200g)

- Riflesso Miotatico Inverso Riflesso di innervazione reciproca o di inibizione reciproca
SN La contrazione massimale di un agonista implica il rilasciamento
[ FUsoneuromuscolare massimale dell’ antagonista

" Reagisce a uno stiramento eccessivo del
muscolo contraendolo (s.a. 3g)
- Riflesso Miotatico

Quando un muscolo viene stirato vengono sollecitati anche i FNM che informano il SNC.
Se lo stiramento & seguito in tfempi brevissimi da una contrazione concentrica il segnale proveniente dai fusi si somma al
segnale volontario proveniente dal sistema nervoso centrale rafforzandolo.




e N . r eles N 1)Tipi di fibre muscolari
6) Mobilita articolare e flessibilita muscolare S
3) Reclutamento delle fibre e dalla loro sincronizzazione

4) Coordinazione intra e intermuscolare

5) Fattori legati allo stiramento

Mobilita articolare e flessibilitd muscol
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Ruoli che puo assumere il muscolo durante la contrazione

Il muscolo che puo eseguire il movimento opposto al muscolo agonista.
Aangom sSta Il muscolo antagonista agisce anche come modulatore ovvero, mantenendo un certo tono,
assicura la giusta direzione del movimento.

Neutralizzatore e La sua contrazione neutralizza |'azione di altri muscoli agonisti, soprattutto biarticolari,
: il cui intervento completo non permetterebbe la possibilita di localizzare il movimento ad
g uidatore una sola articolazione ma muoverebbe pili segmenti corporei contemporaneamente.




Tipi di contrazione musco




Quadro generale

»Isometrico

> Pliometrico

»Concentrico } Isotonici
> Eccentrico

»>Elettrostimolazione

» Auxotonica

(E’ una contrazione concentrica,
in cui la tensione muscolare cresce
progressivamente man mano che il muscolo si accorcia)




Influsso sull'aumento della massa muscolare

— % $ &
Pliometrico Eccentrico Isometrico Concentrico Elettrostimolazione

(Cometti 1998, 24)



b

Contrazione isometrica

Massimale

l

Totale

l

Intensita: 95-110%

Intensita: 50-90%

l

Durata: 3-6"

l

Durata: fino alla
Stanchezza (max 20")




La "benzina " per i nostri muscoli ...

aLuUCIol
E GRASSI

Anaerobico Anaerobico Aerohico
Alattacido Lattacido

@
CALORE ENERGIA -0;

ﬁ 70>  CONTRAZIONE

MUSCOLARE

CREATINA
primi secondi
sistema anaerobico
alattacido GLUCIDI
sistema anaerobico

lattacido
LIPIDI + GLUCIDI
sistema aerobico LIPIDI + GLUCIDI
+ PROTEINE
catabolismo muscolare



Sistemi energetici

Adenosinag P a P a P
Radicali fosforici

Molecola di CP

Molecola di

@

ATP

Molecola di ADP \&o
Adenosinag P a P =

SLUCIDI
SRASSI

-\-::H"'II | .-"'___.
"oh

+ 02

Metabolismo aerobico

- Entita tensione muscal. = moderata - 30% del max
- Dwrata del lavoro =da alcuni minuti & pid are
- Fregquenza cardiaca = softo la soglia anaerahica
- Consumo di ossigeno . = elevato

- Fibire muscalari cainvolte = 3T {lente)

- Capacita interessata

=resistensa arganica e muscaolare

Metabolismo anaerobico alattacido

- Entita tensione muscol. =massima
- Durata del lavarao =fino a B-8 sec. circa
- Frequenza cardiaca =180 e altre ™

- Consumo di ossigenao = ---- ———= ———-
- Fibre muscalari coinvolte =FTh (welaci)
- Capacita interessata =forza e velocita

SLUCID

Metabolismo anaerobico lattacido

- Entita tensione muscol. =submassimale

- Durata del lavaro =fino a circa 45 sec.

- Fregquenza cardiaca =180 e oltre

- Consumo di ossigeno = elevato

- Fibre muscaolari coinvolte =FTa (welacifresistenti

- Capacita interessata =resistfpotenza alattacida ™)

™1 E'in relazione alle masse muscaolari coinvolte contemporanearmente.
** La durata e l'intensita dello sforzo determinano la resistenza e la potenza.

P




Meccanismi energetici del muscolo

La resintesi dell' ATP avviene attraverso tre diversi meccanismi legati alla:

* durata
* intensita dell'impegno muscolare.

Il muscolo puc utilizzare i tre i sistemi contemporaneamente oppure privilegiarne maggiormente uno rispetto altri due.
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1) Sistema aerobico:

« Tensioni muscolari = molto basse (< 30% del massimale)
« Consumo e il reintegro energetico = rimane in equilibrio (durata da pochi ad alcune ore)
« Substrati energetici = inizialmente dall’'ossidazione dei glicidi poi, dopo 30-40' minuti circa, essenzialmente dai grassi.

* Prodotto finale = acqua e anidride carbonica (eliminate con la respirazione, urina e sudorazione) ed energia che risintetizza |' ATP.




2) Sistema anaerobico lattacido:

« Tensioni muscolari = mediamente elevate

« Consumo e il reintegro energetico = azioni protratte fino a circa 45". Dopo lo sforzo la capacitd contrattile iniziale viene
ripristinata dopo circa 3h, fempo di smaltimento dell'acido lattico.
« Substrati energetici = depositi di carboidrati endogeni (glicogeno presente nei muscoli e nel fegato viene idrolizzato a glucosio)

* Prodotto finale = La presenza di acido lattico limita fortemente la capacitd di proseguire nel lavoro. Anche questo meccanismo

avviene in assenza di 0ssigeno




3) Sistema anaerobico alattacido:

* Tensioni muscolari = elevate (submassimali e massimali)
« Consumo e il reintegro energetico = azioni protratto solo per circa 8-10". L'energia spesa viene ripristinata dopo circa 3 minuti
« Substrati energetici = questo sistema dipende dagli accumulatori di energia CP (creatinfosfato) e non necessita di ossigeno.

* Prodotto finale = se si vuole proseguire nel lavoro, ovviamente con tensioni muscolari meno intense, si & costretti ad utilizzare un altro

meccanismo energetico, quello anaerobico-lattacido.




Per i tre meccanismi di risintesi dell' ATP occorre considerare 4 fattori:

POTENZA: massima quantita di energia prodotta nell'unita di tempo
CAPACITA': quantita totale di energia prodotta dal sistema
LATENZA: tempo necessario per ottenere la massima potenza

RISTORO: tempo necessario per la ricostituzione del sistema

Adenosine Triphosphate Adenosine Diphosphate
Adenine Adenine
’ i High-energy G e
bond Inorganic
5 | kP phosphate
Ribose o o o Ribose o o + o

!

In figura & possibile notare come la rottura dei
legami ad alto contenuto energetico -tra i gruppi
fosfato (P)- porti alla formazione di ADP, fosfato
inorganico ed energia a partire da ATP

Free energy



Tempo di esercizio e vie di produzione dell'energia:

1-10" fase della potenza anaerobica (alattacida)
20-45" fase anaerobica (mista)
1-8' fase tolleranza al lattato

>10' fase aerobica

Tempo

Fino a 10“

Fino a 45“

Finoa 4’

Oltre i 4°

attivita motoria

Anaerobica
alattacida

Anaerobica
lattacida

Cala I'attivita
anaerobica
lattacida e
aumenta l'attivita
aerobica

Prevale 'attivita

‘aerobica

qualita della
prestazione

Alta
medio-alta

medio-bassa

bassa

TEMPO (sec.) %Anaerobico %Aerobico
0-10 94 6
0-15 38 12
0-20 82 18
0-30 73 27
0-45 63 37
0-60 55 45
0-75 49 51
0-90 44 56

0-120 37 63

0-180 27 73

0-240 21 79
Latenza

tempo necessario per raggiungere
la massima attivazione

Secondi

200
-
4] n—

" 4

_ O i

anaerobico  anaerobico  aerobico
alattacido lattacido
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GLICOLISI
Durata ATP-CP Anaerobica Aerobica } Trig!iceridi'
(acidi grassi)
.‘ 100 m 10 sec 53% 44% 3% -
200 m 20 sec 26% 45% 29% —
400 m 45 sec 12% 50% 38% =
800 m 1 min 45 sec 6% 33% 61% -
1500 m 3 min 40 sec —_— 20% 80% —
5000 m 13 min - 12,5% 87,5% -
10000 m 27 min - 3% 97% -
Maratona 2h 10 min — - 80% 20%

Contributo dei sistemi energetici alla prestazione nell'atletica leggera



Glicolisi e

ossidativo
Basket 20
Scherma 10
Atletica 10
Golf 5
Ginnastica 15
Hockey 20
Canottaggio 30
Corsa (sulla distanza) 20
Sci 33
Calcio 20
Nuoto (sulla distanza) 20
Nuoto (50 m stile libero)* 55
Tennis 20
paiais 5~

Da Foss ML e Keteyan s. (1998). The physiological basis of exercise & sport 6th edition. * Stager JM e Tanner DA. (2005) Swimming 2nd edition



TIPO DI SPORT DURATA MEDIA DEL GESTO

SPORT ANAEROBICI - AEROBICI MASSIVI:
800 e 1500 atletica, 200 nuoto

45"- 180"

SPORT ANAEROBICI-AEROBICI ALTERNATI: tennis, sport di squadra (pallamano, calcio, basket, volley, r'ugby)%

SPORT di DESTREZZA:
Scarso impegno muscolare = tiro con armi da fuoco, bocce, bowling

Intenso impegno muscolare = scherma, ginnastica, windsurf, alpinismo

Impegno muscolare posturale e direzionale = sport di guida (auto, moto, motonautica, aerei con e senza motore,
deltaplano), surf, equitazione, sport subacquei, arco

SPORT COMBINATT = biathlon, triathlon, pentathlon, decathlon,




. Meccanismo . eas
Categoria ener' etico Attivita

Sport di pote e Sci alpino - nuoto 100-200 metri - corsa 400 ostacoli corsa 800-
Eel P . T\ nza Da 40 sec. a 4 - 5 minuti Anaerobico e aerobico alternato| 1500 piani - ginnastica - ciclismo inseguimento - canottaggio 1000
velocita m. - canoa - kajak corte dist. - pentathlon moderno

potenza e
resistenza Prevalentemente anaerobico Body building




O~ __OH O.. _O
5. Lattato i “‘“‘ff
H—iT"—DH H—C—0OH 4+ H*
CH, |:|:|-|:1I
ACIDO LATTICO LATTATO

Non e responsabile dei dolori del giorno dopo

L'acido lattico non & un vero e proprio prodotto di rifiuto, non essendo direttamente coinvolto nell’aumento dell'acidita ematica dove il
principale responsabile € lo ione idrogeno

Il corpo umano possiede dei sistemi di difesa per proteggersi dall'acido lattico e puo riconvertirlo in glucosio grazie all'attivita del fegato

Il muscolo cardiaco € in grado di metabolizzare |'acido lattico a scopo energetico

La concentrazione ematica di lattato nel sangue & normalmente di 1-2 mmol/I a riposo ma durante uno sforzo fisico intenso puo raggiungere e
superare le 20 mmol/I

5I; 6_5%l dell'acido lattico prodotto viene convertito in anidride carbonica a acqua, il 20% viene convertito in glicogeno, il 10% in proteine e il
b in glucosio

L'acido lattico inizia ad accumularsi nei muscoli e nel sangue quando la velocita di sintesi supera la velocita di smaltimento.
Approssimativamente tale condizione si innesca quando durante un esercizio fisico intenso la frequenza cardiaca supera 1'80% (per i non
allenati) ed il 90% (per i pit allenati) della frequenza cardiaca massima

L'acido lattico viene smaltito nel giro di 2 o 3 ore, e la sua quantita si dimezza ogni 15-30 minuti a seconda dell'allenamento e della quantita
di acido lattico prodotto ed al tipo di recupero

La quantita di acido lattico prodotta durante un esercizio muscolare & inversamente proporzionale al grado di allenamento del soggetto

La produzione di acido lattico & massiccia specialmente nelle fibre veloci o bianche che hanno un potere glicolitico anaerobico superiore a
quelle rosse o resistenti.



Un ruolo particolarmente importante nel controllo dell'allenamento & stato assunto dal monitoraggio della lattacidemia.

Questo ci consente di verificare adeguatamente se l'intensita di un esercizio sta raggiungendo gli obbiettivi prefissati.

Il prelievo capillare & un metodo economico, semplice, pratico e poco invasivo, tuttavia un uso frequente risulta difficile in termini pratici, per

I'igiene, per lo stress generato all'atleta, e risulta influenzato dall'allenamento, nutrizione, disidratazione etfc..

Curva di smaltimento del lattato ematico a partire da un valore
di riferimento di 20 mmol/L in soggetti allenati,

Speed VS LaCtate mediamente allenati e non allenati

20 »
12 / 18 ]‘_' ALLENATO

MEDIAMENTE ALLENATO

NON ALLENATO
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Speed kmh tempo (min)



Ad maiora ...

romafelice@tiscali.it





