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1.Premessa
I muscol i sono organi capaci d i contrars i , in seguito ad uno st imolo adeguato, determinando i l
mov imento de l corpo o d i sue part i . Cost i tu i t i da tessuto muscolare, sono avvolt i da una
membrana e last ica che l i mant iene in sede durante la contrazione. I muscol i possono essere
volontar i o involontar i in base al la loro propr ietà d i contrars i in modo volontar io ( in r isposta a
st imol i de l s istema nervoso centra le) o in modo involontar io ( in base al contro l lo de l s istema
nervoso autonomo); ta le d i f ferenza r isu lta non solo funzionale , ma anche anatomica, dato che i
pr imi sono format i da tessuto str iato e i second i da tessuto l isc io (fa eccezione i l cuore, che è
un organo muscolare formato da un part ico lare t ipo d i tessuto str iato che si contrae in modo
involontar io). I muscol i volontar i s i ch iamano anche sche letr ic i , perché sono quasi tutt i un it i
a l le ossa per mezzo d i cordoni f ibrosi , dett i tend in i . Quando un muscolo v iene sol lec i tato si
contrae, per r iacquistare la lunghezza or ig inar ia, è necessar ia l™azione d i un altro muscolo,
capace d i ag ire in senso opposto, detto antagonista.
Le f ibre muscolar i str iate sono composte da sarcomeri , che si possono immaginare come ci l indr i
format i da strutture f i lamentose, dette miof ibr i l le .
Ogni miof ibr i l la , d i natura prote ica, è formata da miof i lament i sott i l i , compost i da act ina, e da
miof i lament i spessi , compost i da miosina; i miof i lament i sono d ispost i regolarmente in f i le
para l le le e a lternate, tra loro col legate da strutture dette pont i .
La contrazione muscolare si sp iega con la teor ia de i f i lament i scorrevol i: quando un muscolo
v iene st imolato, i pont i d i miosina si incurvano e i f i lament i d i act ina scorrono lungo quel l i d i
miosina. Questo provoca la contrazione de l l ’ntera miof ibr i l la e, quind i , de l sarcomero. Quando
le miof ibr i l le s i contraggono, l ' intera f ibra muscolare si accorcia e, con l™accorciamento d i un
numero suf f ic iente d i f ibre, l ’ntero muscolo si contrae.

2.I processi chimici (ATP - ADP - CP)
Il muscolo sche letr ico possiede un potenzia le energet ico, una r iserva, che v iene ut i l izzata a l
momento opportuno per a l imentare la contrazione, nonché per produrre ca lore. Questo
potenzia le energet ico è cost i tu i to da energ ia chimica che lo stesso muscolo sintet izza a part i re
dai nutr ient i che ad esso g iungono con i l sangue. Tal i scorte energet iche sono rappresentate da
adenosintr i fosfato (ATP), fosfocreat ina (CP), g l icogeno, g lucosio e acid i grassi .
L ’ATP cost i tu isce la pr incipa le fonte d i energ ia per la contrazione muscolare. Una molecola d i
ATP è formata da adenina, r ibosio e tre grupp i fosfato (P). E ’ propr io ne l legame che t iene unit i
quest i grupp i fosfato che r is iede i l potenzia le energet ico de l la molecola:
ADENINA-RIBOSIO-P- P-P
Af f inché l ’ATP forn isca la sua energ ia a l muscolo è necessar io che si stacchi un gruppo
fosfor ico. In questo modo si ott iene ADP (adenosind i fosfato) p iù P.
Dal la rottura d i questo legame, si l ibera i l quant i tat ivo d i energ ia che al imenta la contrazione
muscolare:
ADENINA-RIBOSIO-P-P+P+energ ia
A questo punto interv iene la fosfocreat ina (CP) che ha i l ruolo d i cedere i l propr io gruppo
fosfor ico a l l ’ADP per r icar icar lo ad ATP:
ADP+CP→ ATP+C (creat ina)
La quant i tà d i CP presente ne l muscolo è tre volte super iore a que l la de l l ’ATP, tuttav ia la
r is intesi d i quest ’u l t imo è d i modesta ent i tà e rap ido esaur imento. A questo punto entra in
g ioco i l g l icogeno muscolare, che v iene scinto ne l le s ingole molecole d i g lucosio che lo
cost i tu iscono; quest ’u l t imo v iene ut i l izzato per ottenere altro ATP, in un processo che va sotto
i l nome di g l ico l is i .
Quind i i l muscolo funzional ad ATP; quest ’u l t imo v iene in iz ia lmente r ipr ist inato dal la CP, che ha
un’e f f ic ienza energet ica potente ma di breve durata, e successivamente dal la g l ico l is i .
Quest ’u l t ima può avvenire in presenza o in assenza d i ossigeno, fornendo un quant i tat ivo
r ispett ivamente maggiore o minore d i ATP. La g l ico l is i anaerob ica, inoltre , forn isce un
importante sottoprodotto, l ’ac ido latt ico, i l quale non v iene assorb ito dal sangue ma, ne l la
successiva fase d i r iposo muscolare, partecipa al r ipr ist ino de l g l icogeno esaur i to. E ’ da notare
che anche g l i ac id i grassi contr ibuiscono al la formazione d i ATP.Lo sforzo muscolare, protratto
per un tempo soggett ivamente var iab i le , determina l ’ insorgenza d i un grado d i af fat icamento
sempre maggiore, che rende impossib i le i l proseguimento de l lavoro. In un muscolo af fat icato
si ver i f ica ugualmente l ’evento e lettr ico responsab i le de l la contrazione, ma ad esso non se-
gue l ’evento meccanico de l la contrazione vera e propr ia. Questo stato d i inatt iv i tà muscolare,
determinato dal la fat ica, è reversib i le e transitor io, ovvero si est ingue con i l r iposo.
L’ insorgenza de l la fat ica è dovuta fondamenta lmente al l ’accumulo de i prodott i de l le reazioni
b iochimiche necessar ie a l la contrazione (tra cui l ’ac ido latt ico); quest i vengono
successivamente r imossi durante i l r iposo.
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3.La prestazione aerobica ed anaerobica
In sintesi quest i sono i processi ch imici necessar i per la produzione energet ica:
1. Sciss ione de l l ’ATP (per ottenere energ ia) e de l CP (per ottenere nuovo ATP). Queste reazioni
avvengono anche senza ossigeno e senza produrre acido latt ico.
2. Ut i l izzazione de l g l icogeno (se non c’è ossigeno si produce acido latt ico);
3. Ossidazione de l l ’ac ido latt ico per r icost i tu ire le scorte d i g l icogeno (necessar iamente in
presenza d i ossigeno).

4.La meccanica della contrazione
Nel la meccanica de l la contrazione muscolare def in iamo:
- Tensione muscolare: forza eserci tata su un oggetto da un muscolo che si contrae.
- Car ico: forza eserci tata su un muscolo dal peso d i un oggetto.
- Contrazione: processo att ivo mediante i l quale si produce una forza ne l muscolo.
Una contrazione è stat ica quando i l muscolo sv i luppa tensione senza modif icare la propr ia
lunghezza e senza produrre lavoro: la tensione sv i luppata è par i a l la resistenza app l icata
(questa si tuazione si ver i f ica quando la tensione v iene app l icata ad un car ico inamovib i le o
quando i l mov imento v iene interrotto volontar iamente).
Abb iamo invece una contrazione d inamica quando i l muscolo sv i luppa tensione e modif ica la
propr ia lunghezza producendo lavoro.
Un muscolo sche letr ico è in grado d i sv i luppare de l le tensioni che possono essere p iù o meno
elevate: i fattor i che determinano la possib i l i tà d i v incere grand i resistenze sono d i t ipo
struttura le , nervoso e in base al lo st i ramento.
Riguardo a come agisce un muscolo in base al la sua struttura, è faci le dedurre come l ’aumento
de l la massa ( ipertrof ia) porta d i conseguenza ad un aumento de l la forza. La possib i l i tà d i
produrre tensioni e levate è legata anche al t ipo d i f ibre che compongono i l muscolo: le f ibre
b ianche sono in grado d i sv i luppare tensioni p iù e levate r ispetto a que l le rosse. Anche
l ’aumento de i sarcomeri in ser ie inf luenza la forza che può essere prodotta.
I fattor i nervosi legat i a l la forza r iguardano i l modo con cui vengono messe al lavoro le f ibre
muscolar i , la capacità o meno di s incronizzare le unità motor ie e d i mig l iorare la coord inazione
intermuscolare.
E ’ stato inoltre d imostrato che lo st i ramento d i un muscolo ne aumenta la forza: i l mot ivo va
r icercato in un’azione motor ia involontar ia che ha or ig ine da part ico lar i recettor i post i
a l l ’ interno de l le f ibre muscolar i ( in prat ica i l muscolo si oppone ad un eccessivo st i ramento
contraendosi) , nonché ne l l ’energ ia e last ica che v iene accumulata.
Ogni fattore che inf luenza la forza v iene sv i luppato mediante part ico lar i cr i ter i d i a l lenamento
in base al t ipo d i sport.
Dal le osservazioni prat iche, possiamo inf ine dedurre che la ve loci tà è inversamente
proporzionale a l la forza, dunque con i l massimo del la forza si ott iene la minor ve loci tà e con la
maggior ve loci tà i l min imo del la forza.

5.L’allenamento
L’eserciz io f is ico è in grado d i indurre profond i cambiament i ne l l ’organismo umano; r iuscire a
valutare e p i lotarne g l i e f fett i è molto importante af f inché esso venga ind ir izzato ne l la maniera
corretta in un preciso campo del le att iv i tà motor ie .
S ia ne l campo sport ivo che r iab i l i tat ivo, è necessar io un impegno ripet i t ivo che tenga conto d i
certe regole ben precise der ivant i da l la conoscenza d i que l la catena d i r isposte f is io log iche che
l ’organismo oppone ag l i st imol i . Per mantenere i l suo equi l ibr io inter iore, infatt i , l ’organismo
reag isce sempre ad uno stress prolungato attraverso tre fasi che si art ico lano sempre in questa
successione:
Reazione d i a l larme: fase d i shock ( l ’organismo sub isce passivamente l ’azione de l l ’agente
a lterat ivo). Fase d i contro-shock ( l ’organismo mobi l i ta le sue d i fese).
Resistenza: l ’organismo aumenta la sua resistenza verso i l fattore dannoso.
Esaur imento: l ’organismo soccombe agl i agent i dannosi . Quest ’u l t ima fase può comparire p iù o
meno tard ivamente in rapporto a l le capacità d i r isposta de l l ’organismo e al l ’ intensità de l lo
stress, oppure può mancare qualora lo stress si esaur isca in tempo ut i le .
L’att iv i tà muscolare è un importante st imolo che aggred isce l ’organismo: essa è
caratter izzata da un per iodo d i shock breve e debole, seguito da fenomeni molto pronunciat i d i
contro-shock. L’a l lenamento, ovvero la r ipet iz ione de l lo stress f is ico, determina un ef fetto
var iab i le secondo l ’ intensità de l l ’esposizione al lo stress e la durata de l per iodo d i r iposo f ra le
due esposizion i ( fase d i adattamento). Se la pr ima esposizione non è stata troppo severa e la
durata de l la fase d i adattamento, ovvero d i r iposo, è stata suf f ic iente ma non eccessiva
( l ’organismo infatt i deve conservare i l r icordo de l lo stress sub ito), la seconda esposizione trova
l ’organismo già pred isposto e con un grado d i adattamento super iore in partenza: questo
fenomeno v iene detto supercompensazione. A questo punto una nuova esposizione ben dosata,
anche se p iù intensa de l la precedente, farà aumentare ancora la capacità d i adattamento e d i
resistenza; in modo graduale , quind i , s i pred ispone l ’organismo ad impegni sempre p iù gravosi .
L’organismo si adatta a ta le successione d i stress con l ì ipertrof ia muscolare, l ’ ipertrof ia
ventr ico lare sin istra e un mig l iorato scambio de l sangue arter ioso e venoso grazie a l la
formazione d i nuove arter io le .
Contrar iamente, se le esposizion i a l lo stress f is ico sono troppo severe per intensità e durata o
interva l late da per iod i troppo brev i d i r iposo, i l r isu l tato è inverso al precedente: la resistenza
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si insta l la ad un rip iano p iù basso in modo da favor ire l ’ insorgere de l la fat ica acuta; questa
fase d i esaur imento corr isponde al la s indrome da supera l lenamento.
Una corretta organizzazione de l lavoro muscolare, quind i , deve prevedere una razionale
d istr ibuzione de l rapporto st imolo-adattamento af f inché si possa esaltare a l massimo l ’e f fetto
de l la supercompensazione: i car ich i d i lavoro devono essere non soltanto incrementat i
gradualmente e progressivamente, ma anche alternat i da precise fasi d i sfogo, ne l le qual i i l
car ico deve d iminuire , nonché da per iod i d i r iposo. E ’ in ta l i per iod i , in fatt i , che avv iene
l ’adattamento organico, va le a d ire la pred isposizione de l s istema bio log ico ad un impegno p iù
gravoso.
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