FITNESS CARDIORESPIRATORIA
di Vittorio Bianchi

L'introduzione del termine Fitness Cardiorespiratiar delinea la malattia cardiaca come maggior cautia
morte e procede nel descrivere il ruolo dell’eseioifisico nei programmi di prevenzione e riabéitione.
Tuttavia é piu importante focalizzare I'attenzi@uecome un alto livello di Fitness Cardiorespirator
coincida con alto grado di benessere, miglioralledi@ga la qualita della vita.

La fitness cardiorespiratorio € anche chiarnatdiovascolare, o aerorobica, o solo fitnessspdme una
buona valutazione della capacita del cuore di @ympangue arricchito di ossigeno ai muscoli. Lleqree
con un cuore sano possono pompare grande quargaaglie, mentre nelle persone anziane, in soggetti
malattie coronariche o cardiache riducono progvasseénte questa capacita.

Il concetto di Massimo Consumo di Ossigeno (3ax)
I Massimo Consumo di Ossigeno (¥@ax) e accettato come criterio di misura dellaefh
cardiorespiratoria. Il Massimo Consumo di Ossigesgrime la funzionalita del sistema cuore-polmérii;
prodotto della gettata cardiaca (L/min) e delldeddénza di ossigeno artero-venoso. La misurazionerata
del VO2max si attua con spirometria a circuito &pdt soggetto respira con il boccaglio nello spaetro e
vengono determinate la ventilazione polmonarefeaigoni espirate di ©@e CQ.La taratura precisa di
guesti delicati strumenti &€ fondamentale per I'aaterza dei dati. | moderni strumenti che verranno
presentati nel corso pratico consentono oggi urta €&cilitd d’'uso e sicurezza dei dati. L’alto tmancora
di questi strumenti ne limitano I'impiego praticocentri di medicina sportiva ed alla ricerca. Plero
tendenza del mercato e quella di offrire strumsemnpre piu precisi, di facile utilizzo pratico edasti
sempre piu economici. Questo consentira a moltricénpoter inserire questo strumento nella prapri
organizzazione ed ottenere utili dati di verified voro svolto.

| test di esercizio Massimale versus Submassimale.
La decisione di usare un test submassimale o makesaipende largamente dalle ragioni del testtigaldi
soggetto che deve essere testato e dalla disgtnitiibttrezzature e personale specializzato diggie.
I VOzmax puo essere misurato con ragionevole precislaremte test di esercizio convenzionale
(considerando durata del test, gradi di inclinagjorelocita sul tappeto o potenza di uscita al
cicloergometro) o usando la equazione riportateguito.

Determinazione del V@nax.
I VO2max puo essere valutato in varie condizidreskrcizio utilizzando varie macchine
(treadmill, ergopower gambe e braccia, step). Wpumeone generalizzata di uso comung,
basata sul protocollo di Bruce € la seguente:

VOzmax (ml/Kg/min)=14,8-1,379 (tempo in min)+0,45(tepAp0,012(tempo?)

Determinazione deVOzmax al cicloergometro.

La seguente equazione € basata sulla potenza Goaipletata in 15 W per min.

Maschi:VOzmax(mil/min)=10,51(potenza in Watt)+6,35(massa coga in Kg)-
19(dta in anni)+519,3

FemmineVOzmax(mil/min)=9,39(potenza in Watt)+7,7(massa cogaom Kg)-

5,88(eta in anni)+136,7

Determinazione deY/Ozmax con comuni test da campo.
VOemax(ml/min/Kg)=132,853-0,0769(pes0)-0,3877(etarini@-6,315(sesso)-
3,2649(tempo-0,1565(freq. Cardiaca).

Sesso=0 per le femmine, 1 per i maschi. La fregpeardiaca é presa alla fine dell’esercizjo.




La frequenza cardiaca e I'espressione diretta gellanza della macchina umana: bassa frequenzacard
uguale a bassa potenza, mentre frequenza cardessamale corrisponde alla potenza massima
dell’organismo.

Il range di intensita di allenamento per autaeno mantenere lo stato di fithess cardiorespime
piuttosto allargato: tra il 50 e I'85% del VO2makGSM Guidelings La determinazione della frequenza
cardiaca massima e diversa se viene calcolatd caroergometro rispetto al tappeto. La frequecaaliaca
e leggermente ma costantemente piu alta al tegtlabrgometro ad ogni dato livello di assunzidhe
ossigeno dato. Figura 1.

Nei due test, cicloergometro e treadmill, i sogdattorano ad un livello di fatica impegnativo e si
registravano i seguenti dati: massimo valore péelguenza cardiaca (179 e 188 battiti al minuto) e
I'assunzione di ossigeno (48 e 54 ml/Kgxmin).

La riserva di VO2.

La riserva di VQ & molto simile ad un altro concetto che e gia fiang a tutti : le riserva della frequenza
cardiaca (HHR)). | professionisti della salute Efileess sanno che la HHR e basata sulla diffexdrezla
frequenza cardiaca di riposo e quella massimales&generalmente una percentuale di HRR per
determinare la prescrizione d’esercizio perché@asadger scontato che desse una buona indicazitiae de
percentuale di V®max di un individuo. Questo concetto non e conagpheinte esatto.

E’ vero che un cliente che svolge un esar@k100% della frequenza cardiaca max (HRR) ¥08bP6
del VOemax. Ma cosa succede quando il soggetto e a riphsipdso la frequenza cardiaca del cliente é la
piu bassa possibile, 10 0% della HRR. Ma ¢ il dkeallo =% del VO2max?
No naturalmente.Egli € al VO2 di riposo che cowisgle ad 1 met e la media € di 3,5 ml-min/Kg. 112&D
riposo dipende dalla capacita massima

Del soggetto e generalmente & compresa tra’5 e Come si calcola la frequenza cardiaca target
25% del VQ@ max, ma non 0%. Questo significa d’esercizio con la HRR (freq. Card. Max).

che esiste un errore tra la % di HRR e la % di o _ _
VO2max che specialmente evidente alla bassa Tu desideri allenare al 60% della riserva di VO2 un

tuo cliente di 52 anni. Il cliente ha una frequedia
riposo di 72 batt//min e una frequenza cardiaca max
(HRR) di 180 batt/min. Quale ¢é la sua frequenza
cardiaca target?

Intensita di esercizio e nei soggetti poco allenati
Per risolvere questo errore € stato sviluppato
il concetto di riserva di VO2. (Swain, 1977).

Piuttosto che riferirci alla percentuale del magsim
VO2 al quale il cliente dovrebbe svolgere I'esdgiz
dovremmo chiederci: a quanto sopra il riposo quest{ Per posizionare il cliente ad una data percentliale
cliente deve allenarsi? Quando noi calcoliamorgetia | VO2R usate la frequenza cardiaca alla stessa
zone di allenamento gia facciamo questo usanddria| percentuale di HRR. La formula e:

Non ha senso prescrivere un programma di esefaiiz _ _ .
60% della frequenza cardiaca massima, quando pe| t@rget freq. Cardiaca= (percentuale intensita)
cliente ci pud essere un grande incremento di éega| (HRMax-HRriposo) + HR riposo.
sopra il valore di riposo, mentre per un altro Rertantg

= 0, -
dobbiamo sottrarre alla HRR la frequenza di rip@so (60%) (180-72) + 72

questo valore ottenuto porlo al di sopra di qudsda. = (0,60) (108) + 72
riserva di VQ svolge la stessa funzione del consumd
0ssigeno. =64,8+72 =136,8

Un cliente con la massima capacita di solo %&I'sl
e gia al 20% del VOmax a riposo, mentre un client
con 16 METs di capacita e solo al 6% del VO2 map@so. In tal caso una prescrizione di esercizéD&b
del VO2 max sarebbe molto differente per questicheati. Tuttavia una prescrizione di esercizial@o
della Riserva di VO2 ¢ lo stesso relativo increraestipra il riposo per entrambi. E’ stato per quesggone
che vari ricercatori (Swain, 1977) e ' ACSM hanrexigo di aggiungere questo metodo alternativoger |
prescrizione di esercizio.




Questo cambiera il modo con cui si deve prescriigsercizid? Per la frequenza cardiaca target la
risposta & no. Per I'esercizio svolto su tredndllieegometri la risposta e si.

Prescrizione della frequenza cardiaca d’esei@.

Se usate gia il metodo HRR per la calcolafedquenza cardiaca target, non c’é niente da iesenb
Prendendo in considerazione le variazioni individueella frequenza cardiaca di riposo, voi forratesostro
cliente la miglior frequenza cardiaca per allenarshe riflette accuratamente la Riserva deMB come
dire : il 40% di HRR e equivalente al 40% del AR)il 60% di HRR & equivalente al 60 % di ¥e cosi
via.

Se voi usate il metodo della percentuale deiasima frequenza cardiaca per determinare & zon
cardiaca di allenamento, dovete sapere che rategnthe (Swain, 1994, Londeree, 1976)
hanno dimostrato che il valori riportati dall ACSahe correlavano la %HRmax al ¥Y@rano troppo bassi e
tali valori sono stati aggiornati nel 1998 ad wello piu alto.

Una importante considerazione quando usate un queds metodo per calcolare la frequenza cardiaca
di esercizio é il grado di certezza con il quale gonoscete la massima frequenza cardiaca del ¢keriLa
variabilita individuale nella massima frequenzad@ara € molto ampia e questo causa una grande
percentuale di errore nella determinazione deflgetezone.

La prescrizione del carico di lavoro

L'aggiunta della riserva di V@alla
percentuale di V@max per calcolare il
carico di lavoro cambia il metodo di calcolo

CALCOLARE IL CARICO DI LAVORO CON LA RISERVA
di vO2

Voi desiderate fare allenare il vostro cliente sbllke ergometrica al
40% del VO2R. Il cliente ha unvVO2 max di 5 METsQa
ml/min/kg. Il cliente pesa 74,5 Kg. Quale ¢ il carappropriato in
Watt o in Kg/m/min?

Dovrebbe essere ricordato che valutando il
VO2 max per entrambi i metodi si possono
commettere alcuni errori.

Se usate la V@mnax del vostro cliente per
Calcolare la velocita per calcolare la velocita €
Gradi sul treadmill, un livello di intensita sulla
bike ergometrica, o la potenza su ogni altra mj
china, voi dovete calcolare il carico di lavoro in
un modo nuovo.

Innanzitutto dobbiamo moltiplicare il
VO2zmax stimato o gia conosciuto del cliente p
Una intensita compresa tra 40% e 85% per un
Per un dato V@ Poi dobbiamo usare la formulg
dellACSM (ACSM'’s Guide for exercise testing
and prescription, 1995)er determinare il corri-
spondente carico di lavoro sul treadmill o su a
macchina.

Questo metodo calcola il VO2 target usand
Riserva di VQ prima di determinarié carico
stesso

1) Calcolate il VO2 target usando la formula
Target VO2=(percentuale)(Vo2max-3,5)+3,5
=(0,40)(17,5-3,5)+3,5
=(0,40)(14,0)+3,5
=5,6+3,5
=9,1ml/min/Kg

2) Determinare il carico usando una modificazione dell
equazione metabolica del’lACSM.
Bike VO2= 3,5+2(carico in Kg/m/min)/massa corpoiea
Kg
9,1= 3,5+2 (carico)/74,5
9,1-3,5=2(carico)/74,5
5,6/2=(carico)/74,5
2,8=(carico)/74,5
2,8x 74,5= carico
208,6= carico

Calcolare la Riserva di VO2.

Primo: esprimere il VO2max del cliente in ml/min/kg. Sete i valori del VO2max in L/min (come spesso
e riportato nelle tabelle) moltiplicate per 1008iddetelo per la massa corporea in Kg.
Secondo sottraete 3,5 ml/min/kg dal \é@ax del cliente. Questo dara il range del\dal riposo alla

massima intensita.

Terzo: moltiplicate il range del V@per la intensita di esercizio desiderata, trd¥%/4e I'85% della capacita

funzionale




Quarto: aggiungere 3,5 ml/min/Kg a questo prodotto (cile/®©2 a riposo). Questo valore ¢ il Y@arget
per calcolare il vostro carico di lavoro desiderato

Se avete familiarita con il metodo della freqea cardiaca massimale (HRR) per calcolare laérza
cardiaca target, dovete immediatamente realizzsgdacRiserva di V©e fatta nella stessa esatta maniera.
La equazione € la seguente:

Target VO2=(% intensita)(VO2max-3,5) + 3,5

Ora che avete il VBtarget potete usare la equazione metabolica appgtiagper calcolare il carico di
lavoro: velocita e gradi sul treadmill, intensifgedercizio sulla bike, sullo step ecc. Quandaatézad usare
guesto nuovo metodo, potrete notare che questondatepiccole variazioni nel carico di lavoro per i
soggetti molto in forma.

Ricordarsi che c’e una limitazione all’accemta di questi metodi nel calcolare il carico @bl®. La piu
importante limitazione & se questi calcoli si bassun una conosciuta o determinataZdax. Se il V@Qmax
era stato determinato con un test submassimaleielédte, il carico di lavoro che ne risulta é gfimuna
determinazione. Dovete essere preparati a modifitaarico di lavoro basato sulla sua risposta
cardiovascolare, giusto come abbiamo fatto usamd@i@tjuenza cardiaca target (target HR) che e@tdas
una frequenza cardiaca massimale determinata.

TEST GRADUALE DI ESERCIZIO
Molti programmi fithness usano il test gradualesgieizio per valutare la fithess cardiorespiratorio

Il Cicloergometro

Il cilcergometro rappresenta uno strumentmenuco, facilmente trasportabile e di praticita eseguire
un test graduale d’esercizio. Esistono pero almwaanvenienti che sono:

a) il carico dilavoro e scelto dallo stesso utilizza,

b) la fatica muscolare pud essere un fattore limitante
Generalmente la quota di pedalate e di 50-60 alitmiper le persone a bassa condizione fisica, mentr
possono salire fino a 100 ped/min nelle personealienate e nei ciclisti. La resistenza al volano e
aumentata progressivamente per sovraccaricastehsa cardiovascolare.

Il Treadmill.

Il protocollo sul treadmill € molto riprodudid e rende costante I'esecuzione del test, mestre
cicloergometro il soggetto puo andare o troppcefortroppo piano. Il treadmill ha lo svantaggio éhgiu
costoso e difficile da trasportare ed inoltre mefiltsoggetto corre la rilevazione della pressidelesangue e
della frequenza sono piu difficili. Il tipo di trémill test puo influenzare la misurazione del VOZmana
test con la corsa con inclinazione a 0° da un egban alto rispetto al protocollo della camminata.

Le Comuni Variabili da misurare durante un TEST.

La frequenza cardiaca.

La frequenza cardiaca € un indicatore della cood&fitness del soggetto sia a riposo che duraseigio
submassimale. La massima frequenza cardiaca epeyatalutare la frequenza cardiaca di esercizeonon
e un buon indicatore di stato di forma fithess pénearia molto poco con I'allenamento.

La pressione del sangue.

La pressione del sangue dovrebbe essere misuiaia, jplurante e dopo I'esercizio. La misuraziondadel
pressione del sangue € piu accurata con braccsé&ascopio. La rilevazione della pressione arseri
sistolica e diastolica a riposo € utile per vakeitesoggetti ipertesi di base che devono essetepssti ad un
programma si esercizio a bassa intensita e nomdex®eguire test massimali. Durante I'esercizodita
pressione arteriosa aumenta in modo molto evidenteesto aumento e variabile da soggetto a soggetto
Una pressione arteriosa sotto sforzo al di sopra2izmmHg deve essere valutata con attenzione, a
300mmHg si sospende il test da sforzo. Anche éaxaitione della pressione sanguigna dopo sforza $izel
importanza: Una riduzione della pressione dopogfoizo fisico puo significare una riduzione delégpacita
contrattile miocardia.



Per i soggetti ipertesi I'esercizio fisico ndrontroindicato. Tutt’altro, una buon programmaskrcizio
abbinato al regime dietetico consente la normatioree dell'ipertensione nella maggioranza dei casi.

La scala di percezione della fatica.
Bortg introdusse questzala di percezione della fatidmsata
sulla valutazione da parte dell'istruttore dei selifiatica che
compaiono sul viso e nella respirazione del soggeti basa
su 10 livelli di fatica. Durante I'esercizio progsivo I'istruttore 1
deve valutare questi segni perché danno una valngpgget- 2 leggeri
tiva dello sforzo e della sofferenza alla fatichstggetto in 3 moderati
esame.ll cliente deve essere istruito a valutare conseste 4 alcuni segni forti
5
6
7

Scala di percezione della fatica

0 nessun segno di fatica
0,5 molto, molto leggeri

molto leggeri

nella sua parte interiore e profonda, quindi dem&centrarsi su forti
una sensazione di stress fisico e fatica non legjatalore delle forti +

gambe, al respiro corto. molto forti .
10 molto, molto forti.

Protocolli per o test submassimali di esercizio

Ogni protocollo di test graduale di esercizio pasege usato sia per un massimale che un submassiimal
protocollo submassimale, come dice la parola, gsind’esercizio che non porta la frequenza caadikst
cliente a livelli massimali e quindi con un minargegno fisico e stress ridotto. E’ un approcciaente
che si puo applicare quando il cliente in esameagpgebole, debilitato, in etd avanzata o si raegigsto
un approccio prudente. Bisogna ricordare che dalgpdi vista fisiologico un test massimale fornisedie
valutazione con errori sostanziali. Quitalisola via per determinare la capacita funziondiein soggetto e
durante un test massimale.

Treadmill.

Si consiglia il protocollo standard di Balke (3naird, 2,5% gradi di incremento ogni 2 min). La freqea
cardiaca monitorata ogni 30 secondi ad ogni livélltest viene terminato all'85% della massimajfrenza
cardiaca calcolata sull’eta. La massima capaciidbée viene calcolata estrapolando i dati dabgfienza
cardiaca di risposta.

Cognome................. Nome..........ccvvvne. eta...... sesso: M/F Altezza..Peso........

TIPO DI TEST: BALKE STANDARD  Velocita: 5 Km/h

% pend. Tempo freq. Cardiaca A

freq.

0 1 cardiacg
Katt/min)

2,5 3

5 5 e

7,5 7

10 9

12,5 5

15 13 >

pend. 0 25 557 10 125 15 175 20
METs 3,3 45 54 6,475 8,4 95 105 11,6

Ed ora eseguite questo test su voi stessi!




Cicloergometro.

Step Test.



