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Riscaldamento e prestazione sportiva 
I principi metodologici del riscaldamento per la prestazione sportiva 

(prima parte: gli aspetti teorici) 
Definiti i principali obiettivi della fase di riscaldamento, si trattano gli effetti fisiologici legati alla fase 
di riscaldamento (fattori conseguenti all'innalzamento della temperatura e fattori che non dipendono 

dalla temperatura) e si forniscono, motivandole in base a numerosi studi scientifici, indicazioni per effettuare 
un buon riscaldamento muscolare che riguardano come elevare la temperatura muscolare, gli esercizi che 
pongono problemi, la durata dell'effetto del riscaldamento, il riscaldamento attivo e passivo. Si affrontano 

poi i problemi relativi al riscaldamento in funzione al tip0 di sforzi e di competizione, con particolare 
considerazione dei problemi degli sport di squadra. Infine, si espongono alcune considerazioni finali 

sulle modalith e le regole della fase di riscaldamento. 



Le fasi di riscaldarnento (e di defaticarnen- 
to) hanno, in un certo senso, accreditato la 
specificita delle cornpetenze del prepara- 
tore atletico: chl come noi, dagli anni '60, 
ha seguito I'evoluzione rnetodologica 
applicativa di queste fasi della seduta di 
allenarnento o della cornpetizione e stato 
testirnone di un'evoluzione rnetodologica 
da scherni prettarnente "ginnici' ad altri 
che fanno riferirnento ad aspetti peculiari 
delle diverse discipline sportive. In altre 
parole, il riscaldamento ha subito un'evo- 
luzione condizionata prima dalle tracce 
cornportarnentali tramandate dalla "prati- 
ca di campo", poi dai contributi culturali 
connessi agli scherni tipici della lezione di 
educazione fisica scolastica e infine dalla 
specificita del cosiddetto "rnodello presta- 
tivo" di ciascuna disciplina. 
II processo perb non si 6 concluso perch6 
anche per il riscaldarnento si e seguito lo 
schema che ha condizionato e condiziona 
ancora la "costruzione" della seduta di 
allenamento: risultano rnolto condizionan- 
t i  le cosiddette mode, I'irnitazione del 
'campione". Spesso questa fase dell'alle- 
narnento, oltre che indifferenziata tra alle- 
narnento e cornpetizione, e riferita a con- 
cetti generalizzati e non specifici delle 
qualitg fisiche da allenare. 
In questa prima parte di questo lavoro 
verranno prese in considerazione e preci- 
sati in rnodo analitico tutti i fattori relativi 
alla fase di riscaldarnento che possono 
perrnettere al tecnico di prograrnrnare al 
rneglio la seduta di allenarnento o la corn- 
petizione. 
I nurnerosi studi scientifici c~tati perrnetto- 
no di cornprendere e motivare con maggio- 
re precisione le scelte rnetodologiche nel 
rispetto della particolarita di ogni pratica 
sportiva individuale e di gruppo, del ruolo 
ricoperto dagli atleti in un dato rnornento, 
dell'arnbiente circostante e del relativo 
clirna. Non vengono tralasciati nemmeno 
gli aspetti rneno evidenti, e non per questo 
rneno irnportanti, per quanto concerne I'ef- 
ficacia e la riuscita della performance. 
L'idea che se ne ricava e certarnente quella 
che la Vera conoscenza risiede nel saper 
riconoscere le differenze (delle diverse 
situazioni) e nell'agire di conseguenza. 

i II riscaldarnento costituisce 4na fase 
I irnportante nella preparazione alla cornpe- 

f tizione. Questa attivita irnplica rnolti e dif- 
ferenti aspetti che spaziano dai fattori psi- ! cologici a quelli tecnici ... In quest0 articolo ' ci occupererno solo di quelli di tip0 fisiolo- 
gico (figura 1). 
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Come gig detto, in questo articolo saranno 
trattati solo gli ultimi due obiettivi elenca- 
ti alla figura 1. Si indaghera quindi sulle 
diverse rnodalita di riscaldarnento, in rela- 
zione al ruolo di questa fase preparatoria, 
rispetto alla prevenzione di infor tuni  
rnuscolo-articolari. Si cerchera anche di 
valutare se esiste una correlazione tra la 
fase di riscaldarnento e la performance per 
la quale esso 6 prograrnrnato. 
In relazione ai due argornenti obiettivo di 
questo studio, si deve subito riconoscere 
che il riscaldarnento serve per elevare la 
ternperatura corporea; a questo scopo e 
necessaria una spesa energetica che perb, 
d'altro canto, potrebbe risultare dispen- 
diosa per I'economia della cornpetizione. 
Sernbra quindi sensato tenere conto di 
questo suggerirnento: "evitare di svolgere 
troppi esercizi intensi durante il riscalda- 
mento" (figura 2). 

Elevare la cornpetizione 
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II riscaldamento e I'aumento 
della temperatura corporea: 
i due (principali) livelli implicati 

Come ricordato, e come suggerisce il terrni- 
ne stesso di "riscaldarnento", lo scopo di 
questa fase, preparatoria all'allenarnento o 
alla gara, e innalzare la ternperatura del 
corpo nei due distretti principali: quello 
centrale e quello piu periferico (rnuscolare). 

livello muscolare: per rnolti anni si i? 
attribuita rnaggjore importanza all'a- 
spetto centrale. E stato, nell'orrnai lon- 
tan0 1966, il rnetodologo rusw Maste- 
rovoi fra i prirni a suggerire I'irnportanza 
dell'elevazione della ternperatura 
rnuscolare nella fase di riscaldarnento. 
Infatti, secondo Masterovoi, il fine del- 
I'avviarnento rnotorio e quello d i  
aurnentare la vascolarizzazione dei 
gruppi rnuscolari interessati all'esercizio 
o alla performance; 
livello centrale: secondo Joch, Uckert 
(2001) un aurnento della ternperatura 
corporea di 2'C favorisce una rnaggior 
efficacia delle reazioni chirniche dell'or- 
ganisrno. L'aurnento di ternperatura si 
dovrebbe realizzare con una successione 
di esercizi nei quali I'intensiti aumenta 
progressivarnente, rnentre si dovrebbe 
evitare I'utilizzo di sforzi di scarsa inten- 
sita e di durata piu estesa (figura 3). 
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Secondo Bishop (2003a), negli effetti rela- 
tivi alla fase di riscaldarnento, si possono 
distinguere due tipi di fenorneni: 

quelli direttarnente conseguenti all'in- 
nalzamento della ternperatura 
i fattori che non dipendono dalla tern- 
peratura 

La figura 4 illustra i diversi parametri lega- 
t i  al rialzo termico relativo alla fase di 
riscaldamento. 
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Dirninuzione della viscosita muscolare 

Diminuzione della stiffness muscolare 

Miglioramento della conduzione nervosa 

Aumento della degradazione dei fosfati 
altamente energetic3 (ATP, PC) 

Modificazione della curva forza-velocit8 

Aumento della termoregolazione 
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2.1 Gli effett i  conseguenti (Wright, John 1960). Safran e coll. (1989) e 
"all'innalzamento della ternperatura" Strickler e coll. (1990) dimostrarono I'uti- 

lita del riscaldamento passivo per la ridu- 
L'aurnento della temperatura muscolare e zione del rischio di incidenti muscolari. 
centrale legato alla fase di riscaldamento Evans e coll. hanno recentemente dimo- 
produce a sua volta alcuni effetti. strato (2002) che I'innalzarnento terrnico 

pari a 1°C, ottenuto tramite diatermia ad 
2.1.1 La diminuzione della viscosita onde corte (riscaldarnento passive), effet- 
(riscaldamento e diminuzione dei rischi tuata prima di un esercizio eccentrico. 
di inciden ti muscolari) attenua il gonfiore, ma non gli altri sinto- 

mi di danno muscolare (come gli indolen- 
L'aumento della temperatura muscolare zimenti). Curiosamente perb gli studi stati- 
determina una riduzione della viscosita nei stici non convalidano, per il momento, I'ef- 
muscoli e nelle articolazioni, con conse- ficacia d i  questo procedimento. Van 
guente diminuzione delle aderenze e dei Mechelen e coll. (1993) hanno studiato, 
rischi connessi a eventuali rotture di fibre per un period0 di sedici settirnane, su una 
muscolari. Con I'aumento della temperatu- popolazione di trecentoventi corridori, gli 
ra muscolare si ottiene una diminuzione effetti di un riscaldamento condotto utiliz- 
delle resistenze passive delle articolazioni e zando esercizi di stretching. II gruppo di 
conseguenternente una migliore fluidita controllo, che non aveva effettuato ne 
articolare. riscaldarnento ne stiramenti, fece registra- 
Wright (1961) valutb una diminuzione re un numero minore di incidenti musco- 
della resistenza passiva pari al 20% nelle lari (4,9 rispetto a 1000 ore di allenamen- 
articolazioni della mano. Medesimi risulta- to) nei confronti del gruppo sperimentale 
ti, in  conseguenza di un aumento della (5,5 per 1000 ore di allenarnento). Sembra, 
ternperatura, erano stati precedentemente quindi, necessario istruire altri studi per 
osservati all'articolazione del ginocchio riuscire a cornprendere con maggior preci- ] n m  ircolazione terilperatura 
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sione gli effetti del riscaldamento nella 
prevenzione degli incidenti muscolari 
(figura 5). 

27.2 Diminuzione della stiffness 
muscolare 

Buchtal e coll. (1944) constatarono una 
diminuzione della stiffness a seguito del 
riscaldarnento. Wright, Johns (1961) dimo- 
strarono una diminuzione della rigidita di 
muscoli e articolazioni. Prose e coll. (1993) 
trovarono che un aumento della tempera- 
tura muscolare genera il distacco dei ponti 
stabili di miosina e, second0 gli Autori, 
sarebbe questa la causa principale della 
diminuzione della rigidita. 

2 7.3 Miglioramento della conduzione 
nervosa 

Karvonen e coll. (1992) dimostrarono che 
I'innalzamento della temperatura muscola- 
re aumenta la velocita di trasmissione degli 
stirnoli nervosi e cib vale, in particolare, per 
gli sforzi di tip0 intenso. Util iuando un 
dinamometro, per valutare la forza delle 
mani, Binkhorst e coll. (1977) constatarono 
che un aumento della temperatura rnusco- 
lare determinava un aumento della velocia 
massimale di raccorciamento (aumento del 
2,6% per grado centigrado) e della potenza 
massimale (5,1% per grado). 
L'influenza della temperatura muscolare 
sulla velocith massimale di raccorciamento 
risultb piu marcata per le fibre rapide 
(Bennet 1984). 
Stewart e coll. (2003) studiarono, median- 
te elettromiografia (EMG), gli effetti di un 
riscaldamento attivo, condotto con I'utiliz- 
zo di un cicloergometro, ad un intensita 
pari al 45% del W,max (1 5 minuti, fino ad 
ottenere un aurnento della temperatura 
rnuscolare d i  3°C) sulla performance 
muscolare. II test consisteva nell'effettua- 
re, ad un angolo di 90", tre contrazioni 
isometriche degli estensori del ginocchio 
con rilevazione EMG, seguite da tre prove 
di salto verticale (Squatjump) effettuate 
su piattaforma di forza. La temperatura 
del vasto esterno era di 33,8"C per il grup- 
po di controllo e di 36,8"C per il gruppo 
sperimentale. I parametri  delllEMG 
rnostrarono un aumento della frequenza 
media (MDF) nel gruppo sperimentale (67 
Hz) rispetto a quello di controllo (59 Hz). 
Stewart e coll. conclusero, quindi, che la 
migliore velocita di conduzione dello sti- 
molo nervoso era stata determinata dal 
riscaldamento effettuato. Per il test di 
salto verticale, valutato mediante Squat 
jump alla pedana di forza, il gruppo speri- 
rnentale (con riscaldamento) raggiuqse un 
livello di potenza piu elevato (3569 Watt 
rispetto a 3324 Watt). 
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II rialzo termico aumenta il tasso di attivita 
delllATPasi (Barany 1967, Stein e coll. 
1982), enzima che accelera il ciclo dei 
ponti acto-miosinici (Bergh, Ekblom 1979). 
Tale fenomeno migliora la velocita di rac- 
corciarnento a livello dei sarcomeri e 
rnodifica la curva forza-velocith (Bennet 
1984), determinando un rniglioramento 
delle performance d i  forza dinarnica. 
Secondo Febbraio e coll. (1996), il riscalda- 
mento aumenta la glicogenolisi, la glicolisi 
e la degradazione dei fosfati ad alta ener- 
gia (ATP e fosfocreatina). 
Nella figura 6 si pub osservare I'influenza 
della temperatura muscolare sul tasso di 
risintesi anaerobica delllATP. Si osserva un 
aurnento marcato quando la temperatura 
passa da 35°C a 40°C. 

Modificazione della curva 
velocitci-forza 

Alcuni autori come Binkhorst e coll. (1981) 
e Ranatunga e coll. (1987) non hanno 
riscontrato nessun miglioramento oppure 
aumenti rnodesti (Asmussen e coll. 1976; 
Berg, Ekblom 1979) della forza massirnale 
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in seguito ad un aumento della ternpera- 
tura muscolare. Per contro si e riscontrato 
un aurnento della potenza e della forza 
espressa a velocita rapide. 
La figura 7 rnostra I'evoluzione della forza 
rnassirnale isornetrica in funzione della 
ternperatura muscolare. Si osserva che la 
forza non aumenta piu dopo il valore di 
riposo della ternperatura muscolare. Peral- 
tro si ottiene uno spostarnento della curva 
"forza-velocita" verso destra (figura 8). 
Anche la curva "potenza-velocita" e spo- 
stata a destra. II riscaldarnento ha quindi 
una influenza piu marcata sulle prestazio- 
ni con caratteristiche di elevata velocita di 
esecuzione come avviene nel caso delle 
discipline di potenza. 
Queste considerazioni sembrano quindi 
avere un'irnportanza fondamentale per le 
rnodalita di effettuazione del riscaldamen- 
to per le discipline di potenza o comunque 
per tutte le prove che irnplicano I'espres- 
sione esplosiva della forza. 

Aurnento della termoregolazione 

L'aumento della temperatura rnuscolare 
cornporta accurnulo di calore nell'organi- 
srno, capacita peraltro limitata. Poicht 
durante gli sforzi di lunga durata aurnenta 
la quantiM di calore prodotto, I'organisrno 
rischia di non sopportare oltre I'aurnento 
della ternperatura e questo fatto costituisce 

un fattore limitante della performance. Per 
gli sforzi di lunga durata e dunque sconsi- 
gliato elevare troppo la temperatura musco- 
lare e dunque centrale, dato che il problema, 
in questo tip0 di discipline, e quello di evita- 
re I'accurnulo di calore e ottirnizzare la 
capaciti di dispersione del calore prodotto. 

Gli effett i  non dipendenti 
della temperatura 

Vengono ora presi in esame gli effetti del 
riscaldamento che non risultano dipen- 
denti dal rialzo termico indotto da questa 
fase di lavoro. 

Aumento del livello di consumo d i  0, 

All'inizio dello sforzo I'atleta util iua I'ener- 
gia anaerobica. In seguito, il sistema aero- 
bico si rnette a regime. Alla fine della com- 
petizione (per esempio in una gara di rnez- 
zofondo) I'atleta effettua uno sprint finale 
(ma la considerazione resta valida anche 
per il finale di partita negli sport di squa- 
dra), ottimizzando cib che gl i  resta di 
energia prodotta da processi anaerobici. 
Se si eleva il livello di consumo di 02, per 
mezzo di un riscaldamento appropriato, si 
pub corninciare la competizione con un 
piu elevato contributo dei meccanismi 
aerobici. D'altra parte le riserve anaerobi- 
che si possono ricostituire in gran parte 
durante i rninuti che separano la fine della 
fase di riscaldarnento dall'inizio della com- 
petizione. 
L'atleta economizza dunque I'energia 
anaerobica che pub essere utilizzata alla 
fine dello sforzo (figura 9). Questa proce- 
dura e fondamentale per le discipline di 
mezzofondo e per gli sport di squadra. 
Risulta perb fondamentale il rispetto di 
una condizione: il tempo tra la fine del 
riscaldamento e I'inizio della competizione 
non deve oltrepassare i 5 minuti, altrimen- 
ti il livello di consurno di 0, si abbassa e 
I'effetto favorevole ottenuto verrebbe 
rneno. In tal caso, lo sforzo prodotto per 
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innalzare il livello di consumo di ossigeno 
sarB servito solamente ad utilizzare inutil- 
mente dell'energia. 
Ceficacia di questa procedura di riscalda- 
mento 6 validata da alcuni studi che dimo- 
strano un pih grande contributo dei pro- 
cessi aerobici (Gollnick e coll. 1973; 
Stewart, Sleivert 1998) o un minor debito 
di ossigeno (Andzel 1982; Gutin e coll. 
1976; di Prampero e co11.,1970). 

I/ fenomeno della Post Activation 
Potentiation 

Un altro effetto del riscaldamento, che 
puo interessare sia I'allenamento sia la 
competizione, 6 il fenomeno della PAP. In 
fisiologia, da tempo, si parla di Post Acti- 
vation Potentiation (PAq. Vediamo di che 
cosa si tratta: quando nello stesso musco- 
lo si provoca una scossa muscolare, ma si 
impone prima una' contrazione isometrica 
massimale, si nota che la contrazione suc- 
cessiva risulta maggiore della prima, cioe 
risulta aurnentata, potenziata per mezzo 
della contrazione isometrica. Si parla cosi 
di una PostActivation Potentiation, cioe di 
fenomeno successivo (post) ad una prece- 
dente attivazione (contrazione massimale) 
(figura 10). 
Una contrazione massirnale provoca cosi 
un miglioramento della risposta rnuscolare 
nello sforzo che segue. Tuttavia I'efficacia 
della PAP e limitata da condizioni molt0 
precise come rimarcato da Sale (2002): 
"L'aumento della scossa muscolare o della 
forza tetanica a bassa frequenza provoca- 
to da un'azione muscolare (massimale) 
immediatamente pretxdente". Dunque 
I'aumento dell'eficacia a livello muscolare 
6 limitata ad un impulso o a una sollecita- 
zione muscolare a bassa frequenza, men- 
tre i tipi di sforzo degli atleti sono quasi 
esclusivamente caratteriuati da sollecita- 
zioni ad alta frequenza di contrazione. La 

PAP dunque non presenterebbe alcun 
interesse in ambito sportivo, se non avesse 
influenza sulla curva velocita-forza. 
La figura 11 mostra I'impatto della PAP 
sulla curva velocita-forza secando Sale, 
2002: si osserva che il fenomeno non agi- 
sce sugli estrerni (forza massimale e velo- 
citB massimale), ma bensi nella parte cen- 
trale della curva, spostandola verso I'alto e 
a destra; la PAP aumenta dunque I'effica- 
cia degli sforzi che richiedono una combi- 
nazione d i  forza e di velocita e quindi 
riguarda le discipline di potenza, come 
capita in quelle che comportano azioni di 
salto, di lancio, di sprint e dei tiri o dei 
colpi in genere (figura 12). 
Secondo Rassier, Macintosh (2000) la prin- 
cipale spiegazione del fenomeno della PAP 
risiede nella fosforizzazione delle catene 
leggere di miosina che rendono I'actina- 
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