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Introduzione

Il  progeƩo  Vivo  Sano  è  promosso  dall’Azienda  Ospedaliera
Universitaria Senese, l’Università degli Studi di Siena, l’Associazione
Italiana  di  DieteƟca  e  Nutrizione  Clinica  (ADI)  e  la  Toscana  Food
AssociaƟon APS.

L’obieƫvo del progeƩo è condividere informazioni scienƟfiche sui
correƫ sƟli di vita per vivere in salute. 

La salute è un faƩore determinante per una buona qualità della vita.
Vivere  in  salute  è  una   responsabilità  individuale  e  si  realizza
aƩraverso la conoscenza e la praƟca di correƫ sƟli di vita. 

I correƫ sƟli di vita determinano lo stato di salute. Questo ebook,
dal  Ɵtolo  “L’ATTIVITÀ  FISICA  È  SALUTE  –  volume  1”,  redaƩo  nel
2020,   è  una  guida  ricca  di  informazioni  scienƟfiche  e  propone
semplici  consigli  da  seguire  relaƟvi  l’aƫvità  fisica  ed  al  suo
contributo al mantenimento di uno stato di salute oƫmale. 

Segui queste semplici indicazioni e potrai migliorare il tuo stato di
salute. 

Responsabile del ProgeƩo Vivo Sano è la doƩoressa Barbara Paolini,
Medico  Dietologo,  direƩore dell’Unità  OperaƟva  di  DieteƟca  e
Nutrizione Clinica presso l’Azienda Ospedaliera Universitaria Senese.
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AƩualmente la DoƩ.ssa Paolini è Professore all'Università degli Studi
di  Siena  e  Presidente  dell’Associazione  Italiana  di  DieteƟca  e
Nutrizione Clinica, sezione Toscana (ADI). 

La  consulenza  scienƟfica  e  la  redazione  dei  tesƟ  riportaƟ  è  del
Professor  Marco  Bonifazi,  specialista  in  Medicina  dello  Sport,
Professore associato di Fisiologia presso il DiparƟmento di Scienze
Mediche,  Chirurgiche e Neuroscienze dell’Università degli  Studi  di
Siena.  Il  Prof.  Bonifazi  è  inoltre  coordinatore  tecnico  del  Centro
Studi e Ricerche della Federazione Italiana Nuoto ed ha partecipato,
come medico e dirigente tecnico, a oƩo edizioni dei Giochi Olimpici,
dal 1988 al 2016. 

Il progeƩo Vivo Sano è ospitato sulle pagine web www.cibum.eu 

Per informazioni: info@cibum.eu
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1 - I NUMERI DELLO SPORT

ATTIVITÀ FISICA: IN QUANTI LA PRATICANO?

L’Italia è un Paese di sporƟvi. Quasi 5 milioni di praƟcanƟ nel Bel
Paese. SopraƩuƩo ragazze e ragazzi soƩo i 18 anni. Con l’avanzare
dell’età,  però,  si  riducono  i  praƟcanƟ di  sport  e  aumenta  chi  fa
aƫvità  motoria.  Di  conseguenza,  quasi  un  Italiano  su  tre  è
sedentario: non praƟca sport e non fa nessuna aƫvità fisica. 

Il Centro Studi e Osservatori StaƟsƟci per lo Sport della CONI Servizi
SpA  riporta  che,  nel  2017,  le  persone  praƟcanƟ  sport  a  livello
agonisƟco (dunque atleƟ e atlete) erano 4,7 mln. Di quesƟ, il 72%
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atleƟ e il 28% atlete e circa 2,7 mln, pari al 57%, avevano meno di 18
anni.

Sempre  nel  2017,  nelle  staƟsƟche  ISTAT  relaƟve  all’indagine
“Aspeƫ della vita quoƟdiana”,  il  34% degli italiani con più di  tre
anni,  pari  a  circa  20  mln di  persone,  ha  dichiarato di  praƟcare
almeno  uno  sport (a  livello  agonisƟco  oppure  non  agonisƟco  o
anche  per  diverƟmento  intendendo  per  sport  l’aƫvità  motoria).
Circa il 25% della popolazione (quasi 15 mln) ha affermato di farlo
con conƟnuità  mentre  il  9% ha  deƩo di  praƟcare  tale  aƫvità  in
modo saltuario.

Per contro,  purtroppo, il 28% (oltre 16 mln) ha dichiarato di fare
“solo qualche aƫvità fisica nel proprio tempo libero” e i sedentari
sono il 38% (oltre 22 mln) della popolazione. In praƟca due italiani
su tre non fanno aƫvità fisica in grado di  determinare benefici
della  loro  salute.  Quest’aspeƩo  è  da  considerare  d’importanza
fondamentale, in parƟcolare, per gli impaƫ che genera sul sistema
sanitario.

È  vero  che il  numero  dei  praƟcanƟ  tende  (lentamente)  a
aumentare: nel 2001 le persone che dichiaravano di fare aƫvità in
modo conƟnuaƟvo erano il 19% della popolazione (6 punƟ in meno
dell’ulƟma rilevazione) e i sedentari il 40% (2 punƟ in più). TuƩavia,
in Italia il  numero delle persone aƫve è ancora troppo basso in
assoluto e in rapporto alle altre nazioni. Inoltre, l’aƫvità sporƟva
presenta  differenze  di  genere  molto  marcate:  lo  sport  con
conƟnuità risulta praƟcato dal 29% degli uomini e dal 21% delle
donne.
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Per confronto, Sport StaƟsƟcs 2018 di Eurostat, riporta che, oltre i
15 anni, l’aƫvità motoria almeno una volta la seƫmana è praƟcata
da  oltre  il  40%  della  popolazione  europea  sia  maschile  sia
femminile. In Danimarca, Germania, Austria, Lussemburgo, Svezia,
Norvegia e Finlandia tale valore supera il  60%  (in qualche caso il
70%)  e  spesso  è  addiriƩura  leggermente  superiore  nelle  donne
rispeƩo agli uomini.

La  praƟca  motoria  in  Italia  è  fortemente  influenzata  dall’età:
diminuisce  in  modo  rilevante  con  l’aumentare  degli  anni.  Basta
pensare che la popolazione praƟcante con conƟnuità scende soƩo il
20% dopo i 55 anni per gli uomini e dopo i 35 anni per le donne.
Inoltre,  tale  praƟca  è  caraƩerizzata  da  differenze  territoriali
marcate:  nel  Centro-Nord  la  percentuale  dei  praƟcanƟ  in  modo
conƟnuaƟvo è compresa fra il 27 e il 29% mentre nel Sud è nelle
isole è di poco superiore al 18%.

RIDURRE LA SEDENTARIETÀ IN ETÀ AVANZATA

Il  quadro  italiano  appare  quindi  caraƩerizzato  da  un  numero  di
persone  aƫve  davvero  basso,  da  una  differenza  di  genere,
penalizzante  le  donne,  parƟcolarmente  marcata  e  da  differenze
territoriali importanƟ. I daƟ, anche in confronto con gli  altri paesi
europei, mostrano come sarebbe necessaria nel nostro paese una
poliƟca  volta  ad  aumentare  il  numero  dei  praƟcanƟ  l’aƫvità
motoria,  al  femminile in parƟcolar modo. Così come è necessaria
una forte aƩenzione per il Sud ed a prolungarne l’aƫvità anche in
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età  avanzata.  Quest’ulƟmo  aspeƩo  appare  fondamentale  per
l’impaƩo sul sistema sanitario: secondo il Censis, infaƫ, dal 2010 al
2030 la popolazione italiana di over 65 aumenterà da circa 12 mln
a  oltre  16  mln  grazie  all’aumento  della  speranza  di  vita  delle
persone di tre anni.
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2 - SPORT E ATTIVITÀ FISICA, LE DIFFERENZE

FAI ATTIVITÀ FISICA O SPORT?

L'aƫvità fisica e lo sport non sono la stessa cosa. Spesso si usano
come sinonimi, commeƩendo un errore. 

Secondo  l’Organizzazione  Mondiale  della  Sanità  (OMS),  “l’aƫvità
fisica” è un comportamento che determina “qualunque movimento
corporeo prodoƩo dai muscoli scheletrici che richiede un dispendio
di energia superiore a quello a riposo”. L’aƫvità fisica produce un
miglioramento della propria condizione fisica e di salute. In questa
definizione, ovviamente, non rientrano non solo le aƫvità sporƟve
propriamente deƩe e codificate da regole. Sono aƫvità fisica anche
le  aƫvità  più  comuni  come  camminare,  andare  in  bicicleƩa,
giocare,  fare  giardinaggio  e  lavori  domesƟci,  che  cosƟtuiscono
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l’aƫvità motoria spontanea. Aƫvità motoria e aƫvità fisica sono da
considerare, in praƟca, termini equivalenƟ tra di loro.

L’inaƫvità  fisica  o  sedentarietà  è  caraƩerizzata  dall’assenza  di
comportamenƟ che determinano l’aƫvità motoria.

Sempre  secondo  l’OMS,  il  termine  aƫvità  fisica  non  dovrebbe
essere  confuso  con  esercizio  fisico  che  è  “una soƩocategoria  di
aƫvità  fisica  pianificata,  struƩurata,  ripeƟƟva  e  che  mira  a
migliorare o mantenere una o più componenƟ della forma fisica”.

SPORT: UNA DEFINIZIONE

Molto semplice e bella è la definizione data dal Consiglio d’Europa
contenuta  nella  Carta  Europea  per  lo  Sport  (7°  Conferenza  dei
Ministri  europei  responsabili  dello  Sport  –  Rodi,  13  –  15  maggio
1992):  “S’intende  per  sport  qualsiasi  forma  di  aƫvità  fisica  che,
aƩraverso una partecipazione organizzata o non, abbia per obieƫvo
l’espressione o il miglioramento della condizione fisica e psichica, lo
sviluppo  delle  relazioni  sociali  o  l’oƩenimento  di  risultaƟ  in
compeƟzioni di tuƫ i livelli”.

L’ATTIVITÀ SPORTIVA

Anche se il termine aƫvità sporƟva è spesso comunemente usato in
alternaƟva ad aƫvità fisica o motoria, la definizione di sport è più
specifica  e  dipende  dalle  regole  degli  organismi  nazionali  e
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internazionali che lo disciplinano. Il termine è, in generale, riferito
all’insieme  degli  esercizi  praƟcaƟ,  secondo  regole  codificate  da
isƟtuzioni,  per  diverƟmento  o  per  compeƟzione  (anche
professionalmente)  che  sƟmolino  le  capacità  fisiche  e  psichiche
della persona.

In Italia, in osservanza alle norme sulla tutela sanitaria dell’aƫvità
sporƟva, le Federazioni SporƟve Nazionali sono tenute a definire per
i  loro  tesseraƟ  quali  sono  le  aƫvità  sporƟve  agonisƟche  che
richiedono una  cerƟficazione medica  specifica.  Così  come quelle
non  agonisƟche  che  a  loro  volta  richiedono  una  cerƟficazione
propria e quelle aƫvità che non hanno necessità di cerƟficazione.

Nella  terminologia  olimpica,  in  accordo con il  Comitato  Olimpico
Internazionale, il termine  “sport” si riferisce a tuƩe le aƫvità che
sono disciplinate da regole stabilite da una Federazione SporƟva
Internazionale.  Ciò  differisce  dal  significato  comune  della  parola
“sport”.  Uno sport,  per  definizione olimpica,  di  solito comprende
discipline diverse che sono considerate sport nell’uso comune del
termine  (per  esempio  gli  sport  acquaƟci  codificaƟ  dalla  FINA
comprendono le discipline di  nuoto,  nuoto arƟsƟco sincronizzato,
pallanuoto e tuffi). Questa definizione tecnica è applicata, a caduta,
dai ComitaƟ Olimpici e dalle Federazioni SporƟve Nazionali.
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3 - ATTIVITÀ FISICA E SALUTE: FAI SEMPRE LA VISITA
MEDICA

L'aƫvità fisica è salute. Va faƩa in sicurezza, senza correre rischi. La
visita medica e l'eleƩrocardiogramma Ɵ dicono se ci sono problemi.
E come risolverli.

Prima di iniziare una praƟca costante di aƫvità fisica o sporƟva è
necessario  soƩoporsi  a  una  visita  medica.  È  importante  porre
parƟcolare  aƩenzione  al  sistema cardiocircolatorio.  Così  come è
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necessaria  una  valutazione  generale  volta  a  escludere
controindicazioni legate allo stato aƩuale di salute.

Il  moƟvo  principale  è  semplice:  aƫvità  di  un  certo  impegno
cardiovascolare  sono  associate  a  un  maggior  rischio  di  morte
improvvisa  cardiaca.  Sono  esempi  di  queste  aƫvità  corse
podisƟche, ciclismo, nuoto, sci di fondo. L’aƫvità fisica e sporƟva,
di per sé, non è una causa di aumento di mortalità anzi, fa bene alla
salute. Va però considerato che lo sforzo fisico potrebbe scatenare
nelle persone che sono affeƩe da malaƫe cardiache (spesso non
sospeƩate)  disturbi  del  ritmo  del  cuore,  sino  alla  fibrillazione
ventricolare.

L’ELETTROCARDIOGRAMMA 

La  prevenzione  primaria  della  morte  improvvisa  dell’atleta  è
rappresentata  da  una  visita  medica.  In  questa  visita,
l’eleƩrocardiogramma (ECG) ha un ruolo fondamentale.  L’ECG si è
dimostrato  uno  strumento  efficace,  in  grado  di  idenƟficare
persone  asintomaƟche  con  malaƫe  cardiache  non
precedentemente diagnosƟcate. Inoltre è economico. Va svolto con
aƩenzione e professionalità. Così da interpretare correƩamente le
alterazioni  comuni,  legate  all’allenamento,  che  possono  essere
presenƟ negli sporƟvi.

Le  norme  di  legge  prevedono  che  sia  il  medico  a  rilasciare  la
cerƟficazione. Questa di solito è annuale e specifica per gli sporƟvi
tesseraƟ  per  una  organizzazione  sporƟva  (Federazioni  SporƟve
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Nazionali,  Discipline  Associate  o  EnƟ  di  Promozione  SporƟva
riconosciuƟ  dal  CONI).  La  cerƟficazione  rilasciata  può  essere  di
idoneità  all’aƫvità  agonisƟca oppure  a  quella  non  agonisƟca.
Questo dipende dal Ɵpo di tesseramento e dalle regole delle varie
organizzazioni  sporƟve.  Il  cerƟficato  per  l’idoneità  agonisƟca  è
rilasciato dallo  specialista in Medicina dello Sport,  mentre quello
per l’idoneità non agonisƟca dal medico di medicina generale o dal
pediatra di  libera  scelta,  relaƟvamente  ai  propri  assisƟƟ.  Può
rilasciare cerƟficato di idoneità non agonisƟca anche il medico Socio
della Federazione Medico SporƟva Italiana, anche se non specialista
in Medicina dello Sport.

Le cause di morte improvvisa degli sporƟvi dipendono dall’età:

 soƩo  i  35  anni  sono  legate  più  frequentemente  a
cardiopaƟe di natura congenita

 sopra  i  35  anni  sono  prevalenƟ  quelle  dipendenƟ  da
malaƫe coronariche

A questo proposito, le ricerche di Domenico Corrado dell’Università
di  Padova  hanno  dimostrato  come  l’obbligo  di  legge  della  visita
medica per l’aƫvità sporƟva agonisƟca (introdoƩo nel 1982) abbia
ridoƩo l’incidenza della morte improvvisa negli atleƟ veneƟ. I daƟ
dimostrano che soƩo i 35 anni,  la morte improvvisa è passata da
3,6% al 0,4% su 100.000 persone/anno. Risultato eccellente, fruƩo
dell’idenƟficazione delle persone con cardiopaƟe congenite.
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ATTIVITÀ  LUDICO-MOTORIA,  ATTENZIONE:  L’80%  DELLE  MORTI
IMPROVVISE RIGUARDA I NON TESSERATI

Per  l’aƫvità  ludico-motoria,  dal  2013  non  esiste  più  l’obbligo  di
cerƟficazione medica per praƟcarla.

La nota del 16 giugno 2015 del Ministero della Salute ha definito
che,  “per  aƫvità  ludico-motoria  si  intende  l’aƫvità  praƟcata  da
soggeƫ  non  tesseraƟ,  individuale  e  colleƫva,  non  occasionale,
finalizzata  al  raggiungimento  e  al  mantenimento  del  benessere
psico-fisico della persona, non regolamentata da organismi sporƟvi,
ivi compresa l’aƫvità che il soggeƩo svolge in proprio, al di fuori di
rapporƟ con organizzazioni o soggeƫ terzi”.

Secondo  la  Fondazione  Giorgo  Castelli  Onlus  oltre  l’80%  delle
morƟ improvvise riguarda i non tesseraƟ. Quindi è parƟcolarmente
importante soƩoporsi lo stesso una visita medica con ECG per fare
in tranquillità l’aƫvità motoria desiderata.
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4  -  ATTIVITÀ  FISICA:  PREVIENE  LE  MALATTIE  E
FAVORISCE LA SALUTE

Fare  aƫvità  fisica  o  sport  è  indispensabile  per  il  tuo  benessere.
Previene cardiopaƟe, ictus, diabete di Ɵpo 2, osteoporosi, cancro,
obesità, ipertensione. 

La sedentarietà è il 4° faƩore di mortalità nei paesi sviluppaƟ. 
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ATTIVITÀ FISICA: PREVENZIONE PRIMARIA E SECONDARIA

La scienza è concorde: l’aƫvità fisica svolge un ruolo fondamentale
nella  prevenzione  primaria  e  secondaria  di  molte  malaƫe.  La
prevenzione primaria si realizza quando la praƟca dell’aƫvità fisica
e  dello  sport  manƟene  il  benessere  della  persona  limitando  la
possibilità che la malaƫa insorga.

La prevenzione  secondaria  rappresenta invece il ruolo dell’aƫvità
motoria e dello sport nella cura di alcune malaƫe.

Gli  studi  hanno  valutato  gli  effeƫ  dell’aƫvità  fisica  in  uomini  e
donne a tuƩe le età, nelle persone con malaƫe e disabilità, durante
la gravidanza e nel post-parto. 

TuƩe  le  ricerche  giungono  sempre  ad  una  conclusione:  l’aƫvità
fisica  e  lo  sport  sono  indispensabili  strumenƟ  per  prevenire  il
rischio di malaƫe e per mantenersi in salute.

Le evidenze scienƟfiche indicano che l’aƫvità fisica riduce il rischio
di:

 mortalità per tuƩe le cause

 malaƫe  come  cardiopaƟa  coronarica,  ictus,  diabete  2,
osteoporosi  e  cancro,  in  parƟcolare  al  colon,  mammella,
endometrio, rene, vescica, esofago, cardias

 altre malaƫe, come  sovrappeso o obesità, ipertensione e
dislipidemia
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 cadute  o lesioni  da  caduteInoltre,  l’aƫvità  fisica  produce
importanƟ benefici posiƟvi per la tua salute. In parƟcolare
aumenta:

 la  capacità  aerobica,  forza  muscolare,  flessibilità  e
equilibrio posturale

 le  capacità  cogniƟve  specie  nell’anziano,  depressione,
ansia, demenze senili, morbo di Parkinson

ATTIVITÀ  FISICA:  LA  SUA  ASSENZA  È  LA  QUARTA  PRINCIPALE
CAUSA DI MORTE

Oltre  che  per  perseguire  il  benessere  individuale,  ci  sono  altri
importanƟ  moƟvi,  sociali  e  poliƟci,  per  incenƟvare  la  praƟca
dell’aƫvità  fisica.  L’inaƫvità  fisica  è  considerata  la  quarta
principale causa di mortalità globale. 

È tra le prime 10 principali cause di morte e disabilità nei paesi a
reddito  medio-alto.  E’  stato  sƟmato  che  diminuendo  la
sedentarietà  del  25% si  potrebbero evitare  1,3  milioni  di  morƟ
ogni anno.  In parƟcolare, la frazione aƩribuibile all’inaƫvità fisica
dell’incidenza  delle  principali  malaƫe  non  trasmissibili
(coronaropaƟe, carcinoma mammario, cancro del colon, diabete di
Ɵpo 2) negli StaƟ UniƟ è sƟmata fra il 6 e il 10%.

Buona parte dei  cosƟ sanitari  è  prevalentemente determinato da
malaƫe causate da uno sƟle di vita non sano, compresa l’inaƫvità
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fisica.  Ci  sono daƟ coerenƟ che  il  peso economico  dell’inaƫvità
possa rappresentare sino al 4% delle spese sanitarie annue totali. 

Nella  Gran  Bretagna,  secondo  una  sƟma  del  2009,  i  cosƟ  totali
sƟmaƟ per l’inaƫvità sono staƟ valutaƟ in 8,3 miliardi di sterline.
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5 - RESTA IN FORMA: CONSIGLI PRATICI

L'aƫvità  fisica  è  salute.  Ti  permeƩe di  restare  in  forma e  vivere
bene. Puoi fare molte aƫvità: camminare, correre, nuotare, andare
in bicicleƩa. 

Ma per funzionare, ognuna ha precise regole da seguire. 
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RESTA IN FORMA: ESERCIZI E DURATA

EffeƩuare  esercizi  fisici  ed  una  sana  alimentazione  permeƩe  di
vivere bene e limita il rischio di malaƫe. Ci sono varie Ɵpologie di
aƫvità  che  puoi  svolgere  per  raggiungere  i  tuoi  obieƫvi  di
benessere.  E  semplici  regole  da  seguire  per  non  sbagliare  e
aumentare i risultaƟ. Ecco quali:

 Quale  aƫvità  fisica  fare? Si  considerano  quaƩro  Ɵpi
principali:  aƫvità  aerobica,  esercizi  di  forza,  esercizi  di
flessibilità, esercizi per  l’equilibrio.  Si dovrebbe praƟcare i
primi  tre  Ɵpi  di  esercizio  in  modo  combinato,  per
aumentare  gli  effeƫ  benefici,  aggiungendo  quelli  per
l’equilibrio con l’aumentare dell’età

 Cosa si intende per durata dell’aƫvità fisica? Di solito si
considera in minuƟ giornalieri, per esempio la durata di una
seduta  o  sessione  di  lavoro  fisico,  e  in  minuƟ  totali
seƫmanali.  La  durata  del  programma  complessivo  è
normalmente in mesi

 E per frequenza? Generalmente, quante sessioni si fanno la
seƫmana.  L’evidenza  scienƟfica  indica  che i benefici
derivano da un’aƫvità fisica regolare almeno due-tre volte
la seƫmana,  ma meglio  ancora per  la  maggior parte  dei
giorni. Ciò incoraggia la praƟca dell’aƫvità fisica come parte
integrante dello sƟle di vita quoƟdiano
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 Come si valuta l’intensità? Esprime quanto la persona sta
lavorando duramente durante l’esercizio fisico. Per l’aƫvità
aerobica,  di  solito,  è  in  relazione  alla  velocità  di
locomozione  o  alla  frequenza  dei  movimenƟ;  per  gli
esercizi di forza al  peso da sollevare. Il modo migliore per
definirla è però legato all’effeƩo che ha sulla persona: per
esempio, l’enƟtà dello sforzo necessario per fare l’aƫvità
oppure  delle  risposte  fisiologiche  che  essa  provoca,  per
esempio  sulla  frequenza  del  baƫto  cardiaco  oppure  su
quella  del  respiro.  Ovviamente  l’intensità  è  relaƟva  alla
capacità della persona di svolgere tali aƫvità

Gli  adulƟ  dovrebbero  fare  almeno  150  minuƟ  di  aƫvità  fisica
aerobica moderata la seƫmana o almeno 75 minuƟ di aƫvità fisica
aerobica  vigorosa  durante  la  seƫmana.  Va  bene  anche  una
combinazione di aƫvità moderata e vigorosa. Esistono molƟ modi
di accumulare il totale minimo. Per esempio, 90 minuƟ moderaƟ e
30 vigorosi la seƫmana. In praƟca, 20 minuƟ il giorno (dei quali 5
vigorosi) per sei giorni la seƫmana.  

Ovviamente,  raddoppiando la  durata dell’aƫvità fisica i  benefici
sono superiori, quindi si dovrebbe cercare di arrivare a 300 minuƟ
di aƫvità moderata, o 150 di aƫvità vigorosa la seƫmana, o a una
combinazione delle due.
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RESTA IN FORMA ANCHE A CASA

L’aƫvità aerobica si può fare anche in casa, per esempio salendo e
scendendo da un gradino. L’altezza comune dei gradini è di solito
compresa  fra  16  e  20  cm e  l’intensità  dell’esercizio  è  data  dalla
frequenza  di  salita:  per  la  maggior  parte  delle  persone
moderatamente aƫve salire a una frequenza compresa tra 20 e 25
volte al minuto significa fare un esercizio moderato, mentre a 25-30
volte al minuto l’esercizio diventa vigoroso, alternando ogni minuto
il piede di salita. 

Ovviamente tali intensità potrebbero essere eccessive per alcuni e
troppo basse per i ben allenaƟ.

L’ATTIVITÀ AEROBICA

L’aƫvità  aerobica  migliora  principalmente  la  forma
cardiorespiratoria  e  quindi  riduce  il  rischio  cardiovascolare.  Le
varie  forme  di  locomozione  (movimento)  umana  sono  il  modo
principale per fare aƫvità aerobica. 

Per esempio camminare, correre, salire le scale, pedalare, nuotare,
remare,  andare in bicicleƩa. Naturalmente, gli esercizi  si possono
fare anche in  casa o in palestra: camminare o correre sul tappeto
rotante, pedalare sulla cycleƩe, salire e scendere da uno scalino e
così via.
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Per la sua intensità, le linee guida fanno normalmente riferimento a
due livelli: moderata e vigorosa.

 Aƫvità aerobica di moderata intensità.  L’aƫvità moderata è
quella  faƩa  a  un  ritmo che  permeƩe di  parlare  abbastanza
facilmente, ma non di cantare o fischieƩare in modo agevole.
Per  esempio,  camminare  spediƟ  in  pianura,  salire  le  scale  o
camminare in salita lentamente, pedalare o nuotare tranquilli,
ballare.  Ma  ovviamente  dipende  dal  grado  di  preparazione
fisica e dall’abilità di ciascuno.

 Aƫvità aerobica vigorosa. L’aƫvità vigorosa è quella faƩa a un
ritmo  che  rende  difficile  parlare e  impossibile  cantare  o
fischieƩare.  Questo  si  verifica  a  causa  dell’aumento  della
frequenza e della profondità della respirazione (fiato grosso o
fiatone).  Per  esempio,  camminare  in  salita  o  salire  le  scale
velocemente, correre e pedalare veloci.

ESERCIZI DI FORZA

Gli  esercizi  di  forza  migliorano  sopraƩuƩo  la  capacità  di  lavoro
nella  vita  quoƟdiana e  conseguentemente  la  qualità  della  vita.
Come l’aƫvità aerobica, essi migliorano anche l’umore. Si fanno di
solito in una palestra, ma non è indispensabile. Si  possono infaƫ
usare  elasƟci  o  bande  elasƟche,  fare  piegamenƟ  sulle  braccia,
sedersi e alzarsi dalla sedia. 
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Si dovrebbe iniziare cercando di fare con uno sforzo leggero alcune
ripeƟzioni del movimento scelto, che coinvolga i gruppi  muscolari
principali,  arrivando  progressivamente  a  farne  10-15,  per  una  o,
pian piano, anche più serie. 

Successivamente, nell’arco di seƫmane, si può arrivare a fare 8-12
ripeƟzioni dello stesso esercizio aumentando il carico e quindi con
uno  sforzo  medio  o  pesante  da  ripetere  per  2-3  volte.  Per  un
recupero adeguato è bene dare sempre almeno un giorno di riposo
fra le sessioni di lavoro di forza.
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6 - ATTIVITÀ FISICA: L’ADATTAMENTO MIGLIORA LA
TUA SALUTE

I benefici di una aƫvità fisica si sentono prima, durante e dopo la
sua praƟca. 

In parƟcolare, durante il recupero, l’organismo produce tanƟ piccoli
cambiamenƟ, deƫ adaƩamento. 

Ma serve costanza e allenamento. E anche il faƩore geneƟco conta. 
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ATTIVITÀ FISICA: ALLENAMENTO E ADATTAMENTO

Lo sforzo legato all’aƫvità fisica causa uno squilibrio delle funzioni
dell’organismo o dei suoi organi e apparaƟ. Se allo sforzo segue un
periodo di recupero adeguato, i processi rigeneraƟvi determinano
modificazioni  nel  nostro  organismo.  Nello  specifico,  un
cambiamento  della  sintesi  proteica  che  porta  ad  accrescere  le
capacità  funzionali  dei  vari  sistemi.  Ciascun  singolo  esercizio
cosƟtuisce uno sƟmolo per gli adaƩamenƟ, ma esso, da solo, non è
sufficiente  a  modificare  stabilmente  l’organismo  o  le  sue  parƟ.
L’effeƩo benefico indoƩo dall’adaƩamento è la conseguenza della
ripeƟzione delle aƫvità fisiche nel tempo, cioè dell’allenamento.

Dal punto di vista molecolare, per esempio, una seduta singola di
aƫvità  fisica  provoca  un  aumento  rapido  (di  poche  ore)
dell’espressione di  un determinato  gene durante il  recupero,  ma
tale  aumento è  transitorio  e  torna ai  livelli  di  partenza entro  un
giorno. Ma se le sedute di allenamento sono svolte ripetutamente e
regolarmente,  anche solo un paio di  volte la seƫmana, gli  effeƫ
degli  aumenƟ pulsaƟli  dell’espressione genica  si  accumulano  e si
raggiunge in poche seƫmane un miglioramento funzionale.

ATTIVITÀ FISICA: TIPOLOGIA DI ESERCIZIO E ADATTAMENTO

È importante codificare gli esercizi in modo da controllare le diverse
variabili.  Le  variabili  principali  riguardano  il  Ɵpo  di  esercizio,  il
metabolismo durate la sua esecuzione, la frequenza, l’intensità e il
volume  di  ciascuna  esercitazione.  Ciascuna  di  esse  incide  sulle
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risposte metaboliche e molecolari, che, a loro volta, determinano un
risultato funzionale specifico.

Le aƫvità aerobiche e quelle basate sulla forza rappresentano le
estremità  delle  differenƟ  modalità  nelle  quali  l’esercizio  può
essere praƟcato. L’esercizio aerobico è, in generale, prolungato nel
tempo,  caraƩerizzato  da un numero  molto elevato di  movimenƟ
con  forza  muscolare  ridoƩa  e  trae  energia  dall’ossidazione  dei
nutrienƟ. L’esercizio di forza con sovraccarichi, al contrario, si basa
su pochi movimenƟ ma richiede una tensione muscolare elevata e
trova l’energia dai sistemi anaerobici.

LA  COMBINAZIONE  DI  DIVERSI  ESERCIZI  RIDUCE  I  RISCHI  DI
MALATTIE

Sia  l’esercizio  aerobico sia  quello  di  forza  promuovono benefici
individuali per chi li praƟca ma con effeƫ diversificaƟ. Per esempio,
l’aƫvità  aerobica  riduce  maggiormente  i  faƩori  di  rischio
cardiovascolare, mentre quella di  forza manƟene meglio la massa
muscolare specialmente negli anziani. 

È fondamentale considerare che,  la combinazione dei due esercizi
nell’allenamento,  aumenta  l’efficacia  di  entrambi,  per  esempio,
per  contrastare  l’obesità  e  la  sindrome  metabolica tanto  che
entrambi  sono  consideraƟ  indispensabili  nelle  linee  guida
internazionali.

29



Vivo Sano  L’aƫvità fisica è salute Vol. I

ATTIVITÀ FISICA: GENETICA E ADATTAMENTO

Va  considerato  che  la  risposta  specifica  all’allenamento  è  molto
variabile:  ci  sono  persone  che  rispondono  molto  e  altre  che
reagiscono agli sƟmoli allenanƟ poco o niente. Questa eterogeneità
delle  risposte  è  legata  alla  componente  geneƟca  individuale.  Di
solito  si  risponde  meglio  per  quelle  qualità  che  presentano
espressioni di base più alte. Quindi, per esempio un calciatore molto
rapido, ma poco resistente, nella corsa dovrebbe essere allenato per
migliorare la sua caraƩerisƟca migliore (la rapidità appunto) e non
per compensare la mancanza di resistenza, per la quale non avrebbe
molƟ geni in grado di rispondere agli sƟmoli.

La  prescrizione  dell’esercizio  fisico  dovrebbe  quindi  essere
personalizzata considerando  anche  la  predisposizione
dell’individuo, in contrapposizione a linee guida di salute pubblica
aƩualmente  molto  ampie,  per  oƫmizzare  il  tempo  impiegato  e
mantenere una moƟvazione forte (si fanno più volenƟeri le aƫvità
che riescono meglio).
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7  -  GRASSI:  IL  CARBURANTE  DI  RISERVA  PER
L'ATTIVITÀ FISICA

I grassi, con zuccheri e proteine, forniscono energia alle tue aƫvità.
I grassi sono il carburante principale per l'esercizio di lunga durata e
bassa intensità. 

Possono essere immagazzinaƟ e usaƟ quando il  tuo organismo lo
richiede. 

Sono una fonte di energia inesauribile. 
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GRASSI: ENERGIA SEMPRE DISPONIBILE

I  grassi  (lipidi)  e  gli  zuccheri  (carboidraƟ)  circolanƟ  e  quelli
immagazzinaƟ  nelle  riserve  dell’organismo  sono  le  sostanze  che
danno l’energia necessaria durante l’esercizio. Le riserve sono poi
reintegrate da quello che mangiamo, quindi il Ɵpo di alimentazione
influenza in modo importante il recupero. I lipidi sono rappresentaƟ
dagli  acidi grassi circolanƟ (che sono liberaƟ dal tessuto adiposo) e
dai trigliceridi intramuscolari.
Gli zuccheri sono cosƟtuiƟ dal  glicogeno muscolare e dal glucosio
circolante  (liberato dal glicogeno presente nel fegato). La quanƟtà
di energia fornita dalle  proteine  durante l’esercizio è sƟmata tra il
5%  e  il  15%,  ma  quando  il  glicogeno  muscolare  si  esaurisce  il
contributo  delle  proteine  diventa  più  elevato.  Questa  energia  è
oƩenuta  dalla  degradazione  delle  proteine  del  muscolo  e
dall’ossidazione degli aminoacidi a catena ramificata (BCAA).

GRASSI: DOVE SONO LE RISERVE?

Le riserve principali di grassi sono nel tessuto adiposo e sono molto
più  grandi  di  quelle  degli  zuccheri.  Ammontano,  molto
grossolanamente,  al  10-30%  del  peso  corporeo,  con  un  valore
medio del tuƩo indicaƟvo del 15% in giovani uomini e del 25% in
giovani  donne.  Questa  percentuale  di  tessuto  adiposo  (o  grasso
corporeo) è molto variabile: di solito, è inferiore negli atleƟ rispeƩo
ai  sedentari  e  negli  uomini  in  confronto  alle  donne.  OltretuƩo
cambia  nella  stessa  persona  a  seconda  del  metodo  usato  per
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valutarla.  La  valutazione  della  percentuale  di  grasso  corporeo
dovrebbe, quindi, essere faƩa con lo stesso metodo e dallo stesso
operatore e più che il suo valore in assoluto si devono considerare le
variazioni nel tempo nella stessa persona.

I GRASSI DANNO ENERGIA PER ATTIVITÀ DI LUNGA DURATA

In generale i  grassi sono il carburante principale per l’esercizio di
lunga  durata  e  bassa  intensità,  mentre  gli  zuccheri  lo  sono  per
quello di durata più breve (meno di 45-75 minuƟ) e di intensità più
elevata.  I  sedentari  hanno  più  difficoltà  a  usare  i  grassi  come
carburante se non per esercizi veramente leggeri, come camminare
piano. Con l’allenamento l’organismo impara a uƟlizzare miscele di
lipidi  e  carboidraƟ alle  varie  intensità  dell’esercizio  nel  campo
aerobico e, conseguentemente, a risparmiare carboidraƟ a parità di
carico  di  lavoro.  OrientaƟvamente nelle  persone  moderatamente
aƫve, l’ossidazione massima dei grassi (in grammi al minuto) si ha,
di solito, aƩorno al 40-60% della riserva di frequenza cardiaca.

GRASSI: FONTE DI ENERGIA INESAURIBILE

I  grassi sono una riserva di  energia praƟcamente inesauribile.  Per
esempio, una persona di 80Kg di peso con il 15% di grasso corporeo,
ha riserve lipidiche di circa 12Kg. Considerando che 1g di acidi grassi
può fornire circa  9Kcal  e che il  tessuto adiposo è  formato negli
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adulƟ per circa il  75% da grasso, la quanƟtà totale di energia delle
scorte lipidiche, in questo caso, è di oltre 80.000 Kcal.

APPROFONDIMENTO: I GRASSI E IL VALORE DI RISERVA CARDIACA

Per calcolare il valore della riserva cardiaca si deve sƟmare il valore
della  frequenza  cardiaca  massima  teorica  (approssimaƟvamente,
220 meno l’età in anni) e conoscere quant’è la frequenza cardiaca a
riposo. La riserva cardiaca è uguale alla frequenza massima meno
quella  a  riposo.  Per  esempio:  una  persona  di  50  anni  ha  una
frequenza massima teorica di 170 baƫƟ il minuto (220-50=170); se
la stessa persona ha 70 baƫƟ a riposo, la sua riserva è 100 baƫƟ.
Conseguentemente,  se la  massima ossidazione dei  grassi  è  al  40-
60% della riserva cardiaca (quindi 40-60 baƫƟ) questo corrisponde
a una frequenza cardiaca di 110-130 baƫƟ il minuto.
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8 - GRASSI ED ESERCIZIO FISICO

Il consumo dei grassi  durante l'aƫvità fisica ha molte variabili.  La
durata, l'intensità, l'allenamento, il recupero. 

TuƩe  uƟli  ad  oƩenere  la  massima energia  dalle  riserve di  grassi
presenƟ nel tuo organismo. 
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CONSUMO DI GRASSI E ATTIVITÀ FISICA: L’INTENSITÀ

Durante una passeggiata tranquilla, il carburante principale, almeno
il 70-80%, è rappresentato dagli acidi grassi circolanƟ nel sangue e il
resto dell’energia è coperta da trigliceridi intramuscolari, glicogeno
muscolare  e  glucosio  (zucchero)  circolante.  Invece,  nell’aƫvità
aerobica  vigorosa  l’energia  è  fornita principalmente (circa  il  60-
70%)  dal  glicogeno  (zuccheri)  muscolare.  All’aumentare
dell’intensità, la glicolisi cioè l’uƟlizzo degli zuccheri, rappresentaƟ
principalmente  dal  glicogeno  muscolare,  aumenta  e,
contemporaneamente,  l’ossidazione  dei  grassi  diminuisce.
Quest’ulƟma diventa praƟcamente quasi  zero a circa il  90% della
frequenza cardiaca massima (FC max). Quindi, quando l’organismo
uƟlizza  principalmente  i  grassi  come  carburante,  la  potenza
metabolica  disponibile  è  inferiore  (5-15%  in  meno)  rispeƩo  a
quando sono usaƟ gli zuccheri perché il metabolismo dei grassi è più
lungo e lento. Questo significa che anche l’intensità dell’esercizio,
per  esempio  la  velocità  di  corsa  che  si  può  mantenere,  sarà
inferiore.

CONSUMO DI GRASSI E ATTIVITÀ FISICA: LA DURATA

Durante l’aƫvità fisica gli acidi grassi circolanƟ sono via via liberaƟ
dal tessuto adiposo. Questo comporta che i grassi possono essere
uƟlizzaƟ  come  carburante  in  modo  crescente  solo  dopo  diversi
minuƟ  dall’inizio  dell’esercizio.  Questo  tempo  è  necessario  per
mobilizzare gli acidi grassi dal tessuto adiposo (tramite gli sƟmoli
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ormonali)  all’inizio dell’esercizio,  per  il  loro trasporto nel  sangue,
per il loro ingresso nel muscolo e nei mitocondri e, infine, per la loro
ossidazione.  Ciò  comporta  che  se  l’esercizio  è  di  durata
relaƟvamente  breve,  per  esempio  meno  di  10  minuƟ,  sono
consumaƟ zuccheri in modo rilevante anche alle intensità più basse.

IL CONSUMO DI GRASSI DIPENDE DALL’ALLENAMENTO

La  capacità  di  usare  i  grassi  come  carburante  dipende
dall’allenamento:  gli  atleƟ  molto  allenaƟ  nelle  discipline  di
resistenza come ciclisƟ,  maratoneƟ, sciatori  e  nuotatori di  fondo,
hanno una elevata potenza lipidica e sono in grado di usare i grassi
per  l’energia  a  intensità  elevate  (sino  all’80%  della  riserva  di
frequenza cardiaca). Al contrario, le persone sedentarie potrebbero
avere una potenza lipidica molto bassa e usare gli zuccheri anche a
intensità  moderate. La  massima  ossidazione  dei  grassi  dovrebbe
essere  appena  soƩo  l’intensità  alla  quale  inizia  ad  aumentare
l’uƟlizzo degli  zuccheri a scopo energeƟco. Questo suggerisce che
l’aumento della glicolisi inibisca l’ossidazione dei grassi riducendo la
lipolisi e inibendo il trasporto di acidi grassi. Questo meccanismo è
importante  per  la  difficoltà  dell’ossidazione  dei  grassi  osservata
durante l’esercizio fisico in persone diabeƟche e/o obese, dato che
l’importanza  della  glicolisi  è  eccessiva  in  quesƟ  soggeƫ anche  a
livelli bassi di intensità dell’esercizio aerobico. Per queste persone è
quindi fondamentale che le intensità alle quali cimentarsi all’inizio
del programma di esercizio-terapia siano adeguatamente ridoƩe in
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modo da sƟmolare gradualmente la capacità di usare i grassi come
carburante.

CONSUMO DI GRASSI E ATTIVITÀ FISICA: IL RECUPERO

Quando  l’esercizio  è  terminato,  le  reazioni  metaboliche
diminuiscono.  Il  metabolismo  basale però  rimane  leggermente
elevato, circa il 10-15% in più rispeƩo al basale, per diverse ore, sino
a 8-12, per garanƟre le reazioni necessarie al recupero. L’enƟtà di
questo  “consumo  in  eccesso  di  ossigeno  post-esercizio”  (deƩo
EPOC) è proporzionale allo stress metabolico e quindi all’intensità e
alla durata dell’esercizio. Esso non è molto, corrisponde a 5-15Kcal
–  cioè  uno  o  due  grammi  di  tessuto  adiposo  –  ogni  ora,  ma
contribuisce a consumare grassi. 

Infaƫ,  durante  il  periodo  di  recupero  avviene  un  aumento
dell’ossidazione  lipidica  e  del  “risparmio”  di  zucchero  per  la
fornitura  di  energia.  Questo  è  dovuto  alla  priorità  metabolica
dell’organismo  di  ricosƟtuire  le  riserve  di  glicogeno  muscolare.
L’aumento  prolungato  dell’ossidazione  lipidica  nel  periodo  post-
esercizio  rappresenta  un  evento  chiave  negli  effeƫ  mediaƟ
dall’esercizio sul metabolismo lipidico di tuƩo il corpo.
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9 -  I  CARBOIDRATI:  CARBURANTE PER L’ESERCIZIO
FISICO

Sono  la  prima  fonte  di  energia  impiegata  dai  nostri  muscoli.  Il
carboidraƟ,  semplici  o  complessi,  diventano prima glucosio  e  poi
sono immagazzinaƟ come glicogeno in fegato e muscoli. 

Così da avere subito a disposizione energia per il nostro organismo.
Svolgono  una  funzione  fondamentale  durante  l’aƫvità  fisica,
determinandone le prestazioni. 
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I CARBOIDRATI: DAL GLUCOSIO AL GLICOGENO

Gli  zuccheri  sono  l’unico  carburante  per  il  muscolo  per  il  quale
l’alimentazione  è  in  grado  di  influenzare  le  prestazioni. I  glucidi
(zuccheri) sono carboidraƟ e possono essere semplici o complessi.
I  primi  sono  subito  disponibili  al  nostro  organismo.  Gli  altri,
aƩraverso  la  digesƟone,  vengono  prima  scissi  in  molecole  più
semplici,  e  poi  resi  disponibili  per essere uƟlizzaƟ dall’organismo.
Sono zuccheri  semplici  il  comune  zucchero da cucina,  il  fruƩosio
presente nella fruƩa, lo zucchero presente nel laƩe, che si chiama
laƩosio.  Sono zuccheri  complessi  quelli  presenƟ nelle  patate,  nel
riso e nei cerali o loro derivaƟ come il pane e la pasta.

Una  volta  digeriƟ,  gli  zuccheri  sono  trasformaƟ  in  glucosio,  un
monosaccaride fonte di energia primaria di ogni cellula del nostro
organismo.  Sia  uno sporƟvo,  che un non sporƟvo,  ha  bisogno di
immagazzinare  la  scorta  sufficiente  di  glucosio  per  poter  avere
energia  e  svolgere  le  funzioni  vitali  primarie.  Il  glucosio  non
immediatamente  uƟlizzato  dal  nostro  organismo  viene
trasformato  in  glicogeno,  una  riserva  di  energia  sempre  a
disposizione del nostro organismo.  

I CARBOIDRATI: LA TUA RISERVA DI ENERGIA

Il glicogeno è immagazzinato nel fegato (circa 100-120g, necessario
per  mantenere  la  glicemia  costante)  e  nei  muscoli.  Quest’ulƟmi
contengono  la  principale  riserva  di  carboidraƟ  per  l’esercizio.  Il
glicogeno  muscolare  è  di  immediata  disponibilità (si  trova  nel
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“motore”): infaƫ, inizia a scindersi in glucosio non appena inizia la
contrazione muscolare. La sua quanƟtà ammonta a circa 15g per Kg
di muscolo idratato nelle persone non allenate. 

Negli atleƟ di  endurance il contenuto arriva a 20g e può superare i
30 per Kg dopo un aumento di carboidraƟ nella dieta. Considerando
un atleta del peso di 80Kg con una massa muscolare del 30% del
peso corporeo, il totale delle scorte glucidiche risulta di circa 500g
distribuite su 24Kg di muscoli. Siccome 1 g di zuccheri fornisce 4Kcal,
il  totale  dell’energia  disponibile  che  può  derivare  dal  glicogeno
muscolare ammonta a circa 2000Kcal. 

Si traƩa di una riserva molto più piccola rispeƩo a quella dei grassi
(oltre 50 volte inferiore) e si esaurisce rapidamente: bastano 75-90
minuƟ  di  esercizio  intenso (per  esempio,  una  parƟta  di  calcio).
Quando le riserve di glicogeno nei muscoli limitanƟ scendono soƩo
un livello criƟco la potenza cala subito. 

La  comparsa  di  corpi  chetonici  nelle  urine  (al  termine
dell’allenamento)  indica  l’esaurimento del  glicogeno  in  alcuni  dei
gruppi muscolari che sono staƟ impegnaƟ.

FONDAMENTALE ADEGUARE IL CONSUMO DI CARBOIDRATI SE SI
AUMENTA L’ALLENAMENTO

Le ricerche hanno mostrato che gli atleƟ che non sono in grado di
aumentare l’apporto alimentare di carboidraƟ quando aumenta il
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volume  e/o  l’intensità  di  allenamento  possono  provare
affaƟcamento e difficoltà nel fare gli allenamenƟ previsƟ. 

Quindi  chi  si  allena  tuƫ  i  giorni  dovrebbe  essere  in  grado  di
adaƩare l’assunzione di carboidraƟ al  carico di  allenamento per
garanƟre sempre un riprisƟno adeguato del  glicogeno muscolare.
Gli  uomini  sembrano  più  capaci  delle  donne  di  aumentare
spontaneamente  l’apporto  di  carboidraƟ  durante  i  periodi  di
maggiore allenamento. 

Quindi,  specialmente  nelle  atlete,  se  l’apporto  calorico  è  troppo
scarso,  anche  se  copre  il  fabbisogno  energeƟco  necessario  per
l’esercizio, si possono avere conseguenze negaƟve come riduzione
del  metabolismo  (e  conseguentemente  degli  adaƩamenƟ)  e
aumentato rischio di infortuni e riduzione delle difese immunitarie. 

Pertanto, gli atleƟ, specialmente nelle discipline di endurance come
ciclisƟ,  maratoneƟ,  nuotatori  e  sciatori  di  fondo,  dovrebbero
assumere carboidraƟ, secondo le linee guida di nutrizione sporƟva,
tra  6  e  10g  per  Kg  di  massa  corporea  al  giorno  in  funzione
dell’impegno in allenamento.

I CARBOIDRATI: RIPOSO E CORRETTA ALIMENTAZIONE PER IL LORO
REINTEGRO

Le riserve di glicogeno muscolare possono esaurirsi  dopo alcune
sessioni di allenamento intense. Per esempio, tre giorni consecuƟvi
di 45-60 minuƟ di esercizio a intensità vigorosa possono svuotare le
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riserve di glicogeno muscolare nei muscoli che sono staƟ impegnaƟ.
Ovviamente,  l’allenamento  può  prevedere  alcune  sedute  che
comporƟno il rischio di esaurimento del glicogeno. 

Dato che per ricosƟtuire le riserve servono decine di ore (almeno
un giorno e mezzo) e un’alimentazione ricca di  carboidraƟ,  sarà
indispensabile che il programma seƫmanale preveda un’alternanza
adeguata  fra  sedute  di  lavoro  ad  intensità  tale  da  consumare
zuccheri con altre, più leggere, durante le quali si consumi grassi in
prevalenza.  Ciò  consenƟrà tempi  correƫ per  la  completa ricarica
delle riserve.
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10  -  I  CARBOIDRATI:  ASSUMILI  CON  ATTENZIONE
PRIMA DI UNA GARA

Sono  un alimento  fondamentale per  ogni  Ɵpo di  aƫvità  fisica.  I
carboidraƟ  rappresentano  la  prima  fonte  di  energia  per  i  tuoi
muscoli. 

Prima  di  una  compeƟzione  sporƟva  è  necessario  dare  al  tuo
organismo il giusto apporto di carboidraƟ. Per non senƟre la faƟca e
migliorare le tue prestazioni. 
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I  CARBOIDRATI:  UNA  DIETA  CONSAPEVOLE  NEI  GIORNI  PRIMA
DELLA GARA

Una  alimentazione  correƩa,  ricca  di  carboidraƟ,  nei  giorni
precedenƟ  la  compeƟzione,  è  indispensabile  per  aumentare  le
riserve di glicogeno. E per le prestazioni in gara. Per l’esercizio che
dura  più  di  90  minuƟ,  maggiore  è  il  contenuto  di  glicogeno
muscolare all’inizio dello sforzo e più tardi insorgerà la faƟca che
limita  la  prestazione.  Infaƫ,  durante  l’esercizio  fisico  di  questa
durata,  l’esaurimento  di  solito  si  verifica quando  il  contenuto  di
glicogeno muscolare diventa criƟcamente basso. Per questo moƟvo,
diversi  regimi  alimentari  di  aumento  dei  carboidraƟ
nell’alimentazione, sono staƟ proposƟ da molƟ anni per aumentare
le riserve muscolari di glicogeno.

Negli  anni  Sessanta,  fu  dimostrato  che  la  concentrazione  del
glicogeno nei muscoli aumentava sino a raddoppiare, se si facevano
tre giorni di dieta povera di carboidraƟ conƟnuando ad allenarsi per
svuotare le riserve. Dovevano seguire poi tre giorni di dieta molto
ricca di  carboidraƟ e un allenamento ridoƩo. Per la  scienza della
nutrizione applicata allo sport fu un momento importante perché si
dimostrò  come  le  strategie  alimentari  potessero  modificare  le
riserve energeƟche.

Oggi si considera che  un apporto di carboidraƟ di almeno 10-12g
per  Kg  di  massa  corporea  al  giorno  per  le  36-48  ore  prima
dell’evento,  combinato  con  un  normale  allenamento
programmato,  dovrebbe  essere  sufficiente  per  raggiungere  un
livello oƫmale del contenuto di glicogeno muscolare. Se l’apporto
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nutrizionale di carboidraƟ è basso, e conseguentemente  le riserve
di glicogeno sono scarse, la faƟca insorge precocemente anche per
esercizi intensi di breve durata, per esempio di 15 minuƟ. Si pensa,
quindi,  che  le  strategie  nutrizionali  per  raggiungere  il  contenuto
individuale  massimo di  glicogeno  muscolare  siano  probabilmente
uƟli anche per prove di durata ben inferiore a 90 minuƟ.

I  CARBOIDRATI:  L’AUMENTO  DEL  GLICOGENO  MUSCOLARE  È
SEMPRE UTILE?

Spesso gli atleƟ non hanno buone sensazioni con un forte aumento
del glicogeno. Infaƫ, si deve considerare che il glicogeno muscolare
è fortemente idratato (immagina la mollica di pane bagnata): ogni
grammo di glicogeno traƫene 3-5g di acqua. Aumentando di 300g il
glicogeno nei muscoli si traƫene oltre un litro di acqua e gli atleƟ
sentono braccia e gambe “gonfie” e dicono di essere impacciaƟ nei
movimenƟ.  Inoltre,  c’è  il  rischio  di  avere disturbi  intesƟnali
(meteorismo) e diarrea. 

Fra l’altro, uomini e donne sembrano rispondere in modo diverso al
carico  di  carboidraƟ:  le  donne  aumentano  il  loro  contenuto  di
glicogeno  muscolare,  in  risposta  a  un  aumento  dei  carboidraƟ,
molto meno degli uomini. 

Queste risposte sono individuali e quindi ciascuno dovrebbe provare
differenƟ strategie per trovare quella oƫmale.
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I  CARBOIDRATI:  CONVIENE  FARE  IL  CARICO  DI  CARBOIDRATI
SUBITO PRIMA DELLA GARA?

MolƟ pensano che l’ulƟmo pasto prima della gara, nell’ora o nelle
due-tre  ore  precedenƟ,  possa  rappresentare  un’ulƟma  valida
opportunità per iniziare la prova con una disponibilità oƫmale di
carboidraƟ nelle riserve.  TuƩavia,  diversi  studi hanno dimostrato
che  l’ossidazione  dei  grassi  durante  l’esercizio  è  ridoƩa  se  si
eccede  con  i  carboidraƟ  prima  dello  sforzo.  Ciò  è  dovuto
principalmente  all’aumento  della  glicemia  e  al  conseguente
aumento dell’insulina che inibiscono la liberazione di acidi grassi
dal  tessuto  adiposo e  la  loro  ossidazione  all’interno  dei  muscoli.
Questo  avviene  specialmente  se  il  pasto  pre-gara  conƟene molƟ
alimenƟ ad alto indice glicemico. Prima della compeƟzione, quindi,
dovrebbe  essere  meglio  assumere  zuccheri  a  basso  indice
glicemico,  e  in quanƟtà  limitata,  in modo da  alzare di  meno la
glicemia e l’insulina. TuƩavia,  anche  in questo  caso,  l’esperienza
praƟca individuale dovrebbe guidare le scelte personali dato che è
importante anche evitare di avere fame durante la gara.
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11  -  I  CARBOIDRATI:  ENERGIA  DURANTE  LA
COMPETIZIONE

UƟli nei giorni che precedono le  compeƟzioni, forniscono l’energia
necessaria durante la gara. 

I  carboidraƟ,  soƩo  forma  di  zuccheri  semplici,  migliorano  le
prestazioni e riducono la sensazione di faƟca. 

La  loro  assunzione  in  gara  è  determinata  dalla  lunghezza  della
compeƟzione e dal Ɵpo di zucchero. 
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GLI ZUCCHERI DURANTE UNA COMPETIZIONE SPORTIVA

Se la gara dura meno di un’ora e le  riserve di  glicogeno sono ben
colme, l’assunzione di carboidraƟ durante lo sforzo non dovrebbe
avere importanza dato che le riserve contengono energia sufficiente
per  tuƩa  la  durata  della  compeƟzione.  TuƩavia,  anche  quando  i
livelli  di  glicogeno muscolare  sono quelli  oƫmali  prima dell’inizio
della  gara,  assumere  carboidraƟ  durante  lo  sforzo  di  durata
relaƟvamente ridoƩa (45-60 minuƟ) sembra uƟle per ritardare la
faƟca  muscolare  e  migliorare  la  prestazione.  Una  possibile
spiegazione  di  questo  paradosso  viene  da  diversi  studi  che
dimostrano  che,  durante  un  esercizio  fisico  della  durata  di  45
minuƟ,  le  prestazioni  sono  migliorate  anche  solamente
sciacquando la bocca con una soluzione di carboidraƟ durante lo
sforzo.

IL  SAPORE  DOLCE  DEGLI  ZUCCHERI  CONTRASTA  LA  FATICA
MUSCOLARE?

Se  il  sapore  dolce  deriva  da  un  dolcificante  arƟficiale  il
miglioramento non c’è! Se invece deriva da carboidraƟ soƩo forma
di  zuccheri,  come  saccarosio,  fruƩosio  o  loro  derivaƟ,  si  ha  un
effeƩo posiƟvo. Secondo i ricercatori dell’Università di Birmingham,
il  miglioramento osservato potrebbe essere dovuto all’aƫvazione
delle regioni cerebrali coinvolte nella ricompensa e nel controllo
motorio che potrebbero produrre segnali in grado di modificare la
prestazione e ritardare la faƟca. Gli effeƫ sembrano maggiori dopo
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il digiuno noƩurno, ma i benefici prestazionali sono presenƟ anche
dopo l’ingesƟone di un pasto.

ALIMENTAZIONE DURANTE LE COMPETIZIONI DI LUNGA DURATA

Poiché  la  durata  e  l’intensità  della  maratona  sono  limitate  dal
contenuto  di  glicogeno  muscolare,  l’assunzione  di  carboidraƟ
durante la gara dovrebbe essere teoricamente uƟle per salvare le
riserve di glicogeno  fornendo una fonte aggiunƟva di carburante
muscolare. Le fonƟ di carboidraƟ possono essere rappresentate da
sport  drinks,  gel,  dolci,  fruƩa  o  altri  Ɵpi  di  alimenƟ  in  base  alle
preferenze  dell’atleta.  TuƩavia,  è  molto  importante  che
l’alimentazione  sia  testata  in  allenamento  prima  della  gara  per
verificarne la tollerabilità e personalizzarne il  contenuto.  Le linee
guida  generali  per  l’esercizio  di  durata  di  2  ore  suggeriscono
l’assunzione  di  30-60g  di  carboidraƟ  l’ora.  E  se  possibile,
consigliano  di  dividere  la  dose  assumendola  ogni  30  minuƟ.
L’uƟlizzo a scopo energeƟco dei carboidraƟ esogeni è circa il 50% di
quelli assunƟ, quindi per un’assunzione di 60g ogni ora, circa 30g di
glicogeno muscolare sono risparmiaƟ nello stesso periodo. Per un
amatore di buon livello, che corre la maratona in 2h e 30 minuƟ,
significherebbe circa 75g totali di glicogeno risparmiato (circa il 20%
del  totale  consumato).  Ciò  potrebbe  rivelarsi  determinante  per
chiudere bene la corsa a paƩo naturalmente di riuscire a fare tuƫ i
rifornimenƟ e assorbire efficacemente quanto ingerito.
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QUALE TIPI  DI  ZUCCHERI  PRODUCONO RISULTATI  MIGLIORI PER
UNO SPORTIVO?

L’assorbimento  dei  carboidraƟ  è  migliore  quando  si  assumono
miscele di essi, (deƫ “carboidraƟ mulƟpli trasportabili”). Infaƫ, si
deve  tener  conto  che  uno  zucchero  singolo  (per  es.  il  glucosio),
ingerito  durante  l’esercizio,   sarà  ossidato,  al  massimo,  ad  una
velocità di circa 1g al minuto, anche quando ne sono ingerite grandi
quanƟtà. Negli ulƟmi anni, è stato studiato il modo per migliorare
l’assorbimento  dei  carboidraƟ  e  la  loro  biodisponibilità.
Combinazioni  di  zuccheri  che  uƟlizzano  trasportatori  intesƟnali
differenƟ  per  l’assorbimento  come  una  miscela  di  glucosio  e
fruƩosio,  hanno  mostrato  di  determinare  tassi  di  ossidazione
maggiori  (sino  a  1,3g  al  minuto).  Non  è  molto  di  più,  ma
velocizzarne  l’assorbimento  migliora  l’ossidazione  e  ne  riduce
l’accumulo  nel  traƩo  digerente  con  minore  rischio  di  problemi
gastroenterici durante l’esercizio prolungato. Ci sono molƟ prodoƫ
in commercio disegnaƟ a tale scopo. QuesƟ accorgimenƟ possono
essere  uƟli  per  le  compeƟzioni  di  3-5  ore  e  oltre.  Comunque
bisogna sempre fare aƩenzione a ciò che si  assume durante una
compeƟzione.  Infaƫ,  l’ingesƟone  di  carboidraƟ  a  una  velocità
superiore a 60-75g l’ora non sembra comportare vantaggi per la
prestazione e può aumentare il  rischio di diarrea e altri  disturbi
intesƟnali.
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12  -  I  CARBOIDRATI:  INDISPENSABILI  PER  IL
RECUPERO DOPO LO SFORZO FISICO

Conclusa una compeƟzione  o un allenamento,  il  loro  reintegro è
indispensabile. 

I carboidraƟ, soƩo forma di riserva di glicogeno, vanno ricosƟtuiƟ. È
indispensabile  seguire  una  dieta  correƩa  nelle  quanƟtà  degli
alimenƟ  da  consumare  e  nella  qualità  dei  principi  nutriƟvi  da
assumere. 

Anche quando consumi i pasƟ fa la differenza per le tue prestazioni
successive. 
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I CARBOIDRATI: È NECESSARIO REINTEGRARE COSTANTEMENTE LE
RISERVE DI GLICOGENO

La quanƟtà limitata delle riserve di  glicogeno pone il problema del
loro  esaurimento  e  della  loro  ricosƟtuzione  durante  il  recupero
dallo sforzo intenso e prolungato (60-90 minuƟ).

Il recupero tra le compeƟzioni o gli allenamenƟ può avere obieƫvi
separaƟ:

 ricosƟtuzione  delle  riserve  consumate  durante  la
compeƟzione  per  riprisƟnare  le  prestazioni  per  la  gara
successiva

 riprisƟno delle riserve per  facilitare le risposte adaƩaƟve
all’allenamento,  conƟnuare  ad  allenarsi  a  intensità
adeguata e ridurre il rischio di malaƫa e infortunio.

I  processi  di  recupero  nutrizionali  comprendono il  riprisƟno delle
riserve  di  glicogeno  muscolare  e  epaƟco  (rifornimento  di
carburante), ma anche il riprisƟno dei fluidi e degli eleƩroliƟ persi
nel sudore (reidratazione) e la sintesi proteica per la riparazione e
l’adaƩamento (ricostruzione).  Anche i  processi  di  recupero per  il
sistema immunitario, che aiutano a  ridurre al minimo il rischio di
malaƫe  e  lesioni,  sono  importanƟ,  ma  sono  molto  meno
conosciuƟ.
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I  CARBOIDRATI:  NON  BASTA  SOLO  CERCARE  DI  MANTENERE  IL
PESO CORPOREO

Il  recupero alimentare deve integrarsi con gli obieƫvi nutrizionali
complessivi  dell’atleta.  Sia  in  termini  di  fabbisogno  energeƟco
basale  e  per  il  movimento,  sia  per  la  necessità  di  energia  da
uƟlizzare  per  i  processi  riparaƟvi  e  adaƩaƟvi.  Perciò  non  è
sufficiente  che  il  peso  corporeo  sia  mantenuto:  è  necessario  un
surplus energeƟco specifico per i meccanismi adaƩaƟvi anabolici di
ricostruzione.  Questo  potrebbe ammontare  a  circa  il  10-15% del
metabolismo  basale,  tenuto  conto  del  consumo  di  ossigeno  in
eccesso dopo l’allenamento. L’alimentazione per il  recupero deve
anche essere gesƟbile:  ad esempio,  essere conveniente,  adaƩarsi
all’orario  giornaliero  e  agli  impegni  sociali  e  coinvolgere  cibi  e
bevande gradiƟ e disponibili anche se si è fuori casa, in parƟcolare
all’estero.

È  IMPORTANTE  ASSUMERE  CARBOIDRATI  SUBITO  DOPO  LO
SFORZO PROLUNGATO

La velocità oraria media di riprisƟno del glicogeno è di meno di 1g
per  ogni  Kg  di  muscolo  (circa  il  5-6%  del  contenuto  totale  di
glicogeno). A paƩo di fare una dieta sufficientemente varia e ricca
di  carboidraƟ.  Sono  necessarie  circa  24  ore  per  normalizzare  le
riserve  dopo  il  loro  esaurimento.  TuƩavia,  nelle  prime  2-4  ore
subito dopo l’esercizio la sintesi del glicogeno muscolare è molto
rapida.  Questo è dovuto all’aƫvazione degli enzimi e all’aumento
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della permeabilità cellulare al glucosio. Successivamente, si rallenta.
Subito  dopo  la  conclusione  dello  sforzo  muscolare,  si  apre  una
finestra  di  opportunità  per  il  riprisƟno  rapido  del  glicogeno.
Ritardare l’assunzione di carboidraƟ rallenta il recupero. Inoltre, va
considerato che l’assunzione di carboidraƟ subito dopo l’esercizio
fornisce  una fonte  immediata di  substrato  e facilita l’inizio  di  un
recupero efficace soƩo i  vari  aspeƫ piuƩosto che semplicemente
per migliorare la sintesi del glicogeno.

I  CARBOIDRATI:  QUANTI  ASSUMERNE  DOPO  LO  SFORZO
PROLUNGATO

Per  un  recupero  adeguato  e  per  massimizzare  il  riprisƟno  del
glicogeno,  nelle  prime  2  ore  successive  all’esercizio,  è
raccomandato un apporto di carboidraƟ di circa 2g di carboidraƟ
insieme  a  0,2-0,3g  di  proteine  di  alta  qualità  per  Kg  di  massa
corporea.

Per esempio, un atleta che pesa 80Kg dovrebbe assumere circa 80g
di  carboidraƟ  l’ora  e  20g  di  proteine  nelle  prime  due  ore  dopo
l’allenamento,  o  la  compeƟzione.  Questo  può  essere  faƩo
assumendo  prodoƫ  commerciali  specifici,  ma  anche  mediante  il
pasto o uno spunƟno che soddisfi queste esigenze se l’orario del
pasto principale è lontano.

55



Vivo Sano  L’aƫvità fisica è salute Vol. I

I CARBOIDRATI: IL REINTEGRO DEL GLICOGENO DIPENDE DAL TIPO
DI ALLENAMENTO

Se l’esercizio è rappresentato da prove di  elevata intensità, ma di
breve  durata  e  con  un  lungo intervallo  di  riposo,  la  rapidità  di
sintesi del glicogeno durante il recupero è maggiore. Si traƩa, per
esempio, di esercizi di forza impostaƟ generalmente su 1 minuto di
lavoro e 3-4 minuƟ di recupero. In quesƟ Ɵpi di prestazioni fisiche
abbiamo:

 durante  l’esercizio  intervallato  si  consuma  una  minore
quanƟtà di glicogeno per l’insorgenza precoce della faƟca
muscolare

 l’immediata disponibilità di  acido laƫco come precursore
del  glicogeno  rende  la  sintesi  delle  riserve  parzialmente
indipendente dall’assunzione di carboidraƟ

La  rapidità  di  ricosƟtuzione  delle  scorte  è  maggiore  nelle  fibre
veloci, quelle maggiormente impegnate nell’esercizio intervallato di
alta  intensità,  rispeƩo alle  fibre  lente  prevalentemente  reclutate
durante il lavoro di resistenza.
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13  -  LE  PROTEINE,  NECESSARIE  PER  UNA  MASSA
MUSCOLARE OTTIMALE

Le  proteine  sono  indispensabili  per  la  costruzione  della  massa
muscolare necessaria allo svolgimento del movimento. 

Giocano un ruolo cruciale durante l’aƫvità fisica e nel metabolismo
di zuccheri e grassi. È necessario consumare la quanƟtà oƫmale per
permeƩere ai muscoli di essere in salute e capaci di svolgere aƫvità
motoria. 
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I  MUSCOLI:  ESSENZIALI  PER  IL  METABOLISMO  DI  ZUCCHERI  E
GRASSI

I muscoli, oltre a generare forza necessaria per i movimenƟ, hanno
un  ruolo  centrale  dal  punto  di  vista  metabolico contribuendo a
regolare il  metabolismo degli  zuccheri  e dei  grassi  nel  sangue e
influenzando  il  metabolismo a  riposo  e  l’aƫvità  di  altri  organi  e
tessuƟ aƩraverso la secrezione di citochine. Il loro trofismo è quindi
fondamentale e per mantenere adeguato il loro stato di nutrizione è
necessaria,  per  tuƫ  e  in  parƟcolare  per  chi  fa  aƫvità  fisica,
alimentarsi con una quanƟtà appropriata di proteine.

LE PROTEINE: INDISPENSABILI PER LA MASSA MUSCOLARE

La quanƟtà di  massa muscolare è  regolata aƩraverso il  ricambio
conƟnuo delle proteine che la compongono aƩraverso processi di
sintesi e  di  degradazione delle  proteine  stesse.  Circa  l’1-2% del
totale  delle  proteine  muscolari  viene  rimodellato  ogni  giorno.
L’esercizio fisico e l’alimentazione,  principalmente l’assunzione di
proteine,  sono  gli  sƟmoli  principali  per  un  bilancio  posiƟvo
dell’equilibro  fra  sintesi  e  degradazione  a  favore  della  sintesi
proteica  muscolare.  L’opposto  avviene  con  il  digiuno  o  con
un’alimentazione  povera  di  proteine.  Le  proteine  alimentari
operano in sinergia con l’esercizio fisico e  sƟmolano cambiamenƟ
struƩurali  anche  nei  tessuƟ  non  muscolari (tendini,  legamenƟ,
arƟcolazioni) in modo importante per la  prevenzione delle lesioni.
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Quindi, avere un apporto proteico oƫmale è fondamentale sia per
le prestazioni sporƟve sia per la salute generale di un atleta.

MASSA MUSCOLARE: ALLENAMENTO DI FORZA O AEROBICO?

L’allenamento di forza  sƟmola un rimodellamento ipertrofico che
provoca un  aumento  di  volume  delle  cellule  muscolari  e  quindi
(dopo  alcune  seƫmane  di  allenamento)  della  massa  muscolare
complessiva. Invece, l’allenamento aerobico porta a rimodellamenƟ
(non ipertrofici) che migliorano la capacità ossidaƟva muscolare e
aumentano il ricambio delle proteine contraƫli. 

Indipendentemente dal  Ɵpo di  rimodellamento,  ipertrofico o non
ipertrofico,  che  si  verifica  durante  il  recupero  dall’esercizio,
l’assunzione di proteine è fondamentale per rendere oƫmali quesƟ
adaƩamenƟ.

LE PROTEINE: CARBURANTE PER L’ESERCIZIO FISICO

Le  proteine  rappresentano  una  parte  non  trascurabile  del
carburante per l’esercizio prolungato. Esse contribuiscono a coprire
il fabbisogno energeƟco in misura compresa fra  il 5% e il 10% del
totale per aƫvità di durata superiore a 60 minuƟ. Questo suggerisce
che  il  fabbisogno  proteico  giornaliero  per  gli  atleƟ  debba  essere
superiore a quanto indicato per i  sedentari  e si considera che sia
necessaria  una  quanƟtà  di  1,2-1,5g  per  Kg  di  massa  corporea.
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Comunque,  non  si  deve  esagerare:  l’assunzione  di  quanƟtà
eccessive di proteine possono provocare sƟpsi, disidratazione (per
aumento della diuresi) e favorire l’accumulo delle riserve nel tessuto
adiposo.

QUANTE PROTEINE ASSUMERE DURANTE IL RECUPERO?

Nel  periodo  immediatamente  successivo  all’esercizio  fisico,  c’è
aumento della sintesi proteica muscolare, specialmente in individui
allenaƟ, che  conƟnua sino a 24 ore dopo.  La massima risposta di
sintesi  proteica  dopo  un  allenamento  di  forza  si  oƫene  con
l’assunzione di circa 20-25g di proteine di alta qualità (0,3g per Kg
di massa corporea) entro 2 ore dalla fine dell’esercizio. Le proteine
consumate oltre questa soglia  sƟmolano un aumento dei  tassi  di
ossidazione proteica. 

Il  consumo  di  proteine  immediatamente  dopo  l’esercizio  di
resistenza aumenta la sintesi proteica muscolare anche a parità di
proteine totali assunte nel corso della giornata. Il modello oƫmale
di  assunzione  proteica  nel  resto  della  giornata  dovrebbe
probabilmente comportare  4-5 pasƟ o spunƟni  ogni  3-5 ore che
forniscano  circa  20-25g  di  proteine  ciascuno.  Il  consumo  di  un
ulteriore spunƟno proteico appena prima di coricarsi sembra uƟle
perché può aumentare la sintesi proteica muscolare, e  favorire il
recupero durante la noƩe,  momento in cui altrimenƟ la sintesi si
abbasserebbe.
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L’ASSUNZIONE DI PROTEINE: ESEMPI DI SPUNTINI

ALIMENTI KCAL PROTEINE(g) GRASSI(g) CARBOIDRATI(g)

Pane di segale 70g
Salmone affumicato 50g

241 21 3,8 32

Pane di segale 70g
Tonno soƩ’olio (sgocc.) 60g  

268 20,9 7,2 31,7

Pane di segale 70g
Bresaola 50g  

228 21,8 2,5 31,8

Pane di segale 70g
Grana 50g
Pomodori 50g  

354 22,8 15,3 35,4

Yogurt greco magro 170g
FeƩe biscoƩate 40g (n.4-5)
FruƩa secca 20g 
(noci/mandorle/nocciole)

449 23,1 14,4 39,9

Pane farina Ɵpo 0 80g
Salmone affumicato 60g

308 21,7 3,1 51,5

Pane farina Ɵpo 0 80g
Tonno soƩ’olio (sgocc.) 60g  

335 21,6 6,4 50,8
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Pane farina Ɵpo 0 70g
Bresaola 50g  

268 21,6 1,6 44,4

Pane farina 0 70g 
Grana 50g
Pomodoro 50g

394 22,7 14,45 48

Pane farina integrale 60g
Salmone 60g  

245 20,5 3,6 34,7

Pane farina integrale 70g
Tonno soƩ’olio (sgocc.) 60g  

272 20,4 6,9 33,9

Pane farina integrale 60g
Bresaola 50g  

209 20,5 2 29,1

Pane farina integrale 60g
Grana 50g
Pomodori 50g

336 21,5 14,8 32,7
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14 - ATTIVITÀ FISICA: ESERCIZI DI ALLUNGAMENTO E
EQUILIBRIO PER LA TUA SALUTE

L’aƫvità  fisica  annovera  varie  forme  di  esercizi.  Conosciute  e
praƟcate le aƫvità di forza e quelle aerobiche, come camminare,
correre o andare in bicicleƩa. 

Meno  noƟ,  ma  ugualmente  fondamentali,  gli  esercizi  di
allungamento - stretching - e di equilibrio. Migliorano il tuo stato di
salute  ed  evitano rischi  di  patologie  al  sistema scheletrico  e  alle
arƟcolazioni. Così come riducono il pericolo di cadute. 
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ATTIVITÀ FISICA: FAI ALMENO 25 MINUTI AL GIORNO DI ATTIVITÀ
AEROBICA

PraƟcare aƫvità fisica promuove il tuo benessere. Con semplicità e
diverƟmento. Sono sufficienƟ un paio di scarpe da ginnasƟca per
una  semplice  camminata  o  una  corsa.  Oppure  puoi  decidere  di
andare in bicicleƩa o fare del nuoto in piscina. Naturalmente, cerƟ
esercizi  si possono fare anche in  casa o in palestra: camminare o
correre  sul  tappeto  rotante,  pedalare  sulla  cycleƩe,  salire  e
scendere  da  uno  scalino  e  così  via.  Sono  tuƩe  aƫvità  definite
aerobiche, che migliorano la tua forma cardiorespiratoria e quindi
riducono il rischio di patologie cardiovascolari.

È consigliato di praƟcare almeno 25 minuƟ al giorno di aƫvità fisica
aerobica  per  oƩenere  buoni  risultaƟ  sul  tuo  stato  di  salute.
Raddoppiare la durata dell’aƫvità comporta un incremento più che
proporzionale dei benefici. 

È oƫmale riuscire a fare 40 minuƟ di esercizi al giorno. Così com’è
oƫmale  considerare  l’aƫvità  fisica  come una  delle  tante aƫvità
svolte tuƫ i giorni, come lavorare, riposare, nutrirsi.

A completare i benefici resi dall’aƫvità aerobica ci sono gli esercizi
di  forza,  di  flessibilità  e  di  equilibrio.  PraƟcare  entrambe  le
categorie di esercizi  produce uno straordinario risultato per la tua
salute,  riducendo  faƩori  di  rischio  di  patologie  cardiovascolari,
cadute e lesioni delle arƟcolazioni.
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ATTIVITÀ FISICA: ESERCIZI DI FLESSIBILITÀ

Migliorano  l’ampiezza  di  tuƫ  i  movimenƟ  permessi  da  una
arƟcolazione facilitando i gesƟ quoƟdiani. La flessibilità è specifica
per ogni persona e anche per ogni arƟcolazione e dipende in buona
parte dalla capacità di muscoli e tendini di allungarsi. 

Gli  esercizi  di  flessibilità  (stretching)  agiscono  aumentando  la
flessibilità muscolare aƩraverso il mantenimento di posizioni che
determinano  uno  sƟramento  leggero  dei  muscoli.  Questo  non
deve  essere  doloroso  e  va  mantenuto  per  alcuni  secondi,  da
ripetere più volte. 

Si  consiglia  di  fare  questo  Ɵpo  di  esercizi  per  i  principali  gruppi
muscolari almeno due giorni la seƫmana.

ATTIVITÀ FISICA E TERZA ETÀ

Le persone di età superiore a 65 anni dovrebbero fare aƫvità fisica
anche per migliorare l’equilibrio e prevenire le cadute per almeno
due volte la seƫmana. Le quanƟtà e le intensità suggerite sono le
stesse. 

Quando queste persone non possono svolgere le quanƟtà suggerite
di  aƫvità  fisica  per  il  loro  stato  di  efficienza  fisica  o  di  salute,
dovrebbero  comunque  cercare  di essere  fisicamente  aƫvi per
quanto le loro condizioni lo permeƩano.
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ATTIVITÀ FISICA: ALLENAMENTO DELL’EQUILIBRIO

Riguarda esercizi staƟci e dinamici per migliorare la capacità di una
persona di  fronteggiare meglio il rischio di caduta derivante dalle
oscillazioni  posturali,  dal  movimento  volontario,  o  da  faƩori
esterni.  QuesƟ  esercizi,  che  migliorano  le  risposte  agli  sƟmoli
proprioceƫvi,  vanno  personalizzaƟ e  adaƩaƟ  nella  loro  difficoltà
alla capacità della persona. Andrebbero, quindi, prescriƫ e seguiƟ
nel tempo da parte di personale esperto.  La propriocezione è quel
Ɵpo  di  sensibilità  che  riguarda  la  stabilità  delle  arƟcolazioni,  il
controllo dell’equilibrio, il senso di posizione e il senso di movimento.

ATTIVITÀ FISICA: CI SONO RISCHI?

Nel  complesso,  i  benefici  dell’aƫvità  fisica  seguendo  le
raccomandazioni riportate sono maggiori dei danni. Una volta che
la  visita  medica ha  escluso  rischi  cardiovascolari,  i  problemi
principali  possono  riguardare  l’apparato  muscolo-scheletrico.
Lesioni possono avvenire, ma di solito sono lievi, specialmente per
le aƫvità ad intensità moderata (camminare). Il rischio è ridoƩo da
una progressione aƩenta della durata e dell’intensità degli esercizi e
da un recupero adeguato fra le sessioni di esercizio per permeƩere
gli adaƩamenƟ struƩurali.
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15  -  IL  COSTO  ENERGETICO  DELLA  LOCOMOZIONE
UMANA

Gli esseri vivenƟ possono spostarsi da un luogo all’altro sfruƩando
le  caraƩerisƟche  del  loro  apparato locomotore in  modi  diversi  (i
vertebraƟ  superiori  con  la  deambulazione,  i  pesci  nuotando,  gli
uccelli con il volo, eccetera). 

Il  movimento  dell’uomo  è  sempre  stato  oggeƩo  d’interesse  sin
dall’anƟchità. 

Più recentemente, la possibilità di valutare la locomozione in modo
quanƟtaƟvo  permeƩe  di  applicarla  come  un  farmaco  del  quale
serve conoscere le indicazioni e la posologia. 
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PER MUOVERSI CI VUOLE ENERGIA

Nell’uomo, così come in tuƫ gli animali, la locomozione ha bisogno
di energia.  Questo vale ovviamente anche per i  veicoli  a motore,
un’automobile consuma benzina per fare strada. Per capire quanta
ne consuma, le case costruƩrici indicano, per esempio, quanƟ litri di
benzina servono a una certa auto per percorrere 100Km. Poniamo
che un’uƟlitaria consumi 5 litri per fare 100Km: dato che un litro di
benzina conƟene 7660Kcal (e quindi  5 litri ne contengono 38300)
significa che l’uƟlitaria ha bisogno di circa 380Kcal per percorrere 1
Km.  Questo  valore  (380Kcal  ogni  Km) è il  costo energeƟco della
locomozione dell’auto  in  quesƟone.  Considerando  che  l’uƟlitaria
pesi 800Kg, il costo energeƟco unitario è di circa 0,5Kcal/Kg/Km che,
come  vedremo,  è  coincidente  a  quello  del  cammino  nell’uomo.
Anche se il costo energeƟco è simile le cause sono diverse: il costo
energeƟco  per  la  locomozione  dell’auto  dipende  principalmente
dalle resistenze aerodinamiche (a velocità costante oltre 90Km/h)
mentre queste sono inesistenƟ camminando.

COS’È IL COSTO ENERGETICO DELLA LOCOMOZIONE

Lo  stesso  calcolo  si  può  fare  anche  per  le  varie  forme  di
locomozione  umana  (camminare,  correre,  nuotare,  pedalare,
eccetera). Quindi,  il  costo energeƟco (C) è la quanƟtà di  energia
che  serve  alle  persone  per  percorrere  una  certa  distanza
camminando,  correndo  e  nelle  altre  forme  di  locomozione.  C  si
esprime in Kcal oppure in KJ consumaƟ per ogni Km percorso. Per
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confrontare  C  tra  persone  di  taglia  corporea  diversa  è  uƟle
esprimerlo in rapporto alla massa del corpo (in Kg). Quindi, le unità
correnƟ di C più usate sono  Kcal/Kg oppure KJ/Kg sempre per Km
percorso.  Le  due  unità  di  misura  sono  intercambiabili:  per
converƟrle fra loro va considerato che una Kcal corrisponde a circa
4,2KJ. 

COME SI CALCOLA IL COSTO ENERGETICO

L’energia uƟlizzata  durante  l’esercizio  fisico  è  proporzionale  alla
quanƟtà  totale  di  ossigeno  consumato (VO2,  litri),  mentre  la
potenza  metabolica è  proporzionale  al  consumo  di  ossigeno
nell’unità di tempo (VO2, litri/min). Conoscendo che per ogni litro
di ossigeno consumato si producono circa 5Kcal (21KJ), se si è nel
campo aerobico delle intensità, basta misurare il VO2 in litri/min per
calcolare  la  potenza  metabolica  necessaria  per  muoversi  a  una
determinata velocità. Quindi,  C è dato dal rapporto fra la potenza
metabolica e la velocità: C = Ė / v.

COSTO ENERGETICO E VELOCITÀ

Dalla  equazione  precedente,  per  una  semplice  trasposizione  di
termini,  si oƫene:  v = Ė / C.  Cioè,  la velocità della locomozione
dipende  dalla  potenza  dei  sistemi  energeƟci (è  direƩamente
proporzionale  a  essa)  ed  è  inversamente  proporzionale  al  costo
energeƟco della locomozione stessa.  Questo significa che l’atleta,
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per esempio per nuotare più velocemente, dovrà aumentare la sua
potenza  oppure  ridurre  il  suo  costo  energeƟco  (oppure  una
combinazione vantaggiosa di entrambi).

La  possibilità  di  usare  C  come  indicatore  dell’efficienza  e
dell’economia del movimento (i più veloci nelle varie discipline sono
tali  anche  perché  spendono  meno  energia  a  parità  di  distanza
percorsa) allarga la valutazione funzionale all’aspeƩo tecnico oltre
che a quello metabolico.

Da considerare anche che, nelle differenƟ forme di locomozione, le
velocità massime raggiunte dall’uomo variano da circa 8,5Km/h nel
nuoto  a  circa  70Km/h  nel  ciclismo  su  pista  che  sono,
rispeƫvamente,  la  forma  più  lenta  e  quella  più  veloce  di
locomozione  umana.  Differenze  così  grandi  non sono  legate  alla
macchina  umana  (la  potenza  metabolica  degli  atleƟ  di  alƟssimo
livello  è  abbastanza  simile),  ma  dipendono  dal  valore  di  C  di
ciascuna forma di locomozione (per esempio, il costo energeƟco del
ciclismo è circa 8 volte inferiore a quello del nuoto).

70



Vivo Sano  L’aƫvità fisica è salute Vol. I

16 - QUANTA ENERGIA SI SPENDE PER CAMMINARE

Il costo energeƟco del cammino e della corsa è stato studiato sin
dalla seconda metà dell’800. 

L’interesse  per  quesƟ  parametri  è  ancora  aƩuale  perché  essi  ci
permeƩono di  determinare l’impegno energeƟco di una semplice
passeggiata  o  di  un  duro  allenamento  di  un  maratoneta  con
implicazioni  importanƟ  per  l’applicazione  dell’esercizio  fisico  al
traƩamento per perdere peso, alla prevenzione delle malaƫe o per
adeguare l’alimentazione al fabbisogno. 
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QUANTA  STRADA  POSSO  PERCORRERE CON UN QUADRETTO DI
CIOCCOLATO FONDENTE

Si  può  calcolare  quanƟ  Km  percorre  un’auto  con  un  litro  di
carburante per capire se è abbastanza economica. Allo stesso modo,
si può sƟmare, per esempio, quanta strada si può fare con l’energia
contenuta in un quadreƩo di cioccolato fondente. Naturalmente, in
una passeggiata faƩa subito dopo aver mangiato il cioccolato non
sono  consumaƟ  i  nutrienƟ  contenuƟ  nel  quadreƩo,  ma  quelli
immagazzinaƟ nelle  riserve di  glicogeno  e  acidi  grassi.  TuƩavia,
l’esempio  può  dare  l’idea  di  quanto  consumiamo  per  muoversi.
Poniamo che il quadreƩo di cioccolato pesi circa 25g: l’energia che
conƟene è circa 140Kcal (585KJ).

QUANTA ENERGIA CONSUMI PER CAMMINARE

Il costo energeƟco del cammino in pianura per una persona adulta,
giovane,  sana  e  normopeso  è  di  circa  0,5Kcal  per  Kg  di  massa
corporea per Km percorso (circa 2KJ/Kg/Km). Il calcolo delle calorie
spese per una passeggiata è facile: per una persona di taglia media
(70Kg) che cammina per 4Km (un’ora scarsa) basta fare 0,5 x 70 x 4
=  140Kcal.  Quindi  con  l’energia  contenuta  in  25g  di  cioccolato
fondente si può camminare per circa 4Km! In realtà, come dicevo, il
carburante  usato  per  produrre  l’energia  necessaria  per  la
passeggiata è rappresentato da una decina di grammi di acidi grassi
e un’altra decina di glicogeno soƩraƫ alle riserve energeƟche che
il quadreƩo di cioccolata andrà a reintegrare.
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LA VELOCITÀ DEL CAMMINO NON CONTA?

Il costo energeƟco del cammino nei giovani adulƟ sani e normopeso
è minimo  aƩorno alla  velocità  di  4,5Km/h.  A velocità inferiori  e
superiori, si consuma un po’ di più: per esempio, soƩo 2 e sopra
6Km/h il costo energeƟco è maggiore del 20-30%. 

La velocità oƫmale (quella alla quale si ha la massima efficienza e
quindi  si  consuma  meno)  è  di  solito  raggiunta  e  mantenuta
spontaneamente  durante  il  cammino.  Essa  diminuisce  con
l’aumentare  dell’età (oltre  i  70  anni  è  di  circa  3-3,5Km/h)  con
importanƟ differenze individuali  legate al  grado di  allenamento e
alle condizioni di salute.

L’ETÀ INFLUENZA IL COSTO ENERGETICO DEL CAMMINO

L’età influenza il costo energeƟco: esso aumenta con l’età (di circa il
20%  a  70  anni),  ma  è  maggiore  anche  nei  bambini rispeƩo  ai
giovani  adulƟ.  Quando  i  bambini  camminano  alla  loro  massima
velocità di marcia il costo è dal 70% (a 3-4 anni) al 40% (a 5-6 anni)
in più rispeƩo a quello degli adulƟ. 

In  entrambi  i  casi  dipende  in  buona  parte  da  una coordinazione
motoria non oƫmale (che tende a peggiorare con l’età e si deve
ancora sviluppare nei bambini), ma che la praƟca dell’esercizio fisico
può migliorare.
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CAMMINARE IN SALITA E IN DISCESA

Ovviamente il costo del cammino aumenta in salita e diminuisce in
discesa (se  non è troppo ripida):  esso  raddoppia camminando in
salita con una pendenza del 6%, mentre si dimezza in una discesa
del 10%. Qualora la discesa divenƟ molto ripida, aumenta di nuovo.
Inoltre,  il  costo del  cammino raggiunge un valore minimo ad una
velocità oƫmale che in pianura è circa 4,5Km/h. Questa velocità
diventa tanto minore quanto maggiore è la pendenza del terreno
(3,5Km/h in salita del 10% di pendenza).

CAMMINARE SULLA SABBIA

Il  costo  del  cammino  dipende  anche  dalle  caraƩerisƟche  del
terreno e, cosa del tuƩo ovvia, esso aumenta su terreno fangoso,
innevato o molto sconnesso. Sulla sabbia, il costo varia da circa 0,7
(camminando a 3Km/h) a circa 1,3Kcal/Kg/Km (a 7Km/h). In praƟca,
il costo del cammino sulla sabbia di buon passo è quasi il doppio di
quello  su  terreno  compaƩo per  il  minor  recupero  di  energia
elasƟca. Camminare sulla sabbia è, quindi, un oƫmo esercizio per
bruciare calorie.
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17 - IL COSTO ENERGETICO PER CORRERE

La corsa è la forma di locomozione veloce dell’uomo nella quale i
piedi  si  appoggiano  sul  terreno  in  modo  alternato  e  fra  i  due
appoggi c’è una fase di “volo” senza alcun contaƩo a terra. 

Invece,  nel  cammino  e  nella  marcia,  il  contaƩo  con  il  suolo  è
mantenuto in modo costante. 

Per le sue caraƩerisƟche, la corsa necessita di maggior energia. 
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DA COSA DIPENDE IL COSTO ENERGETICO DELLA LOCOMOZIONE

In  generale  il  costo  della  locomozione è  dato  dalla  somma del
costo  aerodinamico o  idrodinamico  (quello  cioè  necessario  per
vincere  la  resistenza  dell’aria  o  dell’acqua)  e  di  quello  non
aerodinamico. Questo secondo costo dipende da molƟ faƩori. Per
citarne  alcuni:  il  sollevamento-abbassamento  e  le  accelerazioni-
decelerazioni  del  corpo  a  ogni  passo,  contrazioni  muscolari  per
mantenere la postura e l’equilibrio, il lavoro interno per muovere gli
arƟ rispeƩo al corpo, l’aƩrito nel punto di  contaƩo col terreno, il
lavoro del cuore e dei muscoli respiratori. Nella corsa, e ovviamente
anche  nel  cammino,  il  costo  aerodinamico  è  praƟcamente
trascurabile soƩo i 20Km/h e questo fa si che il costo della corsa
sia sostanzialmente indipendente dalla velocità entro quel limite.
Nel  ciclismo  e  nel  nuoto,  invece,  per  le  maggiori  velocità,  e  nel
nuoto, per la maggiore densità dell’acqua rispeƩo all’aria, il costo
aerodinamico-idrodinamico diventa fondamentale e questo fa si che
il  costo  di  queste  forme  di  locomozione  aumenƟ  in  modo
esponenziale aumentando la velocità.

QUANTA ENERGIA SI SPENDE PER CORRERE

Il  costo  energeƟco  totale  della  corsa  si  sƟma  con  buona
approssimazione e in modo semplice con un algoritmo che si ricorda
facilmente. Esso è circa 1Kcal per Kg di massa corporea per ogni Km
percorso (corrispondenƟ a circa 4KJ/Km/Km). Quindi una persona di
70Kg  che  corre  per  10Km  consuma,  grosso  modo,  700Kcal.  Con
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l’energia contenuta in 25g di cioccolato fondente (circa 140Kcal) si
corre  quindi  per  circa  2Km.  Se si  corre  in  modo facile,  senza  il
“fiatone”, si consumano complessivamente circa 40g di acidi grassi
e 80g di glicogeno (oltre a qualche grammo di proteine) soƩraƫ alle
riserve energeƟche. Come abbiamo deƩo, entro i 20Km/h, il costo è
praƟcamente  indipendente  dalla  velocità.  Quello  che  cambia,  al
variare  della  velocità,  è  la  potenza  metabolica che  deve  essere
erogata  per  mantenere  quella  velocità.  Infaƫ,  a  parità  di  costo
energeƟco, per correre 10Km al passo costante di 5’ (minuƟ) al Km
serve una potenza media di circa 13 w per Kg di massa, mentre per
percorrere la stessa distanza al passo di 3’30” (tre minuƟ e trenta
secondi) al Km la potenza media necessaria diventa circa 19 w per
Kg.

IL COSTO ENERGETICO PER CORRERE È UGUALE PER TUTTI?

Non ci sono grandi differenze individuali nel costo della corsa: in
generale,  si  può considerare che le  variazioni  individuali  siano di
circa  il  10% fra  le  persone  (anche  se  tra  velocisƟ  e  fondisƟ  ben
allenaƟ le differenze a bassa velocità a favore dei fondisƟ possono
essere  maggiori).  Quindi,  per  un  calcolo  semplice  e  rapido,  la
formula  descriƩa  è  applicabile  a  tuƫ  con  un  margine  di  errore
acceƩabile.  TuƩavia,  per  gli  atleƟ  di  alto  livello,  anche  piccole
differenze possono essere estremamente importanƟ. BasƟ pensare
che  se  un  maratoneta  di  livello  internazionale,  con  un  record
personale di 2h10’, riducesse il proprio costo energeƟco del 5% a
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parità  di  tuƫ  gli  altri  parametri,  porterebbe  il  proprio  record
personale a 2h03’39”!

FATTORI CHE INFLUENZANO IL COSTO ENERGETICO DELLA CORSA

Come per il  cammino,  il  costo  della  corsa  è  influenzato  dal  Ɵpo
terreno:  per  esempio,  esso  aumenta  di  circa  il  20%  correndo
sull’erba e di circa il 50% correndo invece sulla sabbia, sulla quale il
recupero  di  energia  elasƟca  è  inferiore.  Naturalmente,  il  costo
aumenta in salita e diminuisce in discesa. Correre in salita su una
pendenza del 5% aumenta il costo energeƟco di circa il 40%. Inoltre,
è  importante  ricordare  che  il  costo  energeƟco  della  corsa  e  del
cammino  aumenta sempre,  in  misura  estremamente  variabile,  in
presenza di malaƫe (dell’apparato locomotore o neurologiche, per
esempio) e anche patologie banali, ma fonte di dolore (per esempio,
vesciche sul piede) che alterino la coordinazione e la tecnica della
locomozione e con essa la sua efficienza.
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18  -  IL  COSTO  ENERGETICO  PER  NUOTARE  ED
ANDARE IN BICICLETTA

In  queste  due  forme  di  locomozione  il  costo  aerodinamico-
idrodinamico è preponderante e ciò determina che il costo di nuoto
e  ciclismo  aumenƟ  esponenzialmente  con  l’aumentare  della
velocità. 

Inoltre, esso è condizionato in modo importante da altri parametri
tecnici in entrambe le discipline. La conseguenza praƟca è che non
esiste, per queste aƫvità, una formula semplice e valida per tuƫ
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che  permeƩa  di  sƟmare  in  modo  affidabile,  senza  misurare
parametri  biologici,  la  quanƟtà  di  energia  consumata  per  Km
percorso come si può fare per il cammino e la corsa. 

IL COSTO ENERGETICO DEL NUOTO

Il nuoto è la forma di locomozione umana più lenta, e ciò fa si che
sia quella con il costo energeƟco più alto. Questo dipende dal faƩo
che la  resistenza che si oppone all’avanzamento è circa 800 volte
superiore in acqua che in aria (la densità dell’acqua è altreƩante
volte maggiore di quella dell’aria). Inoltre, il rendimento energeƟco
complessivo del nuoto (la parte di energia spesa che è realmente
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usata per lo spostamento) è notevolmente inferiore a quello delle
altre forme di locomozione come la marcia, la  corsa o il ciclismo:
esso  ammonta  al  massimo  al  10%  contro  il  20-25%.  QuesƟ  due
faƩori determinano che la quanƟtà di energia necessaria per coprire
una certa distanza nuotando sia maggiore di quella che serve per
coprire  lo stesso traƩo a piedi  o in  bicicleƩa.  Quindi,  a  parità di
potenza muscolare fornita, la velocità di spostamento sarà minore.

IL COSTO ENERGETICO DEL NUOTO DIPENDE DA TANTI FATTORI

In primo luogo, esiste una notevole variabilità individuale del costo
del nuoto: in funzione della tecnica può variare anche più del 300%,
per  esempio  paragonando  un nuotatore  di  livello  mondiale  e  un
nuotatore amatoriale che ha imparato a nuotare da adulto (ed ha
una tecnica modesta). Inoltre, il costo cambia a seconda dello sƟle.
Il  crawl è lo sƟle più economico e il  dorso è poco più dispendioso
del  crawl.  La  rana e  sopraƩuƩo  il  delfino sono  gli  sƟli  meno
economici,  essi  hanno un costo  energeƟco che  può essere  quasi
doppio  rispeƩo al  crawl.  TuƩavia,  nei  nuotatori  dotaƟ  di  oƫma
tecnica, il costo del nuoto a delfino si riduce molto e lo sƟle a rana
diventa il meno economico di tuƫ (dipende dal faƩo che è di gran
lunga il più lento). Infine, nelle donne, il costo del nuoto a crawl è
del 30% circa inferiore a quello degli uomini a parità di velocità.
Questo faƩo, noto già dagli anni 20 del secolo scorso, dipende da un
miglior  galleggiamento  degli  arƟ  inferiori  legato  a  una  maggiore
quanƟtà di grasso nella parte inferiore del corpo. Ciò riduce la spesa
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energeƟca per mantenere il corpo nella posizione idrodinamica più
vantaggiosa per l’avanzamento.

IL COSTO ENERGETICO DEL NUOTO È INDIVIDUALE

TuƩo questo rende inaffidabile il calcolo individuale del costo del
nuoto  secondo  tabelle  generali di  riferimento.  Solo  a  Ɵtolo  di
esempio, esso può variare a seconda dello sƟle, del  genere,  della
velocità e del livello tecnico da meno di 0,5 a oltre 2KJ per metro
percorso (nel  nuoto il  costo non viene normalizzato per la massa
corporea). Ciò equivale a dire che il costo può variare da meno di
120Kcal per Km percorso (in una nuotatrice di alƟssimo livello che
nuoƟ  a  crawl a  andature  lente),  a  oltre  500Kcal  per  Km  per  un
amatore di livello tecnico modesto che si impegni nei quaƩro sƟli a
intensità  elevata.  Quindi,  un  quadreƩo  di  cioccolato  fondente
conƟene  energia  per  nuotare  più  di  un  Km  nel  primo  caso  e  di
neanche 300 metri nel secondo.

E IL COSTO ENERGETICO DEL CICLISMO?

Nel ciclismo, grazie alla sella che sosƟene il corpo e al meccanismo
dei  pedali  che  trasferisce  in  modo  conƟnuo  alla  ruota  l’azione
alternata dei muscoli, la quanƟtà di energia spesa contro la forza di
gravità  e  le  forze  inerziali,  in  pianura  e  a  velocità  costante,  è
trascurabile.  Questo  significa  che,  pedalando  in  tali  condizioni,
l’energia metabolica del ciclista è spesa principalmente per vincere
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le resistenze aerodinamiche (e in parte per gli aƩriƟ del sistema di
trasmissione e delle ruote sul terreno). Ciò determina che il ciclismo
sia la forma di locomozione con il costo più basso (e quindi la più
veloce a  parità  di  potenza  metabolica)  di  tuƩe le  altre  forme di
locomozione.

Tipo di bicicleƩa Formula Costo  (in  KJ/Kg/Km)
a 30Km/h 

Mountain bike 0,81 + 0,019 * v2 2,13

Tradizionale 

(con il busto ereƩo)

0,33 + 0,019 * v2 1,65

Da corsa 0,16 + 0,011 * v2 0,92

Da corsa 

(con il busto abbassato)

0,16 + 0,009 * v2 0,79

Nella  tabella,  sono  indicaƟ  le  equazioni  di  calcolo  per  sƟmare
l’energia  (in  KJ  per  Kg  di  massa  corporea  per  Km  percorso)
necessaria per pedalare in piano, su terreno compaƩo, in assenza
di  vento (il  primo  termine  dell’equazione  indica  l’energia  spesa
contro l’aƩrito volvente, il secondo quella necessaria per vincere la
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resistenza aerodinamica). Anche qui,  giusto per dare un’idea, una
persona di 70Kg, pedalando a 30Km/h e tenendo il busto ereƩo su
una bicicleƩa tradizionale, spende circa 28Kcal (115KJ) per ogni Km
che percorre. Con il nostro quadreƩo di cioccolata, in questo modo,
si  percorrono  quindi  circa  5Km.  La  stessa  persona,  pedalando  a
50Km/h con una bicicleƩa da corsa in posizione aerodinamica (con il
busto  completamente  abbassato)  spenderebbe  poco  meno  della
metà (circa 13Kcal pari  a  55KJ per Km percorso) e potrebbe fare
oltre 10Km con la stessa quanƟtà di cioccolato. Ovviamente, come
nel nuoto, anche per il ciclismo non è possibile sƟmare con buona
approssimazione il costo energeƟco in condizioni reali solamente
aƩraverso  formule  generali (cioè  senza  misurare  parametri
metabolici  durante  lo  sforzo),  dato  che  le  variabili  sono  troppe
(velocità,  Ɵpo  di  bicicleƩa  e  posizione  su  di  essa,  alƟmetria  del
percorso, vento, eccetera).
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19 - L’ESERCIZIO FISICO ALLUNGA LA VITA

L’esercizio  fisico  ha  un effeƩo posiƟvo sulla  tua  salute.  Riduce  il
rischio di malaƫe, aiuta il tuo cuore a mantenersi efficiente ed è un
indispensabile alleato per raggiungere e mantenere un peso ideale.
Ma quanto esercizio fisico devi fare per avere effeƫ salutari sul tuo
organismo? 

LA QUANTITÀ MINIMA DI ESERCIZIO PER LA TUA SALUTE

Gli studi scienƟfici si sono orientaƟ a individuare se esistono “soglie”
di  quanƟtà  di  esercizio  da  raggiungere  e  superare  per oƩenere
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effeƫ benefici dalla praƟca dell’esercizio, confermaƟ dalla misura di
parametri metabolici, funzionali o morfologici di organi ed apparaƟ
o riferibili  a  aspeƫ del metabolismo. Spesso la misura usata è la
quanƟtà  di  energia  spesa  in  un  certo  periodo  di  tempo (per
esempio,  Kcal  la  seƫmana)  per  fare  aƫvità  fisica  in  modo  da
stabilire l’aƫvità minima che possa comportare benefici. In questo
caso, la sƟma del costo energeƟco è fondamentale per capire se la
quanƟtà  di  esercizio  è  adaƩa  ad  un  certo  scopo.  Altre  volte  la
quanƟtà di esercizio è riferita semplicemente alla  distanza totale
percorsa (di  solito  sempre  seƫmanalmente),  oppure  alla  durata
dell’aƫvità svolta (in questo caso più spesso in minuƟ giornalieri).

ESERCIZIO PER ABBASSARE COLESTEROLO E TRIGLICERIDI

L’esercizio aerobico è uƟle per migliorare il profilo lipidico. Infaƫ,
l’esercizio aerobico abbassa i livelli di trigliceridi nel sangue (sino a
40mg/dl)  e  aumenta  i  livelli  di  HDL-C (il  cosiddeƩo  colesterolo
“buono”).  Questo Ɵpo di esercizio è in  grado anche di  abbassare
(leggermente) i  livelli  di  LDL-C (il  colesterolo “caƫvo”)  tuƩavia in
modo  meno  rilevante.  Per  oƩenere  quesƟ  effeƫ  è  necessario
superare  almeno  1200Kcal  seƫmanali  consumate  con  l’aƫvità
aerobica.  Questa  soglia,  per  una  persona  di  70Kg,  può  essere
raggiunta camminando per almeno 35Km la  seƫmana in pianura
alla velocità più economica (4,5Km/h per circa 7-8 ore seƫmanali)
oppure camminando per 20-25Km a passo elevato prevalentemente
in  salita  (con  una  pendenza  media  del  3-4%).  Oppure  ancora
correndo  in  pianura  per  almeno  18Km  sempre  la  seƫmana.  Gli
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effeƫ sul metabolismo lipidico sono proporzionali alla quanƟtà di
energia consumata: maggiore è l’energia spesa seƫmanalmente,
maggiori  sono  gli  effeƫ  posiƟvi  sui  lipidi  plasmaƟci  e
conseguentemente  sulla  riduzione  del  rischio  di  patologie
correlate.

ESERCIZIO PER MANTENERE IL TROFISMO CEREBRALE

Fra gli effeƫ benefici dell’esercizio c’è anche quello di  mantenere
un trofismo adeguato della materia grigia cerebrale a tuƩe le età.
Il  miglioramento  del  trofismo  (secondo  alcuni  ricercatori  si
accompagna  a  un  vero  aumento  di  materia  grigia  anche
nell’anziano) si associa a un miglioramento delle funzioni cogniƟve
perché  le  aree  cerebrali  sƟmolate  con  l’esercizio  non  sono  solo
quelle  che  comandano  il  movimento,  ma  anche  quelle  che
riguardano  memoria,  apprendimento  e  la  pianificazione  del
comportamento sulla  base  di  quanto  appreso.  Ciò  non  deve
sorprendere: nei nostri antenaƟ di 30-40.000 anni fa la locomozione
per  lunghi  periodi  era  legata  alla  caccia  e  all’esplorazione
dell’ambiente. E trarre insegnamento da quello che si osservava e
accadeva  durante  l’aƫvità  fisica  era  fondamentale  per  la
sopravvivenza. La nostra biologia non è molto cambiata da allora. A
questo proposito, è stato riportato che, in una popolazione di over
65, camminare per più di 70 blocks (isolaƟ) la seƫmana rappresenta
la  soglia  per  mantenere  un  trofismo  cerebrale  adeguato,
dimezzando  il  rischio  di  demenze  senili.  Considerando  che
camminare aƩorno un isolato sia, mediamente, un percorso di 150-
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200 metri significa che questa soglia si raggiunge camminando per
10-14Km seƫmanali.

QUANTITÀ MINIMA DI ESERCIZIO PER PROLUNGARE LA VITA

Correre da 5 a  10 minuƟ il giorno è stato associato a riduzione
della  mortalità  per  tuƩe  le  cause  (del  30%)  e  per  cause
cardiovascolari  (del  45%)  e  ed  è  stato  sƟmato  che  possa
aggiungere 3 anni di aspeƩaƟva di vita. Lo studio è stato faƩo su di
un campione di oltre 55.000 adulƟ che sono staƟ seguiƟ per 15 anni.
Questa quanƟtà minima potrebbe essere equivalente a 15 minuƟ al
giorno di camminata veloce in leggera salita.
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20 - ATTIVITÀ FISICA: COME PRODUCI ENERGIA PER
MUOVERTI

Per vivere il tuo organismo produce energia in ogni momento. La
sua produzione influenza la tua aƫvità fisica e la  tua capacità di
muoverƟ. 

AƩraverso il metabolismo, gli alimenƟ che consumi sono trasformaƟ
nell’energia  necessaria  al  tuo  organismo.  Ci  sono  tre  modi  per
produrre  energia che,  con tempi  diversi,  forniscono una quanƟtà
maggiore  o  minore.  Ed  anche  acido  laƫco  che  limita  il  tuo
movimento. 
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LA  PRODUZIONE  DELL’ENERGIA:  METABOLISMO  AEROBICO  E
ANAEROBICO

Il  carburante  per  l’aƫvità  fisica  è  rappresentato  dai  nutrienƟ
presenƟ  negli  alimenƟ  (carboidraƟ,  grassi  e  proteine)  che  sono
immagazzinaƟ nelle riserve dell’organismo. Tuƫ i nutrienƟ possono
fornire energia aƩraverso un meccanismo chiamato “aerobico” che
necessita della presenza di ossigeno. Solamente i  carboidraƟ sono
in grado di fornire energia in modo indipendente dalla funzione
dell’ossigeno aƩraverso  la  glicolisi  anaerobica  con  produzione  di
acido laƫco.

TUTTE LE CELLULE PRODUCONO ENERGIA: L’ATP

L’energia  contenuta  negli  alimenƟ,  per  essere  sfruƩata,  deve
passare per la  sintesi  di  adenosintrifosfato  (ATP).  Si  traƩa di  una
molecola  che lega  tre  gruppi  fosfato  e  l’ulƟmo di  quesƟ  legami,
quando si rompe,  libera l’energia che serve (fra le altre cose) per
fare il movimento. 

Per ricaricare l’ATP, cioè per riformare l’ulƟmo legame con il gruppo
fosfato,  ci  vuole  energia e  si  sfruƩa  per  questo  proprio  quella
contenuta  negli  alimenƟ.  L’ATP  non  aƩraversa  la  membrana
cellulare, quindi ogni cellula del corpo deve produrne il quanƟtaƟvo
necessario per le proprie funzioni vitali.
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I TRE MECCANISMI DI PRODUZIONE DI ENERGIA

L’ATP presente nei muscoli  si esaurirebbe in 1-2 secondi e quindi
deve essere conƟnuamente rigenerato. Questo processo è dovuto
a  tre  sistemi  energeƟci:  aerobico,  anaerobico  laƩacido  e
anaerobico alaƩacido. Ecco alcune caraƩerisƟche fondamentali:

 Il  meccanismo  aerobico produce  energia  ossidando  i
nutrienƟ (principalmente  carboidraƟ  e  grassi)  grazie  alla
presenza  dell’ossigeno.  Da  questo  processo,  che  avviene
all’interno di  organelli  intracellulari  chiamaƟ mitocondri,  i
nutrienƟ liberano  energia  che  ricarica  ATP e  si  formano
anidride carbonica e acqua. Per dare un’idea, teoricamente,
una molecola di glucosio produce 38 molecole di ATP e, fra
gli  acidi grassi,  una di acido palmiƟco ne produce 129 (in
praƟca un po’ meno per entrambe). Il meccanismo aerobico
libera energia in modo conƟnuo per tuƩa la vita, ma lo fa
più lentamente rispeƩo agli  altri  meccanismi  in  quanto è
meno potente.

 Il  meccanismo  anaerobico  laƩacido libera  energia
aƩraverso  la  glicolisi,  così  che  una  molecola  di  glucosio
forma due molecole di piruvato. È l’unica via metabolica per
produrre  ATP  nelle  cellule  che  non  hanno  mitocondri  in
modo  indipendente  dalla  presenza  di  ossigeno.  È  la  via
prevalente  in  quelle  che  ne  hanno  pochi.  Porta  alla
produzione e l’accumulo di acido laƫco che, nei muscoli,
limita la contrazione. Il meccanismo può funzionare quindi
solo temporaneamente durante l’aƫvità fisica, ma fornisce
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energia molto più rapidamente di quello aerobico perchè
più potente.  Non è molto efficiente:  per una molecola di
glucosio si generano due molecole di ATP. Probabilmente è
il primo dei sistemi energeƟci che si è sviluppato in natura
per produrre ATP.

 Il meccanismo anaerobico alaƩacido è legato alla scissione
di un’altra molecola contenuta nelle cellule, in parƟcolare in
quelle muscolari, chiamata fosfocreaƟna. La fosfocreaƟna è
un  accumulatore  di  energia  in  grado  di  ricaricare  molto
velocemente  l’ATP in  quanto  è  il  sistema  più  potente.
Funziona  in  modo  indipendente  dall’ossigeno,  ma  si
esaurisce  in  alcuni  secondi  durante  lo  sforzo.  Essa  si
riprisƟna  nel  recupero  grazie  all’energia  fornita  dal
meccanismo aerobico. Ha un ruolo fondamentale nei tessuƟ
nei  quali  il  fabbisogno  energeƟco  può  aumentare
improvvisamente come nei muscoli e anche nel cervello.

LA PRODUZIONE DI ENERGIA: CAPACITÀ E POTENZA

La capacità dei meccanismi è inversamente proporzionale alla loro
potenza.La capacità definisce la  quanƟtà totale di  energia (joule)
che il meccanismo può fornire prima di esaurirsi, mentre la potenza
è  la  quanƟtà  di  energia  erogata  dal  meccanismo ogni  secondo
(waƩ). Il sistema della fosfocreaƟna è il più potente (grosso modo
circa il doppio di quello laƩacido e quaƩro volte quello aerobico) ma
si  esaurisce  molto  velocemente:  5-8  secondi  al  massimo  sforzo
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(alcuni secondi in più se l’impegno non è massimale). Il meccanismo
laƩacido  ha  una  capacità  di  almeno  tre  volte  di  quella  della
fosfocreaƟna, mentre come già deƩo, quella del sistema aerobico è
virtualmente infinita.

LA PRODUZIONE DI ENERGIA: ATTIVAZIONE DEI MECCANISMI

I meccanismi si aƫvano durante lo sforzo in modo diverso fra loro. Il
meccanismo  aerobico  si  aƫva  piuƩosto  lentamente:  per
raggiungere  un  consumo  di  ossigeno  adeguato  alle  esigenze
dell’esercizio  ci  vogliono  diverse  (o  parecchie)  decine  di  secondi
anche in persone ben allenate, in funzione anche dell’intensità dello
sforzo. 

Questo  ritardo  di  aƫvazione  dipende  in  buona  parte  dal  faƩo
l’assunzione  e  il  trasporto  di  ossigeno  richiedono  tempo  per
adeguarsi alle necessità: per esempio, sia la frequenza respiratoria
sia  quella  cardiaca  non  salgono  istantaneamente  all’inizio  dello
sforzo ma in modo progressivo. 

La sensazione di dover “rompere il fiato” è legata a questo ritardo e
spiega  la  necessità  di  un  riscaldamento  adeguato  prima  di
proseguire lo sforzo all’intensità desiderata. 

Il  tempo di  aƫvazione  del  meccanismo aerobico  è maggiore  nei
sedentari, aumenta con l’età e può essere persino di diversi minuƟ
nei pazienƟ con patologie cardio-respiratorie croniche contribuendo
fortemente a ridurre la tolleranza allo sforzo.
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Per contro, l’aƫvazione dei sistemi anaerobici è molto più rapida.
Immediata  quella  della  fosfocreaƟna  e  questo  permeƩe  loro  di
supplire  alle  esigenze  energeƟche  dello  sforzo  nelle  prime  fasi
dell’esercizio  a  intensità  costante (o  quasi),  prima  che  quello
aerobico sia funzionante a pieno regime.
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21 - IL VO2MAX: MASSIMO CONSUMO DI OSSIGENO

Per  compiere  movimenƟ  i  tuoi  muscoli  necessitano  di  energia.
Questa è prodoƩa principalmente aƩraverso processi ossidaƟvi che
necessitano di  ossigeno. Per  misurare  l’efficienza del  tuo sistema
aerobico si calcola il massimo consumo di ossigeno, il VO2max. 

IL VO2max: COS’È?

I  processi  ossidaƟvi  aerobici rappresentano  la  fonte  di  energia
principale per le aƫvità quoƟdiane e sono gli unici che permeƩono
di svolgere lavoro muscolare per periodi superiori a pochi minuƟ. La
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misura principale dell’efficienza del sistema aerobico di una persona
consiste nella  determinazione del massimo consumo di  ossigeno
(VO2max, dove V sta per volume e O2 per l’ossigeno).

Il  VO2max rappresenta  il  massimo  volume  di  ossigeno  che  può
essere assunto, trasportato e uƟlizzato in un tempo determinato.
Esso rappresenta dunque una misura di potenza dato che per ogni
litro  di  ossigeno  consumato  si  producono  circa  5Kcal  (21KJ)  di
energia.

IL VO2max: COME SI MISURA

Il VO2 nel corso dell’aƫvità fisica si misura con un metabolimetro
che misuri contemporaneamente il volume e la concentrazione dei
gas (O2 e CO2) dell’aria espirata respiro per respiro. Le prove si fanno
di solito su di un cicloergometro oppure su un tappeto rotante, ma
esistono  anche  metabolimetri  abbastanza  leggeri  che  si  possono
portare addosso durante l’aƫvità sul campo.

Quando si  inizia un esercizio ad intensità moderata,  per esempio
correre con una leggera alterazione della frequenza del respiro che
permeƩe ancora di parlare abbastanza facilmente,  il VO2 aumenta
lentamente nel  giro  di  2-3  minuƟ  sino  a  raggiungere  un  livello
costante  nel  tempo  (deƩo  stato  stazionario)  che  può  essere
mantenuto  per  lungo  tempo.  In  condizioni  aerobiche  allo  stato
stazionario,  l’energia  usata  dai  muscoli  è  fornita  dalle  reazioni
ossidaƟve mitocondriali.
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In  queste  condizioni,  il  VO2 è  proporzionale  all’intensità
dell’esercizio. Il VO2 si misura in  litri consumaƟ al minuto (l/min),
ma di solito il suo valore è normalizzato per unità di massa corporea
(ml/Kg/min). Gli anglosassoni usano i METs per misurare il VO2: un
MET (metabolic equivalent) corrisponde al VO2 a riposo in posizione
seduta e corrisponde a 3,5ml/Kg/min.

IL VO2max, DIFFERENZE TRA ATLETI E SEDENTARI

Aumentando  progressivamente  l’intensità  dell’esercizio  (per
esempio la velocità di corsa oppure la potenza al cicloergometro),
ad un certo punto l’aumento del carico non corrisponde più ad un
aumento del VO2 che si stabilizza.  Il valore di VO2 corrispondente
questa fase rappresenta quindi il  VO2max.  Nei cavalli da corsa può
raggiungere e superare i  180ml/Kg/min. Negli  atleƟ di alto livello
delle  discipline  di  resistenza  (ciclismo,  nuoto  e  sci  di  fondo,
maratona), il VO2max può raggiungere valori di 90ml/Kg/min, tuƩavia
il  suo  valore  non  è  prediƫvo in  modo infallibile  dato  che  conta
molto anche il costo energeƟco. 

Nei  sedentari  i  valori  sono molto più bassi, minori nelle donne, e
diminuiscono in relazione all’età: negli uomini passano da circa 40-
45ml/Kg/min soƩo i 30 anni a circa 30ml/Kg/min negli over 60. Le
donne presentano valori inferiori di circa 5ml/Kg/min. Ovviamente,
esistono notevoli differenze individuali legate alla forma fisica e agli
aspeƫ geneƟci.
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IL VO2 DI PICCO NEI PAZIENTI CARDIOPATICI

Il VO2max viene misurato anche nei pazienƟ con  patologie croniche
cardiache. In questo caso si preferisce parlare di VO2 di picco (peak
VO2) dato che tra i faƩori limitanƟ il raggiungimento della massima
intensità c’è anche la difficoltà a fare un lavoro muscolare pesante.

n quesƟ pazienƟ la probabilità di sopravvivenza a 10 anni è circa il
doppio se il peak VO2 è di 8 METs (28ml/Kg/min) rispeƩo a 5 METs
(17,5ml/Kg/min). 

E  la  riduzione del  rischio di  morte per malaƫe cardiovascolari  si
stabilizza oltre 10 METs (35ml/Kg/min).

IL VO2max: I FATTORI LIMITANTI

Nell’esercizio che coinvolge i gruppi muscolari principali (come nelle
forme  di  locomozione  umana),  il  trasporto  dell’O2 da  parte  del
sistema cardiocircolatorio è il faƩore limitante principale (vale per
il 75%).  

Esso  comprende  la  giƩata  cardiaca  (la  quanƟtà  di  sangue  che  il
cuore  è in grado di  pompare in  circolo)  e il  trasporto dell’O2 nei
globuli rossi (quindi il livello di emoglobina).

La  diffusione  di  O2 dal  sangue  capillare  ai  mitocondri  e  l’aƫvità
mitocondriale rappresentano le frazioni rimanenƟ. In condizioni di
normale pressione parziale dell’ossigeno (non in alta quota quindi)
la venƟlazione polmonare non è rilevante.
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È importante comunque ricordare che  l’organismo funziona come
un sistema unico: se uno dei faƩori è scarso, come per esempio nel
caso  di  una  anemia  importante,  l’intero  sistema riduce molto  la
capacità di funzionare regolarmente.
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22 - ACIDO LATTICO: PRODUZIONE E SMALTIMENTO

Prima o poi, chiunque faccia aƫvità fisica o sport deve affrontare
l’acido laƫco. Una molecola che riduce la capacità di contrazione
dei tuoi muscoli. 

È  importante  conoscere  come  il  tuo  organismo  lo  produce  e  lo
smalƟsce così da gesƟrlo durante gli allenamenƟ, le gare o durante
una semplice aƫvità fisica come una corsa o un’ora di palestra. 
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IL LATTATO: COS’È?

Il  meccanismo  glicoliƟco,  normalmente  chiamato  anaerobico
laƩacido,  porta alla  formazione di  acido laƫco.  Dato che questa
molecola di dissocia nell’organismo in ione laƩato (negaƟvo) e ione
idrogeno (posiƟvo),  si  usa,  di  solito,  più correƩamente il  termine
“laƩato”.

Il laƩato è un prodoƩo del metabolismo energeƟco necessario per
alcune reazioni biochimiche di produzione dell’energia e uƟlizzato, a
sua volta, a scopo energeƟco come carburante.

Il laƩato non è “tossico”, non è responsabile del dolore muscolare
che insorge qualche tempo dopo uno sforzo intenso e non provoca
crampi muscolari. La sua produzione ha a che fare con gli  aspeƫ
metabolici  degli  esercizi  di  durata  compresa  da  alcuni  secondi  a
parecchie decine di minuƟ in una larghissima gamma d’intensità.

IL LATTATO: COME SI MISURA?

La concentrazione del laƩato nel sangue si misura normalmente in
millimoli di laƩato per litro di sangue (mmol/l).

Esistono degli strumenƟ d’analisi tascabili (di solito chiamaƟ, un po’
impropriamente,  “laƩametri”)  che  possono  fare  la  misura  del
laƩato emaƟco su una piccola  goccia  di  sangue (che di  solito  è
presa  dal  lobo  dell’orecchio  o  dalla  punta  del  dito)  fornendo  il
risultato in pochi secondi.
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IL LATTATO, PERCHÉ SI FORMA?

Il  piruvato  che  si  è  formato  durante  la  glicolisi,  processo
indipendente  dalla  presenza  dell’ossigeno,  (vedi  I  sistemi  di
produzione dell’energia – metabolismo aerobico e anaerobico) non
può  uscire  facilmente  dalla  fibra  muscolare.  La  permanenza  del
piruvato all’interno della fibra sarebbe di ostacolo al funzionamento
dei vari apparaƟ della cellula stessa.

Nelle  fibre  muscolari  dotate  di  molƟ  mitocondri  (deƩe  fibre
aerobiche o anche rosse, lente o di Ɵpo I) tuƩo il piruvato prodoƩo
entra nei mitocondri stessi per essere metabolizzato. Esistono, però
alcune  fibre  muscolari  dotate  di  pochi  mitocondri  (deƩe  fibre
anaerobiche – ma sarebbe meglio chiamarle “ipoaerobiche” – deƩe
anche  bianche,  veloci  o  di  Ɵpo  2)  nelle  quali  l’eliminazione  del
piruvato  in  eccesso  può  avvenire  solo  aƩraverso  la  sua
trasformazione in laƩato.

In  queste  fibre  si  realizza  uno  squilibrio  fra  la  quanƟtà  (alta)  di
piruvato prodoƩo e la capacità (scarsa) dei mitocondri di acceƩarlo
e metabolizzarlo. Questa situazione è del tuƩo indipendente dalla
disponibilità  dell’ossigeno:  essa  dipende  solo  dal  numero
relaƟvamente insufficiente di mitocondri.

Il  laƩato  che  si  forma  esce  facilmente  dalla  fibra  muscolare
(esistono trasportatori  di  membrana per questo) diminuendo così
l’acidosi intracellulare. Le fibre anaerobiche sono più forƟ di quelle
aerobiche,  si  possono contrarre  più velocemente,  ma si  stancano
molto prima. Esse sono reclutate quando quelle aerobiche da sole
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non sono più in grado di soddisfare le richieste d’intensità del lavoro
muscolare. Nelle fibre di Ɵpo anaerobico, quindi, una buona parte
dell’energia è prodoƩa solo dalla glicolisi.

La quanƟtà totale di quest’energia è modesta, ma è fornita con una
velocità  molto  superiore.  Tanto  che  la  potenza  fornita  dal
meccanismo  laƩacido  è  circa  il  doppio  di  quella  del  sistema
aerobico.

IL LATTATO: VALORI A RIPOSO E DOPO GARA

La concentrazione del laƩato emaƟco a riposo è circa 1-1,5mmol/l.
Dopo alcuni minuƟ dal termine di una compeƟzione, necessari per
la  diffusione  del  laƩato  dai  muscoli  al  sangue,  si  possono
raggiungere e superare valori di 20mmol/l.

I valori di laƩato più alƟ si riscontrano dopo gare di durata compresa
fra alcune decine di secondi e qualche minuto; per durate superiori,
più lunga è la gara e minori sono i valori di laƩato e anche il tempo
necessario per raggiungere il picco post-esercizio. TuƩavia, maggiori
quanƟtà  di  laƩato  non  corrispondono  necessariamente  a
prestazioni migliori. Nelle donne i valori di laƩato al termine delle
gare più brevi, quelle che determinano le concentrazioni maggiori,
sono spesso inferiori a quelli degli uomini.

In generale, il valore del laƩato post-gara fornisce un’indicazione del
contributo glicoliƟco all’energia totale durante la gara e questo è
interessante per conoscere meglio l’atleta.
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IL LATTATO: CARBURANTE E RISERVA DI ENERGIA

Il laƩato misurato durante o al termine dell’esercizio non esprime la
quanƟtà di esso prodoƩa dai muscoli, ma solo quello  accumulato
nel  sangue.  Il  laƩato emaƟco,  infaƫ, non dipende solamente da
quanto ne è stato prodoƩo, ma anche  da quanto laƩato è stato
rimosso dal sangue durante o subito dopo lo sforzo. Infaƫ, il laƩato
prodoƩo durante l’esercizio ha 2 desƟni principali:

 una parte rilevante  entra nelle fibre di  Ɵpo aerobico  dei
muscoli  striaƟ  e  nelle  fibre  muscolari  cardiache che,
naturalmente, sono tuƩe di Ɵpo aerobico. In tuƩe queste
fibre il  laƩato è trasformato in  piruvato che,  a sua volta,
entra nei mitocondri per essere metabolizzato. In praƟca, il
laƩato diventa carburante per le fibre muscolari aerobiche
e per il cuore

 una  quota  del  laƩato  prodoƩo  entra  nelle  cellule  del
fegato, dove è uƟlizzato per riformare glicogeno epaƟco. In
questo caso il laƩato è uƟlizzato per riprisƟnare le riserve di
energia

IL LATTATO: TEMPI DI SMALTIMENTO

Il  parametro che indica la velocità  di  smalƟmento del  laƩato dal
sangue  si  chiama  emivita.  L’emivita  è  il  tempo  necessario  per
dimezzare la concentrazione emaƟca di una sostanza, ad opera del
metabolismo (viene usato per i farmaci).
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L’emivita del laƩato è di circa 15-20 minuƟ (negli atleƟ anche meno)
durante il recupero dopo lo sforzo. Quindi  circa ogni 15 minuƟ la
concentrazione  del  laƩato  nel  sangue  diventa  la  metà:  per
esempio,  se  un  atleta  ha  16mmol/l  di  laƩato emaƟco  dopo  una
gara, la  sua concentrazione diventa 8mmol/l  dopo 15 minuƟ, poi
4mmol/l dopo 30 minuƟ per tornare ai  livelli  basali  (aƩorno a 1-
1,5mmol/l)  in  circa  un’ora.  Se  l’atleta  fa  un  recupero  aƫvo,  ad
un’intensità aƩorno o di poco inferiore alla soglia aerobica, il laƩato
è usato maggiormente come carburante da parte del cuore e delle
fibre aerobiche e quindi smalƟto più velocemente. In questo caso,
l’emivita si  riduce a circa  10 minuƟ negli  atleƟ molto allenaƟ e i
valori basali sono raggiunƟ in 30-40 minuƟ.

TuƩavia,  aumentare  la  velocità  di  smalƟmento  del  laƩato  con  il
recupero  aƫvo,  non  sembra  avere  parƟcolare  significato  per
contrastare gli effeƫ della faƟca.
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23 - LA SOGLIA ANAEROBICA ED AEROBICA

Per  poter  effeƩuare  una  aƫvità  fisica  o  sporƟva  di  intensità  e
durata da qualche minuto a qualche ora è necessario conoscere le
propria soglia aerobica e quella anaerobica. 

Queste  determinano  l’energia  messa  a  disposizione  dal  proprio
organismo e la produzione e l’accumulo di acido laƫco. 

La soglia anaerobica e quella aerobica determinano i tuoi risultaƟ e
le tue prestazioni. 
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LA SOGLIA ANAEROBICA, AEROBICA E IL VO2MAX

Il  VO2max è  una  variabile  fondamentale  che  esprime  la  massima
potenza  aerobica di  una  persona  e  dipende  principalmente  dal
trasporto  cardiocircolatorio  dell’ossigeno.  TuƩavia,  un’intensità
aƩorno al  VO2max difficilmente  può essere  mantenuta oltre 10-15
minuƟ. Per le prove di durata superiore, gli adaƩamenƟ metabolici
periferici  (quelli  muscolari)  indoƫ dall’allenamento  di  endurance
sono  fondamentali  per  migliorare  le  prestazioni  massimali  di
resistenza a  intensità  inferiori  al  VO2max  e  limitare  l’accumulo  di
acido laƫco.

Anche  il  costo  energeƟco  della  locomozione influisce  sulle
prestazioni  di  resistenza  nelle  discipline  specifiche.  Le  velocità di
locomozione alla  soglia anaerobica e a quella  aerobica integrano
tuƩe  queste  variabili  e  sono  oƫmi  prediƩori  fisiologici  delle
prestazioni per durate comprese fra alcuni minuƟ e qualche ora.

LA SOGLIA AEROBICA: COS’È?

Il  termine  aerobico definisce una condizione nella quale l’energia
complessiva per il metabolismo muscolare è fornita esclusivamente
dal  meccanismo aerobico.  In  tali  condizioni,  durante  un esercizio
prolungato, almeno 15-20 minuƟ a intensità costante, l’acido laƫco
nel sangue rimane stabile nel tempo.

L’intensità più elevata alla  quale questa condizione è rispeƩata è
definita  soglia  anaerobica. Questa  corrisponde  all’intensità
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dell’esercizio al di soƩo della quale le fibre muscolari coinvolte, o la
maggior parte di esse, sono quelle aerobiche e quindi la produzione
effeƫva  di  laƩato  è  molto  scarsa.  Si  considera  che,  in  questo
ambito  metabolico,  il  laƩato  non  debba  superare  il  valore  di
2mmol/l per un esercizio a intensità costante.

LA SOGLIA ANAEROBICA: COS’È?

A intensità molto basse, per esempio camminare oppure correre a
bassa velocità per un’atleta bene allenato, le fibre aerobiche sono in
grado di assicurare da sole il  lavoro necessario. In questo caso la
produzione di  laƩato da  parte dell’organismo è  molto  bassa e  il
laƩato emaƟco  non  cambia o  cambia  molto  poco  di  rispeƩo al
valore basale.

Quando l’intensità dell’esercizio aumenta le fibre di Ɵpo anaerobico
iniziano a contribuire al lavoro richiesto. Entro cerƟ limiƟ il laƩato
da loro prodoƩo è rimosso dal  sangue e quindi  non si accumula,
mantenendosi  costante  nel  tempo durante  l’esercizio  faƩo  a
intensità  costante.  La  massima  intensità,  costante  nel  tempo,
dell’esercizio che può essere mantenuta senza accumulo di laƩato si
chiama soglia anaerobica. 

Sino  a  questa  intensità  l’energeƟca  complessiva  dell’organismo
dipende dal meccanismo aerobico.  Quando la soglia anaerobica è
superata il laƩato inizia ad accumularsi nel sangue, cioè la quanƟtà
di  laƩato  prodoƩo  supera  la  quanƟtà  di  laƩato  che  può  essere
rimosso dal sangue, ed il meccanismo laƩacido inizia a contribuire
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alla  fornitura  d’energia.  StaƟsƟcamente,  la  soglia  anaerobica  è
considerata  corrispondente  alla  concentrazione  di  4mmol/l  di
laƩato emaƟco,  ma,  considerando  l’ampia  variabilità  individuale,
questo valore non deve essere preso alla leƩera. 

Per la grande maggioranza delle persone, il valore di laƩato emaƟco
all’intensità di soglia anaerobica si colloca in un intervallo compreso
fra  le  2,5  e  le  5,5mmol/l.  Gli  atleƟ  delle  discipline  di  resistenza
tendono ad avere i valori più bassi di laƩato nell’intervallo descriƩo.

SOGLIA AEROBICA E ANAEROBICA, COME SI MISURANO?

Ci  sono  molƟ  modi  per  misurare  le  soglie.  Nella  leƩeratura
scienƟfica, sono riportate decine di metodiche per misurare le soglie
usando la relazione fra intensità dell’esercizio e laƩato, frequenza
cardiaca o parametri respiratori come venƟlazione, consumo di O2 e
produzione di CO2. 

Oppure tramite test da campo senza misure di parametri funzionali
o anche aƩraverso modelli matemaƟci di analisi delle prestazioni in
prove massimali di diversa durata.

Di  solito,  però,  si  fa  riferimento alla  soglia aerobica  chiamandola
prima  soglia,  valutata  aƩraverso  parametri  respiratori  (VT1,
VenƟlatory Threshold negli arƟcoli scienƟfici) oppure con il laƩato
(LT1,  Lactate  Threshold),  e  alla  soglia  anaerobica  come  seconda
soglia venƟlatoria (VT2) o del laƩato (LT2). 
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Qualunque  metodo  si  applichi  è  fondamentale  usare  sempre  lo
stesso per confrontare in modo affidabile i risultaƟ delle prove faƩe
su  atleƟ  nei  diversi  periodi  di  allenamento  o  su  sedentari  dopo
l’avviamento alla praƟca motoria.
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24  -  LA  FOSFOCREATINA:  ENERGIA  PER  I  TUOI
MUSCOLI

La fosfocreaƟna è un sistema del nostro organismo per produrre e
fornire energia ai nostri muscoli durante uno sforzo fisico. 

La  quanƟtà,  i  tempi  di  produzione  e  di  rilascio  dell’energia
determinano  le  prestazioni  ed  i  risultaƟ  di  atleƟ  e  sporƟvi  sia
professionisƟ che amatoriali. 
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LA FOSFOCREATINA: COS’È?

La richiesta di energia dei muscoli scheletrici durante le contrazioni
massimali  può essere, improvvisamente, sino ad oltre 120 volte il
loro  metabolismo basale. Serve quindi un meccanismo in grado di
soddisfare le richieste energeƟche improvvise.

I fosfaƟ energeƟci, ATP e fosfocreaƟna, rappresentano nei muscoli
un  sistema di  accumulo  di  energia in  grado  di  erogare  l’energia
immagazzinata  molto  rapidamente,  anche  se  di  capacità  molto
ridoƩa.  Questo  sistema,  deƩo  anche  sistema  del  fosfageno,
fornisce  molta  energia  sin  dall’inizio  della  contrazione  muscolare
sƟmolando l’aƫvazione della  glicolisi  anaerobica e  delle  reazioni
ossidaƟve.

LA FOSFOCREATINA: COME FUNZIONA?

Le riserve di ATP nel muscolo sono molto modeste, si esauriscono in
1-2  secondi  durante  lo  sforzo  massimale  e  devono  essere
rapidamente ricaricate.  La fosfocreaƟna libera energia ricaricando
l’ATP.  Il  meccanismo  funziona  indipendentemente  dalla
disponibilità  dell’ossigeno  e  non  porta  a  produzione  di  laƩato:
quindi è chiamato meccanismo anaerobico alaƩacido.

Per  iniziare  a  fornire  energia  in  modo  consistente,  il  sistema
laƩacido e quello aerobico hanno una latenza, rispeƫvamente, di
pochissimi  secondi  o  di  parecchi  secondi  dall’inizio  dell’esercizio.
Così sono la riserva di ATP e la fosfocreaƟna che permeƩono l’avvio

112



Vivo Sano  L’aƫvità fisica è salute Vol. I

della  contrazione  muscolare  anche  al  massimo  dell’intensità
possibile. Queste reazioni sono mediate da un enzima che si chiama
creaƟnfosfochinasi, di solito contrassegnato dalla sigla CK o CPK.

LA FOSFOCREATINA, QUANTA POTENZA PUÒ EROGARE?

Dato che il  sistema anaerobico alaƩacido è quello più potente, è
interessante sapere quali  valori massimi possa raggiungere la sua
potenza negli atleƟ. Negli sprinters di buon livello, Pietro Enrico di
Prampero ha calcolato che il picco di potenza entro il primo secondo
di corsa massimale è aƩorno a 92W per Kg di massa corporea.

Per tradurre quesƟ daƟ in numeri più familiari, uno sprinter di 80Kg
svilupperebbe teoricamente quindi 7,4KW totali al picco di potenza
pari a circa 10 CV! Il sistema però ha una capacità ridoƩa, quando si
usa a pieno regime i fosfaƟ energeƟci si esauriscono in appena 5-8
secondi. Naturalmente l’energia contenuta nella fosfocreaƟna dura
più a lungo quando lo sforzo non è massimale.

LA FOSFOCREATINA: LA FUNZIONE DI NAVETTA

Oltre  che  da  sistema  di  accumulo  dell’energia,  la  fosfocreaƟna
funziona  anche  da  “naveƩa”  per  il  trasporto  dell’energia
all’interno  della  cellula.  Infaƫ,  dato  che  dentro  e  aƩorno  i
mitocondri  la  concentrazione  di  ATP è  molto  alta  mentre  quella
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della fosfocreaƟna è molto bassa, in queste zone della cellula essa si
ricarica molto facilmente.

Al contrario, durante l’esercizio, vicino alle miofibrille (le proteine
contraƫli), la concentrazione di ATP si  abbassa rapidamente e  la
fosfocreaƟna cede l’energia facilmente ricaricando ATP e liberando
creaƟna e fosfato. 

QuesƟ formeranno nuova fosfocreaƟna nel mitocondrio rinnovando
il meccanismo di trasporto dell’energia intracellulare.

Questa funzione rende la fosfocreaƟna molto importante anche per
gli atleƟ delle discipline di resistenza. Per svolgere questa funzione,
durante uno sforzo soƩomassimale prolungato, la fosfocreaƟna si
stabilizza a un valore costante dopo circa 90 secondi, più o meno il
tempo per aƫvare in modo adeguato il VO2.

LA FOSFOCREATINA: IL TEMPO DI RICARICA

Il  tempo  necessario  per  riprisƟnare  la  metà  della  fosfocreaƟna
consumata è circa 15 secondi, almeno per la componente rapida del
meccanismo di riprisƟno. Questo vuol dire che la sua ricosƟtuzione
si completa o quasi in circa 2-3 minuƟ. 

La fosfocreaƟna consumata si ricarica a spese dell’ATP prodoƩo dal
meccanismo aerobico al termine dell’esercizio.
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LA FOSFOCREATINA: LE RISERVE DI CREATINA

Nel muscolo la creaƟna è presente con una concentrazione di circa
4g ogni Kg di muscolo. Per il 40% come creaƟna libera e per il 60%
come fosfocreaƟna. Per un totale di circa 120g per una persona di
70Kg con il 30% di massa muscolare. Dato che circa 2g di creaƟna,
soƩo forma di creaƟnina, sono eliminaƟ ogni giorno con le urine, il
fabbisogno  giornaliero  di  creaƟna  è  circa  2g.  Uno  di  essi  è
sinteƟzzato dal fegato partendo da tre aminoacidi (glicina, arginina
e meƟonina) e uno deve essere assunto con la dieta (la creaƟna si
trova nei muscoli, quindi nella carne e nel pesce).

L’integrazione  alimentare  con  creaƟna  può  essere  uƟle  nei
vegetariani o  comunque nelle  persone che scelgono di  avere  un
limitato  consumo  di  alimenƟ  di  origine  animale.  In  quesƟ  casi,
infaƫ, è possibile che le riserve di creaƟna muscolari siano ridoƩe.
Comunque, l’aumento della concentrazione di creaƟna nel muscolo
aƩraverso l’integrazione alimentare presenta una grande variabilità
individuale.

A questo proposito,  si deve tener conto che le “Linee guida sugli
alimenƟ adaƩaƟ ad un intenso sforzo muscolare sopraƩuƩo per gli
sporƟvi” riportano che l’uso giornaliero di creaƟna per l’integrazione
alimentare non deve essere superiore a 6g per un mese e a 3g per
periodi  più  lunghi;  inoltre,  in  caso  di  uso  prolungato  (oltre  6-8
seƫmane)  è  necessario  il  parere  del  medico.  L’uso  di  creaƟna,
desƟnato ai soli adulƟ, è controindicato nelle patologie renali e in
gravidanza.
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25 - DOLORI MUSCOLARI: COME PREVENIRLI

Alla  ripresa  degli  allenamenƟ,  o  a  seguito  di  uno  sforzo  fisico
eccessivo, i tuoi muscoli rischiano di soffrire ed essere indolenziƟ o
gonfi il giorno successivo. 

Spesso  si  pensa  che  sia  colpa  dell’acido  laƫco,  ma  non  è  così.
Durante lo sforzo si verificano microtraumi che contribuiscono ad
un adaƩamento funzionale del muscolo. 

116



Vivo Sano  L’aƫvità fisica è salute Vol. I

DOLORI MUSCOLARI DEL GIORNO DOPO

Capita  che  il  giorno  dopo  uno  sforzo  muscolare  importante  e  al
quale  non si  è  abituaƟ (per  esempio,  dopo il  primo allenamento
duro  della  stagione,  oppure  dopo  un  allenamento  in  palestra
durante il quale si è esagerato), si abbia male ai muscoli.

Questo  indolenzimento,  anche  fasƟdioso,  aumenta  con  il
movimento e alla pressione sui muscoli colpiƟ. Gli anglosassoni lo
chiamano  DOMS,  acronimo  di  Delayed  Onset  Muscle  Soreness
(traducibile in dolore o indolenzimento a insorgenza ritardata).

Esso  insorge 24-72 ore dopo lo sforzo, dura qualche giorno, ed è
spesso associato a  gonfiore,  sensazione di  rigidità e  debolezza.  A
volte si sente dire che la colpa di questo dolore è dell’acido laƫco
prodoƩo durante lo sforzo, ma esso non ne ha responsabilità.

DOLORI MUSCOLARI: LA TITINA

Per comprendere la genesi di questo fenomeno si deve descrivere
rapidamente l’architeƩura interna della cellula muscolare e i diversi
Ɵpi di contrazione muscolare.

Oltre  alla  acƟna e  alla  miosina,  che  sono  le  proteine  contraƫli
responsabili  dello  sviluppo  di  tensione,  all’interno  della  cellula
muscolare  ci  sono  molte  proteine  che  formano  una  impalcatura
elasƟca in  modo da mantenere  in  posizione oƫmale  le  proteine
contraƫli.
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Una di queste proteine elasƟche è la ƟƟna: essa, oltre alla funzione
fondamentale di mantenere allineaƟ e centraƟ i filamenƟ di miosina
durante  le  fasi  di  allungamento  e  contrazione,  è  considerata  la
principale fonte di accumulo di energia elasƟca muscolare. La ƟƟna
è abbondante nei nostri muscoli: una persona di 80Kg ne ha circa
mezzo Kg.

DOLORI MUSCOLARI: LA CONTRAZIONE DEL MUSCOLO

Molto  schemaƟcamente,  si  possono  disƟnguere  tre  Ɵpi  di
contrazione muscolare:

1. Contrazione  isometrica.  Nella  contrazione  muscolare
isometrica il muscolo sviluppa tensione (cioè contrasta una
forza) senza cambiare la sua lunghezza. In praƟca, è quello
che accade quando teniamo fermo un oggeƩo contrastando
la forza (di gravità) che lo farebbe cadere.

2. Contrazione  concentrica.  In  questo  caso,  i  muscoli
sviluppano tensione  accorciandosi per  sollevare  qualcosa.
Questo  succede,  per  esempio,  quando  ci  alziamo  da  una
sedia:  per  far  estendere  il  ginocchio,  e  quindi  sollevare il
corpo,  i  muscoli  quadricipiƟ  si  contraggono  in  modo
concentrico.

3. Contrazione  eccentrica.  La  contrazione  eccentrica  si  ha
quando il muscolo si  allunga mentre sviluppa tensione. Ciò
avviene quando la contrazione serve per frenare la caduta
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di un oggeƩo o del corpo. Per esempio, per meƩersi seduƟ,
si contrae il quadricipite in modo eccentrico controllando la
flessione del ginocchio e con essa la velocità del movimento
verso il basso. La stessa cosa avviene scendendo le scale o
correndo in discesa.

I DOLORI MUSCOLARI DA COSA DIPENDONO?

L’ipotesi  più  accreditata  dice  che  la  contrazione  muscolare
eccentrica ripetuta  molte  volte  e/o  contro  carichi  grandi,
determinando tensioni interne elevate durante l’allungamento delle
fibrocellule, può sollecitare le proteine elasƟche del muscolo oltre
il  limite  di  roƩura.  La  roƩura  delle  proteine,  in  parƟcolar  modo
della ƟƟna, determinerebbe a sua volta una risposta infiammatoria
nel  muscolo,  generando  una  iperalgesia  meccanica  profonda.  In
praƟca, a questo punto, gli sƟmoli meccanici di tensione, sƟramento
e/o pressione  sul  muscolo  non  sono  più  percepiƟ  come tali,  ma
come sƟmoli dolorosi.

DOLORI MUSCOLARI: LE CONSEGUENZE

In realtà, danni delle componenƟ cellulari del muscolo avvengono
sempre a seguito dell’allenamento e i meccanismi riparaƟvi di quesƟ
microtraumi  sono alla  base degli  adaƩamenƟ che portano ad un
miglioramento  della  prestazione  fisica.  Infaƫ,  la  riparazione,
aƩraverso un aumento della sintesi proteica,  porta a struƩure più
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robuste  e  funzionali.  TuƩavia,  se  il  danno  da  microtrauma,
conseguente  a  contrazioni  eccentriche  inusuali,  è  fonte  di  un
indolenzimento  importante  si  determina  una  diminuzione  della
forza  e  della  potenza  muscolari,  una  riduzione  del  range di
movimento  arƟcolare  e  in  generale,  un  peggioramento  della
prestazione  muscolare  per  diversi  giorni.  TuƩo  ciò  non  sembra
affaƩo  conveniente  per  determinare  adaƩamenƟ  uƟli  al
miglioramento funzionale. Ovviamente, durante il permanere della
sintomatologia,  il  carico  di  allenamento  deve  essere  ridoƩo per
facilitare i meccanismi riparaƟvi.

DOLORI MUSCOLARI: SI POSSONO PREVENIRE?

Certamente.  La  prevenzione  migliore  del  dolore  muscolare  a
insorgenza ritardata è rappresentata da una  progressione correƩa
del  carico  di  allenamento  associata  a  un riscaldamento  sempre
adeguato. Anche l’inserimento progressivo di esercizi in contrazione
eccentrica nella preparazione a secco sembra uƟle.

Invece,  il  defaƟcamento  e  lo  stretching muscolare,  sebbene
consigliabili  nel  programma  di  allenamento  e  per  struƩurare  in
modo correƩo la singola seduta, non sembrano avere effeƫ per la
sua prevenzione. 

Anche  gli  studi  (peraltro  non  recenƟ)  relaƟvi  all’efficacia  della
fisioterapia con terapie fisiche e manuali  hanno mostrato risultaƟ
contrastanƟ senza indicazioni certe di efficacia.
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Probabilmente, questo aspeƩo è stato più recentemente trascurato
dalla ricerca scienƟfica dato che il dolore a esordio ritardato è una
condizione del  tuƩo benigna in persone sane e passa di  solito in
pochi giorni. 

Esso  dovrebbe  essere  semplicemente  prevenuto  da  una
pianificazione correƩa dell’esercizio e dell’allenamento.
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26 - I CRAMPI MUSCOLARI

Durante un’aƫvità fisica o sporƟva intensa è possibile soffrire di un
crampo  muscolare.  Un  evento  doloroso  causato  principalmente
dalla  faƟca  e  che  necessita  di  un  immediato  sƟramento,  o
stretching, del muscolo coinvolto. 

I CRAMPI MUSCOLARI E L’ESERCIZIO FISICO

In  molƟ  abbiamo  avuto  l’esperienza  di  un  crampo  muscolare
durante uno sforzo fisico, ma non molƟ conoscono le cause che lo
determinano.  In  realtà  ci  sono  molte  malaƫe  che  possono
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determinare  crampi  muscolari.  Fra  queste  patologie  o  condizioni
che  possono  causare  gravi  squilibri  degli  eleƩroliƟ (potassio  e
calcio)  come  i  disordini  metabolici  o  ormonali.  O  le  malaƫe
neurologiche,  muscolari  e  circolatorie.  Oggi  ci  riferiamo  però  ai
crampi  muscolari  associaƟ  all’esercizio  fisico.  Quelli  cioè  che
insorgono in persone sane in condizioni  di  affaƟcamento  durante
uno sforzo muscolare per il quale non si è abbastanza allenaƟ.

I CRAMPI MUSCOLARI: COSA SONO?

Il  crampo è  una  contrazione involontaria  dei  muscoli scheletrici,
localizzata,  dolorosa e  protraƩa nel  tempo, caraƩerizzata da una
aƫvità eleƩrica muscolare elevata.

In  termini  fisiologici,  cioè,  dovuƟ  ad  una  scarica  di  potenziali  di
azione ad alta  frequenza  come quelli  che si  vedono durante una
contrazione isometrica massimale. 

Nel caso che il crampo insorga improvvisamente durante l’esercizio
o immediatamente al termine di esso si parla di crampo muscolare
associato all’esercizio fisico.

Ci  sono  anche  altri  Ɵpi  di  crampo  di  Ɵpo  para-fisiologico (per
esempio, i crampi in gravidanza oppure quelli noƩurni più Ɵpici in
età avanzata) cioè che non sono associaƟ a malaƫe sistemiche o
distreƩuali.
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I CRAMPI MUSCOLARI: LE CAUSE

Nel corso degli ulƟmi 80 anni sono state formulate diverse ipotesi
per spiegare la genesi del crampo associato all’esercizio. Esse sono
comunque riconducibili a due gruppi di teorie:

 disidratazione e/o perdita di eleƩroliƟ

 alterato  controllo  della  sƟffness,  cioè  della  tensione
muscolare  involontaria,  da  parte  del  sistema  nervoso
centrale

Per quanto riguarda le ipotesi appartenenƟ al primo gruppo, non ci
sono  evidenze  scienƟfiche  consistenƟ  a  loro  sostegno.
Probabilmente  il  faƩo  che  squilibri  metabolici  importanƟ (per
esempio,  quelli  conseguenƟ  a  diarrea  molto  grave)  possano
provocare  crampi  generalizzaƟ  ha  indoƩo  a  ipoƟzzare  che  tali
squilibri  possano  essere  le  cause  principali  anche  dei  crampi
muscolari associaƟ all’esercizio.

In realtà,  anche  la  disidratazione (entro  cerƟ  limiƟ)  non sembra
possa essere un faƩore scatenante: infaƫ, la soglia per indurre il
crampo sƟmolando eleƩricamente il muscolo non cambia anche per
una perdita di acqua pari al 3% del peso. Inoltre, è stato osservato
circa il 70% degli sporƟvi colpiƟ da crampo durante l’aƫvità fisica
erano normalmente idrataƟ e non avevano squilibri degli eleƩroliƟ.
Quindi la disidratazione dovrebbe essere considerata semmai come
un faƩore facilitante, ma non scatenante.
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Invece  si  conosce  già  dagli  anni  ’40  che,  come già  accennato,  il
crampo  associato  all’esercizio  è  caraƩerizzato  da  una  aƫvità
eleƩrica  del  muscolo  molto  alta.  Esso  è  dunque  principalmente
legato  a  una  alterata  aƫvità  del  controllo  involontario  della
tensione  muscolare  (la  sƟffness)  da  parte  del  sistema  nervoso
centrale e in parƟcolare del midollo spinale.

Per capire meglio il meccanismo si deve considerare che la sƟffness
muscolare  è  aumentata  dai  receƩori  di  lunghezza  presenƟ  nel
muscolo (i fusi neuromuscolari) che rispondono allo sƟramento del
muscolo  stesso  facendolo  contrarre,  mentre  è  diminuita  dai
receƩori  di  tensione del  tendine (gli  organi  del  Golgi)  che fanno
rilasciare il muscolo quando la tensione aumenta eccessivamente.

TuƩo  questo  avviene  involontariamente soƩo  il  controllo  del
midollo spinale, che riceve informazioni dai centri superiori e dalla
periferia  e  invia  comandi  ai  muscoli,  in  relazione  alle  necessità
improvvise di stabilità arƟcolare o del movimento senza che lo stato
di tensione muscolare aumenƟ oltre il necessario.

I CRAMPI MUSCOLARI, LA FATICA È IL FATTORE PRINCIPALE

La faƟca è probabilmente il faƩore principale che altera il controllo
neuromuscolare involontario della contrazione. La faƟca muscolare
aumenta  l’aƫvità  dei  fusi  neuromuscolari (incrementando  la
sƟffness)  e  riduce  quella  degli  organi  tendinei  del  Golgi (che
diminuiscono  la  sƟffness).  In  alcune  condizioni,  di  parƟcolare
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affaƟcamento muscolare distreƩuale, specialmente se il muscolo sta
lavorando  in  posizione  molto  accorciata,  l’aƫvità  involontaria  di
sƟmolo alla contrazione muscolare da parte del midollo spinale può
diventare  prevalente  e  scavalcare  il  controllo  volontario,
determinando così il crampo.

Per trovare sollievo dal crampo, si deve sƟrare il gruppo muscolare
colpito.  Lo  stretching,  probabilmente,  aumenta  l’aƫvità  residua
degli organi tendinei del Golgi (aumentando la tensione sui tendini)
facendo rilassare il muscolo .

I CRAMPI MUSCOLARI SI POSSONO PREVENIRE?

Non è così semplice, sopraƩuƩo per chi ne è predisposto. Per prima
cosa  bisogna  essere  allenaƟ  in  modo  adeguato  a  sostenere  lo
sforzo muscolare che ci si è prefissaƟ di fare, in modo da ritardare
l’insorgenza di faƟca localizzata. Dato che, se si è disidrataƟ, la faƟca
insorge  prematuramente,  una  buona  idratazione  è  in  ogni  caso
necessaria (anche se non è risoluƟva per prevenire i crampi). 

In secondo luogo, i muscoli dovrebbero contrarsi partendo da una
lunghezza  oƫmale:  come  già  deƩo,  se  il  muscolo  si  contrae
partendo da una posizione in cui è accorciato, i crampi sono favoriƟ.
Però  è  molto  difficile  stabilire  se  la  posizione  degli  arƟ  è
biomeccanicamente sfavorevole quando l’esercizio è a corpo libero.
Sicuramente, quando si usano strumenƟ meccanici (per esempio la
bicicleƩa) è uƟle studiare la posizione oƫmale di lavoro delle varie
parƟ del corpo, anche per prevenire l’insorgenza dei crampi. Per la
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prevenzione,  può anche essere  uƟle  potenziare  muscoli  sinergici
che  possano  lavorare  in  posizione  allungata,  in  modo  da
riequilibrare l’aƫvità muscolare nel controllo di un’arƟcolazione.

Per  esempio,  in  calciatori  che  soffrono  di  crampi  nei  muscoli
posteriori  della coscia, si possono potenziare i muscoli  glutei,  che
sono estensori dell’anca, riducendo l’impegno sinergico per questa
funzione  dei  muscoli  ischio-crurali  (che  sono  più  costantemente
accorciaƟ durante il gioco).
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