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LA VALUTAZIONE DELLA CAPACITA ANAEROBICA
NEL CALCIO: STUDIO PILOTA

INTRODUZIONE

Lo studio della funzionalita metabolica del calciatore & di fondamentale
importanza per lo sviluppo dei metodi di allenamento utili per I'ottimiz-
zazione della prestazione fisica di gioco (Stelen, Chamari, Castagna, &
Wisloff, 2005). La ricerca scientifica applicata al calcio si & particolarmente
interessata dello studio della funzionalita anerobica a breve termine (po-
tenza anaerobica, PA) trascurando quella a medio termine definita quale
capacita anaerobica (CA) (Stelen, et al., 2005). Lanalisi di gioco ha recen-
temente suggerito linteresse della CA relativamente a sforzi massimali di
media durata (10-30s) facendo riferimento al concetto di speed-endu-
rance (Bangsho, Elbe, Andersen, & Poulsen, 2010; Christensen et al,, 2011;
laia & Bangsbo, 2010; Thomassen, Christensen, Gunnarsson, Nybo, & Ban-
gsbo, 2010). Infatti I'analisi degli eventi gioco ha indicato come probabile
il verificarsi nel corso della partita di azioni condotte a intensita quasi
massimale (esercizio accelerativo) della durata di 10-30s non prima rile-
vati con la match-analysis (Thomassen, et al., 2010). Queste risultanze
portano alla riconsiderazione dell'intervento di CA per la preparazione
(stimolo critico di allarme) che come attivita di produzione di gioco ad
alta e altissima intensita. La valutazione della CA viene solitamente at-
tuata mediante il rilievo della potenza sviluppata nel corso di 30s di
sforzo condotti al cicloergometro mediante quell'universalmente accet-
tato test conosciuto come Wingate test (Carvalho et al,, 2011; Granier,
Mercier, Mercier, Anselme, & Prefaut, 1995; Kavanagh & Jacobs, 1988;
Zalac, Jarzabek, & Waskiewicz, 1999). Pur fornendo dati di sicuro inte-
resse per la determinazione del profilo individuale del calciatore, il test
utilizza modalita di esercizio non calcio specifiche che ne rendono dub-
bia l'utilita per la prescrizione dell’allenamento.

L'abilita di ripetere sprint brevi e con recupero incompleto é stata pro-
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posta come una funzionalita fisiologica integrata con un elevato grado
di specificita per la prestazione calcistica (Chaouachi et al,, 2009; Rampi-
nini et al., 2007; Spencer, Bishop, Dawson, & Goodman, 2005). Infatti nu-
merosi studi hanno dimostrato pur attraverso diversi test di valutazione
I'associazione tra questa abilita e I'attivita svolta ad alta intensita nel
corso del gioco nonché la sua validita di costrutto (Impellizzeri et al.,
2008; Krustrup et al,, 2006; Rampinini, et al,, 2007; Stelen, et al., 2005; Tho-
massen, et al., 2010). La ripetizione di sprint della durata di 3-6s (da 3 a
15) alla massima intensita con recuperi non superiori ai 30s ha fatto re-
gistrare concentrazioni di lattato molto elevate (10-16 mmol-I") tali da
suggerire |'utilizzo di questi paradigmi quali mezzi per I'allenamento in-
termittente della CA (Balsom, Seger, Sjodin, & Ekblom, 1992a, 1992b).

Recenti studi qualitativo-quantitativi utilizzanti la simulazione compu-
terizzata hanno indicato come gli sforzi massimali (all-out) della durata
di 10s siano in grado di descrivere elegantemente la cinetica delle com-
ponenti metaboliche anaerobiche quali quella sostenuta dai fosfati ad
alto contenuto energetico e quella glicolitica (Heck, Schulz, & Bartmus,
2003). Infatti l'evidenza dimostra che proprio in questi sviluppi temporali
si assiste a una massimizzazione degli interventi per unita di tempo dei
meccanismi della scissione del Fosfato Creatina, della produzione del lat-
tato muscolare e della cinetica dell'ossigeno senza drammatiche dimi-
nuzioni del pH muscolare. Pertanto rispetto agli sforzi unitari solitamente
usati per valutare |'abilita di ripetere sprint (3-5s) il paradigma all-out di

10s risulta utile per qualificare le potenzialita anaerobiche del calciatore
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(Heck, et al.,, 2003). Questo fa presupporre che un suo reiterato impiego
nel tempo possa evidenziare il reale profilo della CA del calciatore rispetto
alla prevalentemente Fosfato Creatina dipendente abilita di ripetere
sprint (Bishop, Girard, & Mendez-Villanueva, 2011; Girard, Mendez-Villa-
nueva, & Bishop, 2011; Krustrup, et al., 2006; Spencer, et al., 2005).
Lintroduzione del nastro trasportatore non motorizzato consente la va-
lutazione indiretta delle potenzialita anaerobiche registrando una serie di
variabili dinamiche e cinematiche su base istantanea (a ogni passo) e con
una modalita di movimento specifica per il calciatore, quale la corsa li-
neare (Greenhaff et al., 1994; Lakomy, 1987; Van Praagh, 2007). Infatti
Faude e coll. (Faude, Koch, & Meyer, 2012) hanno recentemente dimo-
strato come lo sprint lineare sia I'azione per elezione inducente alla se-
gnatura nel calcio di élite.

Allo scopo di delineare il profilo anaerobico del calciatore é stata intra-
presa una sperimentazione che facendo uso del nastro trasportatore non
motorizzato (NTNM) ha messo a confronto |'abilita di ripetere sprint brevi
con due paradigmi utili per caratterizzare la speed-endurance frazionata
(CA di mantenimento) e continua (CA di produzione) (Bangsbo, et al.,
2010).

METODI

Alla sperimentazione hanno partecipato 11 calciatori di livello regionale
(eta 21.0 £5.2 anni, altezza 178.6+5.48 cm, massa corporea 73.416.1 kg)
i quali sono stati sottoposti in diverse occasioni a tre test effettuati al
NTNM (Force Woodway, Woodway Inc., Waukesha, W1, USA) in ordine ca-
suale. Il NTNM ha consentito mediante il suo equipaggiamento la deter-
minazione istantanea delle forze orizzontali, delle reazioni all'appoggio
(mediante pedana di forza) e delle velocita di rotolamento del nastro. Il
software dedicato (Force Woodway, Woodway Inc.,, Waukesha, Wl, USA) ha
reso possibile la implementazione dei protocolli impiegati e la registra-
zione dei dati raccolti.

Quali paradigmi della abilita di ripetere sprint (ARS), e della Capacita Ane-
robica di mantenimento (CAM) e di produzione (CAP) sono stati utilizzati
rispettivamente:

1.6 sprint massimali di 5s con 20s di recupero passivo (6x5s);

2. 3 sprint massimali della durata di 10s con 20s di recupero passivo
(3x10s);
3.30s all-out (30s).
Oltre ai parametri cinematici e dinamici istantanei nel corso della speri-
mentazione & stata valutata la concentrazione del lattato ematico du-
rante il recupero post-esercizio con campionamenti dopo 3, 6 e 9 minuti
di ristoro mediante il sistema Lactate-Pro (Arkray, Tokyo, Giappone)
usando prelievi ematici effettuati dal lobo dell'orecchio. La differenza tra
e varie variabili & stata stabilita mediante il calcolo dell'effect size (ES,
Cohen d). La associazione tra le variabili di interesse & stata verificata
usando il coefficiente di correlazione di Spearman. | dati sono espressi
come media e deviazione standard della media e intervalli di confidenza
al 95%.

RISULTATI
L'analisi dei dati ha mostrato un picco di lattato ematico post esercizio
paria 11.4242.56, 13.63+2.33, 15.08+1.57 mM-L", rispettivamente per la
prova 6x5s, 3x10s e 30s. La differenza tra il valore del picco di lattato ri-
levato nella condizione 3x10s rispetto a 6x5s (ES=0.65) e 30s (ES=0.69) &
risultata di medio effetto. La concentrazione di lattato per la condizione
6x5s e risultata essere notevolmente inferiore rispetto a quella della con-
dizione 30s (ES=2.09).
La potenza media totale (per i 30s di sprint) nelle tre prove é stata pari
4150+521,3940+591 e 3682522 watt rispettivamente per la condizione
6x5s, 3x10s e 30s. Le differenze tra la potenza media totale prodotta nella
condizione 3x10s e quelle rilevate per 6x5s e 30s sono risultate di medio
effetto (rispettivamente ES=0.40 e 0.48). La differenza tra la potenza to-
tale prodotta nelle condizioni 6x5s e 30s & risultata essere di grande ef-
fetto (ES=0.92).
La distanza totale percorsa nelle tre prove é stata di 107.85+12.78,
112.48+6.64 e 113.27 +8.37m per le condizioni 6x5s, 3x10s e 30s. Le dif-
ferenze sono risultate di medio effetto tra la condizione 6x5s e 3x10s
(ES=0.45) e 30s (ES=0.44). La distanza totalizzata nella condizione 3x10s
é risultata avere una differenza di piccolo effetto con 30s (ES=0.25).

L'associazione tra i valori medi di potenza nel 3x10s con 6x5s e 30s & risul-



tata rispettivamente molto forte (p=0.76; 0.30-0.93) e quasi perfetta
(p=0.99; 0.96-0.99). La potenza totalizzata nella prova 6x5s é risultata
avere una associazione molto forte con quella realizzata nei 30s (p=0.83;
0.45-0.95). Lassociazione tra la distanza totale percorsa nella condizione
3x10s e quella registrata nei 30s € risultata molto forte (p=0.86; 0.523-
0.962). La distanza totale percorsa nei 6x5s € risultata essere moderata-
mente e fortemente associata rispettivamente alla condizione 30s

(p=0.48;-0.166-0.839) e 3x10s (p=0.66; 0.106-0.904).

DISCUSSIONE

Questo &l primo studio che ha esaminato nel calcio la possibile relazione
tra i diversi aspetti della capacita anaerobica a breve e medio termine,
utilizzando il nastro trasportatore non motorizzato. | dati raccolti hanno
evidenziato l'interesse per la prova 3x10s con 20s di recupero passivo per
la definizione del profilo individuale anaerobico del calciatore. Inoltre
questo studio ha evidenziato |'utilita del nastro trasportatore non moto-
rizzato nella valutazione delle potenzialita anaerobiche individuali del
calciatore su base istantanea.

Prima di addentrarsi nella specificita delle analisi dei dati risulta di note-
vole interesse metodologico la considerazione pratica delle concentra-
zioni di lattato determinate dall'impiego dei paradigmi di esercizio
impiegati in questo studio. | dati infatti dimostrano che mediante prove
intermittenti 6x5s e 3x10s sia possibile sollecitare notevolmente il mec-
canismo lattacido inducendo concentrazioni superiori a quelle medie so-
litamente rilevate nel corso di una partita e molto prossime a quelle di
picco ottenute successivamente a azioni di gioco molto intense (Stelen,
etal,, 2005). Pertanto nel caso il preparatore atletico o I'allenatore siano
interessati all'allenamento di queste caratteristiche metaboliche le eser-
citazioni 6x5s e 3x10s potrebbero essere una scelta favorevole (Bishop, et
al, 2011; Girard, et al.,, 2011). E utile dal punto di vista operativo conside-
rare che le prove in oggetto sono state svolte richiedendo il massimo
sforzo istantaneo ai soggetti per tutta la durata dello sforzo. Sebbene ul-
teriori studi di approfondimento si ritengano utili per definirne I'esatta
collocazione metodologica, al riguardo non sembra attualmente azzar-

dato affermare che con queste esercitazioni sia possibile indurre elevate

concentrazioni di lattato ematico in breve tempo, simulando una possi-
bile azione di gioco svolta ad altissima intensita e reiterata nellimme-
diato (20s). Linteresse per questi paradigmi di esercizio per gli sport di
squadra & evidenziato dai numerosi studi che si sono interessati dell'abi-
lita di ripetere sprint e recentemente della applicabilita della metodica
dell'allenamento della speed-endurance nel calcio (laia & Bangsbo, 2010;
Krustrup, et al,, 2006; Thomassen, et al., 2010).

In particolare la prova 3x10s si & dimostrata in grado di indurre concen-
trazioni di lattato ematico in linea con quelli riportati impiegando proto-
colli di maggior durata temporale totale impiegando ripetizioni di
inferiore durata (15x40m/60s) (Balsom, et al., 1992a, 1992b; Heck, et al.,
2003). Differenze di popolazione, di strumentazione e procedure devono
essere comunque sempre considerate in queste esemplificazioni com-
parative. La prova 6x5s utilizzando un paradigma di esercizio proprio
della ARS ha indotto concentrazioni di lattato in linea con quelli riportati
in studi di simile natura (15x40m/30) per un uguale numero di ripetizioni,
dimostrando che per indurre alte acidificazioni nella serie il numero degli
sprint ha un notevole impatto (Balsom, et al., 1992a; Serpiello, McKenna,
Stepto, Bishop, & Aughey, 2011). La prova 30s si & dimostrata in grado di
produrre notevoli acidificazioni in brevissimo tempo indicandola come
prova per I'allenamento della efficienza della potenza anaerobica e per la
tolleranza del lattato. Recentemente sono state proposte esercitazioni di
gioco (anche con palla) per lo sviluppo della CAP che hanno utilizzato
questo paradigma temporale (30s) reiterandolo nel tempo con ampi re-
cuperi (2-4 min) (Thomassen, et al. 2010).

La prova 6x5s si & dimostrata in grado far di totalizzare una potenza mas-
simale media superiore alle altre due condizioni considerate (3x10s e 30s)
nel gruppo di calciatori qui esaminati. Questo indica come l'esercizio in-
termittente breve (5s) ad altissima intensita risulti meno economico delle
condizioni usate per caratterizzare sia CA di mantenimento che di pro-
duzione le quali hanno consentito di ottenere distanze praticamente su-
periori nello stesso tempo totale di esercizio. Le differenze in questo caso
sono da attribuirsi principalmente alla fase di accelerazione prevista nella
condizione 6x5s che si ripropone per 6 volte rispetto alle 3 e 1 rispettiva-

mente per la condizione 3x10s e 30s. Questi dati risultano di notevole in-
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teresse per la conoscenza dell'esercizio intermittente condotto alla mas-
sima intensita soggettiva e per I'ulteriore caratterizzazione della presta-
zione calcistica. In questo contesto risulta evidente come la reiterata
partenza da fermo per sprint di breve durata costituisca una strategia,
seppur contingente, non economica a cui far preferire azioni ad alta in-
tensita condotte usando partenze in movimento. Questa caratterizza-
zione dinamica dello sprint ripetuto grazie al rilievo istantaneo della
potenza (passo per passo) ottenuta mediante il Nastro Trasportatore non
Motorizzato, suggerisce l'interesse per la prova 3x10s come test per valu-
tare 'abilita di reiterare potenza di spinta per tempi medi (10s) con ridotti
tempi di ripristino non sufficienti per determinare un importante ristoro
delle fonti energetiche anaerobiche. Alla luce dei dati raccolti la prova

3x10s si evidenzia come un test utile per la valutare le caratteristiche ane-

robiche di potenza e capacita anaerobica del calciatore ponendosi per
elezione fisiologicamente e biomeccanicamente a meta strada tra la ARS
e la CAP (Heck, et al., 2003; Krustrup, et al,, 2006; Spencer, et al,, 2005; Tho-
massen, et al., 2010). Al momento € ipotizzabile una identificazione di co-
strutto tra i livelli di lattato nella prova 3x10s con la quale i soggetti pit
allenati sarebbero potenzialmente in grado di mostrare maggiori valori di
potenza totale a fronte di valori di lattato ematico inferiori. Pertanto ul-
teriori studi si rendono necessari per verificare la validita di costrutto del
3x10s mettendo a confronto la prestazione in questo paradigma di sog-
getti con diverso background di allenamento e competitivo.
I risultati di questo studio hanno comunque mostrato come le due atti-
vita di sprint ripetuto qui considerate siano ampiamente associabili alla

CAP (distanza totale e potenza). Questo suggerisce che almeno per que-
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Figura 1. Cinetica delle variabili metaboliche nel corso di uno sforzo massimale di breve durata.



sti soggetti la prestazione di CAP costituisce una sorta di caratterizza-
zione anaerobica generale. Le condizioni di sprint intermittente qui con-
siderate hanno dimostrato anche esse di essere associate (da grande a

molto grande) in quanto a produzione di potenza e a lavoro esterno rea-
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lizzato. Queste risultanze indicano che i paradigmi qui usati attraverso di-
versi meccanismi energetici protocollo dipendenti, sono in grado di de-

terminare valori cinematici e dinamici proporzionali.
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