Fisiologia
I. Introduzione

Una gamma di fattori intercorrelati giocano
un ruolo fondamentale nel tiro di un arciere.
Uno di questi fattori € riferito a determinanti
fisiologiche nell’eseguire movimenti in
arcieria. Richieste a livello fisiologico di
fronte ad un evento dipendono da tre elementi
di base nell’eseguire un’attivita in un certo
momento; vediamoli:
- modelli coinvolti nel movimento fisio-
meccanico,
- esecuzione di
muscolari
- intensita, frequenza, volume e durata
coinvolte in competizione o0 in
allenamento.

specifiche attivita

E’ importante per un allenatore capire le
richieste fisiologiche durante un evento o
durante un allenamento; in termini di lavoro,
tempo, intensita, tempo di durata di pausa di
riposo, in modo da definire gli elementi
condizionanti per un particolare arciere, e
I'arcieria in se stessa.

Questo testo desidera spiegare ed aiutare |l
tecnico in merito agli elementi di base
fisiologici richiesti al fine di pianificare un
allenamento ottimale, sia per l'arciere che
durante un evento.

L'arcieria viene descritta come uno sport
statico che richiede allo stesso tempo forza e
resistenza sia di tutto il corpo, sia della parte
superiore. Scoccare una freccia implica alcuni
specifici modelli di movimento. Questi
modelli capitano in alcune sequenze ogni
volta con dispendio di energia. Sebbene il tiro
con l'arco non appaia come uno sport che
richieda molta preparazione fisica, quando
attentamente esaminato, dimostra durante la
preparazione e durante la competizione una
disponibilita per affrontare lunghe ore di
concentrazione associate a diverse abilita
come forza, resistenza e particolare controllo
posturale. Durante una gara nazionale o
internazionale, l'arciere & obbligato a tirare
piu di 75 frecce in un giorno, dove per una
donna si calcola un carico applicato
approssimativamente a 15-16 kg e nelluomo

a 18-20 kg ogni volta che viene teso l'arco.
Questi carichi globalmente arrivano a 1125-
1200 kg per le donne e 1350.1500 kg per gli
uomini in ogni singolo giorno di gara in una
cronologia intermittente e in associazione a
notevoli circostanze di grande stress. Cio
quindi fa si che vi sia una particolare richiesta
di attivita per determinati gruppi muscolari e
abilita al fine di affrontare al meglio una gara
anche in particolari situazioni atmosferiche, in
modo che il risultato sia al chiuso, come
all’'aperto possa essere ogni volta identico.
Quindi €& importante per un allenatore
comprendere le basi fisiologiche della
contrazione muscolare e lo sviluppo della
forza, per il tiro e per la postura; la resistenza
a segquito di ripetuti tiri e un lungo protratto
allenamento e competizione. La produzione di
energia, sia essa di derivazione aerobica, sia
anaerobica, quindi, € importante per spiegare
capacita fisica e resistenza.

Capire il concetto di base della resistenza di
un arciere; Il'allenatore deve conoscere il
sistema cardiovascolare, la produzione di
energia aerobica e le fonti di energia richieste
per ogni attivita durante I'allenamento e/o la
gara. Essere in grado di applicare forza alla
corda e togliere forza all’arco in una specifica
forma posturale, supportata da una tecnica
verbale, il tecnico deve capire come 'azione
dei filamenti di actina e miosina a seguito del
potenziale d’azione contraggono e
manifestano I'attivita muscolare. Questo
breve ma relativamente intenso tipo di
espressione di forza, quindi, richiede un certo
tipo di energia al muscolo per contrarsi. E’
quindi importante per il tecnico capire

I'attivita dei movimenti che regolano il tiro

con l'arco.

II. Sistema cardiovascolare

Il sistema cardiovascolare € composto da
cuore, polmoni e vasi sanguigni. Le risposte
fisiologiche del sistema cardiovascolare sono
di primaria importanza nel determinare una
performance durante un lavoro fisico

prolungato. L’integrazione della funzione

cardiovascolare €& coordinata dal centro

cardiaco, situato nella medulla situata nel



midollo  allungato. Questo centro e
responsabile della velocita cardiaca, della
portata e della distribuzione del sangue
attraverso il corpo a seguito di variazioni
ormonali e stimoli nervosi. La funzione
cardiovascolare risente molto dello stress
psicologico e ancor di piu per l'incremento
del livello di attivita fisica.

Durante un lavoro breve, intermittente o
prolungato, il sangue € un tessuto
fondamentale per trasportare o0ssigeno,

ormoni, nutrienti, eliminare calore in eccesso
oltre a tutti gli elementi necessari per |l
lavoro. In un individuo sano si riscontrano
circa 5-6 litri di sangue nelluomo e 4-5 litri
di sangue nella donna, e non é sufficiente per
riempire tutti i vasi sanguigni nello stesso
momento.. serve quindi una distribuzione
razionale che é regolata in parte dai vasi stessi
ed in parte dal sistema nervoso. Secondo il
tipo di lavoro degli organi, il sangue viene
distribuito per vasodilatazione (aumento del
diametro dei vasi sanguigni) o per
vasocostrizione (riduzione del diametro dei
vasi sanguigni) in accordo con la priorita di
attivita degli organi o dei muscoli durante |l
lavoro o il riposo, definito come smistamento

del sangue.
La Fig. n.1 mostra la distribuzione normale in
alcuni organi essenziali. | componenti del

sistema cardiovascolare, pertanto, sono
veramente importanti, specialmente durante
un lavoro prolungato lungo lavoro.

C’e una terminologia fondamentale che un

tecnico dovrebbe conoscere per comprendere
i concetti di base per poterli applicare

appropriatamente. Essi sono:

Heart Rate (HR): e il numero di battiti
del cuore al minuto a riposo o sotto sforzo

Stroke volume (SV): é il volume di
sangue pompato dal cuore ad ogni
contrazione

Cardiac Output (CO): e il volume di
sangue pompato da ogni ventricolo al minuto
In un individuo sano CO é di circa 5 It./min a
riposo e puo incrementare fino a 40 It./min
durante un esercizio intenso. Quindi, CO =
HR x SV

_
7% heal

B4% vains

T4 arterioles, capillaries

Figure 1: distribuzione del sangue nel corpo

Cuore e vasi sanguigni insieme provvedono
non solo al mantenimento in vita, ma sono
alla base di tutte le attivita e alle capacita
lavorative ed al sostegno dell’attivita nell’arco
di tempo. Secondo le varie richieste di attivita
avviene una variazione del battito cardiaco al
fine di mantenere un adeguato apporto
sanguigno attraverso il sistema circolatorio.
L’aumento del battito cardiaco associato
allaumento del volume sanguigno riduce la
CO; e cio aiuta il lavoro muscolare attraverso
un incremento di ossigeno ed un substrato di
energia per la contrazione muscolare.
Similmente agli altri muscoli, il cuore
rispondera ad un esercizio regolare.
L'incremento nell'allenamento € la capacita
del cuore a contrarsi forzatamente al fine di

incrementare la capacita del sistema
cardiovascolare a distribuire il sangue
attraverso un rete capillare. Questi
adattamenti contribuiscono a stabilizzare

continuamente I|'esercizio con particolare
abilita. Questo diventa importante in molti
sport per protrarre la durata dell’allenamento
o durante una gara. In arcieria, per esempio, €
importante disporre di un continuo prolungato
allenamento o una prestazione in gara senza
segni di affaticamento o perdita nella qualita
del tiro.
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Quale risultato di un ottimale funzione
cardiaca e una riduzione della €0 nel
volume sanguigno associato ad un ridotto
battito di fronte ad un intenso esercizio o ad
un lavoro. Un ridotto affaticamento in tutto il
sistema cardiovascolare e un ridotto battito
aumentera la stabilita e la fermezza durante il
tiro, in quanto wuna ridotta frequenza
aumentera la probabilita di rilasciare una
freccia tra un battito e laltro; e questo
incrementa la possibilitd di lavoro di un
arciere.
La frequenza massimale in un atleta e quale
rapporto di massima frequenza esiste tra una
determinata abilitd biomotoria e lintensita
massima in allenamento sono importanti.
Sebbene gli atleti differiscano nei valori
massimali nel battito e I'allenamento restringa
limportanza sui massimali di frequenza
conseguiti, per la popolazione normale il
massimale € calcolato con la seguente
equazione:

HR massimo = 220 — eta
Si e notato che per ogni anno di eta c’e una
tendenza a ridurre di un battito cardiaco
rispetto al massimo. Pertanto non si deve

dimenticare che coloro che sono coinvolti ad
un livello massimo di insegnamento e sono
consapevoli di un certo tipo di preparazione,
dovrebbero valutare un appropriato carico di
lavoro basato sulle variazioni individuali.

ITI. Bioenergetica

Per poter continuare a vivere e a lavorare,
'organismo necessita di energia. A seguito
dellintensita, della durata, il numero di
muscoli ed il tipo di muscoli utilizzati per un
lavoro, la richiesta globale ed il tipo di

energia risulta differente.
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Figre 3: Erergy for muscle condraciion



Quindi per una percentuale di energia
richiesta, vi possono essere tre sistemi di base
per sostenere l'apporto di energia ad un
lavoro muscolare. L'intensita e la durata di un
esercizio determina quale sistema energetico
debba essere utilizzato (fig. 3).

Lo scopo del sistema energetico € quello di
resitentizzare I'energia ricca di fosfageno
chiamata adenosina trifosfato (ATP). Questo
e l'unico sistema biochimico che provvede
all’energia necessaria al muscolo per contrarsi
attraverso la scissione tra il fosforo inorganico
(P) e l'adenosina difosfato (ADP). Una volta
che I'ATP ha iniziato la contrazione con
produzione di energia, i tre sistemi energetici
procurano energia per re sintetizzare ATP da
utilizzare per un'ulteriore divisione al fine di
ottenere nuova fonte di energia per la
contrazione ed il lavoro muscolare.
L’intensita e la durata del lavoro muscolare
determineranno la percentuale di produzione
di energia necessaria ed equilibrato dal
sistema energetico. Pertanto ogni esercizio
che richieda una ulteriore quota energetica
sara soddisfatta da uno dei sistemi di supporto
ed la loro potenzialita e capacita di risposta
dipenderanno dalla durata e dall'intensita del
lavoro. Un tecnico impostera un ottimale
programma se sara in grado di valutare la
giusta richiesta di energia necessaria ad un
determinato programma di preparazione.

Gli elementi intensita e durata in un esercizio
sono il fattore determinante impiegato dal
sistema energetico.
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Figure 4: Ererpy for muscle confraction by different

Energy systers

Quando si considera il carattere competitivo e
'allenamento nel tiro con l'arco, dove tiri
prolungati si alternano a momenti attivi o
passivi di rilassamento, si capisce che
conoscere la natura di produzione di energia
molto importante. Sono presenti tre forme di
produzione di energia come (1) sistema
fosfatico, alcune volte anche definito come
sistema alattico anaerobico o della
fosfocreatina o sistema ATP-CP, (2) sistema
del lattato o sistema gli colitico definito anche
come sistema lattico anaerobio e (3) sistema
energetico aerobio o dell'ossigeno. La fig 4
mostra il simultaneo contributo dei tre sistemi
durante un’attivita intensa.

Potere e capacita di ogni sistema e differente.
Ogni sistema presenta vantaggi e svantaggi.
Per esempio il sistema fosfageno produce
un’energia immediata per movimenti molto
veloci e forti. Come un breve scatto e/o un
breve momento di resistenza, come afferrare
la corda nella fase di trazione dell’arco.
Pertanto laddove serve un’energia pronta,
compresa tra pochi secondi circa 8 o 10 per
uno sforzo massimale o sub — massimale, ed é
veramente poco.
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All'opposto il sistema di energia del lattato ha
una risposta maggiore per lavori rapidi, come
la corsa lunga, il canottaggio o per movimenti
ripetuti ognuno della durata di 30 o 45
secondi a massime intensita. Questo tipo di
energia ha una durata maggiore, ma la
produzione di energia nell'unita di tempo &
minore se comparata al sistema fosfageno.
Questo tipo di energia fa si che non venga
utilizzata nel tiro con larco in quanto non
risponde alla richiesta di specifici movimenti
in questa disciplina. Il sistema aerobio o
dell'ossigeno e quello con maggior durata, ma
e l'ultimo in ordine di produzione energia
rapida. Esso pertanto ha la maggiore capacita



in termini di quantita di energia prodotta per
sintesi di ATP, ma il minor potere in termini
di approvvigionamento di energia rapida
(Tab. 1).

1. Il sistema fosfageno

Il sistema fosfageno fornisce energia senza
necessita di ossigeno e produzione di acido
lattico. Il muscolo ha una limitata scorta di
ATP, assieme ad un’altra risorsa di energia
simile al’lATP chiamata creatinin-fosfato
(CP). La limitata scorta di ATP nel muscolo &
riconvertita dalla CP per la disponibilita ad un
lavoro rapido. La riserva di CP & pero molto
limitata ma in grado di intervenire ad una
veramente rapida energia per la re sintesi
dellATP (fig. 5 e 6).

La limitata scorta di ATP e CP nel muscolo
obbliga questo sistema energetico a
funzionare tra gli 8 ed i 10 secondi. La riserva
di ATP dura circa 2 secondi ed il supporto
complessivo di CP si prolunga per altri 6 — 8
sec. Nel corso di un lavoro rapido e
massimale. In ogni circostanza la riserva di
energia per la contrazione ed il lavoro del
muscolo avviene attraverso la disgregazione
dell’ATP.
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Figure 5: Ererpy production and relztive contribution of enprgy

by different energy systoms

La disgregazione dellATP é ritardata dalla
CP e le sintesi e le riduzioni in tali zone sono
la base di ogni attivita. Questo sistema e
quindi importante per iniziare qualsiasi

attivita, che si di bassa o di alta intensita a all

massima intensita i movimenti come lo scatto,
il salto, rapida trazione, spinta, esprimono
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Figyre &: The Phosphate Sysiem (CF)
differenti modi di applicazione di forza o di
potenza.
Terminata la disgregazione e l'esaurimento
della CP nella riserva muscolare, la resintesi
del processo € comungque molto veloce. La
resintesi di alta energia fosfato (ATP+CP)
dopo un’attivitd viene ripristinata in pochi
minuti. Approssimativamente il 70% dei
fosfati viene reintegrato in 30 sec. e il 100%
trai 3 e i 5 minuti (fig. 7).
Quindi l'utilizzo del sistema fosfageno deve
essere breve, esplosivo e limitato nel numero
delle ripetizioni, alternato a lunghe pause di
recupero per il ripristino dei fosfageni. Il
ripristino della riserva di fosfageni avviene
attraverso il sistema dell'ossigeno, tramite la
resintesi del glicogeno, gli acidi grassi liberi,
0 In particolari condizioni, attraverso la
disgregazione proteica.
Non solo breve, rapido e forza lavoro, ma
anche il tipo di resistenza alla fatica, non
meno di tre volte alla settimanaed almeno per
6 o 7 mesi, hanno effetti positivi
nell'incrementare la riserva di ATP e di CP
muscolare superiore al 50%. Tale incremento
nella riserva muscolare aiuta latleta a
migliorare la capacita nell’attivita oltre i 10
secondi.
Scatto rapido, forza e rapidi allenamenti
incrementano la capacita del muscolo a
disgregare i fosfageni per un rapido rilascio di
energia e la rapida resintesi dei fosfageni per
incremento degli enzimi deputati a tal
processi. Entrambi i tipi di allenamento
pertanto non solo incrementano le riserve di
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ATP e CP, ma aumentano la velocita di
ricostituzione per ATP e CP. L'incremento

adattativo di ATP e CP e laumento

dell'attivita enzimatica non possono che
migliorare la resistenza, la forza e la potenza
dell'arciere. Questi allenamenti portano

I'arciere ad una migliore sequenza ripetitiva
di tro ed una maggiore capacita di

allenamento, riducendo il senso di fatica alla
fine di ogni sessione di tiro.

2. Il sistema dell’acido lattico

Normalmente il corpo umano preferisce
utilizzare il sistema energetico ossigeno per
produrre energia per tutte le funzioni del
corpo, incluso il lavoro muscolare. Pertanto se
il livello di esercizio muscolare aumenta e
supera il punto di capacita di ottenere energia
dal sistema aerobico ed € incapace di produrre
ulteriore energia ad una nuova richiesta di
lavoro, il sistema anaerobico o il sistema

lattato interviene in aiuto per contribuire a
produrre energia per tale attivita. Il contributo
o la quantita di energia prodotta dipende dalla
durata e dallintensita dell'esercizio e
dall'abilita del sistema energetico aerobico
nel produrre energia per far fronte all’intensita
di tale richiesta. Il sistema energetico del
lattato € quindi un sistema energetico
addizionale che contribuisce col sistema
fosfageno a far fronte ad un’ elevata richiesta
di durata superiore agli 8 — 10 secondi e/o a
produrre energia addizionale di fronte ad una
domanda di ulteriore lavoro, laddove I'energia
prodotta dal sistema aerobico non sia in grado
di andare incontro ad una richiesta maggiore.
Pertanto, vista la lenta risposta del sistema
aerobio a seguito di richiesta di energia
all'inizio di un esercizio, similmente al
sistema energetico del fosfageno, il sistema
del lattato ben si addice a tale iniziale
richiesta, sia essa di bassa o di notevole
intensita. Il coinvolgimento del
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sistema energetico del lattato nella produzione
di energia in tali condizioni dimostra di per sé
come risultato la produzione di acido lattico a
seguito del metabolismo del glicogeno in
assenza di ossigeno cellulare (fig. 8).
L’aumento di acido lattico cellulare durante
un lavoro anaerobico modifica I'acidita (pH)
nella cellula ed e indice di affaticamento
muscolare. Superato un determinato livello di
acidita, correlata da un allenamento e da una
risposta individuale, le reazioni biochimiche
scendono drasticamente ed obbligano I'atleta
a ridurre o sospendere [lattivita. Tale
condizione va sotto il nome di acidosi. Il
dolore muscolare e un tipico esempio di
acidosi. In alcuni sport come la corsa a media
distanza, il canottaggio, il ciclismo, dove il

sistema energetico del lattato viene
principalmente utilizzato, gli atleti sono
colpiti. da acidosi. L'aumento della

percentuale di acido lattico nel sangue sta ad
indicare un’aumentata richiesta di energia
anaerobica, ovvero di una ridotta attivita
aerobia a seguito di un aumentata richiesta di
lavoro. L'aumento di lattato nel sangue puo
arrivare a 20 volte maggiore rispetto al
fisiologico, arrivando in certi casi a 20
mmol/lt. Come sopra specificato elevati livelli
di lattato accumulati nel sangue provocano
acidosi e nelle cellule muscolari vengono
alterate le razioni ed i meccanismi biochimici.
Uno dei principali enzimi che piu seriamente
viene alterato € quello aerobico, senza Il
quale non puo attivarsi la funzione energetica
aerobia. Come risultato si avra una ridotta
capacita di resistenza nelle cellule muscolari.
Se tale tipo di lavoro viene ripetuto senza un

adeguato riposo durante gli allenamenti,
amplifica la riduzione di attivita del sistema
aerobio e quindi la capacita di resistenza con
conseguente aumento nei tempi di riposo e di
recupero. In presenza di elevati livelli di acido
lattico nelle cellule provoca anche una
riduzione di CP, con conseguente riduzione
della capacita di scatto o riduzione nella forza
ad alti livelli e ridotta affinita e controllo nei
movimenti. Pertanto in determinate
condizioni di precisione come nel tiro con
l'arco, tale sistema € preferibile non venga
utilizzato.

Lo stato di acidosi non solo limita le reazioni
ed i meccanismi delle cellule muscolari, ma
provoca anche un danno alla parete cellulare
con conseguente versamento nel sangue di
elementi cellulari. Questo stato causa delle
modificazioni nel sangue e dopo un
allenamento pesante un indice di danno
muscolare 1o si pud capire dalla valutazione
biochimica del sangue con un aumento dei
livelli di urea, crestina kinasi, aspartato amino
transferasi ed alanina amino transferasi. La
normalizzazione di questo stato avviene tra
uno o quattro cinque giorni dall’allenamento.
Dopo un allenamento pesante il corpo elimina
la meta del lattato in circa 15-25 minuti, se a
riposo. E approssimativamente I'acido lattico
accumulato viene eliminato al 90-95%
nell'arco di un’ora. Il tempo di eliminazione
'acido lattico viene prolungato in caso di
attivita leggera o mancato riposo totale.

Il sistema energetico del lattato utilizza
esclusivamente il glicogeno muscolare per la
produzione di energia per la resintesi
dellATP. Un elevato indice di lattato nelle



cellule muscolari non permette al glicogeno di
essere utilizzato e questo riduce la capacita di
utilizzo dei grassi come substrato di energia.
In mancanza di utilizzo del glicogeno i grassi
non possono essere metabolizzati nelle cellule
come risorsa di energia.

Solitamente il lavoro tramite il lattato viene
utilizzato per distanze sui 100 o gli 800 metri
0 per la corsa compresa tra 20 sec e tre o
guattro minuti in caso di allenamento pesante.
L’allenamento compreso tra i 20 ed i 45
secondi puo contare preferibilmente sul
sistema lattato, piuttosto che sul sistema
aerobio. Quando di conseguenza
lallenamento pesante viene portato a tre,
cinque minuti I'incremento di energia aerobia
arriva a superare il 50%. Eccezion fatta per
specifici allenamenti, 'uso preponderante del
sistema lattato in arcieria e veramente
limitato.

Di conseguenza l'attivita di allenamento non
e consigliata se il livello di acido lattico nel
ssangue supera le 6>8 mmol/lt. Percentuali
elevate di lattato aumentano il rischio di
danno muscolare. Quindi si raccomanda un
adeguato periodo di riposo a seguito di un
allenamento basato sul sistema lattato.

3. Il sistema aerobio

Il sistema energetico aerobio € quindi la base
fisiologica nell’attivita di resistenza.

Max Urygen Consumption
Sport {mlkg- Ldk-1}

Male Pemale
Mamathon Fonning 75-B0 6570
Cross- Country Sknng 75-T8 &3-70
Soooer 35-60 4851
Tennis iB-51 40-45
Gymnastic {5-30 A0-45
Rythmic Gymnastic —_— 40-45
Sailing S-55 4550
Archery 5] 3442
Shooting P43 3540

Il tiro con larco & uno degli eventi

eccezionali che fanno riferimento al sistema

energetico aerobio ed e considerato come una

gara di resistenza. L’arciere non deve pero

di atleti simili (tav. 2). Visto che I'abilita alla
resistenza che e descritta per un arciere é
molto particolare per il suo successo, |
fondamentali di abilita della resistenza
devono essere ben compresi dal tecnico.
L’ossigeno o il sistema energetico aerobio € la
capacita di produrre nutrienti in presenza di
ossigeno. In altre parole la capacita da parte
del sistema aerobio di ottenere energia dai
carboidrati, dai grassi e dalle proteine in
presenza di ossigeno durante il riposo o
l'attivita. A confronto dei due altri sistemi
energetici,il sistema aerobio e relativamente
non collegato al tempo di produzione di
energia per un lavoro. In condizioni
fisiologiche il corpo utilizza carboidrati e
grassi come principale fonte di energia ed in
particolari condizioni di digiuno o prolungato
esercizio utilizza proteine. In termini di
energia, il deposito in grassi € una fonte
inesauribile di energia, a condizione che
attraverso I'allenamento il metabolismo si
adatti all'utilizzazione dei grassi. | carboidrati
vengono consumati come zuccheri, amidi e
glucosio ed immagazzinati nel fegato e nei
muscoli sottoforma di glicogeno e facilmente
utilizzati dal corpo come risorsa di energia. Il
deposito di glicogeno nel fegato e nei muscoli
e relativamente limitato ed a seguito di un
intenso  lavoro le riserve  arrivano
approssimativamente 2000kcal o sufficienti al
massimo per 60 — 90 minuti. E’ interessante
notare inoltre come l'acido lattico che e
prodotto durante una lavoro anaerobico,
venga utilizzato anche come substrato,
similmente al glicogeno, dal sistema
energetico muscolare e dal muscolo cardiaco.
Questo € il meccanismo di base per eliminare
I'acido lattico prodotto dall’attivita muscolare
e dal sangue circolante. (fig. 9).
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di un maratoneta o di uno sciatore di fondo o

Figure o: Elimingtion of lactic acid ( The Cori cucle).



Il sistema ossigeno o0 sistema energetico
aerobio e il piu vantaggioso rispetto agli altri
sistemi energetici. Il corpo preferisce
utilizzare di solito questo sistema. Dal punto
di vista economico, la tendenza del corpo é
quella di utilizzare gli acidi grassi come
risorsa di energia finché questa risorsa di
substrato provvede alla piu elevata quantita di
energia per la resintesi di ATP per ogni
molecola di substrato. Pertanto quando
l'intensita di lavoro inizia ad essere realmente
critica, alla stregua di una lunga corsa o ad
un’attivita difficile a vincere, l'organismo
preferisce un carburante che produca la
massima carica energetica per ogni litro di
ossigeno. In tal caso il glicogeno € la migliore
fonte di energia per la resintesi dell’ATP (fig.
10). Durante un lavoro di ridotta intensita il
meccanismo ha quindi una tendenza ad
utilizzare i1 grassi acidi liberi in percentuale
preferibile al glicogeno e quando la
disponibilita dellossigeno non €& critica.
Quando il tasso o la percentuale del lavoro
viene incrementato, il rapporto di
utilizzazione si sposta verso il glicogeno
come risultato di una deficiente disponibilita
di ossigeno per la produzione di energia.
L’aumento di attivita fisica aerobia aumenta
l'utilizzo dei grassi nellorganismo. Di
conseguenza la resistenza nell'attivita , per
incrementare il lavoro gli atleti devono
aumentare 'utilizzo dei grassi come fonte di
energia e gli atleti sono in grado di affrontare
un lavoro piu impegnativo ad una velocita
maggiore grazie alla scorta di carboidrati
ottenuta nell’allenamento. Il glicogeno come
fonte di energia chiamato ad un lavoro
maggiore fara in modo di far utilizzare i grassi
da parte del corpo. Il consumo massimale di
ossigeno 0 V@ max € un indicatore
dell'abilita nello sviluppo di resistenza di un
atleta. La capacita di utilizzare la miglior
percentuale di V@ max in un determinato
momento € un buon indicatore della capacita
di resistenza. Il valore max \MOpuo essere
aumentato piu del 50% con I'allenamento.

Da ogni punto di vista I'organismo preferisce
utilizzare il sistema aerobio in quanto piu
economico e con maggior possibilita di
produzione di energia per la resintesi
del’ATP. Come gid menzionato nel sistema
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fosfageno e nel sistema dell’acido lattico, il
sistema aerobio ha perd una limitazione nella
sua capacita a requisire energia nell'unita di
tempo. Se la quantita di energia richiesta per
un tempo determinato e l'intensita eccedono
la capacitd del sistema aerobio (tay,
interviene il sistema anaerobico ad
incrementare altra energia necessaria al lavoro
muscolare. Inoltre le funzioni del sistema
aerobio con I'apporto di ossigeno alla cellula
tramite i mitocondri permette il metabolismo
dei substrati (fig. 10).
Per incrementare la percentuale di lavoro, il
sistema energetico aerobio necessita di una
maggior quantita di ossigeno che raggiunga
un elevato livello di energia per la resintesi
dellATP. Quindi , a seguito di un aumentato
livello e intensita di lavoro, la richiesta in piu
di ossigeno viene compensata da una
maggiore frequenza cardiaca, al fine di
trasportare I'ossigeno tramite la circolazione
fino alle cellule. Questi meccanismi non
seguono pari passo la velocita del lavoro,
quindi vi & una carenza nella rapidita di



risposta. Per questi motivi la produzione di
energia aerobica non ¢ in grado di soddisfare
la richiesta di energia immediata e cosi
interviene in aiuto il sistema energetico
anaerobio. Affinché il meccanismo aerobio si
adatti alla velocita del lavoro servono 2 o 3
minuti in allenamento o in gara. Di
conseguenza se il tempo di lavoro aumenta, |l
sistema aerobio inizia a divenire dominante
nella produzione di energia per la resintesi
dellATP e per il lavoro (Tav. 3).

4. Sistemi energetici e allenamento.

spesso e veramente difficile per il tecnico
comprendere il contributo simultaneo dalla
produzione di energia attraverso i sistemi
descritti in precedenza. Alcuni sono convinti
che i vari sistemi agiscano separatamente
dipendendo dalla’intensita e dalla durata del
lavoro. Cid no e vero. In effetti i sistemi
energetici agiscono contemporaneamente allo
stesso tempo. Pertanto a seguito dell'intensita
e della durata di un esercizio e di conseguenza
il grado di allenamento dell’atleta, ogni
sistema energetico ha un suo rapporto di
contributo in un certo momento e in un
determinato stato. E’ pertanto molto
importante comprendere i fondamentali
dell'intensita e della durata di un allenamento,
in quanto sono fattori che determinano il tipo
di energia da utilizzare. Quando i sistemi
energetici vengono adattati ad un concetto
pratico di allenamento, possono essere
identificate aree o zone di allenamento
differenti (tav. 4). Ogni fase di allenamento
quindi dipende dall'intensita e dalla durata,
presenta diversi metodi di allenamento

ognuno con caratteristiche simili per un
adattamento fisiologico
In altri termini ogni variazione nelle

caratteristiche dell'intensitd e della durata
dell'allenamento provocano differenti
adattamenti fisiologici (tav. 4). E' pertanto
molto importante per il tecnico riconoscere le
fasce di allenamento e le loro caratteristiche
nell’adattamento fisiologico specifico,
importanti per lo sport in questione. Nel
nostro caso il tiro con l'arco € un evento
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basato sulla resistenza, dove [larciere &
coinvolto in tiri ripetuti, compatibili con il
sistema anaerobico alattico. Con una
prolungata attivita, attiva o passiva nell'arco
della giornata, con distribuzione dei tiri, il
sistema aerobico &€ messo alla prova. Questo
affaticamento non e utile (fig. 11) ma al
contrario diviene critico di fronte ad una
continua richiesta e si riduce di continuo la
capacita ad affrontare ulteriori tiri in
allenamento, come in gara.

Molti arcieri scontano I'eccessiva attenzione
per I'arco, la corda e le frecce e continuano a
dedicarsi alla parte tecnologica e
all'attrezzatura. Di conseguenza in molti casi
simili attenzioni influiscono negativamente a
livello fisico, specialmente a livello di
resistenza, importante requisito per ottenere |l
successo. Ogni arciere dovrebbe sviluppare
resistenza generale e specifica nell'utilizzare
zone aerobiche o anerobichedilivello
specifico. Per forza e coordinazione,
lallenamento nella zona di intensita del
fosfageno dovrebbe essere impiegata per
specifiche attivita (tab. 4).
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Table 4; Different Training Zones based ow infensity ard duration of work
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IV. Struttura e funzione del muscolo

scheletrico
I muscolo scheletrico € il fondamento del
meccanismo del movimento, dove Ila

produzione di forza

e necessaria al movimento. E quindi, senza
muscoli scheletrici non si possono eseguire
movimenti. Il corpo umano presenta piu di

400 muscoli scheletrici di forma e grandezza
differenti. E come il corpo si sviluppa durante

vaiues and lactde valies of 6 fop level fermale prohers durieg pnd in befwoen sories

che circa il 40-50% del peso del corpo e
costituito da muscoli. I muscoli scheletrici
svolgono quattro principali funzioni nel
corpo: (1) generano forza per la locomozione,
(2) per la postura, (3) per la respirazione e (4)
produzione di calore di fronte
all'affaticamento da freddo. Per i tecnici,
guesta breve sezione si occupa della capacita
dei muscoli scheletrici di sviluppare forza.

La piu rilevante funzione dei muscoli
scheletrici & quella di muovere, mantenere la

la crescita anche i muscoli seguono la stessa postura e aiutare il respiro. Per poter generare

via (tav. 5). Da queste figure si comprende



Table 5 Muscle development during growbh ard developoent

Age %6 af body weight
46 20
7-10 23
1I0-1Z713 — 2518
(e I L — 3035
16/19 3345
19,22 4550

forza il muscolo deve essere attaccato all'osso
o alle ossa e a tal fine € ad esso o ad essi
collegato tramite le inserzioni per poter
sviluppare il movimento, tirare la corda o
spingere l'arco. | muscoli sono attaccati alle
ossa per tramite di un tessuto connettivo
resistente chiamato tendine. Per mantenere il
muscolo intatto sono presenti tre strati di
tessuto connettivo: I'Epimisio che riveste
tutto il muscolo, ovvero il piu esterno. Se
avviene una contrazione del muscolo , Il
perimisio avvolge le fibre muscolari. Ogni
fibora muscolare o ogni cellula all’interno del
fascio muscolare € rivestita da un fascio piu
profondo chiamato endomisio. Questi fasci
terminali costituiscono i tendini deputati alla
connessione dei muscoli alle ossa, dove viene
applicata la forza per la contrazione
muscolare (fig. 12).
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La piu piccola parte dell’'unitd muscolare che
si contrae e chiamata mio filamento. Queste
sono delle strutture proteiche contrattili,

composte da due proteine che si chiamano
actina e miosina. Le proteine della miosina
sono delle proteine di struttura piu consistente
dotate di braccia estensibili, chiamate testa di
ponte, attraverso le quali si collegano a
particolari parti dei filamenti di actina per la
contrazione nel momento in cui avviene uno
stimolo nervoso alla contrazione (fig.13).

La semplice contrazione avviene nel
momento in cui le miofibrille del muscolo si
accorciano per scivolamento dell’actina sulla
miosina. L'azione di scivolamento avviene tra
due zone definite linea Z ed i terminali delle
unita motorie comprese fra due zone Z
prendono il nome di sarcomero. Questa
azione basilare € la piu semplice spiegazione
della complessa contrazione muscolare ed e
chiamata modello di scorrimento dei
filamenti.

Il muscolo sviluppa forza attraverso questa
semplificata forma di contrazione. Il muscolo
perd non puo ridurre la sua lunghezza ogni
volta che si applica forza. Nel tiro con l'arco,
per ottenere una determinata postura ed
equilibrio durante il tiro, molti muscoli sono
contratti senza modificare la loro lunghezza.
Vi sono tre azioni muscolari identificate e che
producono forza, chiamate isometrica,
isocinetica ed isotonica. Per azione muscolare
isocinetica, la velocita del movimento durante
I'applicazione della forza nelle varie fasi del
movimento é costante. Questo tipo di azione
muscolare & generata artificialmente e non
esiste in arcieria una sua applicazione. Allo
scopo di sviluppare una determinata forza ,
possono essere utilizzati specifici allenamenti.
Movimento isometrico, dove la lunghezza del
muscolo non si modifica, finché non viene
applicata una forza ed é frequentemente
utilizzata nel tiro con [larco. L’'azione
isotonica ed applicazione di forza e
frequentemente utilizzata nel tiro con l'arco.
Questa azione puo essere sviluppata
concentricamente o eccentricamente.

La contrazione muscolare & stimolata da un
motoneurone che rilascia il potenziale
d'azione. Il motoneurone fuoriesce dai
cordoni spinali e come raggiunge il muscolo,
innerva molte fibre muscolari. Il motoneurone
e le fibre muscolari innervate formano l'unita
motoria. Nel momento in cui arriva un
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potenziale d’azione, tutte le fibre dell’'unita
motoria si contraggono contemporaneamente,
a condizione che il potenziale d'azione
raggiunga un’appropriata soglia per attivare la
contrazione. In un muscolo ci sono molte
unitd motorie che differiscono in dimensione
in accordo con il numero di fibre che
contengono, a seconda delle caratteristiche del
muscolo che loro rappresentano. Nel corpo
umano si riconoscono tre tipi di fibre
muscolari scheletriche e ogni muscolo
contiene tre tipi fibre. Ogni unita motoria da
tipi di fibra simili e sono classificate in rosse
o lente, o di Tipo I, e in bianche o rapide, o di
Tipo Il. Le fibre muscolari rapide sono
ulteriormente divise in rapide aerobiche o di
Tipo lla e rapide gli colitiche o di Tipo lIx. Le
fibre muscolari di Tipo | sono definite anche a
trazione lenta e il tipo Il a trazione rapida in
rapporto alla loro velocita nel contrarsi. La
quantita di forza che un muscolo produce

dipende dal numero di unita motorie e dalle
loro dimensioni. In generale le unita motorie
piu piccole hanno una soglia di attivazione
minore e producono minor tensione.

Le fibre Tipo | in genere compongono le unita
motorie minori, contengono una rete ricca di
capillari e mitocondri e, pertanto, mostrano
maggiore capacita aerobica e resistenza alla
fatica. La loro produzione di forza &
relativamente bassa, rispetto alle fibre bianche
o di Tipo Il. Si contraggono relativamente
piano e sono indicate per un lavoro a lungo
termine di resistenza. Le fibre di Tipo Il o
bianche dimostrano una capacita nel contrarsi
con maggior forza e relativamente piu
velocemente. Le fibre muscolari di Tipo lla
sono moderatamente vascolarizzate e ricche
in contenuto di mitocondri e quindi con
maggiore inclinazione alla resistenza, minore
velocita di contrazione rispetto alle fibre
muscolari di Tipo IIx. Di conseguenza le fibre
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di Tipo lla presentano una velocita di  aerobio, con l'utilizzo di acidi grassi liberi,

contrazione e capacita tensiva molto maggiore
rispetto alle fibre muscolari di Tipo I.

Le fibre muscolari di Tipo llx mostrano
infine una capacita di resistenza, una velocita
di contrazione e di tensione muscolare
maggiore rispetto agli altri due tipi di fibre
(tav. 6)

Partendo dal presupposto di una moderata
attivita, come camminare, pedalare in
scioltezza, camminata veloce, I'attivita puo
essere mantenuta per molte ore. L’intervento

bY

energetico é quasi completamente di tipo

principalmente nelle fibore muscolari di Tipo
l. L'incremento della velocita o del tasso di
attivita produrra una produzione di energia
tramite i carboidrati e, se ben allenati, gli
atleti possono mantenere questo tipo di lavoro
aerobio per circa 1 o 2 ore, arrivando ad
esaurire quasi tutte le riserve di glicogeno
nelle fibore muscolari di Tipo | e di Tipo lla.
Un’attivita di intensita maggiore quali la
corsa 0 lo scatto breve o prolungato
attiveranno le fibre di Tipo lla ed anche quelle
di Tipo lIx utilizzando il lattato tramite il



sistema energetico fosfageno. Se lintensita
del lavoro aumenta ulteriormente come
nell’allenamento estremo, vengono attivate le
fibore muscolari di Tipo IIx. In questo caso
l'unica energia disponibile €& di tipo
anaerobico, il glicogeno muscolare ed il
fosfageno sono le fonti di energia. (fig. 14).
Nella popolazione sedentaria normale la
distribuzione delle fibre a lenta trazione &
compresa tra il 47% e il 53%. In termini di
distribuzione delle fibre,non vi e distinzione
fra sesso ed eta. Comunque in certi sport vi &
una tendenza a mostrare un’alta percentuale di
alcune fibre muscolari. Per esempio laddove
la forza atletica definita scattista e tiratore
mostra un’elevata percentuale di fibre di Tipo
I, la resistenza atletica mostra fibre di Tipo |
(Tav. 7).

Tebde 7= Muscle Sher comepoesition inelife afhlobes

Spari % Typel % Types [la,/Tlx
[ SEow fibers) {Fast fibers)
[DMistance ranoers TO-80 03
Track sprinters 1530 TO-T5
Monathletes 47-53 i7-53

Di conseguenza e risaputo che una elevata
distribuzione di particolari fibre non

possono rendere migliore un atleta in una
gara, in quanto giocano ruoli importanti le
complesse interazioni psicologiche,
biochimiche, anatomiche, neurologiche,
cardiopolmonari, biomeccaniche e fattori
ambientali. E’ anche evidente di quale larga
distribuzione e gamma di muscoli possano
disporre gli atleti di alto livello. In ogni caso e
risaputo che durata e resistenza provocano
entrambi una variazione nelle fibre muscolari
da rapide a lente e viceversa come riportato in
molti recenti studi (fig. 15). Non vi sono
variazione dalle fibre Tipo | alle fibre Tipo II,
ma al contrario dalle fibre Tipo Il alle Tipo I.
nel tiro con l'arco la tipologia di ara non
richiede una particolare variazione per le fibre
muscolari, a meno che esse non vengano
portate ad un esaurimento in determinate
situazioni. Pertanto €& postulato che la
distribuzione delle fibre non accresce o
deprime le prestazioni nel tiro con l'arco.
Decisione, coordinazione occhio mano,
controllo posturale, capacita di

concentrazione, elasticita mentale, resistenza
di base e speciale associate ad una forte
abilita, sembrano giocare un ruolo
fondamentale nel risultato, rispetto alla
variazione del tipo di fibra muscolare. Uno
dei parametri bio-motori critici nel tiro con
l'arco e la forza. Nonostante il fatto che non ci
sia un’elevata richiesta di forza in ogni
singolo tiro, nel momento in cui viene
considerata I'attivita totale in allenamento o
in gara, il livello di forza incomincia ad avere
un importante prerequisito. Il tiro con I'arco
non richiede uno sforzo massimale come nel
lancio o in attivita esplosive. Pero richiede
una certa conoscenza di base in merito alla
forza in modo da poter sviluppare al meglio
un certo tipo di forza. Negli arcieri & presente
'abitudine di lavorare su specifici gruppi
muscolari per sviluppare forza specifica senza
la formazione di una specifica generale forza
di base. E pertanto raccomandato all’inizio
della preparazione sulla forza o a livello
anatomico, utilizzare tutti i gruppi muscolari,
cosi come si fa per i gruppi muscolari
utilizzati per impugnare I'arco o tirare. Questo
lavoro €& quindi seguito da uno sviluppo
massimale di forza su certi gruppi muscolari
finalizzato a produrre un’appropriata base per
successive richieste di specifiche attivita di
forza. (fig. 16).

Dovrebbe rimanere nella mente che un
allenamento  forzato  dovrebbe essere
pianificato in accordo con la disponibilita di
tempo suddivisa tra allenamento e gara, in
quanto lo sviluppo di forza richiede un
adattamento psicologico. La forza non vene
sviluppata solo attraverso [lipertrofia
muscolare, ma anche attraverso una
coordinazione inter ed intra neuromuscolare.
Di conseguenza il programma di allenamento
e il numero degli specifici esercizi di forza
devono essere pianificati attentamente. La
figura 16 mostra che l'allenamento per lo
sviluppo di forza dovrebbe essere portato
avanti durante tutto larco dellanno. La
stesura della relazione tempo-forza deve
essere presa Iin considerazione come i
progressi degli allenamenti di forza.
Dovrebbe essere ricordato che al fine di
Sviluppare forze specifiche, la preparazione
anatomica e importante.
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