
Questo articolo si occupa degli
aspetti energetici della corsa dei
1500 m, in particolare di quelli
relativi al meccanismo anaerobi-
co lattacido. L’obiettivo primario
di questa ricerca, condotta su
17 mezzofondisti di differente
valore tecnico, è il calcolo del
contributo alla spesa energetica
partendo dal valore della con-
centrazione ematica del lattato,
riscontrata al termine della gara.
Viene altresì valutata la potenza
lattacida media. In 13 mezzo-
fondisti il lattato ematico è sta-
to valutato anche dopo prove di
500 m e di 1000 m effettuate in
allenamento, in due giorni diffe-
renti, alla stessa andatura tenu-
ta in gara.

Materiale e metodi

SOGGETTI

Nella Tabella 1 sono riportati i da-
ti di età, peso corporeo e statu-
ra dei soggetti. Si tratta di 17
atleti agonisti con un valore tec-
nico molto vario, come era noto
già prima della competizione in
base ai loro primati personali sui
1500 m. 

VALUTAZIONE DELLA

CONCENTRAZIONE

EMATICA DEL LATTATO.
Un campione di lattato ematico
è stato prelevato dal lobo del-
l’orecchio o ad un polpastrello di
un dito a tutti e 17 i soggetti po-
chi minuti prima della competi-
zione e 3 e 6 minuti dopo il
termine di essa. Entro i 14 gior-
ni successivi, 13 di loro hanno
compiuto in allenamento, a di-
stanza di pochi giorni, una pro-
va di 500 m ed una di 1000 m
ad un ritmo del tutto simile a
quello tenuto nella competizio-
ne. Anche in questo caso, è sta-
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ta prelevata ed analizzata una
goccia di sangue (sempre col
medesimo protocollo temporale
di 3 e 6 minuti). Nelle varie rile-
vazioni,il sangue è stato analiz-
zato tanto con il lattametro
LactatePro della ditta Arkay,
quanto con l’Accusport della Ro-
che Diagnostics (Schweiz). Tra i
valori ottenuti di concentrazione
ematica di lattato, si è tenuto
conto di quello più elevato.

CONTRIBUTO ENERGETICO

DEL MECCANISMO LATTACIDO.
Dal valore della concentrazione
ematica di lattato è possibile cal-
colare il contributo del meccani-
smo energetico lattacido. Esso è
ricavato moltiplicando l’incre-
mento della concentrazione di
lattato nel sangue rispetto al li-
vello basale (qui considerato pa-
ri a 1 mmol/L, come indicato da
Lacour et al., 1990, e da Hill,
1999) per l’equivalente calorico
del lattato, pari, secondo di
Prampero (1981) a 3 mL/kg per
ciascuna mmol/L. In pratica, il
contributo energetico del mec-
canismo lattacido, in mL/kg, si
ottiene togliendo 1 al valore del
lattato (in mmol/L) e moltiplican-
do per 3.

POTENZA LATTACIDA.
La potenza lattacida (in mL/kg/
min), si ottiene, invece, dividen-
do il contributo energetico del
meccanismo lattacido per la pre-
stazione ottenuta in gara espres-
sa in minuti, vale a dire per il
tempo in secondi diviso per 60. 

SPESA ENERGETICA

TOTALE PER CORRERE

LA DISTANZA DEI 1500 METRI.
La spesa per percorrere i 1500
m, è stata ottenuta con la for-
mula di Rittweger et al. (2009),
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Tabella 1. Misure antropometriche (età, statura e peso corporeo) dei 17 sog-
getti valutati. Nelle ultime tre righe sono indicati la media, la deviazione stan-
dard (SD) e l’errore standard della media (SEM). 

ETÀ (anni) PESO (kg) STATURA (cm)
1 23 62 179
2 28 61 176
3 27 66 185
4 31 76 187
5 24 60 175
6 24 66 184
7 36 73 186
8 29 73 183
9 36 63 178
10 20 62 178
11 19 63 175
12 19 57 177
13 22 73 183
14 21 56 173
15 19 63 175
16 19 75 180
17 19 64 164
MEDIA 24,5 65,5 178,7
SD 5,8 6,3 5,8
SEM 1,4 1,7 1,5
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secondo cui la spesa energeti-
ca totale, espressa in joule per
chilogrammo di peso corporeo
(J/kg), per percorrere una certa
distanza (in m) è data dalla som-
ma di tre componenti:
• i l costo non aerodinamico,

Ena; esso é pari a 3,8 per la
distanza in metri; nei 1500 m
questa componente è uguale
a 3,8 x 1500 J/kg = 5700
J/kg; secondo di Prampero
(1985). Il costo non aerodina-
mico è pari al l’energia che
l’atleta spende, rispettiva-
mente: (a) per sollevare e per
accelerare i l corpo ad ogni
passo, nella fase di spinta; (b)
per gli attrit i che i l piede in-
contra ad ogni passo; (c) per
i l lavoro interno; (d) per le
contrazioni muscolari neces-
sarie per mantenere la postu-
ra; e (e) per il lavoro compiuto
dai muscoli respiratori e dal
cuore;

• i l costo per vincere la resi-
stenza dell’aria, Ea, pari a
0,01 per la distanza d in me-
tri e per il quadrato della ve-
locità v (espressa in m/s); nel
caso dei 1500 m, è uguale a
15.v2;

• il costo per accelerare il cor-
po, Ek, pari a 2 per il quadra-
to della velocità, ossia a 2.v2.

Secondo Rittweger et al.
(2009), perciò, la spesa totale
in J/kg per correre i 400 m è
data da:

Ena + Ea + Ek = 5700 + 15. v2 + 2.

v2 = 5700 + 17. v2

Quando la spesa totale sia espres-
sa in mL/kg, questa formula di-
venta:

270,14 + 0,81 v2
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Tabella 2. Per i 15 soggetti, sono indicati il tempo impiegato sui 1500 m (in s),
la velocità media di gara (in m/s) e il picco di concentrazione ematica di latta-
to dopo la prova ([La-]b in mmol/L). Nelle ultime tre righe sono indicati la me-
dia, la deviazione standard (SD) e l’errore standard della media (SEM). 

Lattato ematico (mmol/L) in funzione del tempo di gara (s) sui 

1500 m dei soggetti e della media (cerchio)

y = 0,0766x - 3,5714
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Figura 1 - Concentrazione ematica del lattato dopo i 1500 m in funzione del
tempo ottenuto in gara dai 17 soggetti. Il cerchio rappresenta il valore medio
di lattato ematico e di tempo di gara. 

Soggetti Tempo (s) Velocità (m/s) [La-]b (mmol/L)
1 219,11 6,84 12
2 220,70 6,79 15,9
3 220,92 6,78 9,4
4 222,62 6,73 10,8
5 230,95 6,49 17,2
6 237,66 6,31 17,9
7 237,80 6,31 13,8 
8 240,50 6,23 17,3
9 240,70 6,23 15,6
10 241,66 6,20 13,1
11 246,52 6,08 15
12 255,62 5,86 19,5
13 256,18 5,85 15,4
14 261,10 5,74 15,9
15 264,98 5,66 13,3
16 274,08 5,47 15,3
17 274,54 5,46 19,3
Media 243,86 6,18 15,10
SD 18,18 0,46 2,80
SEM 4,41 0,11 0,68
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Risultati

CONCENTRAZIONE EMATICA

DI LATTATO DOPO LA GARA

DEI 1500 METRI. 
Nella Tabella 2 sono riportati,
per ciascuno dei soggetti valu-
tati, il tempo impiegato sui 1500
m (in s), la velocità media (in
m/s) e la concentrazione emati-
ca di lattato (in mmol/L) dopo la
gara. Nella Figura 1, i dati di
concentrazione ematica del lat-
tato dopo la prova di 1500 m,
sono posti in funzione del tem-
po ottenuto. 

SPESA ENERGETICA TOTALE

PER CORRERE I 1500 METRI,
CONTRIBUTO DEL

MECCANISMO ENERGETTICO

LATTACIDO E POTENZA

LATTACIDA.
Nella Tabella 3 sono indicati, per
ciascuno dei soggetti valutati, i
valori di spesa energetica tota-
le(calcolati con la formula di Ritt-
weger et al.-2009), il contributo
energetico lattacido.(espresso
sia in mL/kg, sia come percen-
tuale della spesa totale) e la po-
tenza lattacida. La Figura 2
indica l’andamento della poten-
za lattacida in funzione del tem-
po nei 1500 m.

CONCENTRAZIONE EMATICA

DI LATTATO DOPO LE PROVE

DEI PARZIALI DI GARA DI 500 
E 1000 METRI.
Le Figure 3 e 4 riportano i dati di
concentrazione ematica di latta-
to dei singoli soggetti, in funzio-
ne del tempo segnato nei 500 m
e, rispettivamente, nei 1000 m
corsi in allenamento. La concen-
trazione media di lattato dopo i
500 m (tabella 4) è significativa-
mente inferiore a quello dei 1000
m, mentre quella dei 1000 m è
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Potenza lattacida (mL/kg/min) in funzione del tempo di gara (s) ottenuto 

in gara nei 1500 m

y = 0,0157x + 6,5602

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

215,00 225,00 235,00 245,00 255,00 265,00 275,00 285,00

Tempo (s)

P
o

te
n

z
a
 l
a
tt

a
c
id

a
 (

m
L

/k
g

/m
in

)

Tabella 3 - Per i 17 soggetti valutati, sono indicati la spesa totale calcolata in
mL/kg con la formula di Rittweger et al. (2009), il contributo percentuale del
meccanismo energetico lattacido (espresso sia in mL/kg, sia come percen-
tuale della spesa totale) e la potenza lattacdia (in mL/kg/min).

Figura 2 - Potenza lattacida in funzione del tempo ottenuto nei 1500 m dai
soggetti testati quella media(mL/kg/min).

Soggetti Spesa Contributo Contributo Potenza 
energetica lattacido lattacido (%) lattacida 
totale (mL/kg) (mL/kg) (mL/kg/min)

1 307,8 33,0 10,7 9,0
2 307,3 44,7 14,5 12,2
3 307,2 25,2 8,2 6,8
4 306,6 29,4 9,6 7,9
5 304,1 48,6 16,0 12,6
6 302,2 50,7 16,8 12,8
7 302,2 38,4 12,7 9,7
8 301,4 48,9 16,2 12,2
9 301,4 43,8 14,5 10,9
10 301,1 36,3 12,1 9
11 299,9 42 14,0 10,2
12 297,8 55,5 18,6 13,0
13 297,7 43,2 14,5 10,1
14 296,7 44,7 15,1 10,3
15 296,0 36,9 12,5 8,4
16 294,2 42,9 14,6 9,4
17 294,2 54,9 18,7 12,0
MEDIA 301,1 42,3 14,1 10,4
SD 4,5 8,4 2,9 1,86
SEM 1,1 2,2 0,7 0,45
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significativamente inferiore a
quella dei 1500 m. La Figura 5 ri-
porta la concentrazione ematica,
oltre che alla partenza (valore ba-
sale), dopo i 500 m e i 1000 m
corsi in allenamento e i 1500 m
corsi in gara.
Se si calcola la differenza di lat-
tato fra i 500 m e la partenza (per
la quale si presuppone un valore
basale di 1 mmol/L), fra i 1000 m
e i 500 m e fra i 1500 m e i 1000
metri si constata che nel primo
tratto si produce circa il 60% del
lattato, nel secondo tratto poco
meno del 25% e nei 500 m fina-
li poco più del 16% (ultima co-
lonna della Tabella 4).

Discussione

CONFRONTO FRA I DATI

DEL PRESENTE STUDIO E

I DATI REPERITI IN LETTERATURA

DI CONCENTRAZIONE EMATICA

DI LATTATO NEI 1500 METRI. 
La Figura 1 indica che la con-
centrazione di lattato tende ad
aumentare (sia pure in misura mi-
nima) con l’aumento del tempo
ottenuto. Questo è il contrario di
quanto succede, per esempio,
negli 800 m (Arcelli et al., in cor-
so di pubblicazione). Anche nel
caso che, con i dati reperiti in let-
teratura dopo gare di 1500 m
(Tabella 5), si faccia un grafico in
cui tali dati vengono posti in fun-
zione del tempo (Figura 6), si
constata come la concentrazio-
ne ematica di lattato tenda a
scendere con l’aumentare del
tempo di gara. 
Il motivo di questa discrepanza fra
l’andamento, in funzione del tem-
po di gara, dei dati di concentra-
zione di lattato ematico del
presente studio e di quelli reperi-
ti nella letteratura è probabilmen-
te legato al fatto che i nostri

migliori atleti presentano valori
piuttosto bassi di concentrazione
ematica di lattato. I migliori quat-
tro atleti (tempo medio nei 1500
m di 220,84 s), infatti, hanno in
media, una concentrazione di lat-
tato di 12 mmol/L, mentre in ba-
se alla retta della Figura 6

dovrebbero arrivare a 18 mmol/L.
È possibile che un allenamento
più assiduo e più impegnativo del
meccanismo lattacido possa con-
sentire a questi mezzofondisti un
ulteriore miglioramento delle pre-
stazioni. Si consideri, fra l’altro,
che nel soggetto che ha ottenuto
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Lattato ematico (mmol/L) dei soggetti e della media (cerchio) 

dopo 500 m a ritmo gara in relazione al tempo sui 500 m (s) 
y = 0,0665x + 4,0869
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Lattato ematico dei soggetti dopo 1000 m in funzione del  tempo sui 

1000 m 
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Figura 3 - Concentrazione ematica del lattato (in mmol/L) per ciascun sog-
getto in funzione del tempo sui 500 m (in s). Il cerchio rappresenta il valo-
re medio. 

Figura 4 - Concentrazione ematica del lattato (in mmol/L) per ciascun sog-
getto in funzione del tempo sui 1000 m (in s). Il cerchio rappresenta il valo-
re medio. 
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la prestazione cronometrica me-
no qualificata, si è riscontrata una
concentrazione ematica di latta-
to di 19,3 mmol/L, la qual cosa
dimostra come il suo meccani-
smo lattacido sia molto migliore
di quello di quattro atleti che han-
no corso i 1500 m in un tempo di
quasi un minuto inferiore al suo,
ma che sicuramente possedeva-
no una notevole efficienza del
meccanismo aerobico. Quest’ul-
timo meccanismo, del resto, for-
nisce nei 1500 m il contributo
energetico più importante; da es-
so, infatti, per un tempo di 225 s
deriva circa il 78% dell’energia
(Arcelli et al., 2012), contro un va-
lore medio del 14,1% provenien-
te dal meccanismo lattacido (si
veda la Tabella 3). 

L’ANDAMENTO DELLA CONCENTRAZIONE

EMATICA DEL LATTATO NEL CORSO DEI

1500 METRI.
Sia Spencer e Gastin (2001) sia
Duffield et al. (2005) hanno mi-
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Lattato ematico (mmol/l) medio in funzione della distanza di 

gara (m) sui 1500 m
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Figura 5 - Concentrazione media di lattato ematico (in mmol/L) medio in fun-
zione della distanza di 0 m, 500 m, 1000 m e 1500 m.

Tabella 5. Dati, secondo vari autori, di concentrazione ematica di lattato ne-
gli uomini, in funzione del tempo ottenuto, dopo la gara dei 1500 m secon-
do le ricerche reperite in letteratura più i dati del presente studio.

Figura 6 - Variazioni della concentrazione ematica di lattato in funzione del
tempo di gara nei 1500 m secondo le ricerche reperite in letteratura più i da-
ti del presente studio.

Tabella 4 - Concentrazione ematica
media di lattato rilevata dopo le pro-
ve di 500 m e di 1000 m effettuate
in allenamento e dopo la gara dei
1500 m. Nella terza colonna è indi-
cato l’incremento del lattato emati-
co nelle tre frazioni di 500 m,
espresso anche (fra parentesi) come
percentuale del lattato ematico to-
tale. Come si vede, circa il 60% del
lattato è prodotto nel primo terzo di
gara, mentre nell’ultimo terzo è pro-
dotto poco più del 16%. 

Autori Tempo Velocità [La-]b N° dei 
(s) (m/s) (mmol/L) soggetti

Lacour et al. (1990) 215,0 6,98 20,8 2 (6 prelievi)
Presente studio (2012) 243,86±18,18 6,18±0,46 15,10±2,80 17
Hill (1999) 245,8 6,10±0,16 15,6±4,3 9 (29 prelievi)
Ditroilo et al. (2012) 250,0±11,77 6,00 15,0±1,10 5
Duffield e Dawson (2003) 263±8,3 5,70 11,5±1,9 10
Billat et al. (2009) 270,0 5,56 13,0±1,2 7

[La-]b Δ [La-]b
media (mmol/L) 
(mmol/L) (%)

500 m 9,4±2,0 + 8,4 (59,6%)
1000 m 12,8±3,2 + 3,4 (24,1%)
1500 m 15,1±2,8 + 2,3 (16,3%)
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surato l’andamento del consumo
di ossigeno nel corso di una pro-
va di 1500 m. Alla partenza del-
la gara esso è poco efficiente,
per poi salire rapidamente e, po-
co prima di metà gara, il mecca-
nismo energetico aerobico arriva
a fornire circa l’80% dell’energia
totale e si mantiene a tali livelli fi-
no alla fine della prova. La con-
centrazione ematica del lattato
dopo tratti di gara (di 500 m e,
rispettivamente, di 1000 m) cor-
si allo stesso ritmo della compe-
tizione, invece, è stata misurata
per la prima volta nel presente
studio e questi dati, oltre a quel-
li rilevati dopo la gara stessa, di-
mostrano che la produzione del
lattato ha un andamento all’in-

circa speculare a quello del mec-
canismo aerobico.

Conclusioni

Per quanto il meccanismo aerobi-
co sia il più importante nella prova
dei 1500 m, lo è senz’altro anche
quello anaerobico lattacido il qua-
le, fra l’altro, potrebbe dare la pos-
sibilità di effettuare una volata finale
più efficiente, anche se, in base ai
dati della Tabella 4, quando inizia
l’ultimo tratto di 500 m, ne è già
stato utilizzato in media l’83,7%. 
Solitamente i corridori del mez-
zofondo veloce tendono a pen-
sare che la prova diventi tanto
più lattacida quanto più si pro-
cede nella gara; il rilievo delle

concentrazioni di lattato dopo
tratti parziali della competizione
dimostra invece che succede il
contrario. Come già si era visto
in un precedente studio (Arcelli
et al., in corso di pubblicazione),
nel quale il lattato era stato rile-
vato dopo una gara di 800 m ma
anche dopo prove parziali di 300
m e 600 m corse allo stesso rit-
mo della competizione, anche in
questo caso risulta che è nella
prima parte della prova che la
produzione di lattato è massima;
mentre è minima nel finale, quan-
do nei muscoli più impegnati nel-
la gara l’accumulo di lattato
raggiunge i valori più elevati, por-
tando di conseguenza alle sen-
sazioni di fatica più elevate.
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