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Cosa: sistemi energetici

Determinanti del fitness

Cosa:

determinanti del fitness
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Che sport

Eleggibilita

Definizione delle caratteristiche della
performance

Scelta del test/della batteria di test
Condizioni pre test
Esecuzione del test
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Eleggibilita

Idoneo?
@ Test di efficienza cardiovascolare

® o test “clinico”

® Test di laboratorio

Livello di impegno cardiovascolare

@ Assenza di manifeste patologie cardiovascolari
controindicanti I'esecuzione della attivita agonistica

® Di pertinenza del medico-sportivo/cardiologo

e Da campo o da laboratorio?

* Tecnologia,

* condizioni ambientali,

* specificita

 fase della stagione,

* Esperienza operatori

* Numero atleti da testare/tempo disponibile



Massimale o sottomassimale?

Preferibilmente massimale

Dipende da necessita: puo bastare individuare
la soglia (es gare il giorno dopo)

Singolo o batteria?

Tipo di sport
Necessita dell’atleta-squadra
Tempo disponibile

Esperienza operatori e strumentazione
disponibile
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Ergometro?
Dipende dallo sport

Disponibilita della vostra struttura
Specificita

Atleta riposato —alimentato —idratato

Non importanti sforzi precedenti 24-48 ore

Tenuta da allenamento/gara

Senza fretta- spiegare programma e test

21/03/2020
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Scelta del test/della batteria di test

* Valutazione delle caratteristiche energetiche?

* | meccanismi energetici caratteristiche e test

® Avolte difficile differenziare le attivita
secondo l'utilizzo dei sistemi.

® Non sono facilmente separabili e

= distinguibili e I'esplorazione specifica &
o complessa (soprattutto per I'anaerobico)
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* | test si basano sulla determinazione di flusso
e quantita di lavoro prodotto in circostanze in
cui il metabolismo aerobico da contributo
trascurabile o minimo

e Sono test massimali e di durata breve

* Divisi in metodi istantanei e metodi medi

* |’'esercizio massimale viene eseguito per
tempi di alcuni secondi (3 — 6 secondi) .
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® Avolte difficile differenziare le attivita
secondo l'utilizzo dei sistemi.

® Non sono facilmente separabili e

5‘ distinguibili e I'esplorazione specifica &
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Determination of Maximal
Anaerobic Power

Liltra short-term tests Short-term tests
« Tests ATP-PC system  « Tests anaerobic
« Examples glycolysis
Varia la - Margaria power tasl Examples
modalita . Stwir running

- Cycling tests
- Jumping power lasts - Wingate test
- Running power tests - Running iests
- Beries of 40-yard dashes - Sport-specific lesis
- Cyding power tesis

®\Varia ovviamente la durata della prova a seconda
odell’'interesse per l'alattacido o il lattacido.
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Possono essere da laboratorio (utilizzati vari
ergometri es. cicloergometro,

il tappeto non si presta per un test breve all out
avendo velocita imposte con latenza)

Possono essere da campo (salto, salto ripetuto e
triplo, corsa) corsa sui gradini

attenzione alla specificita del gesto e dell’attrezzo usato: spesso misurano la potenza
anaerobica alattacida ad esempio degli arti inferiori

A volte si utilizza una formula per determinare la potenza erogata

A volte si tiene conto di un Indicatore, senza trasformazione in potenza.

21/03/2020
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Margaria stair-run test:
Rincorsa fissa (es. di 2 metri)

Salita di gradini di 1,75 m (o 1,05) di altezza
complessiva pili rapidamente possibile (es. 2 0 3
gradini alla volta)

The Margaria Power Test

Tempo di passaggio misurato da 2 fotocellule (circa =
1 secondo per 1,75m, 0,5 per 1,05m) R

&th

OPPURE 6 SCALINI,
3 ALLA VOLTA
TEMPO TRA 3° E 9° SCALINO (0,5 SEC)

ALTEZZA GRADINO *6 GRADINI (es 1,05) *PESO (es 65Kg) /TEMPO (es
0,52sec)
131,3 kg*¥m*s=1287 W

https://www.youtube.com/watch?v=Weum-PY2uRQ

https://www.youtube.com/watch?v=EO3p8r9Pr3I|
®Valori di riferimento:

®da 700 W (12 W/Kg) in femmine disallenate
®a 1500 W (18 W/Kg) in maschi allenati

21/03/2020
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* b5sec

* ovvero utilizzare il Wingate test e tener conto dei primi 5-10 secondi come indice di
potenza anaerobica alattacida.

* Siusaun cicloergometro a freno meccanico.

* Riscaldamento.

* Sifa pedalareil soggetto piu rapidamente possibile contro resistenza zero.

* Siapplicapoiil carico piu rapidamente possibile (di solito 1 N/Kg di peso) Il processo di
carico dura 2-4 secondi.

* |l soggetto continua a pedalare per 30 “ (nel Wingate classico), anche se in questo caso
si tengono in considerazione pochi secondi.

* Vanno contatii giri della ruota (nell’intervallo di 5 sec) o con una fotocellula con risoluzione a
1/3 del giro di ruota

Valori di riferimento:
* da 6 W/Kginfemmine disallenate a 16 W/Kg in maschi allenati

* Altro test al cicloergometro per la potenza anaerobica alattacida.
* Si usa un cicloergometro a freno meccanico.

e Serve una fotocellula con risoluzione a 1/3 del giro di ruota e un
potenziometro in grado di sentire il momento di carico

* |l soggetto comincia a pedalare a circa 80 rpm e I'operatore carica circa
1N/kg di peso corporeo.

* Rimanendo seduto il soggetto compie quante piu rivoluzioni possibili in
10"

* Il carico e aggiustato per poter mantenere la piu alta frequenza di
pedalata al soggetto

* La potenza considerata € la maggiore nell’arco di 1 secondo del test
* Possibile dare carichi maggiori ad atleti

13



e Possibili le stesse prove con diversi
cicloergometri

 E diversi protocolli in cui non vi e latenza tra
carico imposto ed entrata in funzione dello
stesso (meno precisi). Sitengono i primi5
secondi di esercizio

e Questi test si possono eseguire in molti modi,
a seconda di interesse, specificita,
apparecchiature disponibili ecc

* Strumento Utilizzato: Power Meter
* Bicicletta personale su wind-load

21/03/2020
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Test di salto

il test di salto oltre ad essere un indice di esplosivita € usato come indice di
potenza anaerobica.

le prestazioni di salto verticale sono risultate collegate alla velocita nello sprint
massimo (Kale et al., 2009)
e alla capacita di sollevamento pesi (Vizcaya et al., 2009).

* test Sargent (1921)

* Rappresenta la differenza tra I'altezza in piedi e
I'altezza nel salto massimale

* Sifanno solitamente tre salti, con o senza
contromovimento

Risultato:

* power (W)= 21,67 * massa (Kg) * spostamento
verticale (m) %°

-Sargent test
https://www.youtube.com/watch?v=0eNvh39Pi2Y
https://www.youtube.com/watch?v=qgixWxmdu6c
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Atletica leggera (lista dei primi bavaresi e tedeschi) 678

Pallavolo (campionato regionale) 614
Pallamano (serie B) 61
Pallamano (campionato regionale) 59
Calcio (campionato bavarese) 515
Calcio (serie A) 57
Pallacanestro (campionato regionale) 559
Hockey su ghiaccio (serie A) 543
Football americano (serie A) 53
Hockey (serie A) 523
‘ Tennis (campionato nazionale, serie A) 50,6
1 — —

Test di Sargent. E Valori di riferimento per atleti di alto livello
praticanti diverse discipline sportive

VERTICAL JUMP (CM ABOVE STANDING HEIGHT)

RATING MALE FEMALE

excellent >60 >55

good 50-60 45-55

average 40-49 35-44

fair M 30-39 25-34

poor WL <30 <25
v

The Vertec is the single most
effective way to measure, evaluate,
and train the explosive component
of all sport. Rebounding, base
stealing, acceleration, spiking,
pitching, blocking, and jumping are
techniques that are affected by the
Vertec. The NFL scouting combine
and virtually all professional teams,
and major college strength
programs endorse and use the
Vertec.

http://www.topendsports.com/te
sting/video/vertical-jumping.htm
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Test di Bosco

* Valuta la forza degli arti
inferiori mediante una
serie di salti effettuati
sulla speciale pedana
ERGOJUMP BOSCO
SYSTEM.

* (1980)

Noto dogs s ed esperienze condoli dol P, D. CARMELO BOSCO questo snmento consente diindogore
de precisione sull proprietd muscolar o sull & dalla muscolotra

gl ort inferic, in fu ke dicipline coraterizzate do azioni di corsa @ di solo

ERGO JUMP & composto da un PEDANA SENSIBILE collegaks od un COMPUTER DEDICATO con 8 programmi
) I'daberazione dei doti L tosts, di ottenere informazioni

operoti

indispensabili pr.

~Verifore lo condizione fiica dellodesa

~Osmizzare lo formulazione del programma & alenomento
Contolare i caggiungimento defo skoto di formo dellcles

~Individuare i okt sportv o i 0ggel prafcant spoet

COMPUTER ERGO JUMP.
ERGO AUt COMPUTER

PEDANA SENSBRE
JUMPNG PLATFORM

MANUALE
INSTRUCTION MANUAL

STAVANTE
PRINTER

BOH

ED ACCESSOR!
BAG FOR ERGO JUMP
AND ACCESSORES

BORSA PER PEDANA
BAG FOR PLATFORM

A many years of sudy and research, carred out by  famous Holon researcher, Pof. CARMELD BOSCO,
this equipment has been reolized. 1 alows us o sudy wih great accurocy the lags' musculor properties ond
Fanorgy cut in ol speet o by jump ond

ERGO JUMP consishs of o JUMPING PLATFORM connected to a COMPUTER equipped with B opesative
progroms,which enoblos us 1 obicn, hrough the tes's cto eloboralicn, he informaion necessary for
~Chock e ather's physicol condiion

Optinize he ¥aing program

Chack whether fhe cshici's good form sohus s been reached

Seloc e sport et ameng ol subjects procising sport

21/03/2020
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COMPUTER ERGO JUMP

PEDANA SENSEBAE
JUMPING PLATFORM
MANUALE

STAMPANTE
PRINTER

BAG FOR ERGO JUMP
AND ACCESSORIES

BORSA PER PEDANA
BAG FOR PLATFORM

Questo dispositivo € composto da un timer digitale (+/- 0,001 s) connesso, attraverso
un cavo, a una piattaforma resistiva o capacitiva.

Il timer viene attivato quando i piedi del soggetto lasciano la piattaforma e si ferma nel
momento in cui la ritoccano, ottenendo cosi il tempo di volo.

Consente la misura di vari tipi di salto e di combinazioni

Lo Squat Jump (SJ)

* Nello SJ, partendo dalla posizione di mezzo squat (gambe flesse a circa 90°),

, le braccia restano fisse ai fianchi

si estendono gli arti inferiori senza eseguire contro movimento, ovvero senza eseguire
un ulteriore piegamento sulle gambe;

I'altezza del salto & la differenza tra la massima posizione verticale raggiunta dal
baricentro e la sua altezza iniziale

T T T T
, , (Linthorne, 2001)
5 "
L™
by

Jumo start Take off Too of iumo

SJ

ERGO JUMP COMPUTER

INSTRUCTION MANUAL

21/03/2020
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| Counter Movement Jump (CMJ)

* [ CMJ, invece, prevede una posizione di partenza eretta a cui segue un
piegamento sulle gambe di circa 90° che consente al soggetto di
incrementare la successiva spinta;

anche durante I'esecuzione di questo tipo di salto, le braccia restano fisse ai fianchi.
In questo tipo di salto aumenta 'altezza massima raggiunta rispetto al

precedente, grazie alle strutture elastiche delle fibre muscolari e ai

tendini: per questo motivo € un buon indicatore della forza

esplosivo-elastica.

CMT @

Differenze biomeccaniche SJ e CMJ

« Le differenze tra la tipologia di salto CMJ e SJ sono

(Bobbert, Gerritsen, Litjens, & Van Soest, 1996;

Linthorne, 2001a):

— la posizione di partenza;

— la maggiore forza di reazione del terreno durante l'inizio della fase di decollo;
— un’attivazione muscolare piu alta che non deve solo contrastare la forza peso;
—l'accumulo e il riutilizzo dell’energia elastica durante l'inizio della fase di spinta;
— la maggiore velocita verticale per quanto riguarda il CMJ nella fase di decollo;

— il maggiore lavoro prodotto durante il salto dopo il contromovimento;

« Tutti questi fattori, collegati fra loro, danno come
risultato un aumento dell’altezza del salto nel CMJ.

19



Il computer che vi &
collegato calcola i tempi
di contatto al suolo, i
tempi di volo.

Potenza in W: Vengono
calcolate la potenza in
watt e l'altezza media
su una serie di balzi

Possibile pertanto
utilizzarlo per valutare
un tempo di esercizio
utile es. 5 sec

0 15" come nel

programma proposto

QuattroJump, pedana

-Test di bosco

https://www.youtube.com/watch?v=SbCs4LMlv

RN TEST progront

WY (tre tipi di movimento)

https://www.youtube.com/watch?v=YYCWpgma

alo (slow motion)

https://www.youtube.com/watch?v=wa6-

KaTOwkw
Errori esecuzione

portabile della Kistler dalle dimensioni di 920x920x120 mm,

* La pedana puo valutare differenti tipi di salti, in particolare:
squat jump, squat jJump con pesi, salto con contromovimento,
salti continui, salto con richiamo delle gambe.

La pedana QuattroJump é in grado di

misurare

la forza verticale del salto attraverso un

computer connesso al sistema con una

frequenza di trasmissione dei dati raccolti

di
500 dati/secondo.

* L'interfacciata con il PC avviene tramite |
porta RS232 e permette di gestire ed
esportare i dati acquisiti dal software

QuattroJump.

Segnale pedana di forza 8J

- S R S N S
T T

21/03/2020
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E’ un sistema di rilevamento ottico che permette la misurazione
dei tempi di contatto e di volo, con una precisione di 1/1000s.

E’ costituito da due barre strumentate (dimensioni 100x4x3 cm),
una contenente la parte di controllo e ricezione, I'altra la parte
di trasmissione. Permette inoltre la connessione di piu
elementi per aumentare a piacere la lunghezza della pista di
misura.

* In questa configurazione, Optojump consente di
acquisire in modo semplice ed accurato i tempi
di volo e di contatto con il terreno durante
I'effettuazione di sequenze di balzi.

* Per mezzo di un software dedicato , Optojump
consente il rilevamento dei dati relativi alla
misurazione della forza esplosiva ed elastica,
compresa la misurazione dei tempi di reazione

* asegnali ottici ed acustici.

21/03/2020
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Durante il test i dati sono presentati graficamente in tempo reale, e
vengono memorizzati per successive rielaborazioni o visualizzazioni, sia in
forma numerica che grafica.

gestione di un’anagrafica atleti,
stampa dei dati periodici
non necessita di alcuna conoscenza informatica.

Per installare il sistema é sufficiente posizionare a terra le due barre,
ponendole una di fronte all’altra (un led verde segnala I'esatto
posizionamento) e collegare I'apposito cavo alla porta seriale del PC (il
collegamento non abbisogna di alcuna interfaccia). Le barre possono
venire posizionate una di fronte all’altra fino ad una distanza di oltre 3
metri.

Limpiego "sul campo" del metro singolo ¢ facilitato da :
accumulatori ricaricabili (oltre 6 ore di autonomia)

impiego in abbinamento con il cronometro portatile RACETIME 2

Questa configurazione consente l'acquisizione di tuti i dati, anche in
situazioni particolarmente critiche, senza I'utilizzo di un PC. Le prove
memorizzate possono essere direttamente stampate dal dispositivo
RACETIME 2 by MICROGATE e successivamente trasferite via seriale ad un
PC.

22
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Il sistema lineare Optojump fornisce immediatamente un’analisi dettagliata delle
performances di un atleta durante I'esecuzione di una_corsa su lunghi tratti.

Optolump rispetto ad altri sistemi di acquisizione, come ad esempio apparecchiature
di ripresa ad alta velocita, presenta i seguenti vantaggi :

valutazione immediata dei dati rilevati ;

semplicita di utilizzo;

semplicita e velocita di installazione (una persona puo montare 100m in brevissimo
tempo) ;

assenza di costi di manutenzione ;

possibilita per una sola personadi rilevare e stampare i dati relativi a tratti anche
superioria 100m.

Semplicita e praticita di installazione vengono mantenute anche nel sistema modulare.
Basta collegare tra loro le barre, utilizzando gli appositi cavetti, per ottenere una base
di misura di parecchi metri. Gli impulsi di start e di stop possono essere generati da un

qualsiasi tipo di sensore esterno : pistola di partenza, fotocellula ecc.
In questa configurazione il sistema rileva in tempo reale :

lunghezza e posizione dei passi;

tempi di volo e di contatto del piede con il terreno durante la corsa ;
velocita e accelerazioni puntualie medie ;

tempo di percorrenza;

Nel settore della riabilitazione il sistema modulare puo essere utilizzato per la
rilevazione bidimensionale della posizione dei passi del paziente.

https://www.youtube.com/watch?v=5IxB95HkP54

Valutazicne delle performance
degli arti inferiori

accelerometri indossati

« dispositivi miniaturizzati e affidabili come gli accelerometri

MEMS (Micro Electro Mechanical Elements).

possono dare informazioni circa il comportamento di ogni segmento corporeo, su
cui vengono indossati, durante movimento;

a basso costo,

rispetto ad apparecchi di

laboratorio, un metodo affidabile per misurare I'accelerazione

imposta in una (uniassiali) o in piu direzioni (bi- e tri-assiali) e lo shock trasmesso
dopo l'atterraggio.

« Inoltre, i piu recenti hanno piccole dimensioni e basso peso cosi da non
introdurre artefatti e perturbazioni nel segnale ed evitare la saturazione dello
stesso durante la fase d’'impatto.
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Considerando il corpo umano come un corpo rigido in
letteratura sono stati utilizzati due diversi posizionamenti:
— sulla caviglia in modo da limitare al massimo I'errore
causato da oscillazioni sul piano orizzontale o verticale

— il piu vicino possibile al centro di massa tipicamente "

nell'area dorsale a livello di L4-L5 (Hasan et al. 1996;W - 4 D
1990) che permette a un accelerometro triassiale di acc & / \\
informazioni o _ _ £ "L A d & |
sui movimenti antero-posteriori e medio-laterali. T s NS /
8 B F g H
=20
a 500 1000

time (ms)

100y

amplitude (mV)
g

500

* |l soggetto effettua tre balzi consecutivi a
piedi uniti, preceduti da un iniziale
contromovimento delle gambe.

* Dopo 3 ripetizioni si considera come dato
finale la maggiore distanza rilevata.

https://lwww.youtube.com/watch?v=DOsx61iWUmY

21/03/2020
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36,6m

-Test 40 yards https://www.youtube.com/watch?v=74_3sfV4DSc

* Test di Wingate (30 sec Wingate test)

Forse il test piu popolare per la determinazione della massima potenza anaerobica
lattacida.

The Wingate test (W- test), descritto

da Ayalon, Inbar and Bar-Or (1974)
e successivamente sviluppato al -
Wingate Institute in Israele.
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® Consiste in un esercizio sopramassimale eseguito
® per 30 secondi al cicloergometro con freno meccanico

® (laresistenza si calcola in funzione del peso corporeo).

® Lafrequenza della pedalata é registrata durante l'intero test.

E' possibile determinare

il picco di potenza indice empirico della capacita dei muscoli degli arti
interiori di sostenere uno sforzo sovramassimale,

la potenza media, ritenuta un indice di resistenza ad un esercizio
sovramassimale.

L'idea del test (1)

I test fu pensato per un facile uso da parte
di personale non specificamente addestrato.

E’ relativamente poco costoso, ed eseguito
su attrezzatura facilmente reperibile quale il
cicloergometro Monark o altro attrezzo a
freno meccanico

E’ non-invasivo e misura la performance
muscolare invece di variabili biochimiche o
fisiologiche.

21/03/2020
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L’idea del test (2)

In aggiunta il test & adatto a diverse
tipologie di soggetti incluso bambini e
soggetti fisicamente disabili.

Le misurazioni sono applicabili ai muscoli
delle braccia e delle gambe.

Il test & oggettivo, ripetibile, valido e
sensibile a variazioni della performance
anaerobica e riflette specificamente la
componente anaerobica rispetto alla
generale capacita prestativa

Descrizione del Test

Normalmente il test & eseguito su un cicloergometro a freno meccanico dove il
compito iniziale € aumentare la frequenza di pedalata senza alcun carico

Alla massima frequenza 1’operatore imporra un carico pari al 7.5% del peso
corporeo dell’atleta.

La piu alta frequenza di pedalata verra mantenuta per 30sec.

La potenza é calcolata come media di ogni 5.

Nel dettaglio

21/03/2020
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Warm up

Riscaldamento: 5 min a circa 1 to 2 kg e cadenza di d 50-60 sul cicloergometro.

Dopo un attento aggiustamento dei fermapiedi e dell’altezza della sella (da
annotare per il re-test) vengono eseguite due simulazioni di partenza per
assicurarsi che il soggetto capisca il senso della massima accelerazione fino alla
massima frequenza di pedalata e 1’effetto del carico sulla ruota.

Queste simulazioni durano meno di 5 secondi e sono intervallate da un periodo
di 2 min di lenta pedalata senza carico.

start

L’operatore puo cosi dare spiegazioni aggiuntive al soggetto

Questi fattori potrebbero condizionare il risultato dei primi 5 secondi
(maximal power out put) come quello del valore medio.

Importante ¢ I’esperienza dell’operatore che deve capire la massima frequenza
possibile raggiunta dal soggetto e caricare il peso nel momento giusto

Nel corso di test di atleti forti e pesanti la bici deve rimanere stabile fino alla
fine

-Wingate test https://www.youtube.com/watch?v=e-uakKhOAn_A
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*  RISULTATI

e | primi 5rappresentanoil peak power,
* da0to30s siparladi mean power
e Lultimo periodo di 5 s rappresenta I’ end power.

» Tutti questi tre valori sono importanti per valutazione e
confronto

* | valori possono essere espressi in termini assoluti (w) o
in relazione al peso corporeo (w/kg).

* |l Peak power e considerato lo specchio dei processi
anaerobici alattacidi

* Ein generale 'abilita del muscolo di produrre un elevata
potenza muscolare in un breve periodo

—

* il mean power il grado della glicolisi anaerobica nei
muscoli che lavorano ovvero I’ anaerobic short time
endurance.

10

Table 2a.

WOMEN  Number Peak power Mean power Min.
power Weight
Bicycle

Sport (wikg) (wikg) (wikg)  (kg)

21/03/2020

a0 15 20 as 30

Valori di riferimento

MEN Number Peak Mean Min. Weight Bicycle

Cycling (main roads) 5 10,7 8,4 7,2 64,0 Mk pOWer power power

Basketball 7 97 17 61 T728Mk sport (wikg) (wikg) wikg) (ko)

Figure skating 8 104 80 62 526 Indoor bandy (Floor ball) 11 122 93 68  749*

Squash 8 16 94 71 S91% Cycling (main roads) 8 123 99 76 797Mk

Ice hockey 28 100 74 56 65,7 Mk Bandy 7 127 98 78 77.8 MK

Downhf" skiing 3100 82 65  649Mk Basketball (junior n.t.) 7 11190 70 787MK

thewingatetest Soccer (foreign professional) 18 11,3 85 6,4 78,3 Mk

Table 2b. Figure skating 4 12593 69  724*
Speed skating 4 145 106 7.6 80,2*
Squash 11 12,2 94 71 756*
Rugby 21 12,2 87 89,3*
Gymnastics 8 12,2 89 6,5 69,0 Mk
Ice hockey (élite) May 20 12,7 9,6 71 825*
Ice hockey (élite) August 20 13198 718 30*
Ice hockey (junior n.t.) 23 11,994 7,3 81,6 Mk
Sports students 17 11,4 9,0 6,9 775*
Running, middle-distance (élite) 6 12,195 7,6 61,7 Mk

n.t. = national team
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Come si modificano i dati (stagione-training)

BANDY
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Il bandy & uno sport di squadra tradizionalmente giocato nellEuropa del nord: Russia, Svezia, Norvegia e in Finlandia, con alcune somiglianze
con I'hockey su ghiaccio.

Viene giocato da due squadre di undici atleti su un terreno ghiacciato delle dimensioni di un campo di calcio. Scopo del gioco e segnare un
punto, lanciando una piccola palla di materiale duro, per mezzo della speciale mazza, nella porta awersaria. A differenza dell'hockey su
ghiaccio il portiere gioca senza mazza e blocca con le mani.

ICE HOCKEY
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Fig. 1

In fig. 1 below the effect from each player (w/kg) each 5s is
related to the time for each 36 m lap. The correlation is r =
0.82 (p< 0.01) and show that the ice performance relates to
power output each 5 s.
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Fig.2

Si utilizza la speciale pedana ERGOJUMP.
L'atleta deve eseguire in successione una serie di salti:

* vari tipi di salto possibili
- squat jump(SJ): I'atleta si posiziona piegando il ginocchio a 90°,mani ai
fianchi e gambe leggermente divaricate e compie un balzo verticale.Valuta
la forza esplosiva.
- Counter movement jump (CMJ): stessa posizione e gesto di prima,ma il
balzo verticale viene preceduto da un caricamento sulle gambe.Valuta la
forza esplosivo-elastica.
- CMJ con braccia libere(CMJI)
- Squat Jump con sovraccarico
- Drop Jump(DJ)
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Come detto il computer che vi e collegato calcola
i tempi di contatto al suolo, i tempi di volo e la
distanza coperta dal salto.

- Potenza in W: Vengono calcolate la potenza in
watt e l'altezza media su una serie di balzi per
15".

_30" 60”

(tenere le stesse condizioni di salto e curare la
tecnica nel contromovimento)

* Repeated Sprint Ability e I'abilita di
sprintare, recuperare e quindi sprintare
ancora.

21/03/2020
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Test lattacidi di corsa es hockey

Circa 37m

Series of 40-yard Dashes to Test
Anaerobic Power

2
H

Tipico di Sport di squadra come il basket: ¢ caratterizzato da
frequenti attivita di breve durata < 7 sec eseguite ad alta intensita
quali sprint, cambi di senso e direzione ,salti ...

» Capacita di ripetere azioni di sprint (di durata <7sec
con uno scarto minimo rispetto alla migliore
prestazione dopo breve periodo di recupero

* (pagamento del debito di 0, alattacido circa 25sec che
corrisponde alla risintesi della CP)

* Capacita di percellaire, valutare ed agire velocemente
in situazioni dove la velocita ¢ essenziale.

* Capacita di accelerazione e decelerazione.
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Corsa in accelerazione (e in decelerazione)

Serie 0 a navetta

Lineari o Cambi di senso- direzione (a seconda dello sport)
Facile da eseguire

Eseguibile sul campo di gioco

Pista-cordella metrica-f llule-cardiofr i o

Sono svolti alla massima velocita

® TEST NAVETTA di 10 m per
3 volte con 25 sec di rec.

@ |l test consiste in sette giri.

® Viene registrata la durata
di ciascun sprint.

SPRINT n° |1 2 3 4 5 6 7 Best | Med | Diff
t t t
t (sec) 6.83 /688|693 (714|712 |7.18 |7.22 |6.83 |7.04 |0.34

21/03/2020
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Tempo migliore:
indica la potenza del sistema

Tempo medio:

esprime I'abilita del giocatore nell’effettuare diversi sprint entro un breve periodo di

tempo (capacita)

Decremento:

differenza tra la migliore e peggiore prestazione (indice di fatica — Bangsbo

2000

Test di Coverciano

L'atleta percorre 20m X 11 volte alla massima velocita con
recupero attivo di 20- 25" fra le ripetute.

Si utilizzano fotocellule

Da un confronto dei vari "T" cronometrati ricaviamo
informazioni sulla velocita pura (potenza anaerobica
alattacida,accelerazione) e sulla resistenza alla velocita.

Si considerano la qualita della velocita (V) e della
resistenza alla velocita (RV)

i tempi di percorrenza delle prime prove saranno
inversamente proporzionali alla V del soggetto.

i differenziali tra i tempi di percorrenza delle prime prove
saranno inversamente proporzionali alla V del soggetto.

piu bassa sara la differenza tra i tempi delle ripetute 11 e 1,

piu alta sara la RV.

21/03/2020
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| giocatori lo eseguono indossando il cardiofrequenzimetro;

dei valori di frequenza cardiaca raccolti durante e dopo i 5’ successivi alla
fine del test vengono presi in considerazione le massime frequenze
espresse durante le ripetute e quelle espresse nei

primi 5’ di recupero.

Risultati: i dati sono costituiti dagli 11 tempi relativi alle 11 ripetute; da 11
valori di frequenze cardiache di lavoro piu 5 di recupero che potranno
essere posti su assi cartesiani e valutati in funzione dei grafici che
otterremo.

I valori di frequenze cardiache potrebbero essere rapportati ad un valore di
massima frequenza utile in modo da percentualizzarli e renderli
sovrapponibili fra atleti.

* Analisi dei dati: Potremo avere per quanto riguarda 'andamento della
velocita nelle 11 ripetute:
1) una costante riduzione della velocita
3) un alternarsi di alte e basse velocita
4) una sequenza di ripetute a buona velocita, poi una o piu cedute, ed
infine ancora una serie di ripetute a buona andatura
5) un’andatura costante per tutte le ripetute;

* Andamento del carico di lavoro:
1) il carico cresce gradualmente e alla fine si assesta attorno al 91-92%
2) il carico siimpenna abbastanza rapidamente per poi assestarsi
3) il carico oscilla continuamente in relazione alle velocita realizzate.
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Test a navetta

L'atleta copre una distanza di 40mx6,con 20m di andata e 20m di ritorno.

Piu bassa risultera la variazioni percentuali tra i tempi delle prime due
ripetute e delle ultime due ripetute, piu alta sara la capacita lattacida
dell'atleta.

Ovvero:
d%generale =

media matematica fra le ripetute 5 e 6 * media matematica fra le ripetute
1 e 2/ media matdelle rip 1 e 2 * 100

d%(1+2)-(5+6) = [(T5+T6)/2 * (T1+T2)/2)/[(T1+T2)/2]*100

Determinaz diretta potenza aerobica
materiale
metodi
modalita
protocolli

Misura degli scambi di gas respiratori

La soglia anaerobica

21/03/2020
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E’ rappresentato dal VO2max

Dipende da vari fattori (cuore, trasporto di 02 e muscoli), quindi
rappresenta un buon indice di funzionamento complessivo della macchina

e considerato quindi un elemento rappresentativo del fitness
dell’aspettativa di vita (in assenza di malattia)

*  Sistema ideale per misurare la potenza aerobica
Sinonimi:
¢ Massima potenza aerobica ( MPA )
Consumo massimale di ossigeno
Massimo consumo volontario di ossigeno
Capacita' di lavoro aerobico
Potenza aerobica di picco

*  Viene in genere espressa come Vo2Max: il massimo
volume di ossigeno consumato per minuto.
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* La massima potenza aerobica e' equivalente

alla massima quantita' di ossigeno che puo' essere
utilizzata nell'unita’ di tempo da un individuo,

nel corso di una attivita' fisica coinvolgente grandi
gruppi muscolari,

di intensita' progressivamente crescente
e protratta fino all'esaurimento.

Potenza Aerobica Massima:

Flusso massimo al quale I’Ossigeno viene assunto, trasportato
nel corpo ed utilizzato dai vari tessuti

VozmaX: Qmax * (a'V)OZmax

SVimax*HR max
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Hb
Ventilation o EZaﬁlnlw
VA/Q ~—"% o
Diffusion R
BP
Metabolism

Peripheral circulation
Muscle blood flow
Capillary density
Diffusion

02 extraction

Substrate delivery

Muscle mass (fibre size & #)
Energy stores

Myoglobin

Mitochondria

E un flusso

E’ esprimibile in litri 02/min (in questo caso &
influenzato dal peso e dalla taglia corporea)

E’ esprimibile in rapporto al peso corporeo
(mlO2/kg/min)
Nelle femmine e inferiore rispetto ai maschi
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Alcuni valori di riferimento (internet)

Popolazione femminile media, da 20 a 29 anni: 35-43 ml/kg/min
Popolazione maschile media, da 20 a 29 anni: 44-51 ml/kg/min
Valore massimo registrato in una donna (sciatrice di fondo): 74
Valore massimo registrato in un uomo (sciatore di fondo): 94
Carlos Lopes, corridore di maratone e 10000m: 85,1
Grete Weitz, maratoneta: 73,5
Matt Carpenter, skyrunner
detentore della miglior prestazione sulla maratona in quota: 92
Miguel Indurain: 88
Greg Lemond: 92.5

Corridori di livello internazionale:
Donne 800: 60-65 1500-3000: 67-72 10000- : 70-75
Uomini 800-1500: 75-80 3000-5000: 80-85 10000- : 83-88

METs

— Max or peak aerobic values such as
W miFg'min can be expressed 55 METS

— Uising METS Is 30 easy way of tlSCUssing
maximal or submaximal capsbiitias

=X mikgimin+3.5=Y MET5

=35 midgmin+ 3.5 =10 MET:

B DN, S )

21/03/2020
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Il VO2 max € una caratteristica genetica

Con l'allenamento il suo valore puo essere
incrementato dal 10% al 25%

Declina con l'eta VO, max Declines With Age

3
o t

72-65

MAndte, dabh Kabes (2001)

E’ un test massimale: consente anche di valutare la massima quantita di lavoro
che I'atleta e in grado di compiere e la capacita di accumulare lattato.

Come tutti i test massimali richiede un coinvolgimento totale dell’atleta, in
particolare sotto I'aspetto psicologico.

Fra l'altro, con questa metodica, con adeguato protocollo possono essere indagati,

non solo il VO2max, ma anche il VO2 ai carichi sottomassimali e la Soglia
Anaerobica.

Strumenti: Serve un analizzatore di gas ed ergometro

modalita: cicloergometro e tappeto o ergometro per braccia
dipende dalla popolazione in studio (riproduzione gesto, popolazioni con handicap

21/03/2020
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esempi di protocolli  (test [cardiologici)
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=Quando si vogliano raggiungere i pit elevati livelli funzionali
dell’atleta, &€ opportuno applicare un protocollo che preveda

sstep sufficientemente lunghi da ottenere lo steady state per quel
carico

ama il pili possibile brevi e con incrementi non troppo elevati del
carico per evitare fenomeni di fatica locale (incrementi di 2 km/h al
nastro trasportatore e di 50 watt al cicloergometro ogni 2 mm).

Consigliati stages di 1-3 min , e incrementi di carico di non pit di 3
METs per stage.

Durata consigliata non oltre 15-20 min. (ideale 8-12")

21/03/2020
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Principio:

* Laquantita di aria inspirata contiene una percentuale nota
di 02 (20,93%) pari a quella presente nell'atmosfera a livello
del mare e di CO2 a (0,03% circa)

mentre l'aria espirata avra concentrazioni variabili

* Ladifferenza di percentuale di ossigeno inspirato/espirato,
mediante calcoli computerizzati, ne determinera il consumo
ai vari livelli d'intensita.

L'aria espirata deve quindi essere convoagliata in un
misuratore metabolico mediante un mascherina.

* il soggetto respirain una maschera di gomma
che ben si adatta al viso in cui € incluso un
sistema valvolato a doppia via.

* Inquesto modo inspiraaria ambiente ed
espira negli apparecchi di misurazione.

* Faseinspiratoria: la depressione che sicrea
apre la valvola di ingresso che permette
I'afflusso dell’aria ambiente nei polmoni,

* Faseespiratoria: la pressione provoca
I'apertura della valvola di uscita che permette
all’aria di ritornare nell’ambiente, dopo
essere passata attraverso un misuratore di
gas che consente di valutare il quantitativo
totale di aria espirata in un certo periodo di
tempo.
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Prima di uscire pero una quota di gas
espirati

Prelevato attraverso un capillare un
piccolo quantitativo

e fatto passare in un analizzatore di
02 e CO2.

p oi in una camera di mescolamento
prima di essere reimmessa
nell'ambiente.

Viene determinata la loro
concentrazione nell’aria espirata.
Essendo nota quella degli stessi gas
nell’ariainspirata (circa 21% 02 e
0,03% CO2) sappiamo

la % di 02 utilizzato e di CO2
prodotta.

21/03/2020

Il valore di Ventilazione al minuto, rilevata dall’'analizzatore, sapendo temperatura e
pressione ambiente ci consente di ottenere la ventilazione in condizioni standard (STPD

(O°C, 760 mmHg).

Questo valore, per la % di O2 utilizzato ci da il consumo di O2 al minuto.

Raggiungimento del plateau del VO2: il VO2 non
aumenta nonostante ulteriori incrementi del
carico

Secondo alcuni autori, questo plateau &
raggiunto quando il VO2 aumenta meno di 0.15
1/min (o 2ml/kg/min) con il passare da uno step
al successivo

Il PLATEAU non sempre presente)

oppure

concentrazione di lattato > 8mmol/I nei primi 5’
di recupero

rapporto di scambio respiratorio RER >1 al
termine del test

Oppure test fino all’esaurimento del soggetto,
considerando come VO2max il massimo valore
di VO2 raggiunto.

Maximal Oxygen uptake
(V()Zmax)

T Ventilation VO,
1 Pulmonary blood Flow
T Cardiac Output (SV x
HR)
1 02 extraction at the
muscular sites
1 Dilation of selected
vascular beds

Work rate
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Se lo sforzo si interrompe qu

i VO2 continua ad aumentare si

definisce picco di VO2 Maximal Oxygen uptake
(V(:)Zmax)
se compaiono sintomi in presenza di 1 Ventilation vo,

patologie che portano alla sospensione
si puo definire VO2 max limitato da
sintomi)

1 Pulmonary blood Flow

1 Cardiac Output (SV x
HR)

1 02 extraction at the
muscular sites

A volte si interrompe al raggiungimento T Dilation of selected

dell’'85% della massima frequenza vascular beds

teorica (predetta) Wark rate

0 quando si raggiunge una FC di pit o

meno 10 battiti rispetto alla massima per
leta

il flusso di consumo di 02 a intensita massimale (VO2max) come indice della capacita per il trasporto e
I'utilizzo dell’O2 e la massima quantita di lavoro prodotta dall’atleta

Ma anche il VO2 ai carichi sottomassimali e la Soglia Anaerobica.

¢ I"indice di fitness cardiorespiratorio

* in condizioni di equilibrio, il costo energetico dell’esercizio

¢ e in combinazione con il flusso di emissione di CO2, I'informazione sui combustibili usati per

I'esercizio

* Rilevando la frequenza cardiaca si determina il polso di ossigeno, ovvero la quantita di ossigeno
consumata dai muscoli per ogni battito cardiaco

CO02/02 quoziente respiratorio idea della utilizzazione dei substrati a livello cellulare,

21/03/2020
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Cosmed

Il primo ed il piu diffuso sistema
portatile per test su campo!
*Scambi gassosi polmonari (VO2,
VCO2): metodo respiro per respiro
*Sistema GPS integrato
«Calorimetria indiretta a riposo
«Integrazione con ECG 12 canali
per prova da sforzo

*Ossimetria (Sp0O2)
*Trasmissione telemetrica dei dati

Sistemi portatili da campo

K4 b?

Percentile Values for Maximal
Aerobic Power (ml/kg/min) Women

FEITTE/D\ far Aarnhir Fithace

Age
Percentile | 20-2% | 30-39 | 4049 | 50-50 | 60+
a0 44.2 410 39.5 352 | 352
a0 410 | 386 363 323 | M2
70 381 3BT 338 300 | 294
60 36.7 46 323 294 | 272
50 352 | 338 309 282 | 258
40 338 323 295 260 | 245
30 323 05 283 256 | 238
20 306 287 2658 243 | 228
10 284 | 265 | 251 | 223 | 208

V0, Max Values — Women
g Max MET Values - Women

Age Poor Fair |Average| Good | Excellent Age Poor Fair | Average | Good |Excellent|
<29 | €239 | 24-309 | 31369 | 39489 | 249 <29 <68 | 6988 | 89411 |11.1-14.0] 2140
30-30 | £19.9 | 20279 | 28369 | 37449 | 245 3039 | €57 | 5780 | 8105 |10.6128| 2128
4049 | <169 | 17-249 | 25369 | 271419 | 242 4049 | <48 | 4971 | 74105 | 7.7120 | 2120
50-50 | <149 | 15210 | 22339 | 34399 | 240 5050 | =43 | 4363 | 6397 | 07114 | 2114
60-60 | <129 | 13200 | 21329 | 33369 | 237 6060 | <37 | 3760 | 6094 | 04105| 2105
VRIS K, &t (22) Vewae Kt § K3 (001)
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http://www.cosmed.it/it/prodotti/test-da-sforzo-cardiopolmonare/k4-b2-cpet-mobile

A ]

» Treadmill VO, max represents 100% of
true maximum

» Cycle Ergometer VO, max is ~ 83% of

Treadmill VO, max

» Arm Crank Ergometer VO, max is ~ 70%
of Treadmill VO, max

Determinaz VO2 max diretto € costosa

Richiede apparecchiatura e personale addestrato

Richiede tempo ed & “rischioso” (massimale)

Pertanto sono stati sviluppati metodi indiretti — pratici- per
determinarlo

Divisi in test

massimali e submassimali

21/03/2020
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ottenibile da protocolli su tappeto, cicloergometro (ergometro per braccia)

dipende dalla popolazione (vedi note generali)
Consigliati stages di 1-3 min , e incrementi di carico di non piu di 3 METs

per stage.

Durata consigliata 15-20 min.

Test Bruce

Test Bruce
@ Materiale

® Tappeto
motorizzato

@ Cronometro

®ECG oo
cardiofrequen
zimetro

-Test di Bruce
https://www.youtube.com

Test Balke

watch

2v=f FvOdFZ g8

https://www.youtube.com
?v=y3Zq4n3WSyc

watch

The Bruce Treadmill Protocol

Durstion | man

Spend (mph)

G

race (5)

21/03/2020
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-Test di Balke
https://www.youtube.com/
watch?v=nbjwulqolyc

) €2 kd. ) Bsbaud med.

Tboads lostani 5-&5mph

b e g actevds gl
cojatttn”

to da una formula:

*  Cicloergometro: non impone il carico del peso corporeo
. Favorisce soggetti con grosse masse muscolari
. Protocollo da adattare pertanto al peso del soggetto e al livello di attivita

*  Siconsidera molto attivo chi negli ultimi mesi abbia svolto con regolarita esercizio vigoroso per almeno 15
minuti al giorno e 3 volte la settimana.

*  Materiale:

. Serve cicloergometro,

. Cronometro

*  ECG o cardiofrequenzimetro per monitoraggio della frequenza cardiaca

e Adattare il protocollo (come avviene per treadmill ecc)

e aggiustare l'altezza della sella e del manubrio: paziente in flessione a circa 5° quando il piede € al punto
inferiore.

e Istruire il soggetto a non stringere strettamente il manubrio.
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Aumentare il lavoro esterno di 25 o 50 watts per livello. Tale aumento dipende dalla taglia
del soggetto e dal grado di allenamento. La durata di ogni stage varia da 2 a 3 minuti

Misurare la frequenza cardiaca in ogni stage (manuale, ECG, cardiofrequenzimetro) e
misurare la pressione arteriosa facendo staccare una mano dal manubrio

Il motivo diinterruzione & quello dell’esaurimento (salvo altri problemi) ovvero incapacita di

mantenere il ritmo di pedalata indicato, con quel carico.

Come recupero, far continuare la pedalata per 10 minuti riducendo fortemente il carico .
Controllare in tale fase frequenza cardiaca, pressione arteriosa e ECG

(300 kgm =50W)

62 Advanced Fitness Assessment & Bxercise Prseription

Astrand (1965)

Type: continuous.

For: normal risk ;

Initial work load: 600 kgm {100 W) (men)
300 kgim (50W) (women)

(300W) [
500
Bimo
3 eow
8w Women
5 c00 J
= (100w)
300 739 1 every 2.8 min (o)
(50w) 4150 kgm every 2.3 min (women)
req < 50 rpm

Astrand (1956)

Type: discontinuous.

For: normal risk

initial work load: 720 kgm (100 W)

4180 kgm every 5-min work bout
= "72’%‘\”) Rest interval < 10 min =
2 Froq = 60

1080, bl

(180w)

900
{150 W)

Worklozd (ke

720
{120W)

o5 1520 3035 4550
Time (min)

Figure 4.6 Bicycle ergometer exercise test protocols.

Work load fkgm)

Workload (<gm)

McArdle ot al, (1973)
Type: continuous
For: nomal risk

Initial worK load: 00 kgm (150 W)

1980

(@50 W) e =
1620 = |
(270W)
1260, =5}
230W)
900 480 kgm every 2 min
(150w Freq = 60 rpm.
1
2 4 6 8 10 12 14
Time (min)
Fox (1973)
Type: discontinuous
or: normal risk.
Initial work load: 750-800 kgm (125150 W) (men)
250600 kgm (75-100 W} (women)
1500 4120-180 kgm every 5 min work bout
(Goawn | Frea=60mm
1050 CMen
75wy N Women
900
{150 W)
780 - |
(125w)
600
(100 W)
250
75w
05 1520 3035 4550
“Time (min)

ACSM LEG ERGOMETRY

To calculate the energy expenditure of a 62-kg (136-Ib) woman cycling at a work rate of 450

kgm - min™, follow these steps:
1. Calculate the resistive component (V).
V = kgm - min~! % 2
=450 kgm - min~' X 2
=900 mt - min "

21/03/2020

51



21/03/2020

Test di corsa per Vo2 max indiretto
Atempo 12 5

Sulla distanza 2400 1500

a navetta continui e intervallati

* Test di Cooper

* Percorrere la maggior distanza possibile in 12
minuti dopo aver effettuato il riscaldamento.

* Materiale: notes-penna, pista misurata
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Test di Cooper: Fu messo a punto da Kenneth H. Cooper, allora medico della Nasa e poi fondatore
dei centri nei quali si studiavano sia le attivita di tipo aerobico, sia gli individui che le praticavano.

Obiettivo: determinazione della distanza percorsa in 12'.
-Materiali: percorso in piano misurato; cronometro.

-Protocollo: sifanno correre i giocatori su una pista di atletica di m 400 o su un percorso ben
misurato e in piano.

Istruire preventivamente i soggetti sull'utilita di tenere un ritmo costante, adatto alle loro
caratteristiche

Ev tempi ai quali transitare a certe distanze, oppure che venga segnalato I'anticipo o il Ritardo nei
confronti di una tabella dei tempi di passaggio adatta a loro.

E’ possibile, in ogni caso, che essi sappiano quanti minuti sono gia trascorsi e/o quanti mancano al
termine. Allo scadere del 12° minuto gli atleti vengono informati da un segnale acustico; essi si
devono fermare sul posto o lasciarvi un segnale.

VO2max (ml*kg-1*min-1)= 35.97 * (miglia corse) — 11.29

Es.: corse 1,2 miglia: VO2max =35.97 *1.2 -11.29 = 31.9

Vo2 max in ml/min/kg= (Distanza percorsa in metri - 504.9) / 44.73

enota: lo studio di Cooper € limitato per valori compresi tra 29 e 60 ml/min/kg

10,011x (distanza in m + 21,90) (Barrault)

https://www.youtube.com/watch?v=vi9-ScUdWa8

http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-

cadore-11-luglio-2014 sport

21/03/2020

53


https://www.youtube.com/watch?v=vi9-ScUdWa8
https://www.youtube.com/watch?v=vi9-ScUdWa8
https://www.youtube.com/watch?v=vi9-ScUdWa8
https://www.youtube.com/watch?v=vi9-ScUdWa8
https://www.youtube.com/watch?v=vi9-ScUdWa8
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport
http://www.dailymotion.com/video/x219nkv_test-di-cooper-auronzo-di-cadore-11-luglio-2014_sport

istono tabelle proposte per valorizzare il test secondo il livello dell’atleta

TesT bt COOPER: distanza, in Km, coperta in 12 minuti
ETA

Giudizio
Molto Scarsa:
Maschi
Femmine
Scarse;
Maschi
Femmine
Sufficiente
Maschi
Femmine
Buono:
Maschi
Femmine
Ercellense:
Maschi
Femmine
Eccezionale
Maschi
Femmine

< = Inferiore 2

* - Limiti.

* |l test & molto influenzato dalla motivazione dell'atleta, dalla sua capacita volitiva e dalla
disponibilité alla fatica del momento (GerischlTritschoks, 1985; Schurch, 1987; Apor, 1988; Geese, 1990).

* E possibile effettuare prelievi alla fine del test per determinare la percentuale di lattato

prodotto.

questo parametro puo essere influenzato dalle modalita di esecuzione del test: spesso i
giocatori aumentano notevolmente la velocita verso la fine del test.

* Il conseguente aumento del tasso di lattato nel sangue, rende difficile valutare quale

13-19

< 2.00
< 160

233217
2.09-230

278299
132243

20-29 30.29
< 196 <198
< 154 <1351
196-2.11 1.89-2.1}
L54-1.7% 153.169
212-239 211233
1.80-196  1L71.1.90
241.263 235251
1.98-2.i6 191-208
2.65-283 253272
217-233 209224

=285 >274

>235 >225

= = Supenioee

4049

< 1.83
< 141

1.83-2.00
1.42-1.58

2.01-2.24
1.59-1.719

225-246
2

248-2.65
201-2.16

=267
=217

30.59

< 1.66
<135

1.66-1.87
1.42-1.58

sia la vera capacita di prestazione di resistenza aerobica.

60 ¢ p1d

<140
<126

1.40-1.64
1.26-1.38

165-193
139-1 58

1.95-2.12
1.59-1.75

2.14-249
L37-1.90

>251
>191
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Test di corsa su 2400 m.

-Obiettivo: tempo necessario a percorrere m 2400 alla massima velocita possibile.
-Materiali: un cronometro, un tracciato pianeggiante di 2400 m.
-Protocollo: il soggetto deve percorrere I'intera distanza alla massima velocita

possibile, deve, comunque, coprirla interamente.

I Molto scarsa i}
M) 15'31 16’01 16°31 17°31 19°01 20°01
(F) 18’31 19°01 19’31 2001 20°31 21°01
Scarsa
(M) 12'11-16’30 14°01-16" 14°44-1630 | 15736-17°30 17°01-19 19°01-20
(F) 16°55-18'30 18'31-19 19°01-19-30 19°31-20" | 20°01-20°30 | 21°-21'31
Media
(M) 10'49-12'10 12°01-14 12°31-14'45 | 13°01-15’35 14'31-17 16’16-19
(F) 14’31-16'54 | 15’55-18"30 16'31-19 17°31-19'30 | 19°01-20" 19'31-20°30
Buona
(M) 9'41-10°48 10'46-12 11'01-12°30 11'31-13 12731-14°30 14°-16°15
(F) 12’30-14’30 | 13’31-15"54 | 14'31-16'30 | 15'56-17"30 16'31-19 17°31-19°30
Molto buona
(M) 8'37-9'40 9'45-10’45 10°-11° 10°30-11°30 | 11°-12°30 11'15-13'59
(F) 11'50-12'29 | 12'30-13"30 13'-14°30 13'45-15"55 | 14°30-16'30 | 16°30-17°30
Eccellente
(M) <8'37 <9'45 <10’ <1030 <11’ 11’15
(F) <11'50 <1230 <13 <13'45 <14'30 <1630

Test di Bricki e Dekkar

Percorrere la maggior distanza possibile in 5 minuti dopo
aver effettuato il riscaldamento.

Velocisti : VO2max in ml/min/kg = 2,27 x Velocita in km/h +

13,3

Corridori di fondo : VO2max in ml/min/kg = 8,67 x Velocita in

km/h - 113

21/03/2020

55



21/03/2020

e Testdi 1500 m

* -Obiettivo: determinazione del tempo necessario a percorrere
la distanza.

* -Materiali: cronometro e fischietto.
* -Protocollo: correre il piu velocemente possibile.

* -Risultati: secondo C. Alvarez la media e di 5' 15"; secondo
Carraminana la media e di 5'25

e Test a navetta continui e intervallati
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Test di Leger

Maximal Multistage 20m Shuttle Run Test

E' un test massimale incrementale a navetta (m20) che nasce nei primi anni
'80 proposto dal fisiologo franco-canadese Luc Leger.

Obiettivo:

determinazione della capacita di resistenza del soggetto, rilevando il tempo di
fermata, del VO2max mediante I'utilizzo di opportune equazioni,

e della stima della massima velocita aerobica di un soggetto.

Materiale: segnale sonoro registrato.

Test di Leger
Maximal Multistage 20m Shuttle Run Test

Punti di forza

v Corsa in accelerazione e decelerazione
v Cambi di senso- direzione

v Facile da eseguire

v Eseguibile sul campo di gioco

v Possono eseguirlo piu giocatori
contemporaneamente
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*  Protocollo:

* il percorso viene realizzato ponendo 2 coni o disegnando due linee a 20m di
distanza l'una dall'altra su di una superficie coerente.

* Il soggetto deve fare la spola tra i due punti con il sottofondo del segnale
sonoro. Ad ogni "beep" dovra trovarsi esattamente sul segnale dei 20m.

20 metri

beep

[l

* Partenza: da 8,5 km/h,
* Velocita aumentata automaticamente (0,5 km/h ogni minuto

* Test termina quando il soggetto non € pil in grado di mantenere il ritmo
dettato dall'avvisatore acustico.

%@o
?@O

20 metri

beep

[

21/03/2020
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Risultati: per la valutazione del VO2 max si utilizzano le tabelle realizzate da Leger nelle quali si fa riferimento all’eta del
soggetto ed allo step di fermata.

In generale la formula a cui fare riferimento per i soggetti aventi eta superiore ai 18 anni & la seguente:

VO2 max (ml/kg/min) = 20,6 + 3p
in cui p sta ad indicare lo step di fermata.

Oppure
Ultimo step eseguito correttamente 11°
VO2 max. = 14,4 + (3,48 * step di fermata)
14,4 + 3,48 * 11 = 52,68 ml * min-1 * Kg-1

VMA corrispondente: 13,5 Km * h-1 (3,75 m * sec-1)

6 210 327
38,5 11 10" i
g 41,6 11,9 200" 5‘02“
8 444 12,7 1'52” 4:43“
9 47,6 13,6 1'45” 4'24"
10 50,7 14,5 12397 4‘07“
11 53,5 15,3 J'33"” 3‘35“
12 56,7 16,2 1'28” 3'42"
13 59,5 17 1'24” 3‘31"
14 62,6 17,9 1'20” 3 21"
15 65,4 18,7 1'16” 312
16 68,6 19,6 1'13” 3:03:
17 71,7 20,5 1'10” 2‘55“
18 74,7 21,3 1’07 2,48"
19 177 22,2 1’04” 2‘42“
20 80.5 23 1'02” 2'36

Test di Leger: indicazione relativa al valore del VO2 max in funzione alla durata del test
al tempo di percorrenza dei 1000 metri quando si voglia agire in maniera efficace
sulle componenti aerobiche periferiche.

http://www.rugbycoach.com/fitness/test/20msrt.htm
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Riassumendo: TEST DI LEGER

v Due linee poste a 20 m di distanza

v Velocita iniziale di 8,5 Km * h !

v Incrementi di 0,5 Km * h 7! ogni minuto

v 1l test si conclude quando il soggetto per

due volte consecutive ¢ in ritardo al segnale

https://www.youtube.com/watch?v=RGqie26u-nM

https://www.youtube.com/watch?v=17W-gL6ezu4

Multistage Fitness Test

Ramsbottom e coll. 1988

Protocollo:

Base 20m

Step 1’

Vel. iniziale 8.0 km h-1
Incrementi 0.5 km h-1
Computo navette effettuate
Formula eta indipendente
Facilita raccolta dati

1 Formula per Stima VO2max

Palizkca e coll. 1987; Ramsbottom e coll 1988
Test Léger vs MSFT

Equazione

VO2max=20.6+3 x N°steps
VO2max=23.7+0.29 x N°navette
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Yo-Yo Tests

2 Livelli
Bangsbo 1992

Yo-Yo Endurance

Yo-Yo Inter. Endurance
Yo-Yo Inter. Recovery

* yo-yo endurance test (prof. Jens Bangsbo)

* viene utilizzato per valutare la capacita di lavorare in maniera
continua per prolungati periodi di tempo.

* Il test e indicato per atleti che svolgono attivita di endurance.

Il test viene utilizzato per valutare in maniera indiretta e con
buona approssimazione il V02 max.
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* yo-yo endurance test (prof. Jens Bangsbo)

Materiali: si effettuano ovunque sia presente uno spazio
rettilineo e pianeggiante lungo almeno mt 25-30 e largo il piu
possibile.

* Occorrono: la cassetta registrata del test,; le tabelle di
riferimento; un registratore; coni.

n(prof. Jens Bangsbo)

lo yo-yo endurance test, con corsa continua

Protocollo:

il test consiste nel fare la spola, correndo tra due linee poste alla distanza di m 20 I'una dall’altra,
ad un ritmo scandito da una lepre acustica.

Inizio ad un’andatura a velocita predeterminata

di 8 km/h (versione per principianti)
o di 11,5 km/h (atleti esperti)
esse sono incrementate lentamente e progressivamente ogni minuto.

1l soggetto dovra eseguire il progressivo aumento della velocita il piu a lungo possibile. il test termina
quando non si & pil in grado di eseguire il ritmo dettato dalla cassetta per due successivi
passaggi.

Nel caso in cui I'atleta & in vantaggio sulla lepre acustica, dovra fermarsi sulle linee ed attendere il
segnale.

62



21/03/2020

»(prof. Jens Bangsbo)

lo yo-yo endurance test, con corsa continua

Risultati: 'atleta cerca di realizzare il maggior numero possibile di percorsi di m 20, rispettando i tempi
dettati dal nastro magnetico.

Quando il soggetto si ferma, vengono registrate I'ultima velocita ed il numero di navette percorse a
questa velocita, compresa 'ultima.

E’ stata dimostrata una relazione tra i risultati ottenuti con lo yo-yo endurance test ed il VO2max dei
soggetti.

Esistono tabelle per convertire i risultati del test in termini di VO2max per il livello 1 e 2 del test in
oggetto.

Livello 2:

* Livello 1= MSFT u

« Base 20m m Base 20m

« Step 1’ m Step 1’

« Vel. iniziale 8.0 m Vel. iniziale 11.5
km h-1 km h-1

e Incrementi 0.5 m Incrementi 0.5

km h-1 km h-1
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yo-yo intermittent endurance test,

con corsa intermittente e con recuperi di 5" dopo
ogni navetta valuta le capacita individuali di
effettuare ripetutamente fasi di lavoro di media ed
alta intensita, per un periodo di tempo prolungato.

E' particolarmente indicato per sport di squadra

Yo-Yo Intermittent Endurance L1

Base 20m

Step 1 min

Velocita iniziale 8.0 km h-1per L1
(11.5 per L2)

Incrementi velocita 0.5 km h-1 min-1

Recupero 5s/2x20 m
Base recupero 2.5m
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Protocollo:

due delimitatori disposti ad una distanza di 20m I'uno dall'altro, un terzo & posto
2,5m dietro a fianco della linea di partenza.

Il test consiste nel percorrere la distanza di 20m ad un ritmo scandito dal segnale
acustico.

Dopo ogni navetta di 40m il soggetto gira intorno al cono piu lontano, e torna al
punto di partenza. Il tempo deve essere di 5".

Km/h per gli atleti.

Il test termina, con incremento della velocita, quando il soggetto non pili in grado
di mantenere la velocita per due navette consecutive.

Risultati: L'atleta deve cercare di realizzare piu navette possibili (2 x 20m)

rispettando il tempo. Quando si ferma, vengono registrate la velocita ed il numero
di navette.

yo-yo intermittent recovery test,
con corsa intermittente e con recuperi di 10"

dopo ogni navetta per i principianti e per atleti

esperti valuta le capacita individuali di
recuperare rapidamente dopo fasi di lavoro
svolto ad alta intensita, ed essere pronti per
successive fasi di pari intensita.
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Yo-Yo Intermittent Recovery
Bangsbo 1992

Protocollo L1:

Base 20m

Velocita iniziale 10 km h-1
10s recupero/2x20m

https://www.youtube.com/watch?v=nkOk P5VnOA

Protocollo: le uniche differenze rispetto al test precedente
sono il tempo di recupero che & di 10" e la velocita di partenza
che e piu alta: 10 Km/h per i principianti, e 13 Km/h per il
livello degli atleti esperti.

Risultati: I'atleta cerca di realizzare il maggior numero
possibile di navette di 2 x 20m rispettando i tempi dettati dal
nastro magnetico. Quando il soggetto si ferma vengono
registrate I'ultima velocita ed il numero di frazioni di 2 x 20m a
guesta velocita, compresa l'ultima.
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Yo-Yo Intermittent Recovery
Yo-Yo Endurance Yo-Yo Intermittent Endurance Bangsbo 1992
Bangsho 1992

Base 20m Protocollo L1:
Livello 1= MSFT Livello 2: Step 1 min Base 20m
Base 20m Base 20m Velocita iniziale  8.0km h-1per L1 (115 per L2) Velocita iniziale 10 km h-1
Step 1' Step 1" Incrementi velocita 0.5km h-1min-1 10s recupero/2x20m
Vel. iniziale 8.0 km h-1 Vel. iniziale 11.5 km h-1 Recupero 55 /2x20m
Incrementi 0.5 km h-1 Incrementi 0.5 km h-1 Base recupero 25m

Sports Med. 2008;38(1):37-51.

The yo-yo intermittent recovery test : a useful tool for evaluation of physical performance in
intermittent sports.

Bangsbo J, laia FM, Krustrup P.
Institute of Exercise and Sport Sciences, University of Copenhagen, Copenhagen Muscle Research Centre,
Copenhagen, Denmark.

The two Yo-Yo intermittent recovery (IR) tests evaluate an individual's ability to repeatedly perform
intense exercise.

The Yo-Yo IR level 1 (Yo-Yo IR1) test focuses on the capacity to carry out intermittent exercise leading to a
maximal activation of the aerobic system,

whereas Yo-Yo IR level 2 (Yo-Yo IR2) determines an individual's ability to recover from repeated exercise
with a high contribution from the anaerobic system.

Evaluations of elite athletes in various sports involving intermittent exercise showed that the higher the
level of competition the better an athlete performs in the Yo-Yo IR tests.

Performance in the Yo-Yo IR tests for young athletes increases with rising age.

The Yo-Yo IR tests have shown to be a more sensitive measure of changes in performance than
maximum oxygen uptake.

The Yo-Yo IR tests provide a simple and valid way to obtain important information of an individual's
capacity to perform repeated intense exercise and to examine changes in performance.
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Georges Gacon

TEST di GACON @

test incrementale ad esaurimento ed intermittente.

E stato presentato dal prof. Georges Gacon nel 1994,

Obiettivo: velocita massimale aerobica.

Materiali: percorso segnato; coni; cronometro.
Risultati: distanza percorsa nell’ultimo tratto.

Analisi dati: confrontare la misura rilevata con la tabella di
riferimento

http://www.formamentisrc.it/wp-content/uploads/2012/07/Test-Gacon-45-15.pdf

E’ un test progressivo massimale realizzato su terreno sotto forma di
andata e ritorno in corsa con step composti da una fase attiva di 45 sec
seguiti da una pausa di 15 sec,

il recupero permette di posizionarsi per la successiva ripartenza.

Nei 45 secondi dovro percorrere sempre piu strada (+6,25m) 0,5 km/h

Step 1 a 10 Kmh percorsi 125m (8 Km/h per 100m i meno allenati)

ro

5

b ]
e Lstep10Km/halsmt j ‘

POy
. arrivo dopo 45 sec_ )
o AAK

Punto fisso incrementato di 6,25 mt

Nuova partenza dopo avere
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Raccomandazioni tecniche
e consigliato la registrazione della F.C. (o la VO2 se si ha un K4)

al fine di verificare se i valori finali sono conformi a uno sforzo di tipo massimale
aerobico.

Materiale :
Un cronometro
Un fischietto ma l'ideale € un generatore di suono elettronico

Beeper dove i protocolli del test sono programmati

24 cinesini di un colore.

24 cinesini di un’altro colore.

4 casacche di colore ( 1 rossa, 1 verde, 1 gialla, 1blu,) sulle 4 partenze.
8 coni bianchi.

un’assistente per ogni colore ( in corrispondenza con i coni).

Un programma di elaborazione dati.

Un cardiofrequenzimetro per atleta.

-Test di Gacon
https://www.youtube.com/watch?v=eB7dd
AQOV-jg

soglie
Incrementali a esaurimento a navetta
Cambio direz
Leger Vel 8,5 +0,5 km/h al min
Multistage 8 km/h Incrementali intermittenti
Bangsbo yo yo endurance Intermittent endurance 2*20/5sec
8,0e115 Intermittent recovery  2*20/10sec
Gacon 45:15
+6,25m ogni step
Inizio 10km/h
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Lactate Threshold

® massima intensita di esercizio corrispondente ad
un livello costante nella concentrazione di lattato

® La soglia anaerobica ¢ la stima della capacita di
sostenere un esercizio prolungato

In genere :
Punto di attivazione massiccia del meccanismo

anaerobico

Punto di demarcazione fra esercizio moderato ed intenso.

In quel momento la produzione di anidiride carbonica

(CO2), la ventilazione (atti respiratori al minuto), ed il
livello di acido lattico (prodotto risultante proprio da

questo tipo di contrazione muscolare) crescono
rapidamente.
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Determining VO,,.,

* 1) negli atleti il VO2max sale all'inizio dell’allenamento poi non pil (diventa un
parametro poco sensibile). Si modifica la % di VO2 max che puo essere sostenuto a
lungo

* 2) La soglia anaerobica in molte discipline di endurance correla meglio con la
prestazione (rispetto al VO2 max), costituendo cosi un miglior indice di potenza
aerobica

* 3) Lasoglia anaerobica puo fornire un indice piu utile di intensita di esercizio su cui
basarsi per indicazioni di allenamento

(vantaggio dell’allenarsi aerobicamente a basse concentrazioni di lattato)

Lactate Threshold

* La misurazione tradizionale si basa sulle modificazioni dei parametri della
ventilazione polmonare

¢ odell'accumulo di lattato durante un esercizio incrementale
e Esiste?

* Molti modi proposti per misurarla
¢ Metodiche invasive e non invasive
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il primo associato con il primo sostenuto incremento del lattato
ematico suivalori di riposo e con la prima discontinuita nella
ventilazione (aumento di Ve rispetto a VO2)

(soglia aerobica) (2-2,5 mMol lattato)

il secondo presenta un rapido aumento nella concentrazione di
lattato e aumento in ventilazione sia di VO2 che di VCO2. (soglia

anaerobica) (circa 4 mMol lattato)

Lactate Threshold

Orygen uptata (/rir)

Ventilatory Threshold

Vent'atory Threshold - the
point at which minute
ventilation ncreases
spfoponma:ety asit
relates to oxypen
consumption
- "Some evidence that VT
wcus %‘“ to Ischamic

Ceneralry agreed that this
phenomanon com:

with blocd actale
accumulation

McArche, Kadch, Xaton (2001)
"Lieyer K Samek L, Finchas A ot u'

Reiatonship between vand)
threshovg ang onsed of tsmm‘n n

ECG cuning siress festing. Ewr
Heart J 1995 16:623-830.

“!9‘?:!.......5....:...;

verSutoey Svestol! Cin B PMyaks
2002
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Per il test si usano protocolliincrementali e strumenti come
guello descritto (analizzatore di gas)

Il campionamento di gas pud essere: respiro per respiro, o a
intervalli da 10 a 60 secondi

Wasserman et al. e Hollmann et al.

Contemporaneamente e separatamente notarono che la
Ventilazione (Ve) aumentava in modo non proporzionato
all’esercizio nella fase di incremento iniziale dell’acido lattico
(Soglia Aerobica)

In questa fase infatti:

La produzione iniziale di lattato viene tamponata da parte del
bicarbonato (controbilanciato 1:1 dal calo del bicarbonato)

Si forma cosi un eccesso di CO2 (e di VCO2) e, di conseguenza con
incremento di Ve, sproporzionato rispetto al VO2.

PaCO2 si mantiene circa ai livelli di base
PH si mantiene costante

Il periodo immediatamente dopo la soglia aerobica & caratterizzata da un
periodo di tamponamento isocapnico

Ve 7

¥, L i)
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V-giope method (AnT)

V, (Lominy

T4

o

VCO, (L« min")

A una intensita di esercizio maggiore il bicarbonato non riesce piu a

tamponare il pH a fronte della concentrazione di lattato in aumento

Ve aumenta ancora, questa volta in maniera sproporzionata tra VO2 e
VCO2, portando a un calo di PaCO2

I L'aumento iniziale
nonlinearedi Ve e la
“soglia aerobica”

B (circa 50% VO2max)

B La seconda fase
discontinua e la
“soglia anaerobica”
(circa 85% VO2max)

Y, (Lo min)

\7, (Lemin)

Ventsaton (Aeri)
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Varie possibilita grafiche per
consentire una facile identificazione
dei punti corrispondenti alla soglia:

Ve/VO2 alla soglia aerobica
aumenta mentre Ve/VCO2 rimane
costante, perché 'eccesso di Ve
dipende per lo pili da un eccesso di
VCO2

Il successivo aumento nonlineare di
Ve/VCO2 é utilizzabile come
marker di soglia anaerobica

Si puo graficare I
equivalente respiratorio,
ovvero il rapporto tra
Ve/VO2 e tra Ve/VCO2

(con il primo identifichiamo
bene la soglia aerobica, con
il secondo quella
anaerobica)

V(L mi)
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Ventsation (AeeT)
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metodo della concentrazione fissa di lattato

stages di durata variabile es. 4 minuti (Jacobs) ma usati altri pil brevi e
lunghi

potenza a 2,5 mMol (alcuni autori 2,0) (Aer T)
potenza a 4 mMol (soglia Anaerobica)

il carico lavorativo associato alla soglia lo si ottiene interpolando
potenza o velocita o VO2 verso il lattato
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Test di Mader
Il Test di Mader € un test a carichi crescenti

effettuato su nastro trasportatore non ammortizzato (acqua
cicloergometro)

eseguito correndo in piano inclinato (inclinazione 0%) con velocita
iniziale di 7ZKm/h ed incrementi di 2Km/h ogni 3 minuti, fino
al superamento della soglia anaerobica, convenzionalmente
stabilita ad una lattacidemia pari a 4mM(MADER).

Al termine di ogni periodo di 3 minuti si registra la frequenza
cardiaca tramite cardiofrequenzimetro e si effettua un prelievo di
sangue capillare per la determinazione della lattacidemia.

Si calcola velocita e frequenza cardiaca corrispondente alla soglia
metabolica di 2mM (soglia aerobica) e di 4mM (soglia anaerobica)
di lattacidemia.

quattro-cinque ripetute a "carico" crescente: si tratta di "step" che debbono
aumentare di circa 40/50 watt ogni due minuti, partendo da un valore-base non
molto basso (ciog, nella maggioranza dei casi, trai 2 e i 2,5 watt/kg, comunque
un'intensita presumibilmente inferiore alla soglia
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Es rRunning
Es la San attraverso il controllo del lattato

prodotto durante una prova incrementale di
5 step, durante i quali si annotano la
velocita e frequenza cardiaca e millimoli di
lattato prodotti.

Gli step hanno una durata di 5' ciascuno e
tra di essi vi & una pausa di 2'.

Una volta determinati i valori attraverso il
test, si esegue una prova della durata
minima di 20’ con tre step: uno all'nizio ,
uno a meta, ed uno alla fine alla velocita di
3 milimoli.

Se i valori sono abbastanza lineari la San e
confermata .

http://obiettivorunning.com/wp-content/uploads/2015/07/IMG_20150703_0001_NEW.jpg

MUOTD -Esempio di protocollo

ACIDO LATTICO
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Soglia Anaerobica Individuale

e Alcuni autori (Stegemann) hanno notato che le concentrazioni di lattato
allo stato stazionario (all'equilibrio) variano notevolmente da persona a
persona

* Si e cosi passati a definire una soglia individuale, con velocita associate
utili al training

®© Step piu brevi (3-4 minuti non di pit)

@ |l lattato é raccolto durante una breve pausa alla fine di ogni stage e per
un certo periodo del recupero

Messi in relazione concentrazione di lattato e tempo
Si fanno curve separate per la parte di esercizio (AB) e di recupero (CD).

(OXO]

@ |ltempo durante il recupero in cui la concentrazione al picco di lattato
ematico nel test uguaglia quella del recupero (EF) € il punto per delineare
la tangente alla curva del lattato durante esercizio (da F verso la curva) .

@© La velocita (o potenza erogata) e il lattato associati alle curva tempo-
lattato e la tangente ¢ la soglia anaerobica (G) o GH verso il lattato: 3,8
mMol o Gl verso il tempo (18 minuti)
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Step pit brevi (3-4 minuti non di pin)

11 lattato & raccolto durante una breve pausa alla fine di ogni stage e per un certo periodo del
recupero

Messi in relazione concentrazione di lattato ¢ tempo

Si fanno curve separate per la parte di esercizio (AB) ¢ di recupero (CD).

11 tempo durante il recupero in cui la concentrazione al picco di lattato ematico nel test uguaglia
quella del recupero (EF) & il punto per delineare la tangente alla curva del lattato durante esercizio
(da F verso la curva) .

La velocita (o potenza erogata) e il lattato associati alle curva tempo-lattato ¢ la tangente ¢ la soglia
anaerobica (G) o GH verso il lattato: 3.8 mMol o GI verso il tempo (18 minuti)

El
2 1 = &
2
3
2 1
3 ] °
2 544 o
A - 1 <
0 T T T T T T
o 5 10 15 20 25 20 s
Time (min)

reshold accoeding 10 Ste

Il tempo durante il recupero in cui la concentrazione al picco di lattato ematico nel test uguaglia quella del recupero (EF)
= ¢ il punto per delineare la tangente alla curva del lattato durante esercizio (da F verso la curva) .

Problemi:

Lattato in circolo & un “ombra” di quello muscolare

E’ inferiore come concentrazione ma riflette il grado di acidosi
presente nel muscolo

(dipende da durata dei periodi di esercizio e dal comportamento
del lattato post-esercizio)

W Karsson (60)
® Xarsson (61)
A Kanssca (83)
® Rusko (99)

15
= Withors (120)
10 B Frouna (39)
O Jacoos (56)
s A\ Green (44)
o —rr
o 5

Companson of blood and muscle lactate from litcrature studses.
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Inoltre:
* |l lattato ematico dipende da:
* gradiente positivo tra muscolo
» diluizione nell'acqua corporea
» dalla rimozione a livello della sede di produzione
* intervallo temporale di comparsa nel sangue

Problemi tecnici:

* quando: quanto tempo dopo esercizio

» dove: arteria o vena o capillare che pero sottostimano
* come: metodo

* rapporto con l'alimentazione

10

O, |
wenin) 30 — %
| o
10 - Ex !
B

90

~ | .
imgian %0 ‘ .
. Sl
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v -
(Vmin) - o
50

] - 8 2 16

Tempo (min)

20

21/03/2020

81



21/03/2020

ula soglia Anaerobica
Deflessione della frequenza cardiaca (Conconi)

Hean rate (beals - min')

Véronique Billat <

Nascita: 11 settemice 191 (et 57 2] Grenoble Franca

Il "protocollo Billa

Libek: Physicloge ot méhodoiope de featainement De s Tione 4

Il protocollo Billat & un test indiretto per la misurazione della

soglia anaerobica (SAN).
(o_il. maximal steady state del lattato)

Mira ad ottenere un'intensita di esercizio il pit vicino possibile a
quella della soglia anaerobica

Si eseguono 2 prove rettangolari (a velocita costante) di
20' intervallate da 40’ di riposo.

La velocita della prima prova = 80% della massima velocita
aerobica (Vamax) (anche solamente stimata),

Velocita della seconda circa il 90% della Vamax.

Ogni 5' di ogni prova (altrimenti solamente dopo 5' e 20') viene
rilevata la lattacidemia (cioe la concentrazione di acido lattico) e
riportata su un grafico.
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Test di Mognoni

15,55

5

Obiettivo: velocita della soglia anaerobica.

15
. N - 2 15,04
Materiali: numero necessario di coni; rilevatore sonoro programmato; 25 14.55
macchina per la determinazione del tasso di lattato. 3 14.11
35 13,70
Protocollo: 4 13.26
gli atleti devono percorrere m 1,350 in 6’, mantenendo costantemente 45 12,98
una velocita di 13,5 km/h. 5 12,66
Per facilitare I'esecuzione corretta & consigliabile porre sul percorso, a g.s :%22

intervalli regolari (m 25 o 50), dei birilli, facendo in modo che gli atleti

possano seguire un richiamo che li informi quando devono transitare in
corrispondenza di ciascuno.

Risultati: al momento dell’arrivo della prova, attraverso un prelievo si
misura la concentrazione di lattato ematico (L) in millilitri per litro di
sangue.

Analisi dei dati: per stabilire il valore della velocita della soglia anaerobica
(in km/h) applicare la seguente formula:
velocita di soglia anaerobica = 0,066 L2 - 1,253 L+ 17,278

aVelocita ,,, (km/h) = 27.94 - 4.86 [ac. Lattico] + 0.32 [ac. Lattico]*

Campo o laboratorio

Test di 4-5 X m 1000”

-Obiettivo: determinazione della cinetica del lattato e la soglia aerobica - anaerobica, comportamento delle
frequenze cardiache.

Materiali: strumento per la misurazione del lattato, cardiofrequenzimetro, percorso misurato.
-Protocollo

A seconda del livello di prestazione la prima distanza viene percorsa in 5' 0 4'40" 0 4'30" e le altre prove

L'ultima prova viene corsa alla massima velocita possibile.

-Risultati: i dati consistono nella percentuale di lattato trovata nelle varie prove e quindi lo studio della cinetica del
lattato del soggetto; i valori e gli andamenti delle frequenze cardiache.

-Analisi dei dati: lo studio incrociato dei valori pud dare importanti indicazioni per la costruzione del programma di
allenamento quando possibile, preferibilmente con un controllo non invasivo.
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Protocolli rettangolari

Testdi 4-5 X m 1000”

-4-5 volte m 1000, con una pausa di 1' per il prelievo del lattato

Es prima prova percorsa in 5' 0 4'40" o0 4'30"

le altre prove vengono percorse diminuendo di 20" il tempo in
ciascuna di esse.

L'ultima prova viene corsa alla massima velocita possibile.

2 Km/h di incremento ogni 3 minuti
da 7Km/h

3step Gli step hanno una durata di 5' ciascuno e tra di essi vi
€ una pausa di 2'. Velocita medio soglia e alta

‘ Mader 2*400 /30 sec pausa nuoto ‘

non dovrebbe essere inferiore a 4 min, megliose etrai5ei
10 min,.

Il muscolo scheletrico

Rappresenta il 35-40% della massa
corporea totale

Sostiene I'attivita fisica —contrazione,
sviluppa tensione Vince resistenze

Incide per oltre il 30% della spesa
energetica

Ha un ruolo importante sul
metabolismo
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FORZA MUSCOLARE:  DEFINIZIONE

E’ quella capacita motoria dell'uomo che
permette

di vincere una resistenza

o di opporvisi

tramite lo sviluppo di tensione da parte della
muscolatura.

Misura di Attivita muscolare

L'elettromiografia (EMG) misura i potenziali elettrici che si
formano in un muscolo durante la sua contrazione volontaria.

Questi potenziali sono causati dalla depolarizzazione elettrica delle
fibre muscolari in risposta all'arrivo di un impulso elettrico alla
sinapsi neuromuscolare (punto di contatto tra la terminazione di un
nervo periferico e la membrana di una fibra muscolare).

Si distinguono due classi principali di EMG: quella ad agoelettrodo
(specialistico neurologico) e quella di superficie.
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Misure ed elaborazione di segnali
per I’ergonomia, lo sport e la
riabilitazione

‘elettromiografia di superficie (SEMG)

non invasivita,
potenzialitd offerte tecniche di analisi numerica del segnale

elettromiografico

Che forniscono

la SEMG € una tecnica di indagine dell'attivita muscolare utile per studiare la

fatica muscolare in corso
di attivita statiche esercizi ...

R MATERIALIE METODI R
IO E STATO REALIZZATO “BTSFREEEMG” ELETTROMIOGRAFO DI SUPERFICIE A SONDE WIRELESS PER L’ANALISI DINAMICA DELL’ATTIVITA ML

http:/www fif.it/index.php?option=com_content&view=article&id=366:analisi-
elettromiografica-dello-squat&catid=305:kinesis&Itemid=352
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FORZA MUSCOLARE (generalita)

* Dal punto di vista della valutazione va tenuto
presente il tipo di esercizio

Statico
* i[sometrico

Dinamico:
* [sotonico (concentrico, eccentrico)
* isocinetico.

* Contrazione muscolare: qualunque stato attivo del muscolo (termine da laboratorio)

* Contrazione muscolare isometrica:
stato attivo del muscolo con sviluppo di tensione,
ma con lunghezza del muscolo costante
(a seconda della lunghezza varia la tensione)

* Contrazione muscolare isotonica:

stato attivo del muscolo con una estremita fissa e con una a sostenere il peso (resistenza).

Il muscolo si accorcia e produce lavoro meccanico.
La tensione prodotta dalla resistenza (peso) & costante (isotonica).

21/03/2020
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A lunghezza muscolare costante.
* Statico:
* manca movimento (accelerazione 0)
* manca lavoro meccanico.

* dunque la forza resistente e uguale a quella
applicata

Si modifica la lunghezza.
Vi & movimento.

* Isotonico (concentrico o eccentrico a seconda che
il muscolo si accorci o si allunghi)

* isocinetico
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esercizio isotonico

Nell’'esercizio isotonico si ha esercizio dinamico con accorciamento del muscolo e
spostamento di un peso o di una resistenza costante (evento relativamente

teorico)

In effetti (scarpa di Delorme) al variare
dell’angolo

= a 90° = flessione cos 90°=0,

max a 0°ovvero estensione ginocchio esteso (cos0°=1)

WIDN A

[N

ICHEAENTO D8 1 AVORD N

®esercizio muscolare eseguito a velocita angolare
costante lungo tutto I'arco del movimento

®FE’ presente una resistenza accomodante che
modifica la resistenza prodotta dal dinamometro
proporzionalmente alla forza esercitata dal
muscolo cosicche un carico massimale puo essere
applicato in ogni punto dell’arco di movimento.
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La velocita di movimento,

Esercizio isometrico: assente

Esercizio isotonico variabile

e solitamente non misurata Serve strumento

Esercizio isocinetico: costante

e continuamente determinata e regolata dal
dispositivo

CLASSIFICAZIONE DELLA “FORZA” «uswezow 1985

STATICA
assenza di modificazione della distanza tra le inserzioni muscolari
0ssee

* DINAMICA

caratterizzata da accorciamento ed allungamento del muscolo;
in relazione alla

abbiamo le forze:

ESPLOSIVA - VELOCE - LENTA

Massimale Rapida o veloce Resistente
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FORZA MUSCOLARE (generalita)

* forza massimale: & la forza piu elevata che il sistema
neuromuscolare € in grado di sviluppare con una contrazione
volontaria

* forza rapida o veloce: & la capacita del sistema
neuromuscolare di superare le resistenze con elevata rapidita
di contrazione

* forza resistente (resistenza alla forza): capacita dell’'organismo
di opporsi alla fatica durante prestazioni di forza e/o durata.

FORZA MUSCOLARE (generalita)

* In generale, i metodi per lo sviluppo della
forza, si realizzano attraverso |'impiego di una
resistenza che provochi tensioni adeguate nel
muscolo.

* Questo vale anche per la misurazione
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importanti per:

capacita funzionali dei diversi soggetti
fatica muscolare
equilibrio muscolare

Allenamento

effetti allenamento
riabilitazione post-infortunio

1,25 - /\/max

1,00 4
2 0751
=
8 os0
3 O
(e}
0,25 - Po
° i
0,00 : T f 1
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
: : Contraz
Carico applicato (P/Po) . .
isometrica
Figura2.18 - zione forza-velocita di una singola fiora s¢*~

Velocita massima
(carico nullo)

letrica umana in vitro. In ascissa It carico applicato, P, €S
in rapporto alla forza isometrica massima sviluppata dalla fi
(Po). Il valore P/Po = 1,0 corrisponde quindi a un carico ugu
alla forza isometrica sviluppata. In ordinata la velocita di acc
ciamento espressa in micron al secondo.

Il carico & uguale
alla massima tensione
(forza) del muscolo

Velocita di accorciamento

0 5
Carico

FIGURA 12.22 Curva velocita-carico. Il grafico mostra la relazione tra

la velocita di accorciamento (come nella ?lgura 12.21) e il carico imposto.
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Farce[N] & Power[W]

=A ogni eta lo sviluppo o mantenimento della forza & fondamentale
"a seconda delle necessita della persona

RELAZIONE FORZA-VELOCITA’

BOSCO 1997

1500 —

1000 ——

300 ——

Bench Press

Velocitylmys]
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Modalita di test Strumentazione  Unita di misura

Statica dinamometriisometrici Max contrazione volontaria
tensiometri a cavo
celle di carico

Dinamica Pesi liberi e macchine 1-RM (Ib o Kg)

Isotonica massimo carico spostabile con una
sola ripetizione

Isocinetica dinamometri isocinetici Peak-torque (Nm o ft-lb)

muscolo entra in contrazione ma, a causa della resistenza esterna, mantiene
invariata la sua lunghezza.
il test isometrico rimuove la variazione di velocita di movimento

Strumenti per la determinazione della forza isometrica esistono da molti anni
Dinamometri e Tensiometri

Ancora in uso: dinamometro per la stretta di mano

Oggi strumenti aggiornati con la tecnologia (strain gauges Celle di carico)
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®Serve per valutare dati articolazione-specifici o per
valutare angoli di movimento sport-specifici

® O per valutare articolazioni in fase di riabilitazione
guando non siano possibili movimenti dinamici

@O0 specifici miglioramenti sport specifici

®Non é utile per valutare programmi di training
dinamico

LA VALUTAZIONE ISOMETRICA

picco di forza

Test di resistenza
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DINAMOGRAFIA ISOMETRICA

Il dinamografo, elaborando il diagramma forza-tempo,
permette di ricavare diversi indici derivati:

* Fmax

¢ Forza relativa

¢ t30-t50 tempo per raggiungere il 30% e 50% della Fmax
e Coefficiente di reattivita

21/03/2020
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Esistono vari protocolli

Primo obiettivo: determinazione del picco di forza
presente un meccanismo di misurazione del tempo (in msec);

I'azione isometrica e raggiunta gradualmente e deve durare almeno 5 sec
per avere uno sforzo massimo

Utile anche come si sviluppa la forza (notizie di abilita funzionali delle
unita neuromuscolari, caratteristiche fisiologiche delle fibre)

Test di Fatica: anche questi svolti isometricamente per valutare la resistenza
muscolare

{\/Ianten)imento di una forza muscolare per un determinato periodo di tempo
es. 60”

Sforzo “all out” e sviluppo della curva di fatica

Il valore di forza media sviluppata nel periodo & un parametro utile per
paragonare i soggetti

E’ possibile valutare il “decline”percentuale in un certo periodo di tempo
(inizio-fine)

21/03/2020
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LA VALUTAZIONE ISOMETRICA

La forza generata durante la contrazione isometrica produce un aumento di
tensione ai capi del muscolo che puo essere facilmente misurata con una cella di
carico.

La valutazione della forza espressa in situazione isometrica consente di indagare con

- Forza Massimale isometrica

- Tempo di attivazione muscolare

- Squilibrio di forza tra arti omologhi e agonista/antagonista
- Capacita di Resistenza ad un impegno di FMAX

- Resistenza alla fatica muscolare

https://www.youtube.com/watch?v=5YDdvY8tbY8

OBUS

club,

Ordenador |

-
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Test di Squilibrio Muscolare

Il Concetto Test Forza Esplosiva

| \‘1L

R ‘u\\

h

Test di Forza Resistente

. Test Forza Massimale Test Forza Esplosiva
. -

AT ——

Test di Fatica

OBUS
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ast di Squilibrio Muscolare

In test specifico per l'attivita di riabilitativa (chiamato anche Balance
t).

Test di Squilibrio Muscolare

BEFORE REHAB

|- a - _——
TR
- atf o) = ez

Spigiy &

AFTER REHAB

Test di Forza Resistente Test di Fatica
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Necessario sempre riscaldamento pre-test senza pero sviluppare fatica nei
gruppi muscolariin studio

i test massimali si ripetono 2 o 3 volte, non di pil

Per ogni protocallo di studio isolare articolazione e posizione del soggetto
(angoli di Iavoro%

Qu?sto facilita I’ attendibilita e la ripetibilita dei testll soggetto va bloccato
nella posizione desiderata, per evitare mavimenti, anche di articolazioni non
direttamente coinvolte, che contaminino il risultato.

La posizione del soggetto deve essere comoda (per garantire uno sforzo
massimale)

Le superfici su cui fare pressione devono essere ben rivestite senza pero avere
materiale assorbente la forza

Utile visual feedback ed Incitamento verbale

* Attenzione a pazienti a rischio (cardiopatici ecc):

Frequenza cardiaca e pressione arteriosa aumentano nella prova .
La manovra di Valsalva puo contribuire

* Istruire a non trattenere il respiro nel corso della prova di lunga durata
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* Semplice e aspecifica:

¢ Pesi liberi

* Macchine

Vantaggi e differenze con le macchine:

@® costo basso e facile reperimento della strumentazione

® coinvolgono attjvita muscolare concentrica ed eccentrica (alcune
macchine idrauliche o isocinetiche no)

@® consentono sempre il range di movimento desiderato

@® possibilita di misurare la forza totale del corpo utilizzando movimenti

articolari multipli ( es squat, power c_Iean?, mentre con le macchine si
misurano meglio movimenti di una singola articolazione

* Possibilita di svolgere esercizi che fanno intervenire molti
muscoli in maniera sinergica.

21/03/2020
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¢ Contro:

* Richiede

* Familiarizzazione
 abilita ed equilibrio.

¢ Rischio infortuni

Tipico test su 1-RM (
* Come:
— riscaldamento leggero di 5-10 ripetiz al 40-60% del massimo presunto

— 1’ riposo e allungamento, poi 3-5 ripetiz al 60-80% del massimo

— ci si porta cosi vicino a 1RM: si cerca il tentativo per 1-RM: se riesce bisogna

— riposare per 3-5‘ prima di tentare la prossima
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Si spera di identificare 1-RM in 3-5 tentativi massimali. Importanti i
recuperi

il valore di 1-RM é riportato come il peso dell’ultima alzata
completata con successo

richiede tempo: si possono testare pit soggetti
contemporaneamente per lasciare piu tempo di recupero

https://www.youtube.com/watch?v=38Tj_ffCX8w

Tipico test su 1-RM (si cercano test predittivi
submax)

* VALUTAZIONE DELLA FORZA MASSIMALE
* RIPETIZIONI AD INCREMENTO

Abitualmente abbiamo che la
corrispondenza fra numero massimo di
ripetizioni possibili e percentuale di forza
massimale é:

¢ 10 - 11 Ripetizioni ----- > 70% Fmax
* 6 - 7 Ripetizioni ----- > 80% Fmax
e 4 - 5 Ripetizioni ----- > 85% Fmax
e 2 - 3 Ripetizioni ----- > 90% Fmax

21/03/2020
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VALUTAZIONE DELLA FORZA VELOCE
¢ SALTO VERTICALE SU PIATTAFORMA
DINAMOMETRICA

¢ JUMP TEST

o TEST di ABALAKOV

o TEST di SARGEANT

¢ SALTO IN LUNGO DA FERMO

L)

e LANCIO PALLA ZAVORRATA

(test per gli arti superiori)

SALTO VERTICALE SU PIATTAFORMA DINAMOMETRICA

Emisura della potenza muscolare della catena estensoria
dell’arto inferiore.

Il tipo di salto puo essere di vari tipi (Squatting, Counter
Moviment):

la pedana registra i valori istantanei di forza da cui si
ricavano i valori e le curve di forza e velocita in funzione
del tempo di stacco
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e JUMP TEST

* Siesegue mediante I’ Ergojump che & costituito da un orologio elettronico collegato
ad una pedana a conduttanza che permette di misurare il tempo di appoggio e quello
di volo di uno o piu salti consecutivi:

* il computer collegato calcola indici derivati quali velocita di stacco e potenza. Pud
essere eseguito in varie posizioni di partenza: SJ, CMJ, DJ.

3 prove/migliore

Squatting Jump (SJ))
forza esplosiva arti inferiori

Salto verticale alla massima intensita con partenza dalla posizione di mezzo squat (con
ginocchia piegate a 90°), senza contromovimento.

La forza esplosiva degli arti inferiori & rappresentata
dal valore di elevazione raggiunto :
elevazione = tempo di volo2 * 1.226

Occorre ricordare che I'abilita influenza il risultato es compensando
una scarsa forza esplosiva e viceversa.

s
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Counter Moviment Jump (CM)J)
riuso elastico mm estensori

Salto verticale con partenza dalla posizione eretta preceduto da un contro-
movimento con piegamento delle ginocchia fino a 90°, mani ai fianchi.

* |l valore di elasticita

* Coefficiente di Riuso Elastico della forza,

* siottiene dalla differenza % tra 'altezza di salto dello SJ e quella del CMJ:

[(CMJ - SJ) x 100 / (CMJ)].

Es 6-10% calcio, maggiore T

fino a 20% nel volley *@)
Y
@)

VALUTAZIONE DELLA FORZA VELOCE

JUMP TEST

Drop Jump (DJ)

componente reattivo elastica

Serie di salti con caduta da diverse altezze
(20-40-60 - 80 - 100 cm) valutando cosi
I'altezza ottimale di caduta dalla quale si
ottiene la migliore elevazione correlandola al
tempo di contatto e di volo.
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TEST D1

TEST di ABALAKOV

Si esegue con uno strumento composto da una
pedana e da un metro a nastro collegato ad
una cintura che viene indossata dall’atleta.

Al via I'atleta esegue un piegamento rapido e

con l'aiuto delle braccia effettua un salto verso @
I'alto, facendo cosi scorrere il metro a nastro e &
potendo cosi misurare con una certa -

precisione |'altezza raggiunta.

Anche in questo caso le capacita coordinative
influiscono in maniera sensibile sul risultato
raggiunto.

https://lwww.youtube.com/watch?v=guvsJuQIBBQ

VALUTAZIONE DELLA FORZA VELOCE
TEST di SARGEANT

E’ simile a quello di Abalakov, ma per
la misura del salto si premisura
I’altezza che raggiunge la punta delle
dita della mano dell’atleta in piedi con
il braccio alzato.

Si esegue un salto

come |’Abalakov, facendo toccare un
tabellone opportunamente preparato
in modo che si possa misurare il
punto di contatto con le dita.

L'altezza del salto si ottiene sottraendo alla misura
sul tabellone la premisurazione effettuata.

21/03/2020
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VALUTAZIONE RELAZIONE FORZA- VELOCITA’
e CURVA FORZA-VELOCITA

ERGOPOWER e BIOROBOT
JUMP TEST (tramite SJ)

L'Ergopower é costituito da un ENCODER lineare
composto da due rotelline sulle quali € avvolto un filo;
gueste sono pre-tensionate da una molla che permette il
ritorno del filo al punto di partenza al termine
dell’esecuzione di un movimento.

Tale filo puo essere collegato al pacco pesi delle macchine
di muscolazione o a un attrezzo ginnico o ad una parte
del corpo del soggetto, andando in tal modo a far ruotare
le rotelline che a loro volta sono collegate ad una
strumentazione elettronica che permette di inviare i dati
della velocita e del numero di rotazioni delle rotelline ad
un computer per calcolare lo spazio percorso in funzione
del tempo utilizzato.

VALUTAZIONE DELLA CURVA FORZA-VELOCITA’

ERGOPOWER - applicabili alle comuni macchine da palestra per

potenziamento muscolare e sono in grado di misurare durante
I'esercizio:

* Forza media totale

¢ Incremento max istantaneo della forza

¢ Lavoro meccanico totale

* Picco di potenza

e Tempo per il picco di potenza

* Velocita media, accelerazioni, spostamenti, N ,
Utilizzo dell’Ergopower per il

tempi di lavoro concentrico ed eccentrico controllo dell’allenamento su

macchina isotonica tipo Leg-
Press
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Consente di misurare la velocita di
spostamento del carico nell’esercizio
isotonico
Bench Press
150 di determinare la curva Forza velocita e
potenza

Di determinare lavori basati su carico
ottimale che spostato alla velocita
Lo massima stimola la potenza muscolare

Farce[M] & Power[¥]

300 ——

Velacitylmis]

VALUTAZIONE DELLA FORZA RESISTENTE
La forza resistente & piu direttamente
collegata ai parametri metabolici di
produzione energetica, di risintesi dei
substrati e della rimozione dei metaboliti
che alle caratteristiche contrattili
muscolari.

Pertanto sono piu indicati test

che esplorano queste caratteristiche (VO2
max, soglia anaerobica, ect) rispetto a
quelli piu legati al solo studio dei
parametri della contrazione muscolare.
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E’ svolto con un dinamometro che mantiene il braccio della leva ad una
velocita angolare costante e con esso la velocita dell’arto

La velocita di movimento, non ¢ invece controllata (o condizionata) con pesi
liberi e macchine, e manca nelle valutazioni di tipo isometrico.

* Uso relativamente recente, Molti protocolli

Braccio meccanico

arrello scorrevole

Cavigliera

\
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Il funzionamento della macchina si basa su
un meccanismo di retroazione che consente
di impostare la velocita angolare desiderata,
convenzionalmente espressa in °/sec.

Quando il paziente esegue il movimento,
dopo una fase di accelerazione,

una volta raggiunta una data velocita
angolare,

I'apparecchio isocinetico rende impossibile
il superamento di tale velocita poiché la
forza muscolare che consentirebbe di
aumentare la velocita della leva,

viene assorbita dall'apparecchio che
modula la sua resistenza.

La macchina (braccio meccanico)

coppia resistente che si oppone all'azione muscolare

dell'individuo,

poiché la massima forza varia secondo I'angolo

articolare

anche la resistenza meccanica incontrata dal muscolo

variera col variare dell'angolo articolare,

in modo che alle estremita dell'arco di movimento sia
bassa ed aumenti proporzionalmente man mano che

aumenta il vantaggio meccanico della leva.

il braccio meccanico, unavolta regolato in base al
paziente, non & costante nel tempo ma varia al variare

dell’angolo articolare.

21/03/2020
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Questi test consentono di verificare (su ogni parte del corpo, ma in particolare
su arto inferiore e spalla):

i livelli di forza alle varie velocita di movimento,

eventuali differenze tra lato destro e sinistro

lo sbilanciamento tra muscoli agonisti e antagonisti che possono essere fattori
di rischio.

La strumentazione consente di effettuare valutazioni sia in regime concentrico
che in regime eccentrico.

Variazioni post riabilitazione

Unita accettata per la velocita angolare degli arti & radianti al secondo
(rad.sec-1) o gradi al sec

Velocita: accuratamente scelta per la valutazione concentrica,

Condizioni standard per equiparare gruppi muscolari tra loro (bilanciamento
muscolare)
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* Specificita dell’articolazione da testare: differenti gruppi
muscolari mostrano differenti caratteristiche di performance
isocinetica

* Questo rende difficile la comparazione di articolazioni diverse
e gruppi muscolari il

* testare una articolazione alla volta

https://www.youtube.com/watch?v=E75wVIfIR_w

Posizione idonea per il test: scorretto posizionamento dell’arto e
dell’articolazione puo dare produzioni di forza alterati

(specie per le articolazioni, es la spalla, che hanno un ampio range di
movimenti)

necessario stabilizzare tutte le parti che possono influire sulla misurazione
del momento di forza (lacci stretti ma confortevoli che fissano
I'articolazione)

attenzione all'angolo scelto per la relativa articolazione (attivaz di diversi
gruppi) es anca tenere costanti le posizioni

114


https://www.youtube.com/watch?v=E75wVlfIR_w
https://www.youtube.com/watch?v=E75wVlfIR_w
https://www.youtube.com/watch?v=E75wVlfIR_w

21/03/2020

https://www.youtube.com/watch?v=RhV56ckwIfl&ebc=ANyPxKgXxv2lO
DmRH_WW9Gh69P_vwkItqiQqOg-HhVHUIUIJCM-
tDe9PBSU6hs383z_KPqla0lSyMQhCWGE1LyF9ynY-a7sJFtA

VALUTAZIONE della CURVA FORZA-VELOCITA’ ISOCINETICA

Si utilizzano dei dinamometri isocinetici che permettono
di far eseguire dei vari lavori muscolari a velocita costante
predeterminata (0°- 400° al secondo).

| parametri piu importanti

rilevati sono:

*Picco di momento di forza

eLavoro max per ripetizione (F*Spost)
ePotenza media (lavoro/tempo)

* Se ne usano molti

* Sempre riscaldamento

Riposo tra sforzi circa 1 minuto
Pero usati anche tra 10” e 3’
Test di fatica

velocita utilizzate normalmente variano da 70 a 380 gradi/sec),
il numero di ripetizioni (in genere 4-6 ripetizioni)
e ’impegno massimale da parte dell'atleta
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Parametri forniti da alcune apparecchiature e Misure di performance nel test
isocinetico:

¢ Picco del Momento di Forza

* Picco del Momento di Forza angolo-specifico.
Valori assoluti

. Comparazione bilaterale

* Lavoro per Ripetizione

* Valori assoluti

. Comparazione bilaterale

* Rapporto Flessori-Estensori

* Rapporto Picco di Forza-Peso corporeo

* Lavoro totale (area sottesa alla curva)

* | test di fatica possono essere sviluppati con un gran numero di ripetizioni
risultanti in un indice di fatica (torque finale/iniziale) o in decline
percentuale

* Come le macchine per misurare la forza e a differenza dei pesi liberi ,
questo tipo di valutazione non evidenzia i cambiamenti nella
coordinazione motoria, dal momento che il soggetto ha restrizione nel
movimento, la cui direzione é dettata dallo strumento isocinetico

» Utilizzato per avere dati sulla composizione delle fibre dei muscoli
coinvolti

* Forma della curva del momento di forza: dipende da velocita di
allenamento, range di movimento, pattern motorio usato in allenamento
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Costoso
tipo di movimento

lell’'esercizio isocinetico I’ accumulo di energia elastica durante la fase eccentrica del movimento
e, di fatto, impedito dalla resistenza della apparecchiatura, che & proporzionale alla forza
espressa dal soggetto

Inoltre nel corso di un movimento naturale (quindi con SCC), il muscolo € in grado di sviluppare
velocita angolari molto elevate (es. I'articolaz della spalla raggiunge i 34 rad/sec) al contrario di
quelle riproducibili su una apparecchiatura isocinetica (6-7 rad/sec)

Anche il tracciato elettromiografico mostra differenze tra contrazione isocinetica e isotonica
relativamente al pattern di attivazione muscolare nei 2 tipi di movimento.

Isocinetica: velocita costante (ma all’inizio (fase oscillatoria) la macchina ha una latenza per
regolare la velocita preimpostata, in cui la velocita non é costante.

Tale latenza & maggiore quanto pil alta e la velocita impostata (la velocita effettiva puo essere
maggiore anche del 50% rispetto a quella impostata)

* Chiarire se vogliamo misurare la forza o la resistenza muscolare
* Condizioni di allenamento del soggetto da testare
* Sesso

* Tipo di attivita muscolare da testare:
Concentrica, Eccentrica, Statica

* Dinamica Isocinetica
Isometrica
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Familiarizzazione con il protocollo del test da utilizzare
Sessioni di addestramento al test

Adeguato riscaldamento

Utilizzo di tecniche di respirazione idonee
Concessione di adeguati tempi di riposo-recupero
Incoraggiamento ai soggetti e feed-back verbale
Appropriato feed-back visivo

Utilizzo di adeguate unita di misurazione

Verificare se serve effettuare la correzione relativamente al peso
corporeo

Procedure per il test della RM

Posizione iniziale della resistenza
Angoli articolari
Velocita del movimento

Specificita del test (segue caratteristiche del movimento usato
in allenamento o metabolico

-specifica)

Utilizzo della tecnica adeguata (soggetto ben posizionato e ben
equipaggiato,

Idonea strumentazione e competenza dell’esaminatore
Istruzioni adeguate

21/03/2020
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”...e la capacita di una o di un insieme di
articolazioni di muoversi liberamente per tutto il
proprio range di mobilita”,

* ”..ela capacita di un soggetto di muovere una o
piu articolazioni con la massima escursione
articolare possibile, senza alcun limite e senza
dolore”.

costituisce una componente essenziale
della prestazione motoria

©@per il benessere fisico

©per mantenere una corretta
postura

©per economizzare i gesti

©per migliorarele
performances sportive

©per sviluppare la forza

©per la prevenzione degli
mfgrtunl_muscolo-ten inei-
articolari
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* La flessibilita di un’articolazione é specifica

* La flessibilita é diversa per diverse articolazioni

* La flessibilita é diversa in individui diversi
* La flessibilita € influenzata

* da fattori anatomici

* fattori fisiologici

@ strutture ossee
si osservano solo per alcune articolazioni (ad

esempio per le articolazioni di tipo trocleare,
come il gomito)

@ tessuti molli

@ in tutte le articolazioni, comprese quelle a
troclea, i cosiddetti tessuti molli sono quelli che
influenzano e vincolano maggiormente il grado
di mobilita e la liberta di esse.

A) Struttura anatomica
dell’articolazione

Legamenti
Capsula Articolare
Tendini

Muscoli

Fascia

Pelle

Tessuto Adiposo

21/03/2020
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Contributo relativo delle strutture dei tessuti molil alla
resistenza articolare.

Resistenza alla mobilita articolare

e (percento del valore totale)
1. Capsula articolare 47
2. Muscolo 41
3. Tendine 10
4. Cute 2

(Basata su dati di: Johns e Wright ).

*E’ da sottolineare che i valori sopra riportati sono stati ottenuti in misurazioni effettuate a

meta dell’arco di movimento

+La capsula articolare ed i tessuti connettivi ad essa associati offrono,
insieme al muscolo, la maggior parte della resistenza alla flessibilita.

agli angoli estremi del range articolare il maggiore effetto

limitante e resistente & offerto dai tendini.

B) Fattori fisiologici

Ci sono alcuni fattori che determinano le

caratteristiche della mobilita durante la
prestazione:

Sesso

Eta

Temperatura corporea
Temperatura atmosferica
Ora del giorno
Stanchezza
Stato d’animo

21/03/2020
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Positivi:

Il riscaldamento attivo - motorio

(a 45°C la flessibilita dinamica aumenta di circa il 20%)

il riscaldamento passivo

Un bagno caldo aumenta fortemente le condizioni di mobilita delle articolazioni.

L'ora del giorno

meglio il pomeriggio o la tarda mattinata.

Negativi:

® La mancanza di riscaldamento.
@ |l freddo. (a18°C si ha una riduzione del 10-20%)
® La prestazione sportiva nelle ore mattutine, dopo il riposo notturno.

® La stanchezza (la maggior parte degli incidenti nello sport avviene quando
nell’atleta e stanco e viene meno la possibilita di controllare i movimenti).

®

21/03/2020
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@® Esiste un compromesso tra la flessibilita e la stabilita.

® Quando si diventa "piu sciolti" o pil agili in una particolare articolazione i
muscoli tutt'attorno all'articolazione offrono meno supporto.

® Una flessibilita eccessiva espone rischio di lesioni quanto una flessibilita non
sufficiente

@ |tendini non sono prepostiall'allungamento.
| legamenti si lacerano se allungati pit del 6 % della loro normale lunghezza.

® Anche se non arrivano a lacerarsi legamenti e tendini allungati possono
|dm‘|Iu|_re sulla stabilita dell'articolazione, aumentando enormemente il rischio
i lesione.

Un eccesso di flessibilita porta spesso ad
instabilita —lassita articolare,

* La flessibilita si puo distinguere in :
* DINAMICA
* STATICA
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La flessibilita dinamica (detta anche flessibilita cinetica) & la capacita
di svolgere movimenti dinamici (o cinetici) dei muscoli per portare
un arto attraverso la sua intera gamma di movimento nelle
articolazioni.

ATTIVA dovuta all'azione dei muscoli

. PASSIVA dovuta all'azione dell'inerzia o della gravita o al
semplice peso del corpo, o ancora all'azione di un partner o di un
attrezzo;

e  MISTA dovuta all’interazione delle due precedenti in forma
varia.

Misurare tale parametro consente di:

evidenziare eventuali limitazioni di mobilita
articolare o rigidita muscolare .

stabilire un valore base

monitorare un programma di riabilitazione o
allenamento .
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* Non c’e un test singolo che puod dare un
punteggio per una flessibilita generale.

* Ogni test e specifico per un movimento
particolare o per un articolazione.

* La flessibilita generale si misura con piu test
per la specificita delle varie articolazioni .

* | metodi di misurazione della flessibilita possono essere diretti o indiretti.

METODO DIRETTO

Misura lo spostamento angolare tra segmenti adiacenti o da un riferimento
esterno.

ROM

METODO INDIRETTO
Consiste nel misurare in modo lineare |la distanza tra segmenti del
corpo o tra un punto di repere anatomico ed un altro o un oggetto.
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Misure dirette Flex dinamica

La flessibilita articolare e definita dal ROM ( Range Of Motion) ossia dai gradi
di liberta permessi da una specifica articolazione.

Il ROM di un’articolazione & usualmente misurato dal numero di gradi dalla
posizione di partenza di un segmento alla posizione finale del suo completo
arco di movimento.

Il metodo pill comune per calcolarlo € usando un goniometro.

Flexibility: Direct method
Va

v
A '

Lo—.'_'_' 2l

\'\-L' /,/ Statiansry arm
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Misure dirette

Quando i punti di repere anatomici sono ben definiti, 'accuratezza della
misurazione & alta.

Quando vi € molto tessuto morbido che circonda la zona dell’articolazione,
I'errore di misurazione puo essere piu frequente.

Una valutazione accurata e globale richiede pertanto molto tempo

M Isu re dl rette Flexibility: Direct method

Metodi di misurazione

Lo studio completo di alcune specifiche articolazioni &
adatto a singole discipline sportive

Ha due braccia : una fissa collegata al corpo dello
strumento e una mobile, libera

usando il goniometro

universale tipico (varie lunghezze per
varie articolaz)

Il goniometro clinico o inclinometro

Metodi di laboratorio (goniometri elettrici ecc,
radiografia, fotografia ecc)

https://www.youtube.com/watch?v=ZUF7tpkVAIY
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ousando il flessometro (consiste in un
guadrante contenente un ago gravitazionale
tale quadrante tramite una cinghia puo essere
fissato alle varie articolazioni da testare)

* Flessometro di Leighton

Leighton flexometer

http://www.gntech.net/leighton/
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e Attivita pre-test: procedura da standardizzare
per il warm-up pre test, che puo modificare il
risultato

* 3 misurazioni per articolazione, tenendo in
considerazione il maggior angolo raggiunto
dall’articolazione (se si fa precedere il
riscaldamento si puo considerare la media)

180°

FIGURA 1. VMlovimenti della scapola
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Figura 6. Flessione ed Iperestensione del Polso

90°
Hyperextension B0°
0° e e
Neutral R W f
. 80"
_\_‘-‘_‘_‘—‘—-—.
Flexion

Figura 6. Flessione Ulnare e Radiale del Polso

Neutral
0°
Radial
erxzo.n Ulnar
20°. 30° flexion
() ] —_—
Y
90° —— | \ 90°
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FIGURA 6. Flessione dell’anca

O~ Meutral

* Altre possibilita

» Radiografia o cinematografia (costosi e
invasivi)
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"Attenzione
Questo materiale didattico
e per uso personale dello studente
ed e coperto da copyright.
Ne & severamente vietata la riproduzione
o il riutilizzo anche parziale,

ai sensi e per gli effetti

della legge sul diritto d'autore”
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