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Protocolli per la 

Valutazione Funzionale



Stato del soggetto prima del test

 A digiuno da almeno 2 ore

 Evitare in particolare tè e caffè

 Evitare esercizio strenuo e prolungato nelle 72 
ore precedenti

 Annotare scrupolosamente eventuali farmaci

 Sospendere farmaci se necessario



Protocolli

• Per intensità di esercizio

– Massimali

– Sub-massimali

• Per modo di esercizio

– Laboratorio

– outdoor



Criteri per definire sforzo massimale (VO2max)

• Valutazione Diretta

• RPE ≥ 18/20

• FC ≥ 85%FCMT

• FC ≥ FCMT – 10

• QR (VCO2/VO2) ≥ 1.10
• ≥ 1.05 (in cardiopatici)

• Lattato ≥ 8 mMol/L

• Valutazione Indiretta 
(Stima)

• Diverse equazioni per  
diverso protocollo

• Elevata variabilità fra 
valutazione diretta e 
indiretta e fra diversi 
protocolli…



Monitoraggio & Precauzioni

 ECG
 Frequenza cardiaca
 Pressione arteriosa
 Sforzo percepito (Scale di Borg)
 Gas espirati (test cardiopolmonare) 
 Lattato
 Segni e sintomi (dispnea, dolore toracico, 

fatica, vertigini, etc.)



Ragioni per interrompere test

1. Dolori al petto (angina)
2. Ipotensione arteriosa (all’aumentare del carico)
3. Ipertensione arteriosa (>260/115 mmHg)
4. Segni di ridotta perfusione (confusione, vertigini, 

cefalea, cianosi, etc.)
5. Inadeguato aumento di FC
6. Richiesta del soggetto
7. Fatica severa
8. Altre ragioni mediche
9. Malfunzionamenti strumentali



Protocolli massimali incrementali

• Treadmill





Pe
n

d
e

n
za

 d
e

l t
ap

p
et

o
 (

%
)





Bruce modificato







Equazioni per stimare VO2max

VO2max R

Balke 1 Maschi 1.444(tempo in min) + 14.99 0.92

Balke 2 Femmine 1.38 (tempo in min) + 5.22 0.94

Bruce 1 Maschi 14.76 - 1.379 (tempo in min) + 0.451 (tempo in min x tempo in 
min) - 0.012(tempo in min x tempo in min x tempo in min)

0.98

Bruce 2 Femmine 4.38 (tempo in min) 0.91

Bruce 3 Cardiopatici maschi 2.282 (tempo in min) + 8.545 0.82





Protocolli massimali incrementali

• Cicloergometro



Al cicloergometro, test submax
(cadenza 50rpm)

Stadio 1
3min

25 watt 25 watt 25 watt 25 watt

FC (bpm) <80 80-90 90-100 >100

Stadio 2
3min

125 100 75 50

Stadio 3
3min

150 125 100 75

Stadio 4
3min

300 150 125 100



Esempio

Anni 30 FCMT 220-30= 190/min

300 kgm/min

(50 watt)
140/min

1200 kgm/min

(200watt)
175/min





Età Fattore di correzione 
(moltiplicare per)

15 1.10

25 1.00

35 0.87

40 0.83

45 0.78

50 0.75

55 0.71

60 0.68

65 0.65

• Anni 30

• VO2max stimato: 3.5 L/min

• Correzione x età:

– 3.5 x 0.87 = 3.04 L/min



Stima da test incrementale cicloergometro 

• Cadenza 60-70 rpm (almeno)

• Incrementi: +10-15 watt/min

• VO2max = (watt/peso, kg)*10,8+3,5

• Esempio

– Watt max: 100

– Peso: 80 kg

VO2max= (100/80) *10,8+3,5=(1.25x10.8)+3.5

13.5+3.5= 17.0 ml/kg/min



Valutazione dopo test cicloergometro



Valutazione dopo test cicloergometro

Maschi Femmine



Stima del VO2max da test di cammino



Stima di VO2max 

(1mile walking test – track&field)
Rockport test

• Cammina più velocemente che puoi per 1miglio

• VO2max (L/min)

= 6.9652 + (0.0091 x peso, lb*) – (0.0257 x età) – (0.5955 x sesso) 
– (0.2240 x tempo in min) – (0.0115 x FC fine test)

Maschi = 1; Femmmine = 0

* 1lb = 0.454 kg



1mile walking test - esempio

• Sesso:Maschio
• Età: 30 anni
• Peso: 150 lb
• Tempo impiegato: 12 min
• FC finale: 120/min

• VO2max L/min

= 6.9652 + (0.0091 x 150) – (0.0257 x 30) – (0.5955 x 1) – (0.2240 x 12) – (0.0115 x 120)

= 4.09 L/min = 60.1 ml/kg/min

Note: Questa equazione può sovrastimare VO2max in soggetti giovani o ben allenati. In questi casi
meglio usare altri protocolli tipo Bruce o Balke.



1mile treadmill walking test*

VO2peak =

92.08-0.10xpeso corporeo – 0.34xetà + 9.72x sesso – 1.0xwalking time -0.13x FCfinale + 0.86xactivity status

Dove:
Peso corporeo in pounds (1kg = 2.2 pounds)
Sesso: maschio = 1, femmina = 0
Walking time: in min e centesimi di minuto
Activity status: da 0 – 7**

**: da 0=sedentario assoluto a 7=corre > 10 miglia/sett o > 3H/sett in af comparabile

Memo 10 miglia = 16km  = 1kcal/kg/km = se 70kg = 1120kcal/sett
Potete dividere in 7 fasce da 0 a 1120kcal/sett. Per standardizzare l’errore.

*Pober et al, CJAP 2002; Heil et al, MSSE 1995;  Matthews et al, MSSE 2000



Activity status rating

0 Sedentario assoluto.

1 Si muove nelle attività quotidiane: cammina per spostarsi, usa le scale … 
occasionalmente esercizio che causa respiro aumentato e sudorazione 

2 Attività moderata* per 10-60 minuti/settimana in aggiunta a stile di vita 
attivo, non necessariamente “strutturato” (hobby vari…)

3 Attività moderata per > 60min/sett

4 Attività da moderata a vigorosa per < 30min/sett

5 Attività da moderata a vigorosa per 30-60 min/sett

6 Attività da moderata a vigorosa per 1-3 h/sett

7 Attività da moderata a vigorosa per > 3 h/sett

*: si veda classificazione intensità di esercizio



Test di marcia di 1-km su treadmill
(1k-TWT)

• Per soggetti cardiopatici clinicamente stabili

– FE>40%

– No ridotta riserva coronarica da sforzo

– No aritmie complesse da sforzo

• Su tappeto rotante

• Ad intensità moderata percepita



Test di marcia di 1-km su treadmill
(1k-TWT)

• Si parte a 2.0kmh, pendenza 0%

• Si aumenta +0.2kmh/30 secondi

• Fino a quando lo sforzo viene percepito come 
11-12/20 (Scala di Borg)

• A quel punto inizia il 1-km (cronometraggio)

• Ogni 2min valutare sforzo percepito e 
adeguare la velocità di cammino 



Test di marcia di 1-km su treadmill
(1k-TWT)

Un esempio…



Test di marcia di 1-km su treadmill
(1k-TWT)

• Equazioni predittive  per stimare VO2max:

– NBB (no terapia beta-bloccante)
• 46.11 + (4.41 x mean speed) – (0.40 x BMI) – (0.30 x age) – (0.11 x HRmax)

– BB (in terapia beta-bloccante)
• 33.42 + (2.79 x mean speed)  - (0.49 x BMI) – (0.14 x age)



Valutazione dello sforzo percepito



Valutazione dello sforzo percepito





Scala RPE e parametri fisiologici



Scala di Borg e training
Scala CR-10





Scala di Borg e training
Scala RPE 6-20/20



Al variare del protocollo cambiano i risultati



Si può stimare senza esercizio


