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ABSTRACT

Titolo : Principi e sviluppi metodologici del carico
di lavoro in un calciatore

Titolo in inglese : Principles and methodologicals
developments of the training load in a
football player

In questo elaborato tratterd il tema del carico di lavoro in un calciatore, i suoi principi e sviluppi metodologici.
Inizierd parfando del concetto di carico di lavoro in linee generali, proseguird con alcuni cenni di anatomia e
fisiologia applicati al nostro sport (quindi i piani e gli assi del movimento, i muscoli e le loro funzioni,
supercompensazione e sistemi energetici) per arrivare ad introdurre il concetto di carico di {avoro nel calcio.
In secondo fuago analizzerd il concetto di carico esterno in ambito calcistico, soffermandomi sui sistemi di
misurazione utilizzati per rilevarlo (GPS, LPS, VID) e proseguird esaminando il concetto di carico interno nel
calcio approfondendo il monitoraggio dello stesso e la gestione di frequenza cardiaca e scala RPE. Dopodiché
strutturerd una singola seduta di allenamento e un microciclo settimanale di lavoro, ricercando mezzi e
metodi di allenamento e la loro relazione con il carico di lavoro. Infine studierd le differenze del carico di
lavoro nel calcio giovanile e nel calcio femminile.
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PREMESSA

Prima di iniziare vorrei fare una premessa relativa alfe motivazioni che mi hanno spinto a scegliere
questo argomento per la mia tesi.

La condizione fondamentale per chi svolge questo mestiere & una forte e profonda passione per il
calcio in tutte le sue componenti, da guelle tecnico-coordinative a quelle tattico-cognitive, da quelle
fisico-motorie a quelle psicologico-relazionali. E evidente che anche le competenze giochino un
ruolo di primaria importanza per chi lavora in questo ambito, sia quelle acquisite teoricamente
mediante riunioni formative e corsi abilitanti alla professione con relativo conseguimento delle varie
licenze, sia quelle apprese con I'esperienza data dal lavoro sul campo.

Lidea di svolgere un elaborato sul carico esterno e interno in un calciatore ha iniziato a prendere
forma nel momento in cui sono venuto a conoscenza del fatto che avrei svolto il ruolo di preparatore
atletico di settore giovanile (per le categorie “Under 14 Regionali” e “Under 15 Regionali”’} presso
I'USD Alpignano Calcio nella stagione sportiva 2022/2023. Per questa ragione ho deciso di
incrementare fe mie competenze in materia attingendo da varie fonti (libri e articoli scientifici) al
fine di fornire dati pil completi e precisi.

Fino ad oggi ho svolto questa mansione (di pari passo a quella di allenatore) solo con bambini e
ragazzi appartenenti all’attivita di base, iniziando il mio percorso di 5 anni dapprima nella categoria
“Under 8" e I'anno seguente, e per i successivi 4 anni, seguendo la categoria “Under 9" nel Torino
F.C., per proseguire un biennio al Cit Turin LLDE con la categoria “Under 13" e infine alla CBS Centro
Tecnico AC Milan il primo anno lavorando con la categoria “Under 9’ e il secondo con la categoria
“Under 11”. Inoltre, in questi ultimi 2 anni, ho avuto 'opportunita grazie alla facolta di Scienze e
Tecniche dello Sport dell’Universita degli Studi di Genova di effettuare uno stage come allenatore e
preparatore atletico nella categoria “Under 19” della UC Sampdoria Women e nelle categorie
“Under 11" e “Under 15 Nazionali” della US Alessandria Calcio. Quest’anno, approdando all’USD
Alpignano Calcio, mi & stata affidata la conduzione tecnica e fisico-motoria della categoria “Under
11" e, come gia affermato in precedenza, quella fisico-motoria di due categorie del settore giovanile.
Per me sara una grande opportunita per mettere in pratica le conoscenze apprese durante il
percorso universitario di 5 anni e fare esperienza in questo fantastico ambito chiamato preparazione
atletica.



INTRODUZIONE

Ogni tipo di attivita fisica apporta sempre dei cambiamenti sull’organismo e, attraverso la ripetizione
sistematica e continuativa, determina effetti di natura fisiologica (con conseguenti risposte funzionali)
che favoriscono un miglioramento della prestazione.

Nel corso degli anni sono state fornite dagli autori diverse definizioni di allenamento, ne vediamo
alcune.

C. Vittori afferma che: ““L’allenamento € un processo pedagogico educativo continuo che si concretizza
nell’organizzazione dell’esercizio fisico ripetuto in qualita, quantita e intensita tali da produrre carichi
progressivamente crescenti che stimolano i processi fisiologici di supercompensazione dell’'organismo
e favoriscono I'aumento delle capacita fisiche, psichiche, tecniche e tattiche dell’atleta al fine di
esaltarne e consolidarne il rendimento in gara”.!

E evidente che si tratti di un concetto generale che deve necessariamente essere adattato di volta in
volta a qualita fisiche, grado di allenamento ed eta dell’atleta, poiché attualmente vanno considerati
anche altri aspetti come quelli psicologici individuali e sociali che risultano determinanti ai fini di
ottenere la massima performance.

Un’altra definizione interessante di allenamento & quella data da Verjoshansky, il quale ritiene che:
“L’allenamento e I'insieme delle tecniche che consentono a un individuo la realizzazione massima del
suo potenziale genetico attraverso I'apprendimento di una corretta gestualita e la razionale ripetizione
di esercitazioni mirate a modificare I'equilibrio organico individuale per il ripristino di un livello di
efficienza superiore”.?

Questa percezione dell’allenamento € molto interessante in quanto lo identifica come un processo
tramite il quale & possibile far scaturire il massimo, o comunque la percentuale maggiore, del potenziale
genetico di un atleta. Infatti ogni individuo ha caratteristiche fisiologiche ben definite che vengono
determinate dal bagaglio genetico trasmessogli dai genitori, per questa ragione, nel corso degli anni, e
stato affermato che: ““Se un atleta non ha un potenziale da campione non lo diventera nemmeno con
il miglior allenamento” e ““Per vincere le olimpiadi bisogna saper scegliere i propri genitori”.

In definitiva, da un punto di vista piu pratico, possiamo definire I'allenamento nel calcio come: “Un
processo d’azione complesso il cui scopo € quello di raggiungere, attraverso la pianificazione di carichi
di lavoro fisici, tecnico-tattici, psichici, un risultato o una prestazione anche di alto livello.”? Infatti, ad
ogni livello, I'allenamento sportivo apporta sempre dei cambiamenti e degli adattamenti all’organismo
che conducono ad un miglioramento delle prestazioni fisiche.

Importante & anche soffermarsi sul concetto di capacita di prestazione sportiva, che rappresenta il
grado di formazione di una determinata prestazione motoria sportiva ed & determinata da una
molteplicita di fattori specifici. | fattori in questione possiamo riassumerli in 4 macrogruppi:

- Fisico-atletico, il quale raggruppa le quattro capacita condizionali (Forza, Resistenza,
Velocita/Rapidita e Mobilita articolare/Flessibilita).

- Tecnico-coordinativo, ossia tutto cio che riguarda le capacita tecniche, coordinative e le abilita
motorie.

! Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., IV edizione, Recco
(Genova), Edizioni Correre.
2Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., IV edizione, Recco
(Genova), Edizioni Correre.
3 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., |V edizione, Recco
(Genova), Edizioni Correre.
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- Tattico-strategico, cioé la pianificazione delle procedure da adottare nello scenario reale di
gioco per ottenere gli obiettivi prefissati e la successiva applicazione pratica di questi indirizzi
per ottenere dei vantaggi durante la competizione.
- Psicologico-cognitivo-emotivo, che comprende le capacita psichiche e cognitive, quelle sociali
e i fattori di predisposizione.

Dunque, se si considera la varieta di questi fattori che la compongono, si puo concludere che la capacita
di prestazione sportiva pu0 essere allenata solo globalmente poiché lo sviluppo armonico degli stessi
permette di raggiungere la massima prestazione individuale.

Ma torniamo all’allenamento. Il controllo dell’allenamento contiene alcuni elementi come la
valutazione funzionale (o diagnostica della prestazione), il controllo della prestazione e la pianificazione
dell’allenamento. Carl Grosser definisce il controllo dell’allenamento come: “‘La sintonizzazione
finalizzata (a breve e a lungo termine) di tutte le misure di pianificazione, di esecuzione (realizzazione)
dell’allenamento, dei suoi controlli e delle gare e della loro valutazione, in vista del cambiamento dello
stato di prestazione sportiva (ovvero dello stato di allenamento), con I'obiettivo di raggiungere
prestazioni e successi sportivi migliori.” * Di conseguenza il controllo dell’allenamento include il
cambiamento finalizzato del dato reale fino a raggiungere il dato programmato.

Il parametro decisivo di controllo/direzione dell’allenamento € il carico che, se ben dosato, rappresenta
lo stimolo adeguato all'incremento della prestazione. Bisogna pero fare attenzione a non far superare
all'atleta i limiti della capacita individuale di adattamento, in quanto si produce uno stato non voluto di
superallenamento che comporta una riduzione considerevole della capacita di prestazione. Per evitare
che cio accada, proporzionalmente alle maggiori richieste di carico, aumentano anche i tempi di
recupero degli atleti per favorire il loro ristabilimento. Tuttavia, né gli indicatori di natura medico-
sportiva (come la frequenza cardiaca a riposo e la sua variabilita, il tasso di urea e di acido urico, la
concentrazione di creatinchinasi e di ammoniaca, il tasso di testosterone e di cortisolo) né gli inventari
della psicologia dello sport (come, ad esempio, il profilo dello stato dell’'umore) sono in grado da soli di
offrire la possibilita di una diagnostica affidabile della capacita di carico di un atleta. Le uniche
enunciazioni valide sulla capacita individuale di carico o di adattamento sono basate sulle necessita
specifiche di una disciplina. Ovviamente, nella preparazione immediatamente precedente la gara,
risultano di fondamentale importanza:

- il massimo controllo possibile della prassi dell’allenamento.
- una routine di valutazioni funzionali che si susseguano a breve distanza le une dalle altre.

L'argomento delle valutazioni funzionali/diagnostiche della prestazione con annessi test lo
affronteremo piu avanti, nel prossimo capitolo ci concentreremo invece sui fattori anatomici, fisiologici
e biomeccanici che intervengono durante I'allenamento.

4 Weineck J. (2009), L’allenamento ottimale., || edizione italiana, Foligno (Perugia), Calzetti & Mariucci
Editori.
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CAPITOLO I : BASIANATOMICHE, FISIOLOGICHE E
BIOMECCANICHE CHE INTERVENGONO NEL
CALCIATORE

“Il corpo umano & una macchina tanto perfetta quanto complessa”.”

Infatti, € composta da piu di 600 muscoli collegati all’apparato scheletrico tramite tendini e legamenti,
comandati da un organo sofisticatissimo come il cervello umano mediante il sistema nervoso. La
macchina-uomo trova la sua massima esaltazione nel gesto sportivo, dove la ricerca della performance
porta la prestazione al limite massimo delle possibilita fisiologiche dell’organismo umano. Il corpo
umano e dunque un grande sistema di relazioni e connessioni, che esprime l'intera struttura fisica di
un essere umano, composto da diversi tipi di cellule che insieme formano tessuti, che a loro volta sono
organizzati in sistemi di organi o apparati. Quindi si tratta di un sistema in cui tutti i vari sottosistemi o
apparati sono in interazione reciproca tra loro per produrre la vita, per questa ragione dal punto di vista
fisico & spesso visto come un sistema complesso.

Il corpo umano & progettato per muoversi nello spazio e nel tempo, di conseguenza qualsiasi gesto
motorio, semplice o complesso, viene svolto in rapporto allo spazio ed al tempo. Ma come si muove il
corpo in relazione con lo spazio ed il tempo?

Attraverso gli assi anatomici, ossia linee immaginarie che attraversano il corpo. Queste linee vengono
utilizzate per tracciare I'asse sul quale si svolgono i movimenti di rotazione, un po’ come succede per i
cardini di una porta. Gli assi anatomici sono 3 (Figura 1):

- Asse longitudinale: detto anche asse verticale, € perpendicolare alla base di appoggio quando
il corpo & in posizione eretta.

- Asse trasversale: detto anche asse orizzontale, € diretto da spalla a spalla ed & perpendicolare
all'asse longitudinale.

- Asse sagittale: detto anche asse antero-posteriore (dal latino sagitta : “freccia’’), & diretto dalla
superficie posteriore alla superficie anteriore del corpo ed e perpendicolare agli altri 2.

> Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., |V edizione, Recco
(Genova), Edizioni Correre.
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Figura 1. Gli assi anatomici.

Dall’intersezione di questi assi nascono i piani anatomici (detti anche piani del movimento), i quali fanno
riferimento alla posizione anatomica. Anche i piani anatomici sono 3 (Figura 2):

Piano mediano e/o piano sagittale: il piano mediano & un piano verticale immaginario che
passa attraverso il centro del corpo (attraverso gli assi longitudinale e sagittale) dividendolo in
due meta (di destra e di sinistra) uguali o antimeri. Il piano sagittale € un piano verticale

immaginario parallelo al piano mediano che non passa necessariamente per il centro. Spesso
questi 2 piani vengono considerati come un unico piano chiamato sagittale mediano.

Piano frontale o coronale: il piano frontale o coronale € un piano verticale parallelo alla fronte
e perpendicolare al piano mediano (passa per gli assi trasversale e longitudinale) e divide il
corpo in parte anteriore e posteriore.

Piano orizzontale o trasversale: il piano orizzontale o trasversale &€ un piano che divide il corpo

in 2 meta superiore e inferiore. In posizione eretta & orizzontale. E situato perpendicolarmente
al piano mediano e al piano frontale e passa per gli assi trasversale e sagittale.



Piano sagittale mediano
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[

Fiana frantale o coronale
Figura 2. | piani anatomici.

In particolare, possiamo affermare che sul piano sagittale si svolgono movimenti di flessione ed
estensione, sul piano frontale quelli di abduzione ed adduzione, mentre i movimenti di circonduzione
si svolgono su entrambi i piani precedenti.

Detto questo, adesso analizzeremo i tre diversi tipi di muscolatura che possiede il corpo umano:

- La_muscolatura cardiaca. || muscolo cardiaco costituisce la maggior parte della struttura
cardiaca e presenta alcune caratteristiche comuni con il muscolo scheletrico, poiché anch’esso
si presenta con un aspetto striato, nonostante la sua struttura differisca dal punto di vista
funzionale. A livello funzionale invece presenta un’analogia con la muscolatura liscia, ossia
quella di non essere soggetto al controllo volontario, in quanto possiede un proprio sistema di
controllo di tipo nervoso ed endocrino. Infatti, possiede alcune particolarita essenziali come
“I'autogenerare” il proprio impulso elettrico, caratteristica che gli permette di contrarsi
ritmicamente senza l'ausilio del sistema nervoso.

- La muscolatura liscia. Denominata anche muscolatura involontaria, dal momento che la sua
contrazione non dipende dal controllo cosciente, si trova sostanzialmente nelle pareti dei vasi
sanguigni dove, contraendosi e dilatandosi, regola il flusso ematico, e nelle pareti degli organi
interni, dei quali regola la contrazione e il rilasciamento. Questo tipo di muscolatura interviene
inoltre nel trasporto digestivo, nell’emissione delle feci e delle urine e durante il parto.

- La muscolatura scheletrica. Chiamata anche muscolatura volontaria perché, al contrario di
quella liscia, la sua contrazione dipende dal controllo cosciente, ha il compito di produrre lo
spostamento dell’apparato scheletrico generando il movimento. Di questi tre tipi di
muscolatura appena citati sara proprio sulla struttura del muscolo scheletrico che
concentreremo la nostra attenzione.

Il muscolo scheletrico & qualcosa di molto complesso (Figura 3). La membrana di tessuto connettivale
che ricopre completamente il muscolo &€ denominata epimisio, sotto il quale sono visibili dei piccoli
“pacchetti” di fibre muscolari chiamati fasci, ricoperti a loro volta da un’altra membrana connettivale,
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il perimisio. All'interno di quest’ultimo incontriamo la fibra muscolare, rivestita da una sua membrana
connettivale, 'endomisio, e da un tessuto membranoso di tipo elastico denominato sarcolemma. Ad
ogni estremita della fibra il sarcolemma si unisce con il tendine, che a sua volta s’inserisce sul segmento
0sseo.

T RSO0 Sarcakmma

Penmisio Fibra masoalara (calula)

Fpmiso 4 \ 'yf——r.h:n::--.la
A

Vasl sanguont Endomisia  Caplare sangugno

Figura 3. Il muscolo scheletrico.

La maggior parte dei muscoli scheletrici nasce e termina a livello tendineo e le fibre muscolari sono
disposte in parallelo od obliguamente rispetto all’asse di contrazione. Ciascuna fibra muscolare & una
struttura unica, multinucleata, di forma cilindrica e allungata, puo avere un diametro compreso trai 10
e gli 80 um e una lunghezza compresa tra 1 e 350 mm. Il numero delle fibre muscolari varia in maniera
considerevole in rapporto alla funzione e alla dimensione del muscolo di appartenenza. All'interno del
sarcolemma la fibra muscolare contiene diverse strutture, le pil importanti delle quali sono le
miofibrille. Le miofibrille sono lunghi e sottili filamenti che attraversano la fibra da un’estremita all’altra,
mentre la sostanza gelatinosa che occupa lo spazio tra le miofibrille & chiamata sarcoplasma.
Quest’ultimo rappresenta il costituente fondamentale della cellula muscolare e contiene, disciolti in
soluzione: proteine (su tutte la mioglobina, di struttura simile all’emoglobina e che, di conseguenza,
possiede una notevole affinita con I'ossigeno), minerali, glicogeno (presente in grande quantita), lipidi
e differenti organuli necessari alla vita cellulare.

Sempre all'interno della cellula muscolare troviamo il reticolo sarcoplasmatico, costituito da una rete
di canali membranari disposti parallelamente e intorno alle miofibrille. Il reticolo sarcoplasmatico ¢ il
luogo di deposito degli ioni calcio, essenziali durante il meccanismo di contrazione muscolare.

Da un punto di vista meccanico, possiamo notare come alcuni particolari tipi di fibre siano capaci di
sostenere contrazioni prolungate, evidenziando quindi un’ottima resistenza nei confronti
dell’insorgenza del fenomeno della fatica, ma come, nello stesso tempo, non siano capaci di contrazioni
rapide e forti. Questo particolare gruppo di fibre, dal punto di vista energetico, fa essenzialmente
ricorso al meccanismo ossidativo. Pertanto, queste fibre vengono denominate ““fibre di tipo I’ (Figura
4), dette anche “a contrazione lenta” (Slow-Twitch o ST) e sono rosse, ossidative e votate alla resistenza
(quindi poco ipertrofizzabili).

Al contrario, esiste un’opposta tipologia di fibre muscolari, capaci di contrazioni rapide e forti, che pero
presentano una scarsa resistenza. Questa seconda categoria di fibre, dal punto di vista energetico, si
rivolge prevalentemente al meccanismo glicolitico. Di conseguenza queste fibre vengono chiamate
“fibre di tipo II” (Figura 4), dette anche “a contrazione rapida’” (Fast-Twitch o FT) e sono bianche,
glicolitiche e orientate alla potenza e all’alta intensita (dunque molto ipertrofizzabili). Le fibre di tipo Il
si suddividono, a loro volta, in tre sottogruppi:



- 1A (di tipo glicolitico-ossidative)
- 1IB (di tipo glicolitico)
- lIC (di tipo intermedio, quindi orientabili)
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Figura 4. Tipologie di fibre muscolari.
Le modalita di contrazione del muscolo scheletrico sono essenzialmente tre (Figura 5):

- Contrazione isometrica. Si verifica nel momento in cui la contrazione stessa si eserciti nei
confronti di una resistenza esterna che superi le capacita di forza massimale del soggetto. Di
conseguenza risulta impossibile spostare il carico sul quale si applica la forza.

- Contrazione concentrica. Durante una contrazione di questo tipo I'entita submassimale del
carico permette I'avvicinamento dei capi articolari e il conseguente spostamento del carico
stesso.

- Contrazione eccentrica. Durante una contrazione di questo tipo il muscolo non puo che tentare
di rallentare la discesa gravitazionale del carico, comportandosi come un vero e proprio “freno
meccanico”.




Contrazione Isometrica
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Figura 5. Tipi di contrazione muscolare.

Dopo aver esaminato il muscolo scheletrico in generale, le tipologie di fibre muscolari e i tipi di
contrazione, analizzeremo in breve i muscoli principali che intervengono nelle varie regioni del corpo
umano. Nella parte anteriore abbiamo essenzialmente quattro regioni di nostro interesse:

- Braccio anteriore, il cui muscolo principale ¢ il bicipite brachiale

- Regione toracica, il cui muscolo principale ¢ il grande pettorale

- Regione addominale, il cui muscolo principale ¢ il retto dell’laddome
- Coscia anteriore, il cui muscolo principale ¢ il quadricipite femorale

Ma andiamo con ordine. Il bicipite brachiale si occupa della flessione dell’avambraccio sul braccio (e
della prono-supinazione dell’avambraccio) e si puo potenziare attraverso il curl bicipiti (Figura 6)
eseguito con bilanciere, manubri, elastici, palla medica, sandbag o altri sovraccarichi (casse d’acqua ad
esempio).




Figura 6. Curl bicipiti con bilanciere.

Il grande pettorale invece adduce, intraruota ed antepone (porta avanti) I'omero e si pud potenziare
tramite bench press (Figura 7) eseguita in diversi modi (bilanciere, manubri, elastici, palla medica,
sandbag o altri sovraccarichi), spinte in avanti con palla medica, elastici, sandbag o altri sovraccarichi,
piegamenti sulle braccia a corpo libero o con giubbotto zavorrato.

~
1
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A

Figura 7. Bench press con bilanciere.

Il retto dell’addome flette il torace sulla pelvi e viceversa (abbassa le coste agendo, quindi, da muscolo
espiratorio). Si potenzia tramite crunches (Figura 8) (a corpo libero, con elastici e con palla medica) e

sit up (a corpo libero o con giubbotto zavorrato).

CRU[QICH A TERRA

Muscoli.lnfu

Figura 8. Crunches a corpo libero.
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Il quadricipite femorale con la sua azione estende la gamba sulla coscia. In particolare, il capo
denominato retto femorale flette la coscia sul bacino. Alcuni esercizi per il potenziamento sono lo squat
(Figura 9) eseguito con bilanciere, manubri, elastici, palla medica, con altri sovraccarichi e a corpo libero,
e gli affondi eseguiti a corpo libero, con elastici, giubbotto zavorrato, bilanciere e manubri.

Figura 9. Squat con bilanciere.
Nella parte anteriore del corpo abbiamo principalmente 6 regioni di nostro interesse :

- Braccio posteriore, il cui muscolo principale ¢ il tricipite brachiale
- Regione dorsale, il cui muscolo principale ¢ il gran dorsale

- Regione lombare, il cui muscolo principale ¢ il quadrato dei lombi
- Regione glutea, il cui muscolo principale ¢ il grande gluteo

- Coscia posteriore, il cui muscolo principale ¢ il bicipite femorale

- Polpaccio, il cui muscolo principale ¢ il tricipite della sura

Partiamo dall’inizio. il tricipite brachiale estende I'avambraccio mentre il capo lungo adduce la spalla.
Per il potenziamento di questo muscolo utilizziamo la french press (Figura 10) (mediante bilanciere,
manubri, elastici, palla medica, sandbag o altri sovraccarichi).

Figura 10. French press con bilanciere.

Il gran dorsale adduce, intraruota e retropone (porta dietro) 'omero. Gli esercizi per il potenziamento
sono diversi, tra questi troviamo il rematore (Figura 11) (eseguito con bilanciere, manubri, elastici, palla
medica, sandbag o altri sovraccarichi), le trazioni alla lat machine e le trazioni alla sbarra (a corpo libero
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o con giubbotto zavorrato).

1| al
Figura 11. Rematore con bilanciere.

Il guadrato dei lombi ha la funzione di fissare la dodicesima costa e aiutare I'espirazione. Se la pelvi &
rilassata puo piegare il tronco sul suo lato, mentre se agisce insieme al suo controlaterale puo estendere
il tronco. Per potenziare questo muscolo possiamo eseguire I’hyperextension (Figura 12) a corpo libero,
con elastici e con palla medica.

Figura 12. Hyperextension su panca.

Il grande gluteo estende e ruota lateralmente la coscia (estensore dell’anca), se prende punto fisso sul
femore, estende il bacino. Per il potenziamento utilizziamo I'hip thrust (Figura 13) con bilanciere,
elastici, palla medica sandbag o altri sovraccarichi e il donkey kick (slanci posteriori) a corpo libero o
con giubbotto zavorrato. Puod essere sollecitato anche con I'utilizzo di balzi orizzontali in avanzamento.
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Figura 13. Hip thrust con bilanciere.

Il bicipite femorale (che insieme al semitendinoso e alla semimembranosa forma gli hamstring o ischio-
crurali) si occupa della flessione della gamba sulla coscia. Il capo lungo, con la sua azione bi-articolare,
e in grado di estendere la coscia, flettere la gamba e, a ginocchio flesso, di ruotare esternamente la
gamba e la coscia. Un esercizio molto utile per il potenziamento di questo muscolo € lo stacco da terra
(Figura 14), che puo essere eseguito a corpo libero, con bilanciere, manubri, elastici, palla medica,

sandbag o altri sovraccarichi.

Figura 14. Stacco da terra con bilanciere.

Il tricipite della sura ha il compito, nel suo insieme, di flettere ventralmente il piede. Tuttavia, mentre
il soleo assume solo questo ruolo, il gastrocnemio (composto da gemello mediale e laterale) ha anche
la funzione di flessore della gamba sulla coscia. Per il potenziamento &€ molto utilizzato il calf in piedi
(Figura 15), il quale puo essere eseguito in diversi modi (con bilanciere, manubri, elastici, palla medica,
a corpo libero, con sandbag o altri sovraccarichi).
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Figura 15. Calf in piedi con manubri.

Dunque, dopo aver analizzato anche i muscoli principali che intervengono nelle varie regioni del corpo
umano, ci riallacciamo all’introduzione e andiamo ad esaminare il principio di adattamento
dell’organismo alle diverse situazioni ambientali e alle diverse circostanze legate all’attivita fisica. Se
mancasse lo spirito di adattamento da parte dell’organismo umano, quindi se non fosse in grado di
rispondere in maniera positiva a tutte le necessita alle quali va incontro, avanzerebbe verso morte certa.
La situazione di equilibrio che I'organismo umano & chiamato a mantenere al suo interno e nei confronti
della realta circostante viene definita omeostasi.

Dunque: “I'omeostasi e I'insieme dei processi che I'organismo mette in atto per riportare alla norma
alcuni valori. E un sistema elastico che mantiene I'equilibrio entro i limiti che lo caratterizzano come
stazionario.”’®

Ma cosa succede nell’organismo umano quando quest’equilibrio viene in qualche modo modificato?
“l’allenamento rappresenta uno stimolo (stress) che interferisce con I'equilibrio fisiologico in cui si
trova il nostro organismo; di fronte all’azione di un agente stressante che, nel caso dell’attivita sportiva
e lo stimolo allenante, I'organismo umano mette in moto tutta una serie di difese o azioni compensative
volte a ristabilire I'equilibrio alterato dalla situazione che si € venuta a creare. Se lo stress (stimolo
allenante) & d breve durata e/o lieve entita, le modificazioni sono minime, se non inesistenti; se invece
I'azione al quale & sottoposto I'organismo si ripete per durata e intensita, gli effetti sull’organismo
possono essere anche evidenti. Utilizzando questa sua capacita di adattamento, I'organismo umano,
per ricercare una nuova situazione di omeostasi (equilibrio), puo andare incontro a modificazioni
morfo-funzionali anche consistenti, raggiungendo quegli assestamenti di carattere respiratorio,
circolatorio, muscolare, scheletrico, enzimatico, endocrinologico e psicologico, tipici
dell’allenamento.””’

L'allenamento, quindi, crea delle modificazioni a vari livelli, e queste risposte agli stress sono definite
aggiustamenti e adattamenti.

® Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., |V edizione, Recco
(Genova), Edizioni Correre.
7 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., |V edizione, Recco
(Genova), Edizioni Correre.
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“Per aggiustamento si intende una risposta acuta, rapida e temporanea ma non stabile nel tempo (per
esempio, se inizio a correre aumenta la mia frequenza cardiaca, ma se mi fermo la frequenza torna
nella norma).”®
“’adattamento, invece, & una risposta cronica, che avviene piu lentamente e che risulta, nel tempo,
pil resistente (per esempio, se mi alleno con continuita sulla resistenza la mia frequenza cardiaca a
riposo risultera piu bassa). L'adattamento & il processo attraverso il quale I'organismo reagisce alle
richieste di sforzo fisico superiori alla media con modificazioni funzionali e morfologiche che hanno
come conseguenza un’accresciuta capacita di lavoro e di sopportazione del carico. Questo processo
biologico si manifesta attraverso modificazioni morfologiche, cardiache, respiratorie, metaboliche e
strutturali.””®
L'andamento dell’adattamento é stabilito da caratteristiche genetiche e prende il nome di allenabilita.
Ma allenamento e allenabilita non sono la stessa cosa? Assolutamente no.
“L’allenabilita € la capacita dell’'individuo di adattarsi ai vari carichi di lavoro, ovvero all’allenamento
proposto. Questa capacita dipende da diversi fattori come la genetica, 'eta e, per quanto riguarda lo
sviluppo delle capacita coordinative, le fasi sensibili durante le quali sono piu favorevoli alcuni
apprendimenti motori.”*0
Da qui deriva I'emblematica frase: “Cido che non apprende il bambino, difficilmente verra appreso dal
ragazzo”.
| cambiamenti nell’organismo possono essere:

- Anatomici: spesso molto evidenti come, ad esempio, I'aumento di volume dei muscoli
(ipertrofia) se si svolge un tipo di allenamento specifico per la forza, oppure I'aumento di
dimensioni del cuore (ipertrofia cardiaca) per il lavoro di resistenza o la diminuzione della massa
grassa in chi riprende ad allenarsi dopo un periodo di sospensione dall’attivita, per esempio
dopo un infortunio.

- Ultrastrutturali: rilevabili al microscopio elettronico come, per esempio, I'aumento del numero
di mitocondri, oppure la trasformazione delle fibre muscolari da un tipo all’altro.

- Biochimici: legati ai cambiamenti di tipo enzimatico come, ad esempio, quelli legati al
meccanismo lattacido.

- Esclusivamente funzionali: non prevedono nessuna delle modificazioni sopra elencate. Quello
che cambia e la funzione, per esempio, pensiamo alllaumentata capacita di reclutare fibre
muscolari in un soggetto che inizia a fare un lavoro di forza.

“L’obiettivo dell’allenamento & quello di mettere in crisi (stressare) I'organismo dell’atleta. Durante un
allenamento, infatti, le capacita fisiche diminuiscono tanto piu velocemente quanto minore ¢ il grado
di allenamento del soggetto. Una volta terminata I'attivita, invece, il nostro organismo si attiva per far
ritornare alla norma tutti i parametri fisici che si sono modificati; anzi, come autodifesa, si organizza
per migliorare il grado di sopportazione dello stress dovuto ad eventuali stimoli successivi. Questa
reazione allo stress e il successivo tentativo dell’organismo di ritrovare I'equilibrio viene definita
supercompensazione.”’! Si tratta dunque di una risposta fisiologica all’alterata omeostasi da parte di

8 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., |V edizione, Recco
(Genova), Edizioni Correre.

9 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., |V edizione, Recco
(Genova), Edizioni Correre.

10 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., IV edizione,
Recco (Genova), Edizioni Correre.

11 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., IV edizione,
Recco (Genova), Edizioni Correre.



15
uno o piu stimoli allenanti o stress, per cui I'organismo, per non essere stressato nuovamente da un
carico di pari entita, attiva un processo di supercompensazione per migliorare il livello prestativo di
partenza. Di conseguenza il metabolismo e le varie strutture anatomiche sollecitate ‘““superano”, per
breve tempo, lo stato iniziale migliorando le loro capacita prestative (Figura 16).

In questa fase, il recupero delle
energie supera il livello che si aveva
precedentemente ['allenamento:

Energia migliora |a performance
m—
/ Supercompensazio
; \
Y . Tempo
R Periodo di inattivita e
ecupero ;
Fatica P . conseguente perdita del
delle energie S
miglioramento della
performance conseguente
alla supercompensazione

Se il periodo di inattivita &
particolarmente lungo, non
solamente si azzera l'effetto
positivo dato della
supercompensazione, ma il
livello di energia scende: si
innesca il meccanismo che
porta al decremento della
performance.

Durata
dell’allenamento

Figura 16. Schema della supercompensazione.

Con l'allenamento si tende, dunque, a instaurare il ciclo di adattamento-risposta ai carichi e allo stress
attraverso adeguati stimoli (esercizi). Questi ultimi, di conseguenza, dovranno risultare
qualitativamente e quantitativamente equilibrati, cosi da scatenare quei processi biologici di
adattamento sempre piu positivi ed elevati nel tempo. Per questa ragione, € fondamentale prestare
particolare attenzione ai giusti periodi di recupero tra le varie sedute di allenamento poiché & proprio
in questa fase che I'organismo ripristina le riserve energetiche e le possibilita funzionali ““compromesse”
dall’allenamento.

Quindi, per poter migliorare le capacita dell’atleta, € indispensabile predisporre I'allenamento
successivo quando la supercompensazione € massima, dunque al culmine del periodo di esaltazione.
Invece, se si prevedono allenamenti troppo distanti tra loro, gli effetti della supercompensazione
tenderanno a ridursi tanto da risultare insignificanti nel tempo e, di conseguenza, non si trarra nessun
vantaggio dall’allenamento stesso. Al contrario, se gli allenamenti sono troppo vicini tra loro
(soprattutto quando si tratta della stessa qualita fisica), tanto da non consentire un recupero completo,
a lungo andare si avra un decadimento delle capacita fisiche e quindi anche delle prestazioni sportive.
Questa situazione, tipica dei periodi di grande carico come la preparazione precampionato, prende il
nome di supercompensazione negativa o sindrome da sovrallenamento (overtraining syndrome)
(Figura 17).
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Figura 17. Schema della sindrome da sovrallenamento.
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CAPITOLO Il : IL CARICO DI LAVORO NEL CALCIO

Oltre a programmare con precisione la distanza temporale fra le varie fasi di lavoro (ossia gli
allenamenti), & importante anche dosare adeguatamente il carico di allenamento.

“Il carico di allenamento puo essere classicamente definito come la somma del lavoro richiesto
all'atleta, ovvero l'insieme delle sollecitazioni funzionali provocate da quest’ultimo in un determinato
periodo di tempo’’*2.

Si suddivide in:

- Carico esterno: corrisponde alla quantificazione oggettiva dei mezzi utilizzati nell’allenamento
(ad esempio chilometri percorsi, i chilogrammi sollevati, velocita di percorrenza, pendenza,
tempo di recupero, ripetizioni di un determinato esercizio, numero di tiri in porta) E I'aspetto
che ci permette di descrivere, valutare, controllare e modificare il carico attraverso le nozioni di
guantita e intensita.

- Carico interno: & rappresentato dalla somma degli stress che subisce I'organismo sottoposto ad
un carico esterno, di conseguenza risulta strettamente soggettivo. Prende in considerazione
I'ampiezza delle reazioni interne dell’organismo del soggetto in funzione della tipologia di sforzo
richiesto. Un esempio classico del carico interno ¢ la variazione di Frequenza Cardiaca rispetto
ad una stimolazione esterna.

Sono, quindi, necessari carichi individuali adeguati ad ottenere un miglioramento della prestazione.
Inoltre, il carico deve tenere conto obbligatoriamente di cinque parametri:

- Intensita: rappresenta la grandezza-forza dello stimolo, se debole non & allenante. Un esempio
sono le ripetute ad un ritmo troppo basso o carichi troppo deboli.

- Durata: lo stimolo deve avere una durata allenante, al di sotto non mi alleno. Per esempio, pochi
minuti di corsa alla soglia o pochi secondi nella contrazione eccentrica.

- Densita: corrisponde al giusto rapporto tra fasi di impegno e di recupero. Un esempio sono le
pause troppo lunghe fra le ripetute.

- Volume: si riferisce ad un adeguato numero e un’adeguata durata degli stimoli allenanti.

- Frequenza: equivale ad un giusto numero di allenamenti settimanali.

Per concludere, dunque, “il carico di lavoro costituisce I'insieme delle sollecitazioni funzionali, di tipo
fisico, tecnico, tattico e psicologico, a cui I’atleta viene sottoposto durante il processo di allenamento” 13,
La formula piu utilizzata per quantificare matematicamente il carico di allenamento e:

CARICO DI ALLENAMENTO = QUANTITA x INTENSITA

Il sistema piu diffuso ed economico per stabilire se I'intensita del carico proposto corrisponde a quella
voluta & la scala di Borg. Questo metodo, usufruibile da qualsiasi preparatore atletico in qualsiasi
categoria e a qualsiasi livello, se applicato nel modo corretto, consente di valutare in modo soggettivo
la percezione dello sforzo e, quindi, I'intensita del carico.

12 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., IV edizione,
Recco (Genova), Edizioni Correre.
13 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., IV edizione,
Recco (Genova), Edizioni Correre.
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“La scala di Borg consente di valutare la percezione soggettiva dello sforzo in relazione a un carico
esterno proposto’’#, Esistono due tipi di scala di Borg:

- La RPE (ratings of perceived exertion), basata su 20 livelli (da 1 a 20), ma che di fatto parte dal
livello 6 (nessuno sforzo) e arriva fino al livello 20 (massimo sforzo) (Figura 18).
- La CR10 (category ratio anchored at number 10) che si basa su 10 livelli.

La piu utilizzata, che sara quella che noi adesso analizzeremo in maniera molto sintetica, € la RPE. Borg
mise, dunque, in relazione i numeri crescenti (da 6 a 20) con la frequenza cardiaca durante lo sforzo. Il
livello 16 & molto importante perché corrisponde all’'85% della frequenza cardiaca massima (FC max),
ossia la stessa percentuale a cui, solitamente, corrisponde la soglia anaerobica. Il limite principale di
guesto sistema e che, se il calciatore non ¢ il piu oggettivo possibile e sopravaluta o sottovaluta la
“fatica’” percepita (cosa che I'atleta non sempre & in grado di fare con precisione), il responso non sara
cosi preciso da consentirci di valutare se I'intensita del carico proposto coincide con quella desiderata.

. [) o,
Scala di Borg % FC max | %V0O2 max
Fatica nulla (seduto) 20%
Estremamente leggero (movimento facile) 30%
30%
8 // 40%
B Molto leggero (camminata rilassata) 50%
10 // 55%
30-49%
11 | Leggero (riscaldamento blando) 60%
12 // 65%
50-75%
13 | Un po’ pesante (intensita pill impegnativa) 70%
14 /! 75%
Pesante (intensita impegnativa) 80% 75—-84%
/ 85%
Molto pesante (intensita molto 90%
impegnativa)
/ 95%
Estremamente pesante (intensita molto 100% 285%
alta, difficile da mantenere)
- Massimo sforzo (intensita impossibile da ESAURIMENTO
mantenere)

Figura 18. Scala di Borg RPE.

In realta, in seguito allo studio pubblicato dalla rivista scientifica ““International Journal of Sports
Physiology and Performance” condotto da Arney B E et al. (2018), si evince come le due scale sopra
citate, pur producendo numeri assoluti diversi, forniscano stime essenzialmente interscambiabili
dell’intensita di allenamento percepita. In questo studio, in particolare, sono stati selezionati atleti di
livello amatoriale, allenati in maniera sistematica ed appartenenti a diverse discipline sportive, ai quali

14 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., IV edizione,
Recco (Genova), Edizioni Correre.
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e stato comandato di eseguire 6 sessioni di interval training della durata di 30’, ordinate in modo
casuale, ad intensita basate sul picco di potenza (PPO) e progettate per essere facili (50% PPO),
moderate (75% PPO) o difficili (85% PPO). Le valutazioni di sSRPE sono state ottenute 30’ dopo I'esercizio
utilizzando il Borg RPE e il Borg CR10 e confrontate per le condizioni di esercizio corrispondenti. E stato
ottenuto che la percentuale media di riserva della frequenza cardiaca € risultata ben correlata con la
SRPE da entrambe le scale di Borg (CR10 con r=.76 e RPE con r=.69). Inoltre le valutazioni di sSRPE di Borg
CR10 e Borg RPE sono risultate fortemente correlate (r=.90) a parita di tempo.
Questi dati ci confermano quindi che entrambe le scale sono valide ed utilizzabili per monitorare lo
sforzo percepito dall’atleta e che la differenza minima & trascurabile.
Un carico d’allenamento, dunque, va organizzato. | sei principi che regolano un carico di lavoro sono:

“Principio della progressivita del carico: allo scopo di migliorare la performance sportiva &
necessario che il progredire del processo di allenamento sia indissolubilmente legato
all’laumento del carico di allenamento proposto. Normalmente il carico di allenamento
dovrebbe essere aumentato in modo graduale e progressivo.

- Principio _della continuita del carico: solamente attraverso la continuita del processo di
allenamento si puo aspirare al miglioramento della capacita prestativa, sino al raggiungimento
dei massimi limiti prestativi dell’atleta. Se questa continuita viene interrotta per qualsivoglia
ragione, come un evento traumatico oppure a causa di impegni lavorativi o scolastici (cio che
spesso accade nelle societa dilettantistiche), si assiste inevitabilmente a uno scadimento delle
capacita acquisite.

- Principio della periodizzazione del carico: il carico di allenamento non puo rimanere costante
nel tempo. Occorrera quindi prevedere un’organica alternanza tra periodi di carico e periodi di
scarico, dettati sia dalle esigenze di calendario sia dalle condizioni atletiche del singolo giocatore
e/o della squadra.

- Principio della variazione del carico: occorre sempre partire dal presupposto che, nel corso di
un programma di allenamento, se si sollecitano i diversi tipi di meccanismi di ripristino
energetico (anaerobico alattacido, anaerobico lattacido, aerobico), ognuno di essi si adattera
positivamente al carico di lavoro proposto (ossia, per usare un termine tecnico,
supercompensera) in tempi diversi. Attraverso il principio della variazione del carico € appunto
possibile sollecitare funzionalmente un meccanismo energetico nel periodo durante il quale un
altro meccanismo si trova in fase di supercompensazione.

- Principio della successione razionale dei carichi: & un principio che si applica all’interno della
seduta di allenamento e che prevede il rispetto di una gerarchizzazione nella proposta dei
carichi di lavoro, coerente con I'obiettivo della seduta stessa.

- Principio dell’efficacia del carico: per poter ottenere una risposta funzionale positiva, il carico
di allenamento proposto deve necessariamente raggiungere una certa quantita e intensita. E
altresi vero il contrario, ossia che, per evitare di incorrere nel fenomeno del sovrallenamento, il
carico proposto non deve superare i limiti fisiologici soggettivi di assuefazione al carico
stesso.”’1®

15 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., IV edizione,
Recco (Genova), Edizioni Correre.
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2.1: 1L CARICO ESTERNO

Come gia accennato ad inizio capitolo, il carico esterno corrisponde alla quantificazione oggettiva dei
mezzi utilizzati nell’allenamento ed e quell’aspetto che ci permette di descrivere, valutare, controllare
e modificare il carico attraverso le nozioni di quantita e intensita.

Prima del 2007, anno in cui furono creati ed elaborati i primi sistemi GPS ad 1Hz, si & sempre fatto
riferimento a ‘““misurazioni’”” da campo semplici senza mai ricorrere all’'uso della tecnologia. Di
conseguenza l'allenamento non poteva essere misurato “tecnologicamente”. La Match Analysis
(Figura 19), fino ad allora, si occupava quasi esclusivamente di aspetti tecnico-tattici e, in volume
minore, di misurare la distanza percorsa dai giocatori.

Uno dei primi personaggi ad analizzare in maniera sistematica il gioco del calcio & stato Walter
Winterbottom, commissario tecnico della nazionale inglese e direttore della scuola allenatori dal 1946
al 1962. Egli possedeva una solida formazione teorico-sportiva in quanto insegnante di educazione
fisica. Winterbottom studid i calciatori professionisti durante alcune partite, tracciando i loro
movimenti su una pianta in scala ridotta del campo di gioco. Attraverso questo sistema egli stimo che
un calciatore copriva, in media, una distanza di 3.361 km a partita. Questo ci fa comprendere meglio
come, da sempre, si sia tentato di controllare il carico esterno malgrado i mezzi a disposizione, a causa
del mancato sviluppo tecnologico, non permettessero di approfondire le fasi di accelerazione,
decelerazione, la distanza percorsa ad alta intensita, la potenza metabolica e altri parametri che tutt’ora
sono indagati nella letteratura scientifica e nell’allenamento sportivo. Tuttavia, la storia recente ci
permette di avere a disposizione una tecnologia molto evoluta e sempre in via di miglioramento con
sistemi di Match Analysis, definita Performance Analysis (Figura 20) quando si occupa di preparazione
atletica (quindi di misurazione di parametri fisici) e sistemi per quantificare e valutare il carico esterno
attraverso strumentazioni comunemente utilizzate negli sport di squadra e, dunque, nel calcio sempre
piu dettagliati e precisi.

Queste strumentazioni si avvalgono:

- Della tecnologia video a piu telecamere semiautomatiche (VID)
- Del sistema di posizionamento locale basato su radar (LPS)
- Del sistema di posizionamento globale (GPS)

Alcuni autori, in merito a queste strumentazioni, hanno effettuato uno studio per valutare 'accuratezza
della loro misurazione.

“Lo studio & stato svolto su giovani calciatori Under 19 (appartenenti a una societa che milita nel
massimo campionato tedesco), che hanno eseguito esercitazioni specifiche frequentemente utilizzate
nel calcio quali: sprint con frenata, sprint con cambio di direzione e/o di senso, esercitazioni di SSG.
Dallo studio € emerso che la validita dei dati di tracciamento spazio-temporale differiva in maniera
significativa (p<0.001) tra tutte le strumentazioni utilizzate. In particolare, LPS ha mostrato una
maggiore validita per misurare la posizione di un atleta (2317 cm) rispetto a VID (56116 cm) e al GPS
(96+49 cm). Considerando gli errori di misure di velocita istantanee, il GPS (0,28+0,07 m/s') e LPS
(0,25+0,06 m/st) hanno ottenuto valori di errore significativamente pil bassi rispetto al VID (0,41+0,08
m/s?). Per i valori di accelerazione istantanea sono emerse le seguenti differenze di accuratezza (GPS:
0,67+0,21 m/s?, LPS: 0,68+0,14 m/s2, VID: 0,91+0,19 m/s2). Durante gli SSG, le deviazioni piu basse
dalle misure di riferimento sono state trovate nella categoria di distanza totale, con errori che vanno
dal 2,2% (GPS) al 2,7% (VID) e al 4,0% (LPS). Tutte le tecnologie avevano in comune che la grandezza
dell’errore incrementava all’'aumentare della velocita dell’oggetto di tracciamento. Soprattutto negli
indicatori di performance che potrebbero avere un forte impatto sulla valutazione e la selezione delle
esercitazioni pratiche, quali la distanza percorsa ad alta velocita, gli Autori hanno notato minor
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accuratezza nella rilevazione con tecnologia video e radar rispetto a quella con GPS. In conclusione, gli
Autori riportano che i risultati emersi nello studio hanno rivelato differenze significative tra i sistemi
nella validita della rilevazione dei dati di tracciamento, il che implica che qualsiasi confronto dei risultati
che sceglie di avvalersi di tecnologie di tracciamento differenti, dovrebbe essere condotto con molta
cautela (Linke et al., 2018).”’1®

Figura 19. Esempio di Match Analysis.

Figura 20. Esempio di Performance Analysis.

Prima di analizzare queste strumentazioni vorrei soffermarmi sulla definizione di SSG.

“Gli Small-Sided Games (SSG) sono esercitazioni tecniche presentate sotto forma di partite
opportunamente modificate dagli allenatori e/o preparatori atletici in base al contesto di allenamento
specifico dello sport praticato. Queste variazioni vengono effettuate per semplificare e preservare le
caratteristiche specifiche degli sport di squadra. Gli SSG derivano, originariamente, dalle partite che si
svolgevano per strada, dove i bambini, spontaneamente, adattavano la tipologia delle partite,
riducendo le dimensioni del campo, il numero dei giocatori impegnati e cambiando, di solito, anche le
regole di gioco. Al giorno d’oggi, c’eé un riconoscimento globale dei molteplici benefici che possono

16 Sannicandro I., Cofano G. (2019), Small-Sided Games 2. Programmazione — Metodologia —
Esercitazioni., Recco (Genova), Edizioni Correre.
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produrre gli SSG in quanto queste esercitazioni, eseguite sotto forma di partite limitando gli spazi di
gioco, il numero dei calciatori e le regole di gioco, sono diventate molto diffuse nei programmi di
allenamento, perché permettono di ottenere contemporaneamente miglioramenti della condizione
fisica e degli aspetti tecnico-tattici per calciatori adulti e giovani di qualunque livello di esperienza e
abilita, ottimizzando i tempi di allenamento. Gli SSG, inoltre, si adattano per soddisfare le specifiche
esigenze dello sport di squadra praticato, migliorare la variabilita dei contesti di apprendimento e
garantire un ottimale livello di imprevedibilita per perseguire uno sviluppo del processo decisionale di
tipo creativo. Per di piU, gli SSG, rispondendo al principio di specificita, sono strettamente correlati alle
alte motivazioni e al livello di impegno dei giocatori. Proprio per la rapida diffusione e per il crescente
utilizzo di tale tipologia di esercitazione in ambito calcistico, nell’ultimo decennio la ricerca scientifica
neiriguardi degli SSG € aumentata sensibilmente. La letteratura suggerisce che, rispetto alle tradizionali
partite 11vs11, 'utilizzo degli SSG, permette di ottenere valori simili o addirittura superiori in relazione
alla frequenza cardiaca (FC), alla concentrazione di lattato ematico (LA), nonché alla distanza percorsa.
Dunque, per questi motivi, gli SSG sono molto funzionali per prepararsi alle partite 11vs11, sia per i
risvolti fisiologici che tecnico-tattici. La letteratura, altresi, mette in risalto che la frequenza cardiaca, la
concentrazione di lattato ematico e la percezione dello sforzo (RPE) sono influenzati dalle diverse
varianti che possono essere introdotte nell’organizzazione e presentazione dei diversi formati e
tipologie di SSG. Nell’ambito delle possibilita di intervento sulla struttura degli SSG da parte
dell’allenatore e del preparatore atletico, alcuni elementi possono essere opportunamente modificati
per ridurre o incrementare il carico assegnato; basti pensare che le dimensioni del campo da gioco,
I'utilizzo o meno dei portieri, I'introduzione di regole differenti e caratterizzanti la singola esercitazione,
cosi come il numero di calciatori partecipanti, la parita o disparita di questi ultimi, la modalita esecutiva
o la sollecitazione da parte dello staff tecnico durante lo svolgimento costituiscono solo alcune delle
possibilita a disposizione di chi programma. Per comprendere quali possono rappresentare le variabili
che condizionano il carico assegnato ai singoli calciatori e come tali effetti si verificano sul campo, si
deve far riferimento agli elementi appena esposti. Le diverse dimensioni del campo, per esempio, sono
la prima variabile che permette di condizionare e modificare le risposte fisiologiche, in primis la
frequenza cardiaca. Durante la seduta di allenamento, I'utilizzo di un campo di piccole, medie o grandi
dimensioni, infatti, costituisce la variabile piu facilmente modificabile. Per quanto riguarda I'utilizzo di
un diverso numero di calciatori utilizzati, dalla letteratura scientifica emerge che i formati con ridotto
numero di calciatori risultano, soprattutto per I'analisi delle risposte cardiache, piu intensi rispetto agli
SSG con un numero maggiore di calciatoriimpegnati. Invece, in merito all’analisi dell’intensita prodotta
dall’utilizzo di regole diverse (ad es. numero di tocchi), della presenza del portiere e
dell'incoraggiamento dello staff tecnico, la letteratura suggerisce alcuni orientamenti molto chiari.”’
Infatti, senza portieri, con un numero di tocchi limitati e l'incoraggiamento dell’allenatore & stato
dimostrato che l'intensita cresce notevolmente. Al contrario, con I'utilizzo dei portieri, un numero di
tocchi illimitati e senza incoraggiamento da parte dello staff I'intensita decresce.
Detto questo, torniamo alle strumentazioni per il monitoraggio del carico esterno.
La tecnologia video a piu telecamere semiautomatiche (Video Image Detection o VID) & una
tecnologia che consente il rilevamento di oggetti o persone attraverso I'analisi di immagini video. Si
tratta di una nuova metodologia di rilevamento nata dalla convergenza dei progressi della tecnologia
informatica, dei dispositivi di imaging video, delle reti digitali e del software specializzato. L’idea alla
base della tecnologia VID & quella di imitare I'osservazione umana di oggetti o spazi e persone
attraverso l'intelligenza artificiale, creando un dispositivo che svolga la stessa funzione dell’occhio e del
cervelloumano. | sistemi VID sono in grado di rilevare la presenza di oggetti e persone a distanze elevate,

17 Sannicandro I., Cofano G. (2017), Small-Sided Games. Evidenze scientifiche — Esercitazioni pratiche.,
Recco (Genova), Edizioni Correre.
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coprendo aree piu ampie e con tempi di rilevamento piu rapidi. A differenza dei sistemi di rilevamento
tradizionali, il VID utilizza solo le immagini video nel processo di identificazione applicando algoritmi
che agiscono come motori decisionali, imitando il processo del cervello umano. | sistemi VID sono
sempre costituiti da tre funzioni distinte : acquisizioni di immagini video (dalle telecamere),
elaborazione (da parte di un software VID specializzato) e notifica all’'utente. Dalla pubblicazione
scientifica citata in precedenza possiamo notare come per misurare la posizione di un atleta il VID ha
un’affidabilita maggiore del GPS ma minore dell’LPS, mentre sulla distanza totale ha una percentuale
di errore minore dell’LPS ma leggermente maggiore rispetto al GPS. Non & molto affidabile invece, in
confronto agli altri due sistemi, nella misurazione della velocita istantanea e dell’accelerazione
istantanea.

Il sistema di posizionamento locale basato su radar (Local Positioning System o LPS) € una tecnologia
utilizzata per ottenere informazioni sulla posizione o sulla localizzazione di oggetti o persone in
relazione ad un campo o ad un’area totale. E simile ad un GPS ma funziona solo a livello locale e fornisce
solo la posizione di oggetti o persone in una determinata zona. La differenza rispetto al GPS & che,
invece di utilizzare satelliti, I'LPS funziona utilizzando tre o pil radiofari di segnalazione a corto raggio,
ciascuno con una posizione esatta nota per posizionare oggetti o persone attraverso tecnologie di
segnalazione diretta in linea di vista. Il sistema di posizionamento locale basato su radar non fornisce
una copertura globale ed e solitamente utilizzato per scopi altamente specifici che richiedono una
precisione estrema, la quale non puo essere fornita dalle posizioni approssimative fornite dal GPS. L'LPS
viene spesso utilizzato anche per estendere la portata del GPS e fornire informazioni di posizionamento
in aree in cui i segnali GPS non possono penetrare o per migliorare la precisione del servizio di
localizzazione del GPS. Infatti, come dimostrato dalla letteratura scientifica nell’articolo analizzato in
precedenza, per misurare la posizione di un atleta I'LPS ha mostrato una validita maggiore rispetto a
GPS e VID. Addirittura, anche nella misurazione della velocita istantanea, I’LPS ha evidenziato valori di
errore significativamente minori rispetto al VID e leggermente minori anche rispetto al GPS.

Il sistema di posizionamento globale (Global Positioning System o GPS) € un sistema di tracciamento
della posizione e di navigazione che attraverso una rete dedicata di satelliti artificiali in orbita, fornisce
ad un terminale mobile (I'unita GPS), informazioni sulle coordinate geografiche rispetto ad un orario.
La localizzazione avviene attraverso segnali radio inviati da ciascun satellite ed elaborati dal ricevitore
che analizza e rielabora i dati. Il sistema GPS & gestito dal governo degli Stati Uniti d’America ed e
liberamente accessibile a chiunque sia dotato di un ricevitore. Per localizzare un oggetto in movimento,
un ricevitore GPS deve ricevere un segnale da almeno tre dei ventisette satelliti. Questi emettono in
maniera continua segnali codificati e, in queste condizioni, un’unita di ricezione ¢ in grado di calcolare
e registrare informazioni che si riferiscono a posizione, tempo e velocita di spostamento del soggetto.
L’accuratezza di questa strumentazione & aumentata considerevolmente tanto da registrare medie di
errori per la distanza nell’ordine di pochi metri.

La posizione si ottiene definendo un sistema di coordinate ed & un’approssimazione di quella reale. Non
e statica, quindi se si muove il GPS cambiano gli errori nel tempo. Con solo 4 satelliti in vista non si
hanno buone prestazioni mentre con piu di 4 satelliti (3D mode) la precisione aumenta notevolmente.
Di conseguenza la geometria dei satelliti influenza la precisione. In tutto cio I'indicatore utilizzato & il
Position Dilution of Precision (PDOP), il quale permette di valutare il grado di precisione della misura.
Dopodiché, all'interno del ricevitore un algoritmo sceglie quali sono i migliori satelliti tra quelli
disponibili. La correttezza del dato puo variare in base: alle condizioni metereologiche, alla disponibilita
e alla posizione dei satelliti rispetto al ricevitore, alla qualita e al tipo di ricevitore, agli effetti di
radiopropagazione del segnale e degli effetti della relativita.

La validita e l'affidabilita delle misure dei GPS in commercio € molto alta, ad esempio, secondo uno
studio scientifico condotto da Schulze E et al. (2021) e pubblicato dal “Journal of Sports Science and
Medicine”, I'errore per la distanza totale percorsa di un GPS a basso costo di nuova concezione oscilla
trail 3% e il 5%.
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La prima volta che la tecnologia GPS é stata utilizzata in ambito sportivo risale al 1997 e da allora e
sempre piu impiegata nell’ambito degli sport di squadra outdoor, di conseguenza anche nel calcio. Il
GPS si affianca bene alla Performance Analysis per valutare, sul piano fisico-atletico, le sedute di
allenamento settimanali e le gare ufficiali.
Tuttavia, ci sono alcune limitazioni associate con questa tecnologia, tra cui la ridotta affidabilita con la
diminuzione del numero di satelliti disponibili e I'incapacita di campionamento dei dati al chiuso.
Inoltre, sono da tenere bene in considerazione due fattori importanti: il costo, poiché alcune marche di
questi dispositivi hanno costi molto elevati (si parte da una base di 150-200€ per i dispositivi piu
economici con software incluso fino ad arrivare anche a 2000€ a dispositivo per i sistemi live piu
complessi) e la necessita di possedere personale qualificato nella raccolta dei dati con tale metodica.
Ad ogni modo, nonostante tali limitazioni, I'informazione ottenuta da questi dispositivi & utilissima per
allenatori e preparatori poiché, in questo modo, si puo tenere sotto controllo lo stato fisico della
squadra e pianificare efficaci e specifici programmi di allenamento.
Ovviamente tra i GPS incorporati nei cellulari e quelli utilizzati nel calcio ci sono alcune sostanziali
differenze. Quella principale consiste nel fatto che, con il cellulare, potremmo calcolare solo distanza
percorsa, velocita media e velocita massima. Per quanto riguarda accelerazione e potenza metabolica
€ necessario utilizzare un GPS specifico per il calcio. Pertanto, essendo questi ultimi due componenti
fondamentali della performance, non avrebbe molto senso monitorare i calciatori con il GPS del
cellulare.
Nel mondo del calcio, nel corso degli anni, diverse aziende hanno sviluppato il loro device GPS,
migliorando progressivamente la qualita delle antenne utilizzate, del microchip, del software e degli
algoritmi di calcolo. Se ci si approccia per la prima volta alla scelta di un GPS, bisogna considerare alcuni
fattori : casa produttrice e sviluppo, costo del dispositivo, software di analisi, frequenza di
campionamento, sistema di validazione.
Le aziende che sviluppano GPS, come detto in precedenza, sono numerose e tutte in competizione tra
loro per sviluppare il miglior device e affermarsi sul mercato. In funzione dei livelli, ogni azienda fornisce
un GPS (versione basic o low cost) e un GPS pil costoso, con un software di analisi pil completo g, in
alcuni casi, con la versione di monitoraggio real time.
Dunque, il dispositivo non deve essere valutato solamente per il gusto estetico (colore, dimensione e
peso ad esempio), ma deve essere selezionato per la sua facilita di utilizzo, la sua velocita di scarico dei
dati e sull’affidabilita e riproducibilita del dato.
In commercio sono disponibili molti dispositivi veloci e intuitivi, alcuni sono molto piu utili per un cliente
che vuole divertirsi e condividere le proprie prestazioni a livello amatoriale, altri (quelli che interessano
agli addetti ai lavori) sono strumenti molto piu precisi e dettagliati che servono per monitorare il
calciatore sia a livello giovanile che di prima squadra. | GPS sono tutti molto simili tra loro ma
differiscono per tipologia di informazioni raccolte (per esempio un GPS per portieri esprimera dei
parametri che al calciatore di movimento non servono, un GPS per un giocatore di Hockey sul prato
fornira informazioni differenti rispetto a quello utilizzera nel rugby dove contano piu gli impatti e i
contatti nella quantificazione del carico esterno, ecc...).
Ad esempio, in ambito calcistico, molto interessante ¢ la validazione dei GPS K-25 (Figura 21), modello
low cost prodotto da K-Sport e commercializzato insieme al software K-Fitness, il quale ha dimostrato
un’ottima affidabilita, & stato utilizzato per numerose ricerche scientifiche su riviste nazionali e
internazionali e da alcuni club di Serie A e B. L’azienda inoltre ha un modello, il K-50, che in giro per il
mondo viene usato sotto il marchio STATS e fornisce alcuni dei maggiori club della UEFA Champions
League.
In Italia, inoltre, altre case produttrici hanno sviluppato dei device un po’ piu costosi sempre nelle
versioni basic o lite che permettono I'acquisizione, anch’essi, di molti dati, ma hanno un software di
analisi molto piu bello esteticamente, con numerose funzionalita di database e un sistema di cloud
online dove poter reperire tutti i dati in tempo reale. Queste aziende, inoltre, hanno collegato al
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software una Web App per avere la possibilita di controllare i dati della seduta di allenamento dal
proprio smartphone in tempo reale, di creare e inviare i report e visualizzare i parametri del carico
mensile. Ovviamente, se I'investimento sara fatto interamente da una singola persona, il budget per
I'acquisto sara inferiore rispetto a quello che potrebbe essere messo a disposizione dalla societa in cui
lavoriamo.

Nella scelta di un GPS é fondamentale considerare: la qualita del GPS, la qualita del suo segnale
(affidabilita e validita), il tempo che impiega a scaricare ed analizzare i dati (si & passati da 2 ore per 5
GPS a 5 minuti) e il software di analisi che permettera di avere a disposizione le statistiche in tempo
reale e creare report chiari, personalizzabili e veloci.

Questi 4 aspetti non vanno assolutamente trascurati. Nel caso in cui si lavorasse con i dilettanti e, di
conseguenza, si avesse a disposizione un budget considerevolmente ridotto, il consiglio sarebbe di
iniziare ad acquistare le versioni low cost che, pero, possiedano un software di analisi veloce per
guadagnare tempo nell’analisi dei dati. Per imparare ad analizzare autonomamente i dati e creare
report sarebbe consigliato seguire alcuni corsi (ci sono diverse societa che offrono corsi online di buona
gualita a prezzi accessibili) e appoggiarsi a programmi quali Excel e Microsoft Power BIl, semplici, ma
molto professionali.

L'obiettivo del GPS, come gia detto in precedenza, € la valutazione del carico esterno, in quanto fornisce
parametri altrimenti difficili da valutare in esercitazioni calcistiche nelle quali gli spostamenti dei
giocatori risultano imprevedibili e funzionali al ruolo. L'utilizzo della tecnologia GPS e dunque
indispensabile per il monitoraggio delle esercitazioni tipiche del gioco del calcio e questo ha reso
possibile 'utilizzo di esercitazioni tecnico-tattiche come mezzo per raggiungere gli obiettivi organico-
muscolari. Di conseguenza assume un’importanza rilevante il rapporto tra allenatore e preparatore
atletico che deve essere di stretta collaborazione e fiducia reciproca. |l tecnico, infatti, si occupa di
proporre I'esercitazione con gli obiettivi tecnico-tattici, mentre il preparatore programma il carico di
lavoro attraverso la modulazione di serie, ripetizioni, recuperi attivi e passivi, distanza totale, distanza
delle fasi intense, numero e angoli dei cambi di direzione, numero di accelerazioni e decelerazioni, ecc.
Inoltre, e possibile inserire numerose varianti tecniche e biomeccaniche al fine di modulare l'intensita
delle proposte.

Nel calcio il GPS fornisce numerosi dati utili soprattutto per quanto concerne i lavori con palla, il cui
carico esterno sarebbe altrimenti difficile da individuare e registrare per via delle numerose variabili e
alla natura intermittente e imprevedibile del gioco stesso. Essendo numerose le attivita che il giocatore
compie in una determinata esercitazione tecnico-tattica, come evidenziato dal modello prestativo
fornito dalla video analisi, il GPS fornisce una serie di parametri che possono essere raggruppati in:
posizione in campo, velocita, accelerazione, distanza percorsa e potenza metabolica.

Il GPS pud essere indossato tramite una pettorina GPS posizionato tra le scapole del calciatore. E
consigliato scegliere una pettorina aderente al corpo dell’atleta comoda da indossare e che limiti al
minimo il movimento del dispositivo all’interno del suo taschino. La pettorina GPS deve essere elastica,
deve permettergli di respirare senza creargli difficolta e non deve dare fastidio all’atleta durante la
prestazione.

Dunque, i principali obiettivi per cui risulta utile utilizzare il GPS nel calcio sono:

- studiare il modello di prestazione (attraverso il monitoraggio della gara, il GPS fornisce i valori
medi di riferimento, ovvero tutto cio che il giocatore effettua durante la gara e nel suo specifico
ruolo)

- controllare I’'allenamento (I'allenamento fisico nel calcio prevede componenti a secco, con palla
e integrate. Il GPS consente di controllare il carico della seduta di allenamento, del microciclo e
del mesociclo. Soprattutto per ilavori con palla fornisce indicazioni sul carico esterno e consente
di controllare se gli obiettivi prefissati sono stati raggiunti, se determinate esercitazioni hanno
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un carico fisico sufficiente e qual & il loro obiettivo. Monitora i giocatori sia longitudinalmente
che trasversalmente e valuta i movimenti dei giocatori)

- conoscere il carico esterno dell’allenamento e delle esercitazioni (il carico esterno della seduta
viene ricavato dalla media delle esercitazioni con palla e a secco presenti all’interno della seduta
stessa)

- valutare le esercitazioni tecnico-tattiche (le esercitazioni vengono analizzate attraverso le
medie e categorizzate in base alla tipologia. E possibile quindi avere un quadro del carico delle
esercitazioni in base alla tipologia e alle regole che determinano e modulano il carico ed &
possibile verificare se un’esercitazione proposta ha una prevalenza di stimolo metabolico o
neuromuscolare. Ad esempio, in generale, campi di dimensioni ridotte forniscono un’intensita
ed uno stimolo neuromuscolare maggiore rispetto a campi di dimensioni maggiori che
stimolano maggiormente le componenti metaboliche. In campi ridotti infatti sono presenti
numerose accelerazioni, decelerazioni e cambi di direzione, mentre in campi di maggiori
dimensioni si raggiungono velocita piu elevate, di conseguenza I'impegno metabolico aumenta
sensibilmente. Un’altra analisi interessante riguarda le differenze di carico in base al ruolo
ricoperto in campo nelle varie esercitazioni, soprattutto quando parliamo di lavori tattici o di
giochi di posizione. Monitorare questa tipologia di esercitazioni consente al preparatore di poter
integrare con dei lavori a secco qualora non venga raggiunto 'obiettivo prefissato o il giocatore
non si sia impegnato a sufficienza)

- valutare le esercitazioni senza palla (con il GPS & possibile monitorare anche le esercitazioni a
secco come i lavori intermittenti, determinati lavori di RSA o Repeated Sprint Ability e, infine,
circuiti metabolici. In questo modo € possibile programmare le esercitazioni in base alla
progressivita del carico e ad un maggiore o minore carico neuromuscolare)

- valutare gli Small-Sided Games (gli Small-Sided Games stimolano in particolar modo, oltre alle
componenti tecnico-tattiche, le componenti fisiche specifiche e il GPS ha la funzione, in questo
caso, di fornire i carichi e gli obiettivi di tali esercitazioni).

Per quanta riguarda la frequenza di campionamento, si & passati dai primi sistemi di GPS a 1Hz, che
facevano fatica a quantificare il lavoro svolto sul campo, a quelli attuali che hanno aumentato la
frequenza di campionamento a 50Hz permettendo dunque ai preparatori di effettuare una valutazione
pill precisa e dettagliata del singolo e/o della squadra in relazione al carico esterno al quale I'atleta
stesso & sottoposto.

Come gia affermato in precedenza, I'impiego in allenamento ed in partita dei GPS permette di non
affidarsi a valutazioni empiriche ma di valutare il reale impegno fisico, metabolico e neuromuscolare
del calciatore.

In conclusione, questo sistema presenta anche dei limiti, come per esempio: non possiamo conoscere
se il calciatore fosse in possesso o in non possesso della palla o se stesse eseguendo corse diverse, le
rilevazioni all’interno di uno stadio possono risultare molto difficoltose a causa della compresenza di
moltissimi dispositivi che possono finire per ridurre la visibilita delle unita dei satelliti e creare delle
interferenze nella registrazione dei dati, l'incapacita di campionamento in un ambiente chiuso o
disturbato da palazzi o addirittura dalla presenza di campi magnetici elevati. Il segnale rimbalza quindi
in modo impreciso causando delle letture errate. Anche in caso di stadio dotato di spalti molto alti il
problema appena descritto potrebbe ripresentarsi.

Ragion per cui, per consentire una ricezione ottimale del segnale, il ricevitore deve trovarsiin uno spazio
aperto.

La possibilita di utilizzare tecnologie che quantifichino gli spostamenti degli atleti durante le gare
ufficiali & stata concessa dalla FIFA a partire dall’8 luglio 2015.
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Figura 21. Modello GPS K-25 Sport.

2.2 : 1L CARICO INTERNO

Come affermato in precedenza, la quantificazione del carico interno, rappresentato dalla somma degli
stress che subisce I'organismo sottoposto ad un carico esterno, e strettamente soggettivo. Di
conseguenza diventa necessario analizzarlo concretamente e con corrette procedure, che abbiano una
validita scientifica e che siano rapidamente applicabili. Infatti € fondamentale analizzare sia la
condizione pre-allenamento dei nostri atleti mediante scale di valutazione soggettive (scala TQR, scala
TReS, scala di Hooper, scala VAS) oppure tramite I'utilizzo di strumenti tecnologici come i sistemi di
misurazione della HRV (Heart Rate Variability), sia la condizione post-allenamento tramite I'utilizzo
della scala dello sforzo percepito (scala di Borg RPE o CR10) e seguente calcolo della SRPE (durata
dell’allenamento moltiplicato per lo sforzo percepito per ottenere le unita arbitrarie corrispondenti) o
ancora tramite cardiofrequenzimetro con fascia di memoria (metodo Edwards, metodo TRIMP di
Banister) possiamo analizzare, in unita arbitrarie, il carico cardiaco nelle zone di frequenza cardiaca.
Infine, altri metodi sono il metodo Lucia e i prelievi di lattato ematico. Dunque, oggigiorno abbiamo a
disposizione differenti modalita e diverse possibilita di misurazione del carico interno, la scelta dell’'una
o dell’altra dipende sostanzialmente dalla disponibilita economica che abbiamo.

Due parole chiave sono programmazione e gestione, dalle quali posso partire per dare il giusto carico
di lavoro ai miei atleti. E importante guardare prima gli atleti e la fisiologia e successivamente capire
come agire cercando di rendere le cose fruibili, applicabili e scientificamente valide. Il preparatore
atletico deve quindi dare il giusto carico di lavoro a chi allena secondo la sua condizione fisica attuale.
Sostanzialmente I'obiettivo non é rendere spettacolare I'allenamento ma adattarlo alle esigenze dei
propri atleti e alla loro condizione fisica del momento, rendendolo efficace.

Ma analizziamo in maniera piu approfondita questi sistemi di misurazione del carico interno:

- Scala di Recupero TQR (Total Quality of Recovery). La TQR Scale o Scala di Recupero si basa su
venti livelli, da 6 a 20, e consente di identificare la percezione della qualita del recupero. Ad
esempio, se il giocatore indica il livello 15 sappiamo che ha avuto un recupero buono, quindi la
sua condizione di partenza prima dell’allenamento € buona e puo0 allenarsi regolarmente senza
problemi. Generalmente nei giocatori che hanno disputato tutta la partita, i recuperi post gara
sono intorno al livello 11-13 (tra scarso e ragionevole). Questo parametro ci deve far pensare
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immediatamente che I'atleta non ha recuperato pienamente. E importante che il soggetto
indichi il suo recupero al mattino, appena sveglio, cosi da consentire al preparatore e al tecnico
di somministrargli adeguatamente I’allenamento. Tale metodo & di facile utilizzo e accessibile a
tutti. In uno studio scientifico condotto da Howle K et al. (2019), si € voluto analizzare le risposte
dei giocatori 48 ore dopo una settimana di partite singole (SM) e multiple (MM) su due misure
soggettive (questionario di benessere soggettivo a 5 item e scala TQR) e tre oggettive (test di
compressione dell’adduzione dell’anca, test KTW della caviglia e test di flessibilita
dell’estensione attiva del ginocchio AKE) per dedurre lo stato di recupero. L'esito di queste
misure dopo 48 ore dalla partita sono state confrontate per le settimane SM ed MM in cui i
giocatori hanno completato >75 minuti di partita singola (SM) o doppia, con un recupero <96
ore (MM). Il carico interno della partita & stato raccolto dopo ogni match in base alla valutazione
della sessione di sforzo percepito (sRPE) moltiplicata per la durata della partita. | risultati hanno
indicato che il benessere soggettivo (in particolare la fatica, il sonno e I'indolenzimento), il TQR
e il test di compressione dell’adduzione dell’anca erano tutti significativamente ridotti dopo la
partita 1 a 48 ore di distanza sia per SM che per MM (p<0.05) e ulteriormente ridotti dopo la
partita 2 MM (p<0.05). Inoltre nessun’altra misura per dedurre il recupero ha mostrato
differenze significative (p>0.05) all'interno o tra le condizioni. In conclusione dunque il
benessere soggettivo, il TQR e la forza di adduzione dell’anca hanno mostrato una riduzione 48
ore dopo la partita per i giocatori che hanno partecipato a piu partite con un recupero <96 ore.
Pertanto la scala TQR si &€ dimostrata molto utile ed affidabile per consentire ai professionisti di
valutare la prontezza a competere durante i periodi della stagione densi di partite.

Scala TReS. La scala TReS e stata creata per valutare la condizione dei giocatori pre-allenamento
e si suddivide in GQR (Global Quality of Recovery) e TIA (Training Intensity Accountability). Il
giocatore quindi deve rispondere indicando inizialmente il livello di ripresa globale (GQR) e
successivamente la disponibilita all’allenamento (TIA). In seguito a questo feedback il
preparatore atletico stabilisce I'intensita di esercizio che I'atleta pud sostenere (carico di
allenamento individualizzato). Tuttavia & possibile che il livello non corrisponda, per esempio
GQR = 4 e TIA = 7. In questo caso e importante rispettare sempre il livello GQR, perché
corrisponde alla reale situazione della condizione del giocatore. Tale scala ha una correlazione
molto alta con la HRV (che vedremo piu avanti).

Scala di Hooper. La scala di Hooper valuta in maniera soggettiva qualita del sonno, stanchezza,
stress e dolore muscolare. Si basa su 7 livelli, dala?7.

Scala VAS (Visual Analogue Scale). La scala VAS valuta in maniera soggettiva i dolori muscolari
che si manifestano nelle ultime 12 ore e si basa su 6 livelli, da 0 a 6. A tal proposito, la letteratura
scientifica ci offre uno studio condotto da Zaworski K et al. (2021) riguardante il dolore lombare
di cui soffrono le calciatrici a causa del notevole carico associato alle sessioni di allenamento e
alle partite. L'intensita del dolore & stata misurata utilizzando la scala VAS e il questionario di
Laitinien. Come risultato abbiamo che il livello di dolore misurato mediante la scala VAS ha una
correlazione statisticamente significativa con il punteggio dell’indice di asimmetria nel test di
equilibrio ad occhi chiusi (r=0.567, p=0.049) e nella fase di atterraggio del CMJ o salto in
contromovimento (r=0.641, p=0.033). Dunque la scala VAS, nonostante valuti in maniera
soggettiva i dolori muscolari, ha mostrato una validita e affidabilita molto alta nel calcolare
quest’aspetto nelle atlete in questione.

HRV (Heart Rate Variability). Gli studi sulla HRV sono molti e ancora tutt’oggi ci sono
informazioni differenti e alcune poco chiare. Molti sono i sistemi per misurarla:
cardiofrequenzimetri, mini-cardio con software dedicato, specifiche app su cellulare e per i-
phone. Il principio nasce dall’analisi dell’attivazione del sistema nervoso simpatico e
parasimpatico e da come esso agisce sulla condizione fisica del soggetto pre-allenamento,
quindi serve per capire se il nostro atleta ha recuperato o meno dall’allenamento o dalla gara
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precedente. Lo strumento, dunque, ha lo scopo di informarci riguardo la condizione reale di
recupero e di bilanciamento dei sistemi simpatico e parasimpatico con un’analisi di 5’ della FC
a riposo (da eseguire preferibilmente al mattino appena svegli), pertanto calcola la condizione
atletica del giocatore prima di iniziare I'attivita fisica per permetterci di capire quale carico
possiamo somministrargli (basso, di recupero, a media o alta intensita).
Scala di Borg. Questa scala I'abbiamo gia esaminata in linee generali quando abbiamo parlato
di carico di lavoro. Adesso la analizzeremo in maniera dettagliata. Tale scala era nata
inizialmente per valutare le condizioni fisiche dei pazienti cardiopatici ed identificare I'intensita
del dolore da essi percepito a seguito del problema cardiovascolare, cosi da permettere ai
medici di intervenire adeguatamente e trattare il paziente nella maniera corretta. In seguito, il
Dott. Borg la inseri in ambito sportivo per identificare I'intensita del carico di lavoro proposto
attraverso lo sforzo percepito dal soggetto. La familiarizzazione dei soggetti con la scala di Borg
e molto semplice, basta infatti chiedere con precisione I'entita dello sforzo percepito nella
seduta o nella gara all’atleta, facendogli indicare il numero su un foglio (il soggetto deve essere
rigorosamente da solo e non comunicare il numero a voce alta) per fare in modo che gli altri
suoi compagni non possano leggere il valore indicato ed essere condizionati, per non influenzare
negativamente la corretta interpretazione del dato. Dall’analisi del carico interno con la scala di
Borg ricaviamo il carico di allenamento, I'indice di monotonia e la fatica acuta o strain.
Il carico di allenamento (Training Load) e il risultato della moltiplicazione tra la durata
dell’allenamento e la percezione della fatica (RPE) che ogni giocatore dichiara al termine di ogni
seduta e partita. TL = Durata (min) x RPE (UA).
L'indice di monotonia € un parametro che indica se il carico di allenamento al quale sono stati
sottoposti i giocatori, in un periodo di almeno una settimana, € stato monotono. Il periodo
risulta monotono quando, per diversi giorni, il carico di lavoro (TL) € molto simile. Il valore in
guestione si ottiene prendendo in considerazione il carico medio settimanale e la sua deviazione
standard. IM = Media Carico Settimanale / Deviazione standard settimanale.
La fatica acuta o strain € un parametro che si ottiene moltiplicando il carico di allenamento (TL)
per la monotonia. Quindi tanto piu il carico di allenamento analizzato é stato alto e monotono,
tanto piu lo strain sara elevato. FA o Strain = TL x IM.
Per quanto riguarda I'analisi dei dati, dalla letteratura scientifica relativa all’ambito calcistico
sappiamo che l'effetto allenante nella singola seduta si ottiene per valori di session RPE
compresi tra 300 e 600 UA (Unita Arbitrarie), al di sotto lo stimolo e insufficiente o basso e al di
sopra tende ad essere elevato. La somma settimanale del carico di allenamento ideale ¢ tra le
2000 e 3000 UA; generalmente se il carico di allenamento & > 2600 UA si considera alto, se
invece risulta < 2600 UA si considera basso. Detto questo, bisogna comunque tener conto di
eventuali variazioni soggettive dell’interpretazione della RPE (sovrastima o sottostima). In
merito alla FA o Strain vengono considerati alti i valori > 3600 e bassi i valori < 2500; anche in
questo caso bisogna considerare la variabilita soggettiva dovuta all’interpretazione della scala
RPE. E inoltre molto utile guardare i grafici riguardanti le ultime settimane di allenamento per
visualizzare 'andamento degli atleti nell’ultimo periodo e non solo nell’ultima settimana, cosi
da avere a disposizione tutte le settimane di lavoro svolto per avere un’idea di cio che e stato
fatto. E possibile anche visualizzare attraverso dei grafici il carico di allenamento individuale, la
monotonia e lo strain. In media una partita a settimana rappresenta circa il 25% del carico totale
settimanale, mentre 2 partite a settimana rappresentano circa il 65% del carico totale
settimanale. Questo ci fa capire I'importanza di dosare adeguatamente il carico di lavoro nel
post gara, soprattutto nei confronti dei giocatori che hanno disputato I'intera partita. Dalla scala
di Borg e le relative session RPE si pud notare infatti come gli sforzi percepiti durante la gara
siano importanti e richiedano un adeguato recupero da parte del giocatore, per effetto del
fenomeno della fatica permanente che si instaura al termine della prestazione e delle scorte di
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glicogeno non ancora ripristinate (48-72h). Infine bisogna tenere presente anche la capacita di
carico del giocatore, perché il canonico giorno di riposo a volte non basta per permettergli di
recuperare.
Metodo Edwards. Il metodo Edwards (Figura 22) & un altro metodo per la determinazione del
carico interno e si basa sulla frequenza cardiaca, rilevata con [lausilio di un
cardiofrequenzimetro con fascia di memoria. Precisamente & basato sulla misurazione del
prodotto della durata dell’allenamento (in minuti) in 5 diverse zone di frequenza cardiaca (con
un coefficiente K relativo ad ogni zona) e, infine, si sommano i risultati. Per fare questo pero e
necessario prima individuare la FC max dei nostri soggetti. L'unita di misura utilizzata

corrisponde alle Unita Arbitrarie (UA).
Tempo in zona * coefficiente della zona + somma dei valori

coefficienti di zona FC % max.:

50-60 : 1

6070 2 50-60 : 1 >2'*1 =20

70-80 - 3 60-70 : 2 >5'.05"2 =10.10

80-90 : 4 70-80 : 3 >10'.25™3 =30.75

90-100: 5 80-90 : 4 >16'.45™4 = 65.80
90-100 : 5 >11'05™5  =55.25

X il tempo in ogni zona

Totale: 163.9 au
Figura 22. Metodo Edwards.

La percentuale di lavoro si riferisce alla quantita di tempo percentuale in cui I'atleta, in una
determinata esercitazione, € in ““zona partita’’; in questa percentuale di lavoro, € inclusa la zona
che oscilla tra I’'80% e il 100% della FC max. Le esercitazioni sono intense quando la % di lavoro
e superiore al 70% (ossia che per almeno il 70% del tempo di esercitazione il giocatore e stato
in “zona partita’); per una percentuale superiore al 20% si ha una FC compresa tra il 90% e il
95% della FC max. La letteratura scientifica ci mette a disposizione uno studio di Younesi et al.
(2021) con lo scopo di analizzare il carico interno nelle partite a campo ridotto (SSG) nel calcio
professionistico attraverso la FC media, il metodo TRIMP di Edwards e il tempo nella zona rossa
(>80% della FC max). Tutte le misure avevano un errore tipico (TE) da banale a moderato e sono
state osservate differenze minime all’interno degli intervalli. Come risultato il metodo TRIMP di
Edwards e la zona rossa (da 2% a 9,7%) hanno mostrato un coefficiente di variazione maggiore
rispetto alla FC media (da 0,9% a 1,7%). Questo significa che questo metodo € altamente valido
e affidabile per misurare il carico interno di un calciatore.

Metodo TRIMP di Banister. Un altro metodo basato sulla FC per la determinazione del carico
interno e il TRIMP di Banister (Training Impulse di Banister) (Figura 23) che viene determinato
utilizzando la seguente formula :

Fc riposo: 52 batt/min,

TRIMP (w(t)) =duration of traming (min) x AHR ratio x ¥ FC media esercizio: 157 batt/min (82 % fcmax),
HR. ~ HR, ‘
whete AHR £860 5 e 0O FC max: 192 batt/min
HR o« = HR,

Durata: 44 min
Intensita = (157-52)/(192-52): 0.75
Y =0.64 ' 9 maschi, Y = 0.86 e' 7 femmine Y:27

e =2.712, x= AHR ratio
CARICO: durata x intensitaxY > 44x0.75x27=89.1au
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Figura 23. Metodo TRIMP di Banister.

Dove TD corrisponde alla durata totale dell’allenamento e AHRr alla FC di riserva [(FC media
dell’esercizio — FC a riposo) / (FC max — FC a riposo)]. Una pubblicazione scientifica a supporto
di questo metodo é quella di Silva P et al. (2018) in cui si mirava ad identificare gli indici basati
sulla frequenza cardiaca per le misure fisiche del carico e dell’intensita dell’allenamento in venti
calciatori professionisti che giocavano nel campionato russo e nella UEFA Champions League,
monitorati durante 15 sessioni di allenamento (270 registrazioni individuali) utilizzando
dispositivi di posizionamento globale (10 Hz) e telemetria della frequenza cardiaca. Per
selezionare i marcatori fisici esterni per I'analisi finale sono state utilizzate inizialmente le
conoscenze di un esperto e un r di collinearita <0.5. Per quantificare le correlazioni tra gli indici
di FC e le varie misure di intensita e carico dell’allenamento & stato utilizzato un modello
multivariato aggiustato all’interno dei soggetti. Il numero di accelerazioni >2,5 m/s e il numero
di raffiche ad alta intensita sono rimasti nel modello multivariato finale per il carico di
allenamento. Le correlazioni aggiustate con il metodo TRIMP di Banister erano rispettivamente
r=0,49 e r=0,3. Per quanto riguarda l'intensita dell’allenamento, nel modello finale, sono rimaste
le stesse variabili precedenti espresse al minuto piu il volume di corsa ad alta velocita al minuto.
Le correlazioni aggiustate con la percentuale di tempo trascorsa al di sopra dell’'80% della FC
max individuale sono state, nello stesso ordine, r=0,3, r=0,22 e r=0,18. | risultati di questo studio
mostrano quindi la validita del metodo TRIMP di Banister e della FC max individuale come
misure, rispettivamente, del carico interno e dell’intensita di allenamento. Inoltre identificano
le accelerazioni e gli sforzi ripetuti ad alta intensita come moderatamente predittivi delle
risposte della frequenza cardiaca.

Metodo Lucia. Di recente e stato proposto un altro metodo, il Lucia TRIMP (Figura 24), per
determinare il carico interno. Tale metodo, rispetto agli altri, & di piu difficile applicazione in
guanto richiede test di laboratorio per determinare i parametri dell’allenamento. In questo
momento risulta essere il miglior metodo in quanto prende in considerazione le soglie
metaboliche. Il Lucia TRIMP viene determinato moltiplicando il tempo in minuti speso nelle 3
differenti zone per il coefficiente K relativo ad ogni zona e, al termine, sommare i risultati per
avere il TL. A tal proposito, uno studio condotto da Ellis M et al. (2020) con lo scopo di esaminare
le relazioni dose-risposta tra le misure del carico di allenamento (TL) e i conseguenti
cambiamenti nella forma fisica aerobica, ha evidenziato come il Lucia TRIMP fosse, dopo
I'Individual TRIMP, un modello di adattamento affidabile e valido poiché possiede errore di
previsione fuori campione molto basso e una varianza spiegata molto alta.

Basato sulle soglie di lattato (LT,,,e)
Tempo < VT1 (70 %fcm) =525*1=5.25

Zone: < soglia lattato (K= 1)
>soglia lattato, < soglia anaerobica (K = 2) Tempo VT1-VT2=2210"2=442
> soglia anaerobica (K = 3) Tempo > VT2 (85% fcmax) = 20.15 * 3 = 60.45
Tempo passato nella zona x K della zona Totale: 109.9 au

Somma dei risultati

Figura 24. Metodo Lucia.

Prelievi di lattato ematico. Un ruolo particolarmente importante nel controllo dell’allenamento
per la quantificazione del carico interno e stato assunto dal monitoraggio della lattacidemia.
Infatti, grazie all’utilizzo dei lattametri portatili da campo, & possibile effettuare dei prelievi in
tempo reale a seguito di esercitazioni svolte sul campo. Generalmente si fa riferimento alle 2
mmol/l per identificare la Soglia Aerobica e alle 4 mmol/| per identificare la Soglia Anaerobica e
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questo ci consente di verificare adeguatamente se l'intensita dell’esercizio somministrata stia
raggiungendo gli obiettivi prefissati. Per esempio, se dovessimo lavorare sopra soglia, in un
lavoro di potenza aerobica a secco o con palla, dovremmo trovarci al di sopra delle 4 mmol/I
per ottenere gli effetti dell’allenamento. Dai dati della letteratura relativi ad una ricerca
condotta da Rampinini E et al. (2007), si € visto che i valori di lattato ematico negli small-sided
games dal 3vs3 al 6vs6 oscillavano da 4,8 a 6,5 mmol/l con I'incitamento da parte dell’allenatore
mentre rientravano tra 3,6 e 5 mmol/l senza I'incitamento dell’allenatore. Tutto ciod ci consente
di verificare il nostro allenamento e, grazie ai dati delle ricerche, sappiamo come orientarci e
quindi programmare con maggiore precisione il lavoro. | prelievi di lattato ovviamente possono
essere utilizzati in qualsiasi tipo di esercitazione sia a secco che con palla. Anche tale metodo,
come gia riportato in precedenza, richiede uno strumento definito lattametro portatile da
campo, attualmente assai diffuso ma non accessibile a tutti per il costo. Lo studio che ha
consentito di analizzare i diversi metodi per il controllo dell’allenamento (Impellizzeri F M et al.,
2004) ha permesso di quantificare il carico interno nel calcio mediante |'utilizzo della RPE,
dimostrando una correlazione significativa tra questo metodo e gli altri basati sulla FC (Edwards,
Banister, Lucia). Questa correlazione ha un range che va da r = 0.50 a 0.85, leggermente piu
bassa di quella riportata nella ricerca di Foster et al (1998) che era compresa trar=0.75 e 0.90.
Una possibile spiegazione per la piu bassa correlazione presente in questo studio potrebbe
essere spiegata dal contributo del metabolismo anaerobico durante gli allenamenti di calcio.
Alcuni ricercatori hanno evidenziato 'aumento della RPE, quindi dello sforzo percepito durante
un protocollo di lavoro intermittente, dovuto all'incremento del contributo del meccanismo
anaerobico. Questo perché il calcio e caratterizzato da attivita di tipo intermittente con il
contributo sia del meccanismo aerobico che di quello anaerobico; dunque, la diversa percezione
dello sforzo con frequenze cardiache simili si puo spiegare dalla bassa correlazione tra sessione
RPE e metodi basati sulla FC confrontati con i precedenti lavori riferiti agli atleti di resistenza. Le
ricerche hanno dimostrato che la combinazione tra FC e la concentrazione di lattato ematico
predicono con molta precisione la RPE, quindi lo sforzo percepito dal soggetto. In sostanza c’e
una correlazione diretta, ossia all’aumentare della FC e del lattato ematico aumenta lo sforzo
percepito. Infatti, & stato dimostrato che la RPE sia un mezzo molto importante per valutare
I'intensita dell’esercizio, sia quando c’e un’attivazione del meccanismo energetico aerobico che
anaerobico, come poi accade negli allenamenti e nelle partite di calcio. Alcune volte pud
capitare il giocatore percepisca uno sforzo diverso rispetto ai compagni di squadra per uno
stesso esercizio svolto con la medesima intensita e cid € dovuto allo stato psicologico individuale
del momento (infatti la scala RPE pud includere sia gli stress fisici che psicologici). Addirittura,
alcuni ricercatori hanno utilizzato la RPE come indicatore degli stati di overreaching ed
overtraining, evidenziando un aumento degli sforzi percepiti a seguito di una condizione di
under performance.
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CAPITOLO Ill : MEZZI E METODI DI ALLENAMENTO

“Didatticamente i mezzi di allenamento sono rappresentati dall’insieme degli esercizi fisici omogenei
tra loro e si suddividono essenzialmente in tre categorie :

- Esercizi di carattere generale : possono non avere alcuna attinenza con I'impegno muscolare
specifico degli esercizi di gara e tendono al miglioramento generalizzato delle capacita motorie
come la forza, la resistenza, la velocita, la coordinazione, ecc.;

- Esercizi di carattere speciale : hanno la caratteristica di contenere uno o piu elementi esecutivi
tipici delle azioni di gara, delle quali rispettano i parametri esecutivi di spazio e di tempo;

- Esercizi di gara : eseguiti sia globalmente sia in frazioni complesse, sono simili alla gara.”’*®

| mezzi di allenamento sono costituiti, dunque, dalle esercitazioni pratiche proposte nell’allenamento
stesso, quindi dai contenuti dell’allenamento.

| metodi, invece, sono le procedure sistematiche adottate, ossia le metodiche di allenamento.

Ma facciamo due esempi pratici: se si utilizzano come mezzi di allenamento le andature elastiche (skip,
calciata, balzata, ecc.) e vengono effettuate con serie di volume ridotto, ad alta intensita e con lunghi
recuperi, il metodo utilizzato si rivolge all’allenamento della forza esplosiva e dell’elasticita. Al contrario,
se utilizzo lo stesso mezzo di allenamento, ovvero sempre le andature elastiche, ma questa volta
adottando serie piu lunghe, recuperi minori e un’intensita minore, il metodo sara orientato verso
I’allenamento della resistenza alla forza.

Ma iniziamo ad analizzare molto velocemente come dev’essere strutturata la singola seduta. In linea
generale la struttura di una seduta di allenamento dovrebbe prevedere:

- Una parte iniziale che comprende il riscaldamento. Questa ¢ la fase con cui di solito si apre la
seduta di allenamento. E di fondamentale importanza e non va trascurata o sottovalutata
poiché, se svolta correttamente, & molto utile soprattutto perché riduce il rischio di infortuni,
in particolare quelli di origine muscolare. | principali effetti del riscaldamento sono I'aumento
della temperatura corporea (in quanto riduce gli attriti articolari e facilita le reazioni biochimiche
all'interno del muscolo), una migliore coordinazione articolare e una predisposizione del fisico
ai carichi di lavoro successivi.

- Una parte centrale che prevede il vero obiettivo/obiettivi della seduta. Corrisponde alla fase
principale della seduta, ossia il reale scopo dell’allenamento. Generalmente € composto da uno
o piu mezzi allenanti il cui obiettivo & quello di migliorare le qualita fisiche, tecniche e tattiche
utili alla disciplina sportiva praticata.

- Una parte finale che consiste nel defaticamento. Questa fase viene proposta solo in pochi
allenamenti o, addirittura, nella maggior parte dei casi, non viene proprio proposta per
mancanza di tempo o perché il tecnico non crede nella sua efficacia. Tuttavia, anche questa fase
ha una sua importanza in quanto permette diriportare con gradualita I'organismo alla normalita
dopo lo “‘stress” causato dai vari mezzi di allenamento, di ridurre il rischio di infortuni che
possono presentarsi nelle ore successive all’allenamento, soprattutto se é stato intenso, e di
decontrarre la muscolatura.

Una volta stabilito come dovrebbe essere strutturata la seduta di allenamento bisogna capire se,
all'interno della seduta stessa, esiste una successione corretta per proporre i vari mezzi di allenamento,

18 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., IV edizione,
Recco (Genova), Edizioni Correre.
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o se questi ultimi possono essere inseriti in ordine casuale. Pertanto, malgrado non si abbiano dei
riscontri scientifici a riguardo, ritengo opportuno porre I'attenzione su cinque “regole’” banali ma di
buon senso, dettate pilu dall’esperienza e dalla “logica’” da campo, a cui tutti si dovrebbero attenere :

1) L’aumento dell'impegno muscolare deve essere graduale, quindi da quello pit blando a quello
piu intenso.

2) Le esercitazioni che impegnano considerevolmente la muscolatura non devono essere
precedute da altri mezzi che abbiano “stancato” pesantemente I'organismo, poiché muscoli
“stanchi” aumentano la probabilita di infortunio.

3) Conviene proporre gli impegni “organici” elevati, dunque con notevole produzione di lattato,
come unico mezzo della seduta o in seguito a mezzi di intensita medio-bassa.

4) Conviene proporre esercitazioni tecnico-tattiche prima di esercitazioni che possano “stancare”
notevolmente e, di conseguenza, ridurre I'apprendimento mentale e la soglia di attenzione.

5) Meazzi che prevedono gesti esplosivi o veloci non possono essere preceduti da esercitazioni con
carichi elevati (come per esempio un’esercitazione sulla forza) che ‘‘stanchino” i gruppi
muscolari interessati.

Abbiamo visto come l'allenamento determini degli adattamenti pil 0 meno positivi dell’organismo.
Tuttavia la mancanza o la riduzione dell’allenamento, definita de-allenamento, comporta adattamenti
negativi. Questo accade perché il nostro organismo si adatta sempre ai livelli minimi a cui viene
stimolato, cio significa che, se non viene continuamente stimolato nei giusti modi e tempi, tende a
perdere rapidamente quelle capacita di prestazione fisica faticosamente acquisite con I'allenamento di
mesi. Di conseguenza se un atleta non si allena per diversi giorni, o se il carico di allenamento &
insufficiente, perde massa muscolare, riduce la forza, regredisce nelle qualita aerobiche e lattacide, con
il conseguente peggioramento delle capacita prestative.

3.1:LASCELTA DEI MEZZI DI ALLENAMENTO E IL
“MODELLO FISIOLOGICO”

Nell’evoluzione che hanno avuto le metodiche di allenamento, un’altra tappa fondamentale e
rappresentata dall’individuazione delle qualita fisiche importanti in una certa disciplina sportiva e dalla
conseguente adozione dei tipi di allenamento che, in base alle conoscenze acquisite, permettono di
ottenere un incremento di tali qualita. In questo modo €& stato possibile il trasferimento di mezzi e
metodi di allenamento da una disciplina all’altra. La procedura seguita consisteva nell’identificare le
qualita fisiche da allenare, soffermandosi inizialmente sulle capacita condizionali (resistenza, forza e
velocita) e stabilendo, successivamente, quali di esse potessero essere utili per una determinata
disciplina e in che modo si potessero allenare. Per quanto riguarda i giochi di squadra come il calcio si
sosteneva che tutte e tre queste qualita fossero ugualmente importanti.

Sfortunatamente un’operazione di questo tipo comportava alcuni rischi, poiché € vero che ai calciatori
servono resistenza, forza e velocita, ma & anche vero che la velocita che serve loro e diversa da quella
del centometrista. Infatti quest’ultimo, oltre ad essere in grado, come i calciatori, di accelerare in breve
spazio, deve anche continuare ad accelerare per alcune decine di metri (per lo meno fino ai 45-50 metri
nella gara dei 100 metri) e riuscire a mantenere le alte velocita per uno spazio altrettanto lungo (fino ai
100 metri), e queste ultime due caratteristiche, per il giocatore di calcio, non hanno molta importanza.
E dunque vero che anche per i calciatori & importante la resistenza, ma la resistenza che serve a loro &
molto diversa da quella del quattrocentista, del maratoneta o del ciclista che gareggia su strada.
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Infine, anche la forza che serve ad un calciatore € ben diversa da quella del sollevatore di pesi.
Insomma, basare I'allenamento sull’identificazione di una certa qualita fisica comporta il rischio di
ritenere che una sola parola (“resistenza”, ‘““forza”, ““velocita”) possa essere sufficiente a definire
completamente le reali doti atletiche richieste in una disciplina. Spesso, allora, al sostantivo & stato
affiancato un aggettivo e si e parlato, per esempio, di “‘resistenza aerobica” e di “forza veloce”. Ma
anche questo, di solito, non é sufficiente. Un momento fondamentale nello sviluppo delle conoscenze
sull’allenamento e indubbiamente rappresentato dalla “teoria dell’allenamento’ di tipo sovietico.
Tuttavia anche questo sistema presenta alcuni limiti, il principale € quello di preoccuparsi soltanto
dell’input e dell’output, vale a dire delle caratteristiche dell’allenamento svolto e di come cambino le
capacita prestative. Al contrario, non si occupa per niente di capire che cosa succeda nell’organismo,
ossia quali adattamenti si creino, come conseguenza del lavoro che € stato compiuto. Secondo me,
invece, &€ molto importante conoscere quali siano i cambiamenti che avvengono nell’organismo come
conseguenza dello stimolo allenante.
Per capire fino in fondo quali caratteristiche fisiche debbano essere allenate in un determinato atleta,
se si punta ad ottenere un miglioramento delle sue capacita prestative, & senza dubbio utile fare
riferimento al “modello fisiologico”. Si tratta, in pratica, di una descrizione di tipo fisiologico di quello
che succede nell’'organismo durante un determinato impegno sportivo, ad esempio mentre I'atleta in
guestione sta prendendo parte ad una partita di calcio, ma anche mentre sta gareggiando in una prova
di fondo dell’atletica leggera o sta nuotando i 100 metri stile libero. Per ciascun tipo di disciplina
sportiva, quindi, bisogna capire innanzitutto come si muove l'atleta, cioé quali sono i muscoli pil
importanti che intervengono nei gesti che egli compie. Soprattutto si deve analizzare come questi stessi
muscoli lavorano, dunque quali sono le fibre impegnate, qual € la loro velocita di contrazione, qual € la
forza esercitata, ecc. | muscoli costituiscono il “modello fisiologico periferico”. Il “modello fisiologico
centrale” invece e costituito dai “servizi”’, vale a dire da quelle strutture dell’organismo (apparati,
organi e tessuti) che permettono ai muscoli di continuare a lavorare per le durate tipiche della disciplina
sportiva presa in esame. Rientra nella categoria dei servizi, per esempio, il cuore che pompa il sangue,
lo fa muovere attraverso i vasi sanguigni e permette, dunque, che siano trasportati ai muscoli I'ossigeno
e alcune sostanze contenenti energia (come glucosio e acidi grassi liberi) e che vengano allontanati dai
muscoli stessi, in particolare, anidride carbonica, acido lattico e calore. Per fare un esempio, nel corso
di una prova di salto in alto o di tuffi, i servizi contano poco o nulla, dal momento che la durata dello
sforzo & tale per cui i muscoli, per il breve tempo in cui dura I'impegno, non richiedono né che siano
portati ad essi dei “rifornimenti” (I'energia, del resto, deriva tutta da molecole che sono gia contenute
nelle fibre muscolari), né che siano allontanati “rifiuti”’. Quando, invece, lo sforzo & protratto per decine
di secondi o di minuti, il cuore deve lavorare per fare in modo che, attraverso il sangue, arrivino
“rifornimenti”’ ai muscoli e siano allontanati i “rifiuti’’. Altrettanto bene devono funzionare gli altri
organi per garantire ai muscoli la possibilita di continuare a lavorare per quel periodo di tempo. Ai fini
pratici € dunque vantaggioso tenere conto del fatto che esistano il “‘centrale’” e il “periferico” dal
momento che sono diversi gli stimoli piu corretti per allenarli.
Nei 10.000 metri o nella maratona la spesa energetica € molto costante. L’atleta, specialmente se punta
ad ottenere il miglior tempo, mantiene una velocita il piu possibile uniforme. | muscoli ripetono
continuamente gli stessi gesti e lavorano sempre alla stessa intensita e questo determina una spesa
energetica che rimane sempre uguale per tutta la gara. Allo stesso modo anche la “benzina” che i
muscoli consumano per ogni secondo, ossia I’ATP resta la medesima per tutta la competizione. Il cuore,
poche centinaia di metri dopo la partenza, raggiunge una determinata frequenza che mantiene per
tutto il resto della gara e, ad ogni battito, pompa una quantita costante di sangue.
Nei giochi di squadra come il calcio, al contrario, si puo affermare, semplificando le cose, che si
alternano momenti di elevato impegno (come quando, ad esempio, viene eseguito uno scatto) a
momenti di impegno scarso o nullo (in particolar modo quando si tratta di fasi statiche, della
camminata o della corsa blanda).
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In una partita di calcio, nel corso degli impegni piu elevati, c’é una richiesta energetica molto alta e, di
conseguenza, i muscoli consumano una quantita notevole di ATP per ogni secondo, traendolo da fonti
diverse:

- Dall’ATP preformato, quello che si trova gia nei muscoli quando I'arbitro fischia I'inizio. L’energia
che arriva per questa via & poca e puo servire per correre pochi metri.

- Dalla fosfocreatina, che si trova anch’essa nei muscoli all’inizio del match. Negli scatti brevi,
anche alla massima intensita, i muscoli del calciatore ricorrono soprattutto a questa fonte di
energia. Ad ogni modo, soltanto una parte della fosfocreatina presente nei muscoli pud essere
utilizzata durante lo sforzo e questo fornisce ai muscoli stessi un’autonomia leggermente
superiore a quella dell’ATP preformato, ma in ogni caso sufficiente solamente a compiere poche
decine di metri. Inoltre, tra un momento di impegno elevato e I'altro, la ricostruzione della
fosfocreatina €, nella maggior parte dei casi, parziale e, di conseguenza, la quantita disponibile
€ spesso ridotta.

- Dall'ossigeno. Considerando il fatto che i momenti di elevato impegno di solito hanno una
durata molto limitata (raramente piu di una manciata di secondi), 'ossigeno che riesce ad
arrivare con il sangue in questo intervallo & poco, quindi I'energia che vene prodotta con esso
sara chiaramente poca. In ogni caso, una determinata quantita di ossigeno si trova gia legato
alla mioglobina all’interno delle fibre muscolari. Infatti, la mioglobina non e soltanto la “navetta”
che trasporta I'ossigeno fino ai mitocondri, ma € anche un serbatoio di ossigeno che si triva gia
presente nella fibra, vicino ai mitocondri e che, dunque, € di pronto uso.

- Dal meccanismo anaerobico lattacido, con formazione di acido lattico in quantita tanto
maggiore quanto piU lungo & lo scatto. E molto importante considerare a fondo la produzione
di energia con tale meccanismo.

In definitiva, nel corso delle fasi di sforzo intenso, la maggior parte dell’ATP & prodotta creando un
““debito di ossigeno” alattacido o lattacido.

Molto diversa &, invece, la situazione nei momenti di impegno scarso o nullo, ossia in quelle fasi di gioco
in cui il gioco & fermo o si svolge da un’altra parte del campo. Dunque il giocatore non si sposta o
cammina o corre ad una velocita molto ridotta. In queste fasi di impegno ridotto I’organismo cerca di
riportare alcuni parametri verso la norma, ossia a “recuperare”. Ma soprattutto tende a:

- Riformare la fosfocreatina. L'energia per ricostruirla deve derivare dal meccanismo energetico
aerobico. Occorre, quindi, ossigeno che si combini con il glucosio e con gli acidi grassi a livello
dei mitocondri.

- Ridare ossigeno alla mioglobina. Una parte dell’ossigeno che arriva con il sangue si lega, appunto,
alla mioglobina.

- Eliminare I'acido lattico che si € formato. Anche per questo smaltimento occorre ossigeno.

In pratica, il recupero nelle fasi di impegno ridotto & reso possibile dal fatto che I'ossigeno che giunge
ai muscoli e inferiore a quello che occorre in quel momento ai muscoli stessi. Insomma, nelle fasi di
scarso impegno le varie componenti del recupero richiedono tutte I'intervento dell’ossigeno.

In sintesi possiamo affermare che durante i momenti di elevata intensita si crea un ““debito di ossigeno”
poiché dai due meccanismi anaerobici (alattacido e lattacido) si ottiene energia senza usare I'ossigeno,
mentre durante le fasi di intensita scarsa, quest’ossigeno va restituito all’'organismo (dunque si deve
““pagare il debito d’ossigeno’’) anche se, generalmente, soltanto in maniera parziale.

Il tempo di impegno ridotto che si ha a disposizione fra un impegno elevato e il successivo, infatti, non
€ quasi mai sufficientemente lungo da consentire di recuperare totalmente (ovvero di rifornire di
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ossigeno tutta la mioglobina) e soprattutto di ricostruire tutta la fosfocreatina ed eliminare I'acido
lattico. Il recupero, di conseguenza, sara quasi sempre parziale. Tuttavia, che esso sia maggiore o
minore dipende da vari fattori, in particolare da quello che il giocatore fa nel corso del recupero (le sue
necessita di energia sono, infatti, minime se egli &€ fermo, leggermente piu alte se cammina e ancora
piu alte se egli corre. Ovviamente la disponibilita di ossigeno per il recupero & tanto maggiore quanto
meno ossigeno serve in quel momento), da quanto piu elevate sono le capacita dell’organismo
dell’atleta di far giungere ossigeno ai muscoli e di utilizzarlo, e dalla durata del recupero (se le situazioni
di gioco sono tali per cui si susseguono due momenti di impegno elevato con una fase molto breve di
scarso impegno, il recupero sara necessariamente molto parziale).

3.2 : L’ALLENAMENTO DELLE CAPACITA
CONDIZIONALI NEL CALCIO E I TEST DI
VALUTAZIONE FUNZIONALE

Le capacita condizionali sono essenzialmente quattro: resistenza, forza, velocita e flessibilita. In questo
sottocapitolo le analizzeremo in maniera sintetica ma esaustiva.

E bene capire che cosa significhi il termine “resistenza’ nello sport in generale e nel calcio in particolare.
Molti sono stati gli studiosi che hanno cercato di descriverne le caratteristiche. Fra le numerose
definizioni che sono state date di essa, alcune pongono I'accento sull’importanza di resistere alla fatica
e di saperla combattere, altre invece sulla capacita di far durare a lungo lo sforzo.

“In generale, per resistenza si intende la capacita psicofisica dell’atleta di opporsi all’affaticamento. La
resistenza psichica comprende la capacita dell’atleta di riuscire a resistere il piU a lungo possibile ad
uno stimolo che lo indurrebbe a interrompere uno sforzo; la resistenza fisica si riferisce alla capacita
dell’intero organismo, o di suoi singoli sistemi parziali, di resistere alla fatica”.*

Occorre premettere che c’e sicuramente una notevole differenza fra le specialita nelle quali la
resistenza ha un ruolo fondamentale (come, ad esempio, le corse medie e lunghe dell’atletica leggera,
il ciclismo, il canottaggio, le prove del nuoto sopra i 100 metri, lo sci di fondo, il triathlon, ecc.) e quelle
(come nel caso dei giochi di squadra) nelle quali la resistenza & certamente una qualita importante ma
non prioritaria.

“A partire da diversi punti di vista possiamo distinguere varie forme di resistenza. Avremo una
resistenza generale o locale in relazione alla muscolatura impegnata, una resistenza generale specifica
per il tipo di sport praticato, una resistenza aerobica o anaerobica a seconda dell’utilizzo dell’energia
muscolare, una resistenza dinamica o statica legata al modo di lavorare della muscolatura e una
resistenza di forza o di forza istantanea o di forza di scatto o di velocita per quanto riguarda le forme
principali dello sforzo motorio effettuato. Infine si distinguono ancora sotto I'aspetto della durata della
prestazione una resistenza per tempi brevi, medi o lunghi. Per il calciatore sono significative soprattutto
la resistenza generale e specifica e la resistenza aerobica e anaerobica (in particolare quella alattacida).
Definiremo in questo contesto la resistenza generale come una qualita non legata ad una determinata
disciplina sportiva e che viene anche definita resistenza generica o resistenza aerobica dinamica
generale, e la resistenza specifica la forma specifica per il calcio”.2°

19 Weineck J. (2009), L’allenamento ottimale., || edizione italiana, Foligno (Perugia), Calzetti &
Mariucci Editori.

20 Weineck J. (1998), La preparazione fisica ottimale del calciatore., | edizione italiana, Perugia,
Calzetti & Mariucci Editori.
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Nei giochi di squadra, e dunque anche nel calcio, si puo infine affermare che : ““La resistenza € la
capacita di mantenere il pili possibile costante la prestazione (dal punto di vista atletico, tecnico, tattico
e psicologico) nonostante si sia gia compiuta una grande quantita di lavoro”.%!
Ovviamente sono molteplici i fattori che consentono ad un giocatore di avere un grado maggiore di
resistenza. Dal punto di vista atletico, semplificando le cose, si potrebbe dire che chi ha molta resistenza
e in grado, senza dubbio, di pagare molto velocemente i debiti di ossigeno, quelli alattacidi e quelli
lattacidi. Entrambe le componenti possono migliorare se vengono allenate al meglio le componenti
aerobiche e quelle lattacide.
In passato, ma purtroppo ancora oggi, c’e chi sostiene che nei giochi di squadra non & importante che
il meccanismo aerobico sia particolarmente efficiente. In realta, se questo meccanismo é efficiente,
nelle fasi in cui I'impegno € elevato si consuma pil ossigeno e, di conseguenza, il debito di ossigeno &
inferiore; durante le fasi meno impegnative invece si paga piu rapidamente il debito di ossigeno poiché
da un lato si riempie piu in fretta il “granaio’” della mioglobina e si ricostruisce prima la fosfocreatina
(dunque si paga piu in fretta il debito alattacido) mentre dall’altro il lattato scompare piu rapidamente
dai muscoli e dal sangue.
Se si fa riferimento ai vari indici di efficienza aerobica (velocita di soglia anaerobica, massimo consumo
di ossigeno, velocita aerobica massima), si constata che se si dividono i giocatori a seconda della
categoria in cui giocano (Serie A, Serie B, Serie C, ecc.) risulta evidente come, in media, tali indici sono
piu alti nei giocatori delle migliori categorie e tendono a scendere con |'abbassarsi della categoria.
Inoltre, i giocatori nei quali tali indici sono piu alti percorrono, in media, piu chilometri per ciascuna
partita, fanno un numero maggiore di sprint e prendono parte ad un numero superiore di azioni.
Molti allenatori sono convinti che si possano allenare le componenti aerobiche con le partite. La verita
e che sicuramente si possono fare lavori con la palla (in campi a dimensioni ridotte, ossia con gli Small-
Sided Games) che migliorino I'aerobico, ma tali lavori devono essere differenti dalla partita e, in ogni
caso, devono essere studiati da un tecnico che abbia buone conoscenze di come funzioni e di come si
alleni il meccanismo aerobico, altrimenti questi lavori, oltre a non allenare per niente le caratteristiche
aerobiche, non sono di alcuna utilita nel migliorare i giocatori dal punto di vista tecnico e tattico.
Le componenti aerobiche si suddividono in centrali e periferiche.
Quando si parla di “componenti aerobiche centrali” ci si riferisce all’apporto di ossigeno ai muscoli.
Dunque, dall’aria I'ossigeno deve arrivare all’interno delle fibre muscolari e, per la precisione, nei
mitocondri, i corpuscoli nei quali viene prodotto I’ATP con il meccanismo aerobico.
Ai fini di una corretta scelta dei criteri di allenamento si puo affermare che, tra i fattori che limitano
I'apporto di ossigeno ai muscoli, quello che puo essere influenzato maggiormente dall’allenamento &
la gittata cardiaca, ossia la quantita di sangue che viene pompata dal cuore in un minuto. Quest’ultima,
a sua volta, dipende dalla gittata pulsatoria (ovvero la quantita di sangue pompata ad ogni battito) e
dalla frequenza cardiaca (cioé il numero di battiti del cuore per ogni minuto). Generalmente ¢ la gittata
pulsatoria piuttosto che la frequenza a limitare la quantita massima di sangue che puo essere pompata
dal cuore per ogni minuto e quindi, a parita di tutto il resto, la quantita di ossigeno che puo arrivare ai
muscoli. | mezzi di allenamento pil idonei a migliorare la pompa-cuore sono rappresentati da stimoli
che procurano alti valori di frequenza cardiaca, vicini a quelli massimi. Secondo uno studio condotto da
Arcelli e Ferretti nel 1993, si pud ritenere che, nei giocatori meno allenati (in particolare dopo un
periodo di sosta per infortunio o malattia), anche una frequenza cardiaca del 20% inferiore a quella
massima (ad esempio 160 battiti al minuto nel ventenne che ha una frequenza cardiaca massima di 200
battiti al minuto) pud allenare le componenti aerobiche centrali. Nei soggetti pil preparati, invece, la
frequenza cardiaca allenante si avvicina sempre di pit a quella massima (dal 90% di essa in su). Queste
frequenze cardiache possono essere indubbiamente raggiunte durante la partita o nel corso di certi tipi

21 Ferretti F. (2017), L’allenamento fisico nel calcio. Concetti e principi metodologici., IV edizione,
Recco (Genova), Edizioni Correre.
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di allenamento nei quali & richiesto un impegno notevole da parte dei giocatori. Al contrario, in un
allenamento eseguito in maniera blanda, non ci si avvicina mai ad esse. Tuttavia, ai fini del
miglioramento delle componenti aerobiche centrali, risultano essere ancora piu efficaci gli stimoli che
procurano un rapido aumento della frequenza cardiaca. Secondo la mia esperienza personale, i lavori
piu indicati da questo punto di vista sono le ripetute in salita con impegno massimo o vicino a quello
massimo, per tratti percorribili attorno agli 8 secondi (quindi corrispondenti ad alcune decine di metri).
Questo accade perché la richiesta energetica in salita (quindi la quantita di ATP che occorre ai muscoli
per ogni secondo) € molto elevata. In linea di massima, nessun giocatore riuscirebbe a toccare una
richiesta energetica cosi elevata correndo lentamente. Tutto cido determina un incremento molto rapido
della frequenza cardiaca. Secondo uno studio condotto da Arcelli e Borino nel 2004, le pause tra una
ripetuta e I'altra devono necessariamente essere lunghe, tali da permettere alla frequenza di ritornare
verso i 100 battiti al minuto. Nei giocatori pil motivati, poco dopo che la salita € stata completata, la
frequenza cardiaca arriva ai valori massimi o vicino ad essi, dunque attorno a 200 battiti al minuto o
poco meno nei soggetti giovani. Questo significa che, se 'intervallo & stato tale da portare la frequenza
a 100 battiti al minuto, in pochi secondi la frequenza ha un aumento di circa 100 battiti al minuto.
Tuttavia, sia pure in misura inferiore a parita di tempo dedicato, sono allenanti per le componenti
aerobiche centrali anche tutti gli altri lavori che determinano un innalzamento della frequenza cardiaca,
dunque anche le ripetute di 1000 m (o di 4 min) o su tratti piu brevi ad intensita elevata, il lavoro
intermittente, quello lattacido, ma anche alcuni lavori svolti con la palla. In ogni caso, la decisione se
compiere o meno l'allenamento per migliorare le componenti aerobiche centrali pud dipendere anche
dall’intensita del lavoro condotto con la palla, poiché se si lavora con la palla a ritmo sempre blando, e
si vuole che da questo punto di vista si sia ben allenati, & obbligatorio introdurre con regolarita il lavoro
atletico necessario a tale scopo : nella fase di precampionato utilizzando, per esempio, le ripetute in
salita e durante il campionato tramite lavori che determinano un elevato innalzamento della frequenza
cardiaca. In genere questi ultimi sono gli stessi utilizzati per il miglioramento del meccanismo lattacido.
Quando invece si parla di “componenti aerobiche periferiche”, ci si riferisce ai processi che
permettono I'utilizzo, ai fini della sintesi di nuovo ATP, dell’ossigeno arrivato ai muscoli. Abbiamo detto
che l'ossigeno esce dai capillari e, all'interno delle fibre muscolari, arriva ai mitocondri. Rivestira
un’importanza fondamentale, quindi, avere una fitta rete di capillari attorno a ciascuna fibra muscolare.
Detto questo, qualsiasi tipo di allenamento che fa lavorare le fibre € in grado di far aumentare in poco
tempo la capillarizzazione. Se si compiono allenamenti a velocita vicina alla soglia anaerobica sotto
forma di lavoro continuo o di ripetute (a patto che queste ultime durino almeno varie decine di secondi
o, meglio ancora, alcuni minuti) si ottiene un aumento del numero dei mitocondri e il relativo
incremento degli enzimi mitocondriali. Il segnale biologico che consente alla fibra muscolare di far
aumentare le dimensioni dei mitocondri che gia esistono e, soprattutto, ne fabbrichi di nuovi &
costituito dalla presenza in essa di quantita non elevate di acido lattico (che oscillanotrai3 e i 6-7 mM).
E noto che la soglia anaerobica & la piut alta velocita alla quale vi & ancora equilibrio tra il lattato che si
versa nel sangue e il lattato che dal sangue viene allontanato. In media, quando si corre alla velocita
della soglia anaerobica, la concentrazione di lattato nel sangue si aggira attorno a 4 mM. Di
conseguenza, dunque, le velocita piu adatte per determinare un aumento dei mitocondri sono quelle
vicine alla soglia anaerobica. Per ottenere tale incremento, in sostanza, bisogna mettere in crisi il
meccanismo aerobico, utilizzando con i giocatori quelle intensita di corsa alle quali il meccanismo
aerobico da solo non riesce piu a garantire la produzione di ATP, inducendo quindi, obbligatoriamente,
I'intervento del meccanismo lattacido. Tuttavia, se I'andatura di corsa producesse un notevole
accumulo di acido lattico, potrebbero venire inibiti gli enzimi mitocondriali. Due esempi pratici di
allenamento per le componenti aerobiche periferiche sono rappresentati dalle ripetute di 2-4 minuti (o
di 600-1000 metri) del 2-5% sopra la velocita di soglia anaerobica (soprattutto quelle di 4 minuti o di
1000 metri, per esperienza personale, sembrano essere le ripetute pil efficaci) oppure un tratto unico
di 12-25 minuti (o di 3-6 chilometri) alla velocita di soglia anaerobica. Infine, c’é anche la possibilita di
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allenare contemporaneamente sia le componenti aerobiche centrali che quelle periferiche : questo
accade pero soltanto quando si compiono ripetute di pochi minuti ad una frequenza cardiaca che arriva
attorno al 90% di quella massima.

Prima di analizzare le componenti centrali e periferiche del meccanismo anaerobico lattacido, &
doveroso fare una premessa riguardante gli effetti negativi dell’acido lattico nei muscoli.

La presenza nei muscoli di acido lattico disturba la prestazione, per lo meno quando si superano
determinati livelli. La forza che un muscolo pud esprimere e la sua velocita di contrazione, infatti, si
riducono sensibilmente quando si arriva a determinati gradi di acidita (ossia di pH) nelle fibre muscolari.
Si parla di “pH critico” per definire quel livello di concentrazione degli ioni idrogeno all'interno di una
fibra al quale si ha la messa “fuori uso” della fibra stessa, in quanto alcuni enzimi diventano inattivi e,
di conseguenza, certe reazioni biochimiche non possono piu verificarsi. Questa € una specie di valvola
di sicurezza dell’organismo. Affinche non si arrivi a questi cambiamenti irreversibili si vieta alla fibra di
produrre molto acido lattico e di superare, quindi, certi gradi di acidita. Ovviamente, dal punto di vista
della prestazione sportiva, tale messa fuori gioco di certe fibre costituisce uno svantaggio. | valori di
forza e velocita di quel muscolo ritornano quelli di partenza solamente quando il pH ritorna vicino ai
valori normali, in quanto molti ioni idrogeno nel frattempo sono usciti dalla fibra. Infatti, quando nella
fibra muscolare aumentano gli ioni idrogeno, il recupero dopo lo sforzo risulta rallentato e, di
conseguenza, anche la ricostruzione della fosfocreatina richiede tempi piu lunghi.

Ad ogni modo, la possibilita di non subire cali della capacita prestativa, nonostante si sia verificato un
intervento massiccio del meccanismo anaerobico lattacido, dipende da vari fattori:

- Il primo di questi & la capacita di tamponamento. Il risultato del tampone ¢, in sostanza, quello
di annullare I'effetto negativo dell’acidita dello ione idrogeno, come se la facesse scomparire.
Nelle fibre muscolari, specie in quelle di tipo Il (dette anche bianche o veloci), & presente una
certa quantita di tamponi; si tratta innanzitutto di piccole molecole proteiche, in particolar
modo di carnosina, creatina e di proteine che contengono un aminoacido chiamato istidina;
successivamente incontriamo il fosfato inorganico che, pero, € quantitativamente molto meno
importante nella fibra muscolare. Queste sostanze aumentano o diminuiscono in seguito a varie
situazioni, come gli allenamenti specifici o le abitudini alimentari.

- Il secondo tra i fattori che permettono di ridurre i disturbi relativi alla prestazione & costituito
dalla capacita di tollerare gli ioni idrogeno. Il “pH critico” delle fibre di tipo Il & piu basso di
quello delle fibre di tipo I. Le fibre bianche, in altre parole, sono messe fuori uso per
concentrazioni di ioni idrogeno piu elevate rispetto a quelle che tolgono momentaneamente la
capacita di contrarsi alle fibre di tipo I. L’allenamento puo contribuire ad un miglioramento
anche da questo punto di vista.

- |l terzo dei fattori che consentono di subire danni minori per la prestazione, a parita di acido
lattico formatosi, consiste nella capacita di allontanare molto rapidamente gli ioni idrogeno.
Anche da questo punto di vista I'allenamento € molto importante perché, grazie ad esso, &
facilitato il vero e proprio attraversamento della membrana della fibra ad opera di specifiche
molecole che fungono da trasportatori e, poiché con l'allenamento aumenta il numero dei
capillari, vi & anche un passaggio piu rapido di ioni idrogeno nel torrente circolatorio. Nel sangue
gliioni idrogeno trovano altri tamponi, il pitu importante dei quali € costituito dal bicarbonato.

Come per il meccanismo aerobico, anche per quello anaerobico lattacido si possono distinguere
componenti centrali e periferiche, anche se in questo caso & piu facile sviluppare allenamenti grazie ai
qguali & possibile ottenere contemporaneamente il massimo miglioramento di entrambe, in quanto
guando sono allenate correttamente le componenti periferiche, in linea di massima lo sono anche
quelle centrali.
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Le “componenti anaerobiche lattacide centrali” comprendono caratteristiche che non riguardano i
muscoli che producono l'acido lattico. Esse sono :

- Il potere tampone del sangue nei confronti degli ioni idrogeno.

- La capacita di eliminare rapidamente il lattato dal sangue da parte dei vari organi che
intervengono nello smaltimento di tale molecola (cuore, fegato, reni e altri muscoli differenti
da quelli che hanno prodotto I'acido lattico).

Le “componenti anaerobiche lattacide periferiche”, invece, si riferiscono ai muscoli che hanno
prodotto ATP con il meccanismo anaerobico lattacido. Gli aspetti principali sono:

- La capacita dei muscoli di produrre una grande quantita di ATP per secondo con il meccanismo
anaerobico lattacido.

- Il potere tampone riferito ai muscoli produttori di acido lattico, ossia la possibilita di eliminare
gli ioni idrogeno non appena si formano all'interno della fibra muscolare produttrice e,
successivamente, nei liquidi extracellulari e nelle fibre vicine.

- La possibilita di rapido smaltimento del lattato all'interno del muscolo che lo ha prodotto da
parte sia di fibre produttrici (di tipo Il, o veloci, specialmente di sottotipo lIx, o veloci-glicolitiche,
come gia spiegato in precedenza), sia di fibre non produttrici che lo utilizzano (in genere di tipo
I, o lente).

- La capacita delle fibre muscolari di continuare a lavorare nonostante gli elevati innalzamenti di
acidita al loro interno, vale a dire il fatto di avere un basso valore del pH critico.

- L'uscita rapida del lattato dalle fibre, la quale si ottiene grazie all’'aumento dei trasportatori del
lattato a livello della membrana della fibra muscolare.

Dunque nel calcio, essendo un gioco nel quale si produce lattato, & importante che quest’ultimo sia
eliminato il pil velocemente possibile. Quindi, per ottenerne la rapida scomparsa sia dai muscoli che
dal sangue e per fare in modo che il debito di ossigeno lattacido sia pagato il piu velocemente possibile,
€ necessario che I'organismo impari a trasformare rapidamente il lattato in piruvato. In altre parole e
importante che nei muscoli ci siano livelli elevati di H-LDH. Lo stimolo che ne favorisce 'aumento & dato
dalla produzione di alte quantita di lattato, maggiori di quelle che occorrono per migliorare I'aerobico
periferico e di quelle che si producono solitamente durante la partita. | mezzi piu allenanti, a mio avviso,
sono:

- Un tratto unico di corsa da 15-20” a 45-50" (per esempio tratti di 150-300 metri) in linea o,
ancora meglio, con cambi di senso (ossia un tratto dai 10 ai 50 metri in una direzione, seguito
da altrettanti nella direzione opposta, fino a quando si € completata la distanza).

- Ripetizioni di tratti brevi alla massima velocita, con un intervallo di pochi secondi fra un tratto e
I'altro (ad esempio accelerazioni da 15 a 50 metri, alternanza di tratti alla massima velocita e
tratti lenti, tratti da 3"’ a 6-7” con corsa in avanti, indietro, di lato o in scivolamento, sempre con
intervalli brevi).

- Sprintin salita da 30 a 50-60 metri, molto utilianche per migliorare 'aerobico centrale in quanto
fanno salire la frequenza cardiaca molto rapidamente (l'intervallo, in questo caso, non deve
essere breve per far si che la frequenza cardiaca possa abbassarsi).

Tuttavia e possibile anche compiere lavori con la palla, in campi ridotti, che portano alla produzione di
una quantita di lattato superiore a quella che si raggiunge in partita. Questo e possibile, pero,
solamente organizzando questi lavori con criteri ben precisi e prendendo delle misure che assicurino
che I'impegno dei giocatori sia molto elevato.
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L'importanza delle qualita aerobiche che un calciatore deve possedere & tuttora oggetto di dibattito e
non c’é accordo sull’opportunita e sulle modalita di indagine. Questo dipende in parte da una relativa
confusione sui termini che vengono utilizzati per definire le “qualita aerobiche”. E opportuno ricordare
che, aldila delle discussioni sulla scelta dei protocolli pill 0 meno idonei per valutare una determinata
caratteristica, nella valutazione funzionale € importante utilizzare sempre uno stesso protocollo se si
ha intenzione di paragonare i risultati di diversi atleti o di uno stesso atleta nel tempo. Inoltre, in tutti i
test, &€ necessaria la collaborazione dei soggetti ai quali vengono proposti, poiché la motivazione di
questi ultimi influisce sul risultato.

Prima di definire le qualita aerobiche, & necessario fare un passo indietro per spiegare brevemente la
differenza tra resistenza generale e resistenza specifica e gli obiettivi della valutazione funzionale.

La “resistenza generale” (o generica di base) fa riferimento alle qualita aerobiche del giocatore. |
vantaggi di questo tipo di resistenza sono:

- L'aumento della capacita di prestazione fisica

- L'ottimizzazione della capacita di recupero

- Ladiminuzione degli infortuni

- Lincremento della capacita psichica

- L’elusione di azioni tattiche sbagliate, che vengono condizionate dall’affaticamento
- La diminuzione di errori tecnici

- Lelevata e costante velocita di azione e reazione

- Una salute piu stabile

La “resistenza specifica’’ invece, oltre alle qualita aerobiche, fa riferimento anche alle qualita
anaerobiche, queste ultime in particolare legate al metabolismo lattacido. Dunque i vantaggi della
resistenza specifica sono:

- Il condizionamento specifico della muscolatura per le prestazioni tipiche del calcio

- Una buona tollerabilita di corse intermittenti, sprint, salti, tiri e dribbling ad alta velocita

- La capacita di sopportare senza difficolta per tutta la partita i cambiamenti di velocita e di
sostenere complessivamente un alto ritmo di gioco

- La capacita di effettuare scatti, salti, dribbling e tiri alla massima velocita e con il miglior
dinamismo per tutta la durata della gara

La valutazione funzionale ha quindi lo scopo di indagare anche le caratteristiche di resistenza dei
calciatori, in modo da individuare eventuali carenze sulle quali lavorare con allenamenti specifici. Cio
presuppone la conoscenza dei concetti di fisiologia dell’esercizio legati al metabolismo aerobico e
anaerobico e la conoscenza dei test di valutazione delle qualita aerobiche e anaerobiche.

“Le qualita aerobiche possono essere definite come le qualita che dipendono dal metabolismo
aerobico, vale a dire dalla trasformazione dei substrati energetici glucidici e lipidici in CO2 e H;0. Le
gualita aerobiche possono essere specificate in termini di potenza aerobica e di capacita aerobica. La
potenza aerobica & la quantita di lavoro aerobico effettuabile nell’'unita di tempo. La capacita aerobica
e la quantita totale di lavoro effettuabile utilizzando le fonti energetiche aerobiche. Poiché ogni
esercizio di qualsiasi intensita € possibile grazie al contributo del metabolismo aerobico, ne deriva che
ogni esercizio puo essere definito dalla potenza aerobica impiegata e dal tempo in cui tale potenza
aerobica viene mantenuta (capacita).”’??

22 Roi G S. (2014), I test di valutazione funzionale nel calcio., Recco (Genova), Edizioni Correre.
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Tutto questo ¢ particolarmente facile da evidenziare in quegli esercizi, di allenamento o di gara, che
comportano un’intensita pressoché costante (come, ad esempio, la corsa su una distanza di 3 km),
mentre € pil complesso per esercitazioni ad intensita variabile (come la maggior parte di quelle
calcistiche). In questa circostanza si fara riferimento all’intensita media dell’esercitazione (o della
frazione di gioco), che di conseguenza corrispondera ad una determinata potenza aerobica media, la
guale sara protratta per un determinato tempo.
Quando l'esercizio &€ massimale e dura un tempo sufficiente per sollecitare massimamente il
metabolismo aerobico (quindi dopo 2-3 minuti di esercizio ad intensita massimale), si raggiunge la
massima potenza aerobica. Ne deriva che un esercizio che necessita della massima potenza aerobica e
sempre un esercizio massimale. Poiché i diversi giocatori si differenziano anche per le loro capacita di
esercizio massimale, ne consegue che soggetti differenti che esprimono intensita massimali di lavoro
all’equilibrio diverse, sono dotati di massime potenze aerobiche diverse.
Dunque, nella definizione delle caratteristi