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ANALISI SU
 3260 RECORD DEL MONDO DAL 1896
 5 DISCIPLINE: ATLETICA, CICLISMO, PESI, NUOTO, 
PATTINAGGIO
 USO CAPACITÀ FISICA: DAL 75% AL 99%
 DAL 2027  SI SARÀ RAGGIUNTO IL 99,95% DEI LIMITI 
FISICI
 DOPO IL 2060 NON SI REALIZZERANNO PIÙ RECORD DEL 
MONDO
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MARATONA

PROGRESSIONE  RECORD  DEL MONDO



La temperatura limite 
a cui l’uomo può 

compiere esercizio 
sembra essere 

< 42°C. 
A tali temperature 

l’organismo inibisce il 
continuo reclutamento 

delle unità motorie 
da parte della corteccia motoria, in modo da 

evitare colpi di calore che potrebbero inficiare il 
corretto funzionamento cerebrale 



I ricercatori Bramble e Lieberman hanno 
riscontrato circa 20 caratteristiche anatomiche 
che renderebbero molto chiaro come l’essere 
umano sia perfettamente adattato a compiere 

lunghi tratti di corsa o cammino



Mentre le velocità massime 
raggiungibili dall’uomo in distanze 

<1km sono di gran lunga inferiori a 
quelle di altri mammiferi, le velocità 

di tratti molto prolungati sono 
equiparabili a quelle di animali come 

l’antilope o i cavalli dei pony express. 
Inoltre gli animali raramente decidono 

di compiere distanze superiori a 
20km/die, mentre i maratoneti 

arrivano facilmente a 30





Il termine ultra-endurance si riferisce ad attività 
di ≥ 3-4 ore

(Reher, 2001; Laursen & Rodhes, 2001)
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Lo sport sottopone l’organismo dell’atleta a 
sforzi spesso molto superiori a quelli 

richiesti all’uomo nella vita di tutti i giorni, 
per intensità e/o per durata, ma anche per il 

fatto che si ripetono con frequenza
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Tali “fatiche” possono condurre a:



ALLENAMENTI  DURI  E  FREQUENTI

Per arrivare o rimanere agli alti livelli si compiono anche Per arrivare o rimanere agli alti livelli si compiono anche 
due-tre sedute/die di allenamento di alcune ore ciascuna due-tre sedute/die di allenamento di alcune ore ciascuna 

I migliori maratoneti superano i 40 km/die di corsa.
Ciò aumenta il rischio di infortuni, specie quelli da 

sovraccarico o da microtrauma ripetuto
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La fatica ha come conseguenza la riduzione 
della tensione muscolare e della capacità di 

esprimere forza,  oltre alla difficoltà di 
aumentare l’intensità nel finale 

(Asmussen E. 1993; Lewis S.F. et al. 1998; 
Hunter S.K. et al. 2004; Leppik J.A. et al. 2004)
 

http://www.repubblica.it/2008/08/olimpiadi/gallerie/varie-varie/cadute-olimpiche/10.html


 
I danni provocati dall’azione 
muscolare sono in parte 
responsabili del calo di 
performance in quanto 
alterano le caratteristiche 
del muscolo 
(Marcora, Bosio 2007), 
o la percezione dello sforzo 
anche quando il sistema è in 
buone condizioni 
(Scott et al. 2003)



….QUINDI  ALLENARE  LA  FORZA 
(E  LA  RESISTENZA  AD  ESSA)  SERVE  PER:

 Migliorare le caratteristiche 
neuromuscolari per contrastare 
la fatica
 Creare una spinta più potente 
ed un gesto più economico
 Avere quindi più riserve 
energetiche da gestire in gara
 Essere pronti ai cambiamenti 
repentini in competizione



COSA  DICE  LA
 LETTERATURA

SCIENTIFICA



In letteratura pochi studi si 
sono concentrati sulle 

alterazioni della funzione 
neuromuscolare a seguito di 
attività di ultra-endurance

Da uno studio di Millet et al. (2002) 
sembrerebbe che in atleti 

ultra-maratoneti la capacità di 
esprimere la massima forza volontaria 

negli estensori del ginocchio 
crolli dopo 65 km di corsa, 

principalmente a causa della 
diminuzione dell’attivazione massima 

volontaria

G
L
I 

S
T
U
D
I
 



Tracciato della forza durata una MVC degli estensori del 
ginocchio e la determinazione dell’attivazione massima 

prima (A) e dopo (B) 65-km di ultra-maratona
(Millet et al., 2002)



MVC (A) ed massima attivazione volontaria (B) 
prima e dopo 65-km di ultra-maratona. 

** e *** diminuzione significativa, P < 0,001
(Millet et al., 2002)



Come risposta ad un esercizio strenuo (246 km) che 
prevede una ripetizione nel tempo di contrazioni 
muscolari di tipo eccentrico, il danno muscolare è 
caratterizzato: 
• da un’alterazione morfologica a livello miocellulare e 
quindi da una diminuzione delle proteine presenti nel 
muscolo stesso
(Armstrong, 1986; 
van Rensburg et al., 1986; 
Skenderi et al., 2006)
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  Un’attività intensa e prolungata può causare dei danni strutturali a 
livello del tessuto muscolare che sono riscontrabili nell’elevata 

quantità dell’enzima creatin-kinasi (CK) presente nel circolo ematico e 
che questi danni sono correlati positivamente 

sia all’intensità che alla durata dell’attività stessa
(New Ham et al., 1983; Armstrong, 1986; Noakes, 1987; Sorichter et al., 2001; 

Skenderi et al., 2006)



Correlazione tra tempo finale e l’attivazione 
del CK serico dopo 246-km ultra-maratona

(Skenderi et al., 2006)



CONSEGUENZE  DELLO  STRESS

Lo stress eccessivo può essere 
considerato il fattore primario 
degli infortuni sportivi
(Ekstrand & Gillquist, 1982; Lysens et al., 
1984)

I muscoli affaticati tendono a 
rimanere in uno stato di 
contrazione e ciò aumenta la 
loro vulnerabilità alle lesioni

(Glick, 1980) 

Enrico Arcelli 
Antonio La Torre



• In seguito a ciascun 
impegno intenso il 
muscolo produce 
citochine infiammatorie 

(Ostrowski, 1998)

• IL6 aumenta 100 volte 
   (Pedersen, 2000)

• IL6 è correlato con il 
danno muscolare

 (Richards, 1997)

Enrico Arcelli 
Antonio La Torre



Oltre a questi tipi di danni, la produzione di citochine nelle 
attività di ultra-endurance può essere collegata a fattori 

di tipo metabolico, ormonale, termico e di stress ossidativo
 (König et al. 2001; Fehrenbach & Schneider 2006; Neubauer et al.,2008)

http://www.mondoultranet.com/redirect?p=volantini_gare_iscrizioni_660105&id_lingua=1
http://www.mondoultranet.com/redirect?p=volantini_gare_iscrizioni_660105&id_lingua=1
http://www.mondoultranet.com/redirect?p=volantini_gare_iscrizioni_660105&id_lingua=1
http://www.mondoultranet.com/redirect?p=volantini_gare_iscrizioni_660105&id_lingua=1


…DOPO LA MARATONA

Gli sforzi intensi e prolungati abbassano le resistenze 
immunitarie

Chi ha completato la maratona di Los Angeles ha sofferto di 
infezioni alle prime vie aeree nel 13% dei casi, contro il 2% 
di chi aveva lo stesso allenamento, ma non ha corso la 
maratona

                                                     (McArdle et al., 1998)

http://www.lamarathon.com/photos/2004/LAStartFinish/index.php?image=DSC_0007.JPG&originalimage=true&d=d.html
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Vi è un notevole Vi è un notevole 
aumento del cortisoloaumento del cortisolo  
e ciò deprime la e ciò deprime la 
resistenza resistenza 
immunitaria. immunitaria. 
L’aumento è mediato L’aumento è mediato 
dal Corticotropin dal Corticotropin 
Reliasing Factor, Reliasing Factor, 
dall’ACTH e dagli dall’ACTH e dagli 
oppioidi endogeni. oppioidi endogeni. 
Fino a due ore dopo Fino a due ore dopo 
la maratona questi la maratona questi 
livelli rimangono molto livelli rimangono molto 
elevati. elevati. 

(Sears, 2005)(Sears, 2005)

http://www.lamarathon.com/photos/2005/1/index.php?image=DSC_0013.JPG&originalimage=true&d=d.html


Va rilevato che la carenza di glicogeno muscolare (che si 
può verificare proprio nella maratona, nel triathlon o 
nelle ultramaratone) è di per sé un fattore che causa un 
aumento dei livelli ematici del cortisolo.

(Wilmore e Costill, 2005)



L’allenamento cronico della forza può migliorare la 
potenza anaerobica attraverso dei cambiamenti sia 
del sistema nervoso che di quello muscolare

(Kraemer et al., 1988; Sale, 1988; Abernathy et al., 1994; Jung, 
2003)
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I cambiamenti a livello del 
sistema nervoso possono 
includere fattori quali:

 miglioramento del 
reclutamento e della 
sincronizzazione delle 
unità motorie
 aumento della produzione 
della forza
 miglioramento 
dell’attività riflessa
 miglioramento del SSC
(Kraemer et al., 1988; Sale, 1988; 
Abernathy et al., 1994; Paavolainen 
et al., 1999; Jung, 2003)
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I cambiamenti a livello 
muscolare:
 miglioramento 
dell’attività degli 
enzimi anaerobici
 aumento della 
produzione di forza
 aumento del 
glicogeno intra-
cellulare
 cambiamento del 
profilo delle fibre 
muscolari
(Kraemer et al., 1988; Sale, 
1988; Abernathy et al., 1994; 
Jung, 2003)



Training for Endurance and Strength: Lessons from Cell Signaling K. BAAR 2006



Nonostante la maggior parte 
degli studi abbiano preferito 
dividere l’allenamento di forza 
e resistenza in giorni diversi, 
Chtara e coll. 2005 hanno 
dimostrato che, 
nella stessa sessione di 
allenamento, è preferibile  
eseguire prima le esercitazioni 
di endurance e poi quelle di 
forza

PRIMA  LA  FORZA  O 
LA  RESISTENZA?
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Tutti i lavori presi in considerazione riportano 
aumenti di forza nella direzione scelta durante 
l’allenamento (massima, esplosiva, resistente)

Grandi miglioramenti di forza 
nei primi istanti di contrazione 

(Mikkola et al 2007; Saunders et al. 2006; 
Paavolainen et al. 1991; 1999; 

Østerås et al. 2002; Izquierdo et al. 2005; 
Hoff et al. 2002; Chtara et al. 2005; 

Hakkinen et al. 2003; Millet et al. 2002)
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Il tema del costo energetico ha assunto, negli ultimi 
anni, un ruolo di primo piano tra i fattori che si 

ritiene possano condizionare di più la performance 
di endurance (componenti aerobiche centrali e 

periferiche, % del VO2max, termoregolazione, 
fattori tecnici …)



Diversi studi hanno dimostrato che, dopo 
alcune settimane di allenamento per la forza 
(di natura differente), si ottiene un aumento 

dell’economia del gesto specifico 
(Saunders et al. 2006; Østerås et al. 2002; Millet et al. 

2002; Hoff et al. 2002; Paavolainen et al. 1999)
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Gli autori ci dicono che, in atleti ben allenati, non si 
osserva alcun cambiamento di questo parametro 

(Mikkola et al 2007; Saunders et al. 2006;
Paavolainen et al 1991; Paavolainen et al. 1999;

Hoff et al. 2002) 

V
O2

 M

 A

 X

Diminuendo il volume di allenamento specifico di 
endurance c’è il rischio di perdere qualcosa nei 

parametri di massimo consumo di ossigeno?





L’introduzione di sessioni per lo sviluppo della forza 
sembra avere effetti positivi su molti aspetti 

(forza, RE, time to exhaustion … ) senza 
cambiamenti dei parametri aerobici classici 

raggiunti in precedenza
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http://www.musicaecomputer.com/wallpapers/triathlon/triathlon0010.htm


APPLICAZIONI  PRATICHE



MEZZI  E METODI

ALLENAMENTO GENERALE RESISTENZA FORZA

Ginnastica di condizionamento
Circuito  a) estensivo

b) intensivo

PesiCorsa in acqua con sovraccarichi



 Corsa/marcia prolungata con 
pendenze varie..15km

 Corsa/marcia (cronoscalata) 
8-10km

 Ripetute in salita su 
distanze medie (500-1000m)

 Sprint in salita su 
distanze brevi (100-200m )

ALLENAMENTO  SPECIFICO 
RESISTENZA  FORZA



COSA SI CONOSCE DELLE 
VARIAZIONI 

“NEUROMUSCOLARI” DURANTE 
2/3 ORE DI CORSA/MARCIA?

POCHISSIMI DATI SERI IN 
LETTERATURA!

COSA CONOSCIAMO 
CIRCA GLI EFFETTI DEI 

DIVERSI MODI DI 
SVILUPPO DELLA FORZA-
RESISTENTE IN QUESTI 

CASI? 

NULLA!



E DI CONSEGUENZA 
COME ALLENARLI IN 
MANIERA SPECIFICA?

NON LO 
SAPPIAMO (MA 
NON LO CREDO)

IL CONCETTO DI 
FORZA-RESISTENTE 
È UGUALE NEI 5000, 

10000, MEZZA 
MARATONA, 
MARATONA E 

MARCIA 20 KM E 50 
KM?



A 20/25 ANNI 
I FATTORI 
SONO GLI 

STESSI CHE A 
30/35 ANNI?

COME MAI I 
RECORD NELLE 
SPECIALITÀ DI 
ENDURANCE 
VENGONO 

STABILITI AD ETÀ 
SEMPRE 

MAGGIORI?

IN TEORIA
NO



GRAZIE PER GRAZIE PER 
L’ATTENZIONEL’ATTENZIONE

U2U2

7 luglio 2009
Stadio San Siro - Milano

Stadio San Siro - Milano

Posto unico - Prato

Posto unico - Prato

E infine.…le altre ultra-maratone


