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D) individuare talenti

(verificare presenza/assenza di 
caratteristiche funzionali favorevoli 
o indispensabili alla performance)

E)  monitorare eventuali effett i 
negativi (sovrallenamento)
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Utile anche in soggetti non 
interessati a prestazioni 
eccellenti per programmare un 
allenamento su misura senza 
esporre l’organismo a danni.

! " # $ % & ' ( ) $ ( * + , ) $ $ ' - ' .

/ 0

* 1 2 ( * 1 $ * $ ( 3 3 $ 4 ) $ ' & ' % 1 3 + $ ) + + 3 & ' +

0

' , 4 ' 1 3

5

3 & ' 4 ' - ) 4 4 ' & ' - ) ( + ' 6 + $ ) + + ) 7 % 3 4 ' $ 8 , ( ) + ) 1 $ ' ' 1

5

' + % ( 3 & ' - ) ( + 3 9 : % 3 4 ' $ 8 & ' - ) ( + ) 9 "

/ 0

* ( ( ) 4 3 ; ' * 1 ) $ ( 3 4 ' - ) 4 4 * & ' ) + , ( ) + + ' * 1 ) & ' % 1 3

0

) ( $ 3 7 % 3 4 ' $ 8 ) 4 ' - ) 4 4 * , ( ) + $ 3 $ ' - * 6 ' 1

0 <

)

5

' + % ( 3

' 4 4 ' - ) 4 4 * , ( ) + $ 3 $ ' - * = > + , ' ) ? 3 $ * @ & 3 4 4 3 7 % 3 4 ' $ 8

2 ' + '

0

3 9 "

/ 0

3 ( 3 $ $ ) ( ' ; ; 3 ; ' * 1 ) & ) 4 ? ) + $ *

5

* $ * ( ' *

6 & % ( 3 $ 3 & ) 4 4 * + 2 * ( ; * A ' 1 $ ) 1 + ' $ 8 A 2 ( ) 7 % ) 1 ; 3 A

0

* + $ * ) 1 ) ( ? ) $ '

0

* ? 4 * B 3 4 ) A , ) (

0

) 1 $ % 3 4 ) & ' 2 * ( ; 3

'

5

, ' ) ? 3 $ 3 A ? ( % , , '

5

% +

0

* 4 3 ( '

0

* ' 1 - * 4 $ ' "

C D E F G H E I G E J G F G K G L D I E I M N

O P Q R S T U V W X Y V Z R R U [ U Y V Z W U \ Z ] R ^ _ U `

a ] R W X T S b U X ] Z T U S ] ^ c ^ W U ^ d U _ Z [ e Z

\ X T U f U [ e U U _ _ U c Z _ _ X f S ] b U X ] ^ _ Z T U S ]

[ Z W R X Y U Y R Z \ ^ Z c ^ _ S R ^ b U X ] Z T Z U

W U Y S _ R ^ R U Y S _ g Z Y R X \ X R X W U X Y V Z [ U f U [ X h

i P j W Z ^ b U X ] Z T U \ X T Z _ _ U \ ^ R Z \ ^ R U [ U

T Z _ _ ^ V Z W f X W \ ^ ] [ Z Z _ X W X c Z W U f U [ ^ h



La possibilità di misurare variabili funzionali e la loro utilità 
pratica dipende da:

1. diff icoltà di misura

2. costo

3. invasività

4. precisione ed accuratezza

5. rappo rto dell a misura con la 
prestazione
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Frequenza cardiacaFrequenza cardiaca

Numero di batt iti cardiaci al 
minuto. E’ un p arametro 
suff icientemente correlato 
all’i ntensità dello sforzo e quindi 
utili zzato per una sua 
quantificazione



Anche se ha valore indicativo 
grossolano si utili zza come “ fondo 
scala” dell’i ntensità dello sforzo 
monitorizzato tramite la FC la 
cosidetta:

FC TEORICA MASSIMALE

Frequenza cardiacaFrequenza cardiaca

FC t max:

220 – anni di età

Quindi stabili re un valore 
massimo di sforzo (FC 
determinato) permette di stabili re 
delle zone di lavoro di diversa 
intensità relativa all’ età del 
sogg etto.

FC

tempo
Wstop stop

NON ALLENATI

ALLENATI



FC

NON
ALLENATI

ALLENATI

GS

FCmax

MASSIMO CONSUMO DI MASSIMO CONSUMO DI 
OSSIGENOOSSIGENO

Il più elevato consumo di O2 che il 
sogg etto è in grado di raggiung ere 
durante un lavoro fisico strenuo , o 
massimo consumo di oss igeno 
(° VO2max), è l’ espressione della 
MASSIMA POTENZA AEROBICA.

S 1

30

50

70

90

VO2 max 
(maschi)

(ml/kgmin)

SCISCI

fondofondo

alpinoalpino

CORSACORSA

3000 3000 
15001500

velocitàvelocità SCHERM A

CICLI SMOCICLI SMO

stradastrada

velocitàvelocità

Confrontando pop olazion i non 

omogenee (sedentari, velocisti, fond isti) 

il valore di VO2 max è direttamente 

propo rzionale al li vello delle prestazion i 

fornite in p rove di resistenza; questa 

correlazione si perde confrontando u n 

gruppo omogene o d i fond isti. 

Questo sign ifica che un 

elevato VO2 max è una 

cond izione indispensabile 

per una buon a performance 

di alto livello, ma questo da 

solo non è che la base per 

costruire prestazion i di 

valore assoluto. 

In u ltima analisi ‘il VO2 max

è una misura globale ed 

integrata di tutt i quei 

meccanismi che presiedono 

al trasporto dell’O 2 fino alla 

sua utili zzazione all ’interno 

dei mitocond ri della cellula 

muscolare.’



CIRCOLO POLMONARE

CIRCOLO PERIFERICO

Espirazione

Inspirazione

Consumo di O2

Flusso di CO2

Flusso di O2

Produ zione di CO2

O2CO2 POLMONI

CUORE

MUSCOLO

MITOCONDRIO

E’ oppo rtuno esprimere il ° VO2max 

piuttosto che in termini assoluti

(li tri/minuto), in termini relativi al peso 

corporeo, qu indi più comunemente in

ml/kg min

° VO2max unità di misura° VO2max unità di misura

VO2

a riposo

0.250 l/min í

í í

í î

î î

î 3.5 ml/kg/min

valori massimi

5-6 l/min í

í í

í î

î î

î 80-90 ml/kg/min

Può essere teoricamente descritto dalla 
seguente espress ione:

VO2 =    Gett .Sst  x  FC x  (DDDDaa-vv)O2

dove [(DDDDaa-vv )O2] rappresenta la differenza 
di concentrazione in O2 fra sangue 

arterioso e venoso.

Il VO2max si misura con
l’ergospirometria cioè la 

rilevazione delle concentrazioni 
di O2 e CO2 nell’ aria espirata 

durante una prova mass imale. 
Si può effettuare su

cicloergometro, su nastro 
trasportatore o su un 

ergometro che simuli il gesto 
tecnico specifico. 

SOGLIA ANAEROBICASOGLIA ANAEROBICA

Carichi ugu ali o vicini al VO2max

possono essere sostenuti dall’ atleta 

solo per pochi minuti, questo perché, a 

quelle intensità di lavoro si va 

rapidamente incontro a saturazione 

muscolare di acido latt ico.



SOGLIA ANAEROBICASOGLIA ANAEROBICA

Esiste un ’intensità ben precisa, frazione del 
VO2max osc ill ante in base alle caratteristiche 

dell’ atleta fra il 60-90%, che può essere 
mantenuta a lungo senza che si verifichi la 

fatica indo tta dall’ acido latt ico. Questa 
intensità critica v iene appun to definita sog lia 

anaerob ica. 

SOGLIA ANAEROBICASOGLIA ANAEROBICA

Questa intensità critica v iene appunto definita 

sog lia anaerob ica. In altri termini per intensità
di lavoro (che può venire espressa in % di VO2max, 

velocità di progressione di corsa, in bicicletta o di 

nuo to, valore di frequenza cardiaca), al disotto 

della sog lia, si ha un aumento della 
concentrazione dell’ acido latt ico rispetto a 

quella di riposo, ma una volta ragg iun to un 
pun to di equili brio , tanto acido latt ico si forma 
tanto ne v iene metaboli zzato, per cui non si ha 

accumulo. 

SOGLIA ANAEROBICASOGLIA ANAEROBICA

Per carichi di lavoro superiori a quelli di 
sog lia, l’energia richiesta non pu ò essere 

comunque fornita solo dal sistema aerob ico 
per cui non si crea mai un equ ili brio fra acido 

latt ico p rodo tto e metabo lizzato, causando 
così accumulo con una cont inua cresc ita della 

concentrazione di acido latt ico e conseguenti 
fenomeni di fatica muscolare.

SOGLIA ANAEROBICA:SOGLIA ANAEROBICA:

DEFINIZIONEDEFINIZIONE

Intensità di carico d i lavoro (espressa in 
velocità di corsa, di nuo to, watt al ciclo-

ergometro, o percentuale del massimo 
consumo d i oss igeno) oltre la quale l’ acido 
latt ico p rodo tto supera quello metabo lizzato 

dall’ organismo,  innescando così un 
fenomeno di accumulo.

SOGLIA ANAEROBICASOGLIA ANAEROBICA

Per un atleta di resistenza, conoscere il 
proprio valore di sog lia sign ifica sapere la 

velocità di corsa oltre la quale rischia la 
“ fatica” e quind i diminu isce il rend imento d i 

gara. Ben si capisce come questo dato sia 
fond amentale per impostare sia il tipo d i 

allenamento che la tatt ica di gara. 

SOGLIA ANAEROBICASOGLIA ANAEROBICA

L’un ico metodo veramente attend ibile per 
misurare la sog lia anaerob ica in laboratorio 

consiste nel sottoporre l’atleta ad un carico d i 
lavoro costante per almeno 30’ e misurare 

l’andamento della lattacidemia (il livello di acido 

latt ico nel sangu e); la prova va ripetuta 

aumentando il carico, sino ad arr ivare 
all’i ntensità di lavoro che innesca i fenomeni 

di accumulo dell’ acido latt ico. 



Variazione dell’ acido latt ico
a vari carichi d i l avoro

Acido
Latt ico

85% VO2max

70% VO2max

50% VO2max

30% VO2max

tempo

AcidoAcido
Latt icoLatt ico

tempotempo

85% VO2max

70% VO2max

75% VO2max

80% VO2max

SOGLIA ANAEROBICASOGLIA ANAEROBICA

Variazione dell’ acido latt ico
a vari carichi d i l avoro

Soglia Anaerobica
Ventilatoria

Carico di l avor o   (VO2, W)

Ventilazione
Polmonare

Wassserman
1973

sog lia 
anaerob ica

LATTATO
H +

HCO3
-

H2CO3 H2O CO2

Soglia Anaerobica

sog lia anaerob ica

Lattacidemia
mm oli /l t

4 mm ol/lt

Mader 1976

(sog li a aerob ica)
2 mm ol/lt

Carico di l avor o   (VO2, W)

Test di Conconi

Velocità di corsa

FC

sog lia 
anaerob ica

Acido latt ico ematico
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•CORSA IN SALITA (5%) 100

•CORSA IN PIANO 95-100

•CICLISMO (60 /minuto) 92-96

•PEDALATA  ARTI SUPERIORI 65-70

•PEDALATA  4 ARTI 100

•SCALINO 97

CONFRONTO FRA VARI ERGOMETRICONFRONTO FRA VARI ERGOMETRI
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PARAMETRI TAPPETO CICLO MANUBRIO VOGATORE

LAVORO max 22 Km/h 8,350 kgm 2,000 kgm 1,1312

HR max 210 198 156 166

° VE max 127 93 86 48

° VO2  max 4045 3803 2450 3303

° VCO2  max 4045 3880 2810 2898

QR 1,00 1,02 1,15 0,88

° VO2  max/Kg 69,8 65,6 42,3 39,7

VALORI MASSIMI TEST DA SFORZO ESEGUITO 
SU VARI ERGOMETRI DA UN MEZZOFONDISTA

PARAMETRI TAPPETO CICLO MANUBRIO VOGATORE

LAVORO max 18 Km/h * 3' 6,2 kgm 5,4  kgm 10,7 kgm

HR max 174 168 170 188

° VE max 131 112 105 130

° VO2  max 4516 3998 4057 4814

° VCO2  max 4737 4045 4233 5023

QR 1,05 1,01 1,04 1,04

° VO2  max/Kg 56,5 50 50,7 61,4

VALORI MASSIMI TEST DA SFORZO ESEGUITO 
SU VARI ERGOMETRI DA UN CANOISTA

ERGOMETRI “ SPECIFICI”ERGOMETRI “ SPECIFICI”

Sono ergometri che cercano d i 

riprodu rre il più fedelmente possibile il 

gesto tecnico specifico in modo d a 

valutare l’atleta nelle cond izioni di gara o 

allenamento. Possono essere di vario 

tipo , anche per lo stesso sport, perché 

appun to, tanti sono i gesti atletici.
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Lo sv iluppo tecnologico ha 
permesso di miniaturizzare alcune 
delle ingo mbranti strumentazioni 
utili zzate nella valutazione funzionale 
da laboratorio e quindi si è cercato di 
unire la precisione e l’attendibili tà di 
questa con la specificità e gli altri 
vantaggi del test da campo. 

ERGOMETRI  ‘DA CAMPO’ERGOMETRI  ‘DA CAMPO’

ERGOMETRI ‘DA CAMPO’ERGOMETRI ‘DA CAMPO’

•Cardiofrequenzimetro
ormai così diffuso e poco costoso da venire 
utili zzato di routine nei test da campo (ed anche 
durante i normali allenamenti)•Analizzatori portatil i del lattato
che permettono  d i evitare il trasporto dei 
campioni di sangu e dal campo al laboratorio

• Elett romiografi portatili

•Analizzatori portatil i del VO2 - CO2 (Cosmed K4)

Alcuni sono estremamente sofisticati e costosi ,  altri 
invece molto più semplici ed econo mici.I più utili zzati 
sono :







TEST ‘DA CAMPO’TEST ‘DA CAMPO’

Da sempre tecnici, allenatori, atleti 
stessi hanno effettuato misure e 
valutazion i più o  meno empiriche nel 
tentativo d i cono scere le modificazion i 
indo tte dall’allenamento.

Alcune di queste metod iche, una volta 
validate e cod ificate, si sono evolute nei 
così dett i test ‘da campo’, che non sono 
altro che il tentativo di riprodu rre, sul 
campo d i gara o allenamento, con 
strutture e strumentazion i assai meno 
raff inate, le misure effettuate nei 
laboratori.

TEST ‘DA CAMPO’TEST ‘DA CAMPO’

Quindi questi test, rispetto alle metod iche di 
laboratorio, sono meno aderenti ai criteri di 
validità, attend ibili tà e ob iett ività, sopra 
ricordati:

•diff icile stand ardizzazione dell e misure 

•minore precisione delle stru mentazioni

•test di tipo ind iretto
cioè il test si basa su un parametro facilmente 
misurabile (ad esempio la frequenza cardiaca) per avere 
informazioni su un altro ad esso collegato e non 
misurabile sul campo (ad esempio il VO2).

TEST ‘DA CAMPO’TEST ‘DA CAMPO’
TEST ‘DA CAMPO’TEST ‘DA CAMPO’

Il test da campo h a però il vantaggio 
di essere specifico, poco costoso 
(non necess ita di strutture o strumentazioni sofisticate 

o di personale altamente specializzato), per cui 
può essere ripetuto con frequenza 
maggiore dei test di laboratorio, 
senza così interferire con i cicli di 
allenamento degli atleti.

TEST ‘DA CAMPO’TEST ‘DA CAMPO’

TEST ‘DA CAMPO’TEST ‘DA CAMPO’

Potenza e capacità anaerobica 

•Tempi sui 30-60-300 m (Dal Monte)

•Test della scal a (Margaria)

•Critical Power Test

’ad esaurimento’ (40” -300” ) (Mognon i)

Si effettua al ciclo-ergometro con du rata di 10” 

o 30” : il test misura la POTENZA ANAEROBICA.
Si esegue facendo p edalare l’atleta alla 

mass ima velocità poss ibile contro un a 
resistenza proporzionale al peso del soggetto.
I dati che si ottengono son o:

PICCO DI POTENZA (sistema alattacido)

POTENZA MEDIA (sistema lattacido)

WINGATE testWINGATE test



TEST   30 metriTEST   30 metri

Si valuta la POTENZA ALATTACIDA dell’ atleta 
tramite la misura del tempo impiegato a coprire 
30m piani.
Alcun i autori fanno esegu ire due prove, una con 
partenza da fermo e l’altra lanciata: dalla 
differenza dei due tempi si valuta la forza 
esplosiva.
Valori di riferimento:

< 3.8 “ eccellente
4.2” -4.8” buono
5.0” -5.2” disc reto
>5.5” insuff iciente

TEST   60 metriTEST   60 metri

Si valuta la CAPACITA’ ALATTACIDA dell’ atleta 
tramite la misura del tempo impiegato a coprire 
60m piani.
La prova può essere effettuata su terreno 
erboso o meglio sul rett ili neo della pista di 
atletica.
Valori di riferimento:

< 7.4 “ eccellente
7.5” -8.0” buono
8.1” -8.4” disc reto
>8.5” insuff iciente

TEST   300 metriTEST   300 metri

Si valuta la CAPACITA’ ANAEROBICA 
LATTACIDA dell’ atleta tramite la misura del 
tempo impiegato a coprire 300m piani.
La prova dovrebbe essere effettuata sulla corsia 
più esterna della pista di atletica per minimizzare 
le possibili variazion i di velocità in curva. 
Valori di riferimento:

< 37 “ eccellente
39” -42” buono
43” -48” disc reto
>48” insuff iciente

Valuta la POTENZA AEROBICA e 

consiste nel correre la mass ima 

distanza possibile in 12’. In base 

alla distanza percorsa viene 

assegnata la categoria di 

appartenenza.

TEST   di COOPERTEST   di COOPER

TEST   di COOPERTEST   di COOPER

 metri Vo2max Giudizio 

I >2800 51.5 Eccellente 

II 2400-2800 42.6-51.4 Buono 

III 2000-2400 33.8-42.5 Sufficiente 

IV 1600-2000 25.0-33.7 Mediocre 

V <2600 <25 Scarso 


