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INTRODUZIONE
siste uria sepacaz ohe misurabile in numerosi decen-
ni di ricerche tra ¢ arquisiziori del o nevrofisiologia
e le praucie d allenamento sportve, L3 ricerca neu-
|oiisiclogica sia par la suz complessita, sia per ['ap
parerte lentananza dzlle sroblematiche del “cam-
pa" dell’zllenamento resta Guasi esranea all'alle-
namenta e alle sue problenatiche.
Ancova oggy, la gran parte doll allenamente 5 volge solo al mo-
fore: WnAscelo
Ancnra ol soneo per lu piu sconpsciute nel'z pratica dell’zllenz-
menta sporlivo lo possibilita d° irterveto sul vero pilota ed arte
fice del ¢ nostre prestzzioni materie: i Sistema Nervaso Centrale.
12 realta coasto & ngni il problema cucia g, in considerazione dei
Ivell” raggiunti dal "agunisrmo, S2 "costruire” un <ilevante volume
miscolare @ ogyi 41 wreblema relativaments semplice, per o
strui'2 un campione serve anche la rapacita di gestire tale mu-
seal (Prinpiples of nevral scivice. kds Kandel ER, Schwarty JH and
Jessell T . Elsey er NY.19915, Si ronsideri inoltre che la “fatica” e
il proressn roto corne “speccare la [adca”™ sono prmariaments

e g e
{ mto dello stato atti
&2‘. sl ool SRl s

aspetti nearol siolagici 2nziché muscolari.

Stopw di quesic arucelo & delincare;

- ruc o del Sistema Kervnso nel determindgre 2 propietd mu-
scolart & il problema ed | vantaggi 12l ottimizzazions de con-
wollo muscolare (Parte 1),

-le adieme possibilt3 di ntervenire <o lallenareno ciretta-
mente sulla gesteae muscolare csequita dzl Sistema Meriea
Centrale a I scapa di ottenere petfernance muscolan super o,
evtando qualungue intereents dannoss alla salute del'atizia,

awvero utilizzandn salo maccanisn tewrofisiologici {Parte |1},

PARTE |

RUOLC DEL SISTEMA NERVDSD NEL
DETERMINARE LE PROPRIETA’ MUSCOLARI
£ parte dell‘insegranerts corrente di medidea e di tutti i cors’
bialeqici univarsilar ¢ psrauaiversizan I'assero seconde cui il |z
wors iscolare & cordizione ssserziale allo sviluooo, ol poter-
ziament, al nughororento in generale della funzinne motoria
iFigura 1%,
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Tale affermaziore & sole parzia mente vera

Se da tale affermazione discende che il lavoro fisico e il re-
sponsabile del miglioramento della performance motoria,
I'affermazione diviene sbagliata.

- neurofisic pgia ho infatti dimostrato dagli anni “60 (Principies
of seural science. Eds Kandel ER, Schwartz JH and lesse!l TV EI-
sevier NY.1981) che la quantita quotidiana di comando nervaso
che giunge all= fibre museolari, in media, nel corse delle 24 ore &
responszoile della wassa muscolare. La distribuzione temparale
{pattern? con cui tali comandi giungana alle stesse fibee determi
nana, lmena in lzrga misura, il torredo enzimatice delle fibra
muscolan e dungque le propr ot di res stenza zlla fatica, 'z quan-
12 di eneegia meccanica iberata nell’uniza di tempo. 2 capadita
di regolare la rigiditd articolare (CITAZIONE). (Figura 2.)
Cambiare la quantts di comando nervoso che arriva al muscolo

nelle 24 oz glo | pattem ¢i tale comando signitica cambiare il
ruscala Si dice che il muscolo, per 1a sua capacita di 2ssere mo-
dificato sotta Il profila strtturale edo hicchimico & plast Lo (Myo
logy kroel AG ¢ Frzazini-Armstrong € 1994), Tale tondz mentale
zsoatte da ragiane della necassita dell’allenamento guotidizro
per Catleta di alto livello.

E duncue il comando nervoso al muscolo che viena a seterm nz-
1e e carateristiche cello stesso musco 0. In ngni saqgetta cur-
que la stato del nuscolo, intesa tome dimensioni © comgesizione
enzimatca delle unitd mowici, dipende dal tipn lquantita e pat-
tern: i comards nervnso che e sue abitucini motorie guotic
ne richiedono. Ecoo che si celinea la vera sequenza responsabile
dello stato cei nosti mus<oli: il soggerm individua alcune reces-
sita matorie fcammirare, allenaisi, fare g1 giomo delle rape
scele o sedere preveleatemente in marrhina ecc.). il Sistema Mer-
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vosu quida il suo attuatare meccanico {1 muscola) 3 sviluppare
I'energia meccanica secondo scquenze di atbivazione e deattiva-
ziane il pia possibile adrguate.

Dunque it lavoro, I'esercizio fisico @ solo un artificio me-
diante il quale riusciama, in modo indiretto ed empirico, ad
attivare le nostre reti nervose facendogli inviare sequenze
di comandi alle fibre muscolari adeguate a sviluppare un
cexto tipo di massa muscolare e un certo tipo di funzione.
la tecrica & indirefta in quanto dpisce sull'artefice del nostro
stata muscolare indirettamente, reande delle csigenze (devn
COrmera & curere [0 YR Corta movia).

[ teenics © @mpPIrica perché ignoriamo guale sia il comando mi-
giiare che fe teti neacall devonc produme per swilyopare un appsa
AU HEUCGINUSEOI3IE AdPquato a créal un velncista.

il responsabile del nostkeo stato muscalace é o comando nervoso.

IL PROBLEMA ED 1 VANTAGG| DELL'OTTIMIZZAZIONE
DEL CONTROLLO MUSCOLARE
1) Sisterna Nerwosa ron interviene solo ne delerminare massa e
taratteristiche enzimatiche muscolar, es'ste infatti un secondn
aspetto della funzione mntnria ancor pill cuciale nella resa spor-
tva: |a gestione de'la museolatura disponibile.
{ csperianza comune come negli atdet masse muscolari superia-

stazioni, a paritd di masse muscolari, au-

Con ancor maggiore evidenza le potenzialita del nostro Si-
stema Nervoso nel gestire la funzione motoria si osserva-
no nelle crisi di pazienti psichiatyici, in grado di sviluppare
forze assolutamente sorprendenti.

Si pied dunque affermare che la prestazione muscolare @ pid an-
cora | 'elficacia di un gesta atletico dipende primariamente da co
me i postro Sistamz Nervnsn gestisce [a et muscalars. Tale af

fermazione, quaticiananente verificabile nell'allens nento (I atle-
1a “deve metlerd la twsta”!, pnggia sul fslto che un ottimale
siruttamento del motnre mascolzie da parte del Sistema Nervaso
implica un’ottimizzazione de: tempi ¢i contrazione e rilasciamen-
to dei muscoli principali rispetto agli statslizzateri ¢ agl antaga-
nisli. Contemporaneaments, per weilare disparsioni di forza e au

riale consarvare il peso del nosto campe ber centratn rispettn al-
la posizione tei nosti piedi fproblema del contolla del cenlio i
massap, 13 cnmplessily di tali process’ @ straard naria {si conside-
fi In schama in figura 3 che da snla un‘idea semp ificata della
complessita
& non esistona proolemi di egquilibrio richiede I'attvaziane n w
quenza di pil di 28 gruppi musceiari in meno i 40D msec.

12 i consider che la semolice Geglutiziane. nel . yua

La figurs 4 mostra | circuit elementari inplcati in qualunque at-
to motorin woluntaric, La figurz mette in risalto il rwolo delle in-
furmazioni sensoriali, s2nza le quali ogni mavimenta ¢ del Lullo

“i noN $ON0 Necassariamente espressione di gesti atletici miglin-  impossibile.
fi, 13 welacits di esecuzione, la patenza, la precisione di un ma Bt B
vimento, la resistenza appainna dipendere dz qualoes‘alre che Sestamy o otk e {esscadiang mafoe
nnn il muscole.
Ancora una volta si delinea I'equivoco di Externat
fondo: il muscolo ¢ solo un motore, il pilo- B g e ST e
ta & il nostro Sistema Nervoso e la resa di- Viston _NJ——— Bridis
pende largamente da come egli sa gestire ':::'0 :::: Neurons |ceded |Motor
il motore. smamng 12032 fintomuion|  mamory, 2"'.,'; Neuronst.....
Esempi drammatici di questo aspetto li ‘."".:"""'I SESE—— o 1
possiamo vedere negli effetti di farmaci in . ot [ - oc
grado di agire sul Sistema Nervoso Centra- - L 2:“..',‘.‘. '
le (es. Cocaina, Anfetamine ecc), Accanto Tawts inpat %;_
ad un'azione devastante sul fisico ¢ su Comirol feedbach
molte funzioni nervose superiori, le pre- : =, Output Actions
: toedback proceve

mentano drasticamente,
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| & possibil 13 di una corretta gestione di tali pracedure matarie d
pende ie ¢a stiutture reniose gaguate, sia da un'incessante rac-
colta di informazioni che il Sistema Newwoso nesce a raccogliere
dalla pariferia 2, raturalmente. ¢a come riesce ad anzlizzarle.

Par esemplificare pessiamo paraganare |3 muscolatura disponisi-
le &d y1a mecchina di grande palenza. S auto & impegnata su
un rettilinea, la saa prestazione sord cuasi indipendente dal pilo-
1. Se il pereonso & molto varizta, 1a qualita del pilata puo stabili
re delle imsorenti differenze ci resa a causa di differenti capaci-
ta nel gestire e ootenza dispon bile, Aumentare |a potenza della
macchina nen necessariamente mighorera le prestazione de’ pi-
inta pic modeste, 2921 'aumento di pese dell’ zuto patrebbe uite
dqormente zccrescere || divarie di prestaguone,

In condusione s pud =ffermare che la prestazione motoria di-

attimiresasion
tmiZzaz 1"

‘ottimizzazione del gesto atistico

pende guasi interamente dal Sisterna Mervoso, sia perché lo sta-
to ¢ei nasti muscoli dipende dalla quantita e dal tipn di coman-
o0 nervasu, sia perehé l'efficacia della struttura muscolo atticola-
1¢ diperde calla qualita della gestione della stessa da parte del
Sistamz Nervoso Centrale.

Il problemna cruciale dell’allenamento diviers allorz latbinizzs

dane del comando nervoso, Tale funzione risiede all'intemo de
Sistena Nervasn Centrale.

Par sviluppare 1 muscolatyra il trziner agisce in modo indiretto
sul Sistema Mervpso propanendo compil ed esigenze motorie di-
warse (tabelie di allenamentel. Per ottirrizzare 2 funzions del Si

stema Nervoso @ perd indispensabile intervenire direltaniente sul
Siszema Nerveso Centrale fvedere Figura 33

La newrotisiologiz dispone di una serie d metodiche per otenere

tale ntiimizzaziore,
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PARTE Il
UNA NUOVA FRONTIERA

L'OTTIMIZZAZIONE DEL GESTO ATLETICO MEDIANTE
AZIONE DIRETTA SUL SISTEMA NERVOSO CENTRALE
DA PARTE DELL'ALLENATORE O DEL PREPARATORE ATLETICO
I prma domanda owiamente & ¢ possibile?”,
La risposta @ assolutamente affermativa, La possibilitd di mo-
dificare i' modo ¢i levorare del nostro Sisterna Nervoso @ alla ba-
se dell‘apprerdimento, gualungue esse sia: imparare ed usare un
nuave numern di telefonc o imparare ed attuare un gesto atleti-
o implicane entrand una modifice delle ret nervozz che do-
yranna memorizzare ed wtilizzare quarto apprese. L'uomo, con
le sue reti nervose, ¢ in grado di apprendere, dunque le sue
reti nervose si possono modificare, La neurofisiologia ha ini-
ziato 4 mettere 2 funca 12l poss bilité e sali processi intorno al
1920 con Paview, Soro state individuate moltissime tecniche in
grade di madificare, potenzizndole, salazicnate ret newrali, alle
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scono ai esaltame alcune funzioni. La letteratura sciertifica og)
anna pubblicz migliaia di 2-ticoll su tali temi.

In questa sede dasemp una sintesi delle oossibilita applicative.
Le tecniche ai modifica delle reti nesvuse sono detts anche par:
digmi di condizionamento neurale e dzrno luogo a fenorreni 1
patenziarranto o, di depetenziamento di selezionate funzioni.

TECNICA DEL CONDIZIONAMENTO DI TIPO OPERATIVO
Alcuni & questi paraoigmi sana quotidiznamente in use, Il wgge
to si eserrita dinarzi ad uno specchio, utiizzando | nfarmazicne v
siva per corregaere un determitato movirrento. Tale tipo di par
digma prende il nome di *condizionamente di tpo operativo™:
sogqetto migliora aperanda @ studizado 1] suo aperato, vedere |
qura 1. Tale procecura & ampiamente utilizzatz in riahilitazicne, ar
che con ausilio di strumenti elettronid in grado di informare il pe
ziente di come sta facends lavorare i suoi muscoli (hio-feedback

Fate & Fowd
I COMAZNEINS Gl alien ReWONATNZANION 0N BRETia2ane Mt
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£ altresi i largo impiece neli2 palestre cove gli specch non hanre
solo 1o seopa di dae soddisfazione al wopric narcisismo.

| paradiqmi di candizionamento operatvn funzianano.

Il movimerto rrgliora, I'esecazione motor 2, dungque il gesto at
lofico, viene ottim’zzeta. Hanne perd due limit notevoli. 1l primo
risicg nel ‘impegra del soggetto; maggiors @ la concentraziors
cel snggetto o Lio che sta facendn, maggiore & 1| risulato, F diffi-
cile mantenere elevata per lunyu wmpe 2 concentrazone, Il se-
condn limite @ ance: magaiore: usare tale tecnica per ottimiz-
zare un movimento di estensione della gamba, non implica
un'ottimizzazione di tale atto in qualunque esecuzione mo-
toria, ma solo in quel particolare movimento in quelle par-
ticolari condizioni. Esemip ificando, vr'ottimizzazione del movi-
mento di kg extensior avrd effetti rroltn modest alla 2ressa. o
asercitarsi nel tirare rigori, ron implica un simile migliaramenta
anche nel tirare la pumzoni,

TECNICA DELL'ALFA-CONDIZIONAMENTO
UMA NUOVA FRONTIERA PER TRAINING PULITO
Esiste ura secanda pracedura di ottimizzazione metoria che ap-
pare riveluzionaria. Si kasa sulla tecnica di Alfa conditioning. Ad
una stessa rete nervasa da condicierare sono presentati due sti-
moli canzemporanei. | due stmali si miscelano nella rete nervasa
che i ficeve @ dannn lungo ad un potenziamenta & lungo tennine

Carte n ek
Tiprd de Al cpidncnamnern:

-V_
S SRR, |

iLong Term Potentiaticn, (TP) di detta =te rervoss {ficdia 2). Ta-
iE patenziamento risuita essera di lungh'ssima durate isettimzra
o mesid a fronte di trattamenti della durata ¢i minuti ¢ ore, nen
richiede concentrazione o partecipazicae da varle del scggeto, si
fivela in tutta la sua efficacia ogni qual volta la rete renvosa sic
attivata. Questa pracedura, notz dal 920, & stata inpiegata fino
agli #1711 '80 sole per ricerche scentfiche. La sua applicabilita a
pazienti ¢ sogoetti sani era impedita da una complessita proce-
durale appzrentemente insormentabile,

Heqli anni 80 4 gruppo americana diretto da Wolpaw JR ha pre-
sentato un ampin corpus @i lavon scientfici di alta quaiira [8rm
Res 278: 299-304. 1983; J Nevirophysiol §7: 443458, 1967 Med
Sei Spocts Lxoee 16: 14751479 1994 J Neareplesiol 500 1296-
1311.1983 ; J Neuropiysiol 61: 563-572. 198%: Exp Bramm Hes 75:
35-39, 1989 howopiysiol §5: 272-279. 1966 J Newrophysiol S0:
£3'2-1319, 1983; J Wewrophysiol 13: 867-871. 1995; J Mevrophy

siof T2: €37 442, 1994, ) Nevrophysin! 73: 13651473, 19950 in Cui
si ¢ daza amoia dirrostrazione dirca applicabilita su scimmie di
una particalare teciica di cendizionamenta nevrale in grado di
‘nrremertzie la petenza del seqnale proprivceltivo sul'a rete di
cortrolle metorio £ro ad oltre il 130-180%, L2 procedura era ba-
sala sull'appicazione d' allungamenli al tevritorio muscalare oa
trattare, Tali veriazioni di lunghezza erana Irggibil’ dalle centna 2
di senson nervosi specitici present. nel teritono Talk simal mec-
canici eraro applaili mentre 1a scinmia tenava in attivitd 1a me-
senlatura su cui @i allungamenti eranc applicati. Gli effetti ntte-
nuti persistovano per mesi; la rete nervosa aveva imparato a ge-
siie 'infermazione propriocettiva e I'aveva memorizzata. La stes-
50 gnippa presenlava una review sulle applicazioni possibili in
medicing riabiiitativa, sportiva e nell'alleramento.

Recentemente @ stato sviluppata una procedura destinata a in

crementare potentemente la sensibilita propriocattva ed in gra

to di applicare procedure simili a quelle del gruppo di Waplow,
secoade il paradigma di Pavlov dell'Alfa canditioning. Tale stri-
mento & stata sviluppato dalla NEMOCQ (Meurarotor Conlrei-
ling Operators) e i rimanda a'la sezione scientifica del sua sita in-
ternet iwww.nemaca, it} in cui & disponibila wr'ampie ed appro

fandita documentazione scientifica, sia sullo stiumento cenami-
nate CRO SYSTEM (Counter Reaction Loop System), sia sugli
aspetti neurofisiologici della procedura. Lo strumento ¢ |2 proce-
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dura applicativa sono impostati in modo da applicare seguenze di
microforze isometriche destinate a propagarsi nei territon musco-
fo-articolari da trattare e ad essere lette dai sensori nernvosi spe-
cifici fprime stimolo dell'Alfa-canditioning), mentre il soggetto
tiene in legyera contrazione isometrica la muscolatura, Tale con-
trazione implica un flusso di segnali {secondo stimolo dell’ Alfz-
conditicning; dalla corteccia cerebrale alla medesima rete di neu-
roni su cui giungono i segnali di forza. La tacnica da luogo come
gia dimostrato dalla letterstura diWolpaw e di afti autori (4th
World Meeting of Brain Injury, Turin 2001 100 hz newromuscular
vibeatary stmilation for the treatment ofialking disorders after
brai imund ad un considerevolissimn incremento della sensibili-
13 propriccettiva del territorio tattate all'intemo della sua rete
nervosa di controllo che riceve il duplice segnale. Tale incremen-
10, persistente per mesi, s manifesta ogni qualvolta la funzione e
chiamata in gioco, owwero in qualungue atto motoria del terito-
fio trattato.

Per chiarire le implicazioni di tali risulzati & cpportuno considera-

Farie ! figur 2
Al condhifoning s ovoprincericne

re come la funzione propriocettiva intervenga non selo nel tona
muscolare, nel ceerdinamento maotorio e nel determinare la flui-
dita del mavimento, ma, secondo recenti ed seri dati, anche nel
controlia della ferza e soprattutto dells percezione di fatica (Hac-
barth KE And Macefield VG. Adv Exp Med Bic! 384: 259-270,
1995. Hagbarth KE et al. J Physio! 4B5: 865-872 1995).

Si pud facilmente camprencere come |a stradz apertz dal gruppo
americano introduca una nuova concezione applicativa dell‘alle-
namentn, diretzamente orientata sui sistemi nervosi di gestione,
51 consideri d'altra parte come 12 procedura dei paradigmi di con-
dizionamento sia di fatto assalutamente circoseritta alle retf ner-
vose che ricevono gli stimoli sopra tonsiderati,

Infine come fisiologo nen posso non filevare come le procedure
Pavloviane siano solo processi di ottimizzazione delle funzion
nervose che fanna leva unicamente su meccanismi fisiologic: nul-
la di farmacologice & intradatte, il sistema biologico nan & spinta
aitre i spot limiti, ma =olo poste in condizicne di lsvorare pid vic

no al suo meglio,
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