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SCIENZA DELLO SPORT

HTTIVITHLHER[IBIEH
E FUNZIONI ESECUTIVE NEL CALCIO

di Salvatore Falletta, Vincenzo Tornammé e Donatell> Di Cortado

INTRODUZIONE

E ormai risaputo che I'attivita motoria migliora
numerosi aspetti cognitivi, emozionali e psico-
logici. Diversi studi hanno dimostrato come I'at-
tivita aerobica possa mantenere e migliorare la
salute del sistema nervoso centrale (1), in parti-
colar modo ha effetti positivi sul funzionamen-
to cognitivo di ordine superiore (2-3).

Funzioni come il controllo dell'attenzione, la
velocita di elaborazione, la flessibilita cognitiva,
I'inibizione della risposta e la memoria di lavoro
maturano durante la tarda infanzia e nell’adole-

scenza per essere pienamente sviluppate intor-
no ai 19 anni di eta (4).

La pratica prolungata di almeno 30 minuti al
giorno incide positivamente sui livelli di alcuni
neurotrasmettitori (serotonina, noradrenalina e
dopamina), migliorando la memoria di lavoro e
incrementando l'efficienza cognitiva (5-6).

Le funzioni esecutive risultano essere impor-
tanti per le prestazioni di successo in vari sport,
in quanto facilitano I'adattamento a situazioni
nuove o mutevoli, |'attenzione, cosi come il ri-
chiamo delle strategie di gioco (7).
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Ludyga e collaboratori (8) hanno esaminato
gli effetti di un programma di attivita aerobica
sulla memoria di lavoro in un gruppo di adole-
scenti. | partecipanti sono stati divisi in modo
casuale in 20 adolescenti che hanno eseguito
20 minuti di esercizi aerobici e di coordinazio-
ne, e 16 adolescenti che non hanno eseguito
alcuna attivita. Il gruppo sperimentale che ha
eseguito il training aerobico ha ottenuto una
maggiore diminuzione dal pre-test del tempo
di reazione, rispetto al gruppo di controllo.

Coles e Tomporowski (9) hanno valutato gli
effetti di una breve sessione di attivita di tipo
aerobico (40 minuti) sulle funzioni esecutive, e
sulla memoria a breve e a lungo termine. | ri-
sultati hanno rilevato che l'eccitazione indotta
dall'esercizio facilita il consolidamento delle in-
formazioni nella memoria a lungo termine.

Labban ed Etnier (10) hanno testato l'effetto
dell’'esercizio aerobico sulla memoria a lungo
termine. La memoria é stata valutata attraver-
so il richiamo del paragrafo; i soggetti hanno
ascoltato due paragrafi (esposizione) e li hanno
ricontestualizzati dopo un ritardo di 35 minuti.
| partecipanti (n = 48) sono stati assegnati in
modo casuale a uno dei tre gruppi: esercizio
prima dell'esposizione, esercizio dopo l'esposi-
zione o assenza di esercizio. Lesercizio consiste-
va di 30 minuti su un cicloergometro compreso
20 minuti a intensita moderata. | risultati hanno
indicato che l'esercizio aerobico ha influenza-
to positivamente il richiamo alla memoria nel
gruppo sperimentale, rispetto al gruppo di
controllo.

Nel presente lavoro & stato esaminato l'effetto
dell’'esercizio aerobico sulle funzioni cognitive,
in particolar modo su quelle legate al controllo
esecutivo ed attentivo (memoria di lavoro, at-
tenzione distribuita ed inibizione-interferenza),
in un gruppo di giocatori di calcio.

MATERIALE E METODO

Partecipanti

Lindagine e stata condotta su un gruppo di 30
giocatori di calcio di eta compresa tra 14 e 18
anni (M = 15,64; D.S. = 1,40). La societa di ap-
partenenza degli atleti € della provincia di Enna
(Sicilia). | partecipanti al momento della ricerca
si esercitavano cinque o sei volte a settimana,
trale 10 e 12 ore settimanali.
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Hanno dichiarato, inoltre, di essere in ottima
salute e di non aver assunto alcun farmaco nel-
le precedenti settimane. Prima di raccogliere i
dati, gli esperti hanno fornito dettagliate spie-
gazioni sullo scopo e sulle procedure della ri-
cerca; alla fine, i partecipanti hanno volontaria-
mente firmato un modulo di consenso. Per gli
atleti sotto i 18 anni di eta, il consenso é stato
firmato dai genitori.

Strumenti

Per la valutazione delle funzioni esecutive e
stata utilizzata la versione computerizzata della
batteria Attenzione e Concentrazione (11). Consi-
derata l'eta dei partecipanti, e stato impostato il
secondo livello di difficolta specifico per adole-
scenti. Sono state estrapolate solo tre prove che
misurano rispettivamente le funzioni esecutive
legate a memoria diretta e inversa di cifre, dop-
pio compito e prova di interferenza colore-pa-
rola. Si tratta di:

- Digit span (prova 4): vengono presentate
serie di numeri di lunghezza crescente, a
partire da due digit (una cifra al secondo),
che il soggetto dovra ripetere premendo
i relativi tasti. Ad ogni serie viene aggiun-
ta una cifra se la precedente sequenza &
stata superata, altrimenti se ne ripropone
un’altra della stessa lunghezza; la prova si
considera conclusa al secondo tentativo
errato, ed il punteggio é rappresentato dal
numero massimo di digit ripetuti nella se-
quenza esatta. Tale prova valuta la ripeti-
zione diretta e inversa di cifre calcolando
il punteggio totale dalla somma delle due
prestazioni; essa & collegata alla capacita
di concentrazione ed alla vigilanza attenti-
va che richiedono l'accesso alla memoria a
breve termine.

- Dual task (prova 5): richiede un doppio
compito parallelo di riconoscimento visivo
ed uditivo, da effettuare tenendo impe-
gnate entrambe le mani sulla tastiera; un
tasto va premuto all'apparire del simbolo
stabilito, I'altro quando il soggetto sente
la parola target (vedi Fig. 1). Per entrambe
le prestazioni, vengono calcolate le diffe-
renze rispetto al punteggio ottenuto nella
terza prova relativamente al canale visivo,
la quale fungendo da baseline mettera in
evidenza quanto influiscano le interferen-
ze sulla capacita di attenzione divisa del
soggetto.




- Stroop test (prova 6): il primo compito
funziona da baseline, in quanto registra
i tempi di reazione, le risposte corrette

Stroop, proponendo al soggetto parole
denominanti un colore, ma indicanti un
colore diverso (per esempio la parola

e gli errori relativi al riconoscimento del
colore che di volta in volta appare sullo
schermo, tramite dei tasti su cui sono
stati applicati degli adesivi colorati (vedi
Fig. 2). Il secondo compito mette alla
prova l'abilita di resistenza alla distra-
zione quale adattamento del fenomeno

nero colorata di blu); va premuto il tasto
corrispondente al colore in cui la parola
e scritta (blu nel caso precedente), senza
che il significato evocato dalla parola crei
I'interferenza (vedi Fig. 3). Il punteggio fi-
nale deriva dalla differenza tra i risultati
ottenuti nei due compiti.

Resistenza alla distrazione

prima parte

Figura 1 Dual Task Figura 2 Stroop Test (prova 6a)

‘5'1.55'

Figura 3 Stroop Test (prova 6b)
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Procedura

E stato condotto un programma motorio aero-
bico, durante il quale i partecipanti sono stati
monitorati con un cardiofrequenzimetro al fine
di controllare la soglia anaerobica. Prima e su-
bito dopo il training, sono state somministrate
le prove per valutare le funzioni esecutive. La
sessione di training aerobico, della durata di 30
minuti, si compone di quattro fasi consecutive.
Nella prima di esse (durata: 5 minuti), i ragaz-
zi hanno effettuato una fase di riscaldamento,
determinata da esercizi di risveglio muscolare
e corsetta leggera sul campo; nella seconda di
essa (durata: 10 minuti; fase di esecuzione), &
stato fatto fare un percorso a slalom con la pal-
la, corsa con la palla a una distanza circa di 15
metri, corsa a ostacoli.

Nella terza di esse (durata: 5 minuti; fase di va-
riazione dellintensita), la corsa con la palla &
stata effettuata ad una distanza di 25 metri con
saltelli sul posto. Nella fase finale (durata 10
minuti; fase di defaticamento), i soggetti sono
stati divisi in gruppi formati da 5 persone e do-
vevano passarsi la palla tra di loro.

Al fine di stabilire l'esatta intensita di allena-
mento, e stato utilizzato il pit semplice tra i pa-
rametri: la frequenza cardiaca. In accordo con
la letteratura scientifica e considerato il livello
di preparazione atletica del gruppo di giovani

partecipanti, & stata scelta una sessione di trai-
ning pari al 60-70% della frequenza cardiaca
massima. Ogni partecipante ha eseguito le pro-
ve per la valutazione delle funzioni esecutive
in una postazione riservata dotata di un perso-
nal computer e di un paio di cuffie, per evitare
qualsiasi tipo di interferenza. | ragazzi hanno
sostenuto le tre prove computerizzate prima
(pre-test) e dopo (post-test) avere eseguito la
sessione di training aerobico.

RISULTATI

Per ciascun partecipante si & proceduto a rac-
cogliere, rispettivamente, la somma totale dello
span di memoria per la prova 4 (digit span) e
tempi di esecuzione, errori ed eventuali omis-
sioni per le prove 5 e 6 (dual task e stroop test).
Per la prova 6, inoltre, & stata presa in conside-
razione anche la differenza fra i tempi medi di
reazione (ovvero, il risultato della sottrazione
dei tempi medi 6a dai tempi medi della prova
6b). Per i dati raccolti sono stati calcolati i valori
medi, confrontati utilizzando il t-test per misu-
re ripetute. Per misurare gli effetti dell’attivita
motoria aerobica sulle funzioni esecutive, sono
state calcolate le differenze tra le medie ottenu-
te al pre-test e al post-test nel campione totale.
| risultati del confronto sono riportati nella Ta-
bella 1.

Prove Pre Post t p
Digit Span Diretta M 4,66 5,00 -15,58 *0,001
DS. 0,21 0,16
Digit Span Inversa M 4,10 4,19 -3,04 *0,05
D.S. 0,09 0,14
Digit Span Totale M 8,76 9,19 -14,21 *0,001
D.S. 0,22 0,21
Dual Task Errori M 1,00 0,65 1,45 0,15
D.S. 1,26 0,84
Dual Task Omissioni M 2,23 2,10 0,38 0,70
D.S. 1,50 1,72
Dual Task Tempi M 613,58 588,42 2,15 *0,03
D.S. 119,89 125,41
Stroop Test (6a) Errori M 2,02 1,76 0,80 0,41
D.S. 1,98 1,72
Stroop Test (6a) Tempi M 728,40 682,91 3,68 *0,001
D.S. 119,89 75,68
Stroop Test (6b) Errori M 2,30 1,82 1,59 0,12
D.S. 2,53 1,96
Stroop Test (6b) Tempi M 798,40 750,68 3,30 *0,002
DS. 9455 82,98 Tabella 1
Differenza 6b/6° Tempi M 70,00 67,74 0,18 0,85 Medie delle pr.O\./e
pre- e post-training.
D.S. 51,77 58,75

*p <0.05
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Per quanto riguarda la prova 4 (digit span), oc-
corre distinguere tra ripetizione diretta, inversa
e punteggio totale. Nella ripetizione diretta, la
prestazione appare significativamente miglio-
rata rispetto a prima della sessione di training
aerobico (tyy=-15,58; p <.001). La stessa situa-
zione si riscontra tanto per la ripetizione inver-
sa (t, = -3,04; p =.05), quanto per il punteggio

GO

totale (t(30)= -14,21; p <.001). Nella prova 5 (dual
task) I'analisi dei dati mostra un miglioramento
significativo dei tempi medi di reazione, net-
tamente diminuiti dopo i 30 minuti di training
aerobico (t,,= 2,15; p = .03). Risulta diminuito
il numero di errori e di omissioni, ma non in
misura statisticamente significativa (p > .05).
Infine, per quanto concerne la prova 6a dello
stroop test, ovvero la prova di riconoscimento
del colore che funge da baseline, si & verifica-
to un decremento significativo dei tempi medi
di reazione (t,,= 3,68; p < .001). In merito alla
prova 6b, ovvero il compito interferenza colo-
re-parola, é risultata statisticamente significati-
va la riduzione dei tempi medi di reazione (t

SCIENZA DELLO SPURi’

(30"

3,30; p = .02).

Tempo di reazionein s

STROOP TEST (interferenza colore-parola) “

STROOP TEST (baseline) 45,49

DUAL TASK 25,16

Figura 4
Miglioramenti medi

. . s . 10 20
nei tempi di reazione
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

L'obiettivo di questo studio era quello di esa-
minare l'effetto dell'esercizio aerobico sulle
funzioni cognitive, in particolar modo su quelle
legate al controllo esecutivo ed attentivo (me-
moria di lavoro, attenzione distribuita ed inibi-
zione-interferenza), in un gruppo di giocatori di
calcio. | risultati confermano l'ipotesi iniziale; &
stato, infatti, verificato un miglioramento delle
prestazioni cognitive subito dopo la sessione di
training aerobico. Il gioco del calcio fa parte de-
gli sport di situazione o open skill, poiché i gesti
atletici dei calciatori dipendono dalle circostan-
ze proposte dalla partita, dalle strategie degli
avversari e da molte altre variabili cosiddette
“esterne” L'atleta e continuamente bombardato
da migliaia di stimoli e la sua abilita sta proprio
nel selezionare ed elaborare solo le informazio-
ni corrette alla prestazione (12). I risultati hanno
dimostrato che, dopo aver effettuato il training
aerobico, i partecipanti sono stati piu veloci
nell'eseguire le prove di valutazione. In effetti,
i tempi medi di reazione sono ampiamente di-
minuiti al post-training, rispetto alla rilevazione
pre-training (vedi Fig. 4). La maggior parte degli
studi trasversali ha riportato una relazione po-
sitiva tra i livelli di fitness aerobico e il funzio-
namento cognitivo di ordine superiore (cioe il
controllo cognitivo), come l'inibizione, la me-
moria di lavoro, il tempo di reazione e la flessibi-
lita cognitiva (13-14). La ricerca sul calcio ha di-
mostrato, inoltre, che l'efficienza delle funzioni
esecutive e predittiva di prestazioni sportive di
successo e varia in funzione del livello di com-
petenza sportiva nei giocatori preadolescenti
e adolescenti giovani (15). Labilita fisica & im-
portante per il successo sportivo in tutte le eta.
Tuttavia, dopo aver dimostrato che l'esercizio
aerobico influenza le funzioni esecutive negli
adolescenti, suggeriamo che l'abilita fisica e piu
importante in eta piu giovane. Pertanto, i cam-
biamenti cognitivi indotti dall’esercizio dovreb-
bero essere attentamente considerati quando &
richiesta la funzione esecutiva durante lo sforzo
fisico.

La ricerca futura dovrebbe estendersi oltre I'am-
bito di un laboratorio nei campi degli sport e
delle attivita fisiche della vita quotidiana al fine
di definire i criteri per il raggiungimento delle
prestazioni di successo.m
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ABSTRACT

- Physical activity improves many cognitive, emotional
& and psychological aspects. Several studies showed
that aerobic activity can improve superior cognitive
functioning. The aim of this research is to exam-
ine the effect of aerobic activity on some executive
functions (working memory, distributed attention,
response inhibition). The study was carried out on 30
soccer players aged between 14 and 18 years old. Re-
sults showed an immediate improvement in cogni-
tive performance after executing an aerobic training
session.
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