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Per valutazione funzionale sul cam-
po si intende sia I'insieme dei mezzi
e metodiche utilizzati per valutare le
qualita di base degli atleti quando
non si disponga delle attrezzature e
delle possibilita operative del labo-
ratorio, sia le misure altamente so-
fisticate e complesse che vengono
impiegate per studiare in modo spe-
cifico gli aggiustamenti e gli adatta-
menti che intervengono durante la
prestazione o gli allenamenti e che
non possono essere simulati perfet-
tamente in laboratorio.

E evidente che in questo caso si trat-
tera di impiegare per lo pil test di
tipo indiretto che, per la loro prati-
cita e semplicit, sono generalmente
utilizzabili anche da personale non
specializzato.

Per questo motivo i test sul campo,
inteso come luogo dove si effettua la
gara o |’allenamento, per loro natura
si prestano a valutazioni di massa
non particolarmente precise nella
identificazione del parametro cerca-
to, essendo a volte anche elevato il
range di variabilita rispetto al valore
esatto, misurabile direttamente.

La valutazione funzionale in labora-

torio avviene utilizzando strumenti
capaci di indagare 1’atleta ed i suoi
parametri organico-funzionali in
condizioni pilt vicine possibili al
reale coinvolgimento sportivo, e
cioé simulando il gesto tecnico del-
I’atleta, requisito fondamentale per
effettuare analisi scientificamente
valide, espresse in dati precisi affin-
ché possano essere confrontate tra
loro in modo longitudinale o tra-
sversale.

Cio affinché sia possibile misurare
non solo le qualita dell’atleta, cioé
la sua potenza muscolare, ma anche
le modalitd di applicazione, cioé il
costo energetico e/o il rendimento,
per cui, congiuntamente ai parame-
tri fisiologici, &€ importante valutare i
parametri biomeccanici della presta-
zione.

Nel caso degli sport di lunga e me-
dia durata il parametro fondamenta-
le e predisponente la massima pre-
stazione ¢ certamente rappresentato
dal metabolismo aerobico, inteso
come massima potenza aerobi-
ca (VO,max) e parametri derivati
(soglia anaerobica, onset dell’ossi-
geno, costo energetico, ecc).

Poiché ¢ noto che I’efficienza del
metabolismo aerobico dipende in
modo maggiore o in modo significa-
tivo dai sistemi di supporto centrali,
cioé i sistemi di assunzione e tra-
sporto di ossigeno, ne deriva che la
sua valutazione ¢ anche una misura
della funzionalitd dell’apparato car-
dio-respiratorio. Lo studio del meta-
bolismo aerobico, facilmente acces-
sibile sia in laboratorio che sul cam-
po, pud essere effettuato in modo
diretto o indiretto.

Grazie ad un analizzatore capace di
funzionare in continuita ed in modo
lineare ¢ possibile, in laboratorio,
ricavare dati relativi alla produzione
di energia per via ossidativa: VO,,
FEO,, FECO,, volumi, capacita, fre-
quenza e flussi respiratori, e tutti
gli indici derivati come (VO,/Fc,
Quoziente respiratorio - VCO,/
VO,, Equivalente respiratorio -
Ve/VO,, ecc.).

La valutazione del metabolismo
aerobico non ¢ perd limitata al solo
VO,max, ma concerne anche la
soglia anaerobica (SA), che rappre-
senta il vero indice della capacita di
lavoro di tipo aerobico del soggetto,
anche se la stessa da sola non giusti-
fica la performance di resistenza di
un gruppo omogeneo di atleti.

La sua identificazione riveste grande
importanza funzionale perché con-
sente di valutare la capacita del sog-
getto di sostenere a lungo un cer-
to carico lavorativo e di stabilire il
consumo di ossigeno (VO,) oltre il
quale I’apparato cardiovascolare
diventa inadeguato a sopperire alle
necessitd metaboliche tissutali.

Le metodiche disponibili per stabili-
re la SA sono diverse, ma le pill uti-
lizzate sono essenzialmente quattro.
Un primo metodo consiste nel valu-
tare, durante un lavoro incrementale
massimale, il consumo di ossigeno e
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la produzione di anidride carbonica.
Questa tecnica permette di ricavare
direttamente il valore della soglia
anaerobica ventilatoria attraverso la
valutazione della“V-slope”, cioé
dalla funzione descritta dal rapporto
VCO,/VO,.

Nella prima parte dello sforzo il rap-
porto rimane costante, quando inizia
la produzione di CO, non metaboli-
ca la curva prima rettilinea subisce
una deviazione verso 1’alto: il punto
di flesso rappresenterebbe la SA.
Un altro metodo largamente utiliz-
zato € legato al rapporto Ve/lavoro:
la SA viene individuata abitualmen-
te nel momento in cui si ha perdita
di linearita tra ventilazione e “cari-
co” (“punto di rottura” della ventila-
zione o di Owles).

La tetza metodica di uso pitl corren-
te prevede la determinazione della
SA attraverso la valutazione della
concentrazione ematica del lattato
durante una prova incrementale o a
carichi crescenti, che pud essere
eseguita sia in laboratorio che sul
campo. '

Infine il quarto metodo per valutare
la SA si basa sulla determinazione
del rapporto tra intensita lavorativa
(ad esempio velocita di locomozio-
ne) e frequenza cardiaca.

Questo metodo, propostqg da Conco-
ni e collaboratori per numerosi sport
indica nel punto in cui viene perduta
la linearita del rapporto tra intensita
lavorativa ¢ frequenza cardiaca, il
valore corrispondente alla SA.

Tale valutazione indiretta della po-
tenza aerobica attraverso la determi-
nazione della soglia anaerobica,
intesa come massimo carico di lavo-
ro che puo essere sostenuto da un
soggetto per tempi prolungati senza
che cido comporti cumulo di acido
lattico, rappresenta quindi il vero
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indicatore della capacita di lavoro di
tipo aerobico dell’atleta e viene
determinato principalmente dalla
capacita muscolare di acquisire ossi-
geno e di utilizzarlo.

11 test proposto da Conconi si presta,
per la sua praticita e riproducibilita,
ad essere considerato dai tecnici un
indice molto importante ai fini della
programmazione dell’allenamento
nonché come metodo di valutazione
finalizzato alla previsione della
capacita prestativa nelle competizio-
ni di durata.

Viene infatti ritenuto dalla maggior
parte degli allenatori altamente cor-
relato con la soglia anaerobica reale,
ed analogamente in relazione reci-
proca alle prestazioni nelle gare di
mezzofondo e fondo.

Ad esempio, nelle gare di media
durata come nell’ora in pista, 1’atle-
ta allenato potra correre alla velocita
di soglia anaerobica.

Quindi, in pratica, Conconi afferma
che la velocita corrispondente al
valore della SA dovrebbe corrispon-
dere al chilometraggio totale percor-
so nella gara di un’ora in pista, da
un atleta motivato e allenato sulla
resistenza specifica della competi-
zione.

Scopi della seguente ricerca sono
stati quelli di indagare il metaboli-
smo aerobico, sul campo e in labo-
ratorio, di atleti FIDAL-amatori da
anni praticanti corsa di lunga lena al
fine di stimare 1’ipotetica capacita di
resistenza generale e specifica della
gara dell’ora in pista.

Di conseguenza ¢ stata verificata
Iattendibilita del test di Conconi e
la correlazione dei parametri fisio-
logici indagati nello studio del me-
tabolismo aerobico con I’effettiva
capacita prestativa conseguita in
gara.

Materiali e metodi

Ergospirografo Sensor Medics
2900c (BxB Metabolic Measure-
ment System ) con software di regi-
strazione ed elaborazione dati.
Treadmill (tappeto rotante) Run
Race versione hc 1400 Technogym.
Cardiofrequenzimetro Polar
Sport Tester.

Impianto Comunale di atletica leg-
gera di Cesena (FO).

Alla ricerca sono stati sottoposti,
dietro loro consenso, 10 soggetti, di
eta compresa tra trenta e cin-
quant’anni, di altezza variabile da
1,70 = 8 cm, di peso corporeo com-
preso tra 65+ 8 Kg, con percentuale
di tessuto adiposo dall’8% al 12%.
Tali atleti FIDAL-amatori, del grup-
po podistico Endas Cesena, da anni
praticanti competizioni di corsa di
lunga lena, sono stati valutati una
prima volta in laboratorio mediante
test massimale al treadmill per la
determinazione diretta (solo 5 sog-
getti) ed indiretta del massimo con-
sumo di ossigeno, della soglia anae-
robica ventilatoria e altri parametri
derivati.

Durante ogni esercizio-test, il sog-
getto respirava attraverso una ma-
scherina collegata ad un dispositivo
a turbina, cosi che il gas veniva co-
stantemente controllato da una mac-
china metabolica (Sensor Medics
2900c) che determinava, respiro
dopo respiro, le variabili metaboli-
che e ventilatorie. L'impiego di tec-
niche non invasive per determinare
la soglia anaerobica ventilatoria
(Tvent) & stato descritto da Was-
serman et al.; la soglia anaerobica &
indicata come il livello di sforzo o
VO, al quale I’equivalente di ven-
tilazione dell’ossigeno (Ve/VO,)
aumentava senza un notevole accre-
scimento nell’equivalente di venti-
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lazione dell’anidride carbonica
(Ve/VCO,).

I test per I’efficienza polmonare
sono stati eseguiti prima di ogni
esercizio-test; i parametri testati so-
no stati la capacita vitale forzata
(FVC), il volume espiratorio forzato
(FEV,) e la ventilazione volontaria
massima 12-s (MVV12).

Gli stessi soggetti sono stati succes-
sivamente sottoposti al test da cam-
po, in pista di atletica, secondo la
classica metodica consigliata da
Conconi, cioé effettuando una prova
massimale, incrementando gradual-
mente la velocitd di locomozione e
registrando, ogni 200 m, frequenza
cardiaca e velocita per un totale di
otto-dieci giri di pista. Il test di
Conconi ¢ stato effettuato quattro
giorni prima della competizione del-

La prova veniva interrotta al rag-
giungimento del plateau del massi-
mo consumo di ossigeno, che corri-
spondeva alla fase di esaurimento
muscolare dell’atleta.

La scelta del protocollo modificato
di Astrand & dipesa dai seguenti
motivi;

1) i soggetti esaminati erano atleti di
corsa di livello evoluto;

2) un test condotto all’esaurimento
sul Treadmill a pendenza O sarebbe
stato strettamente pericoloso per le
velocita finali raggiunte dagli atleti,
per cui il protocollo utilizzato, con
incremento della pendenza, consenti-
va il raggiungimento del VO,max a
velocitd inferiori, anche se in questo

Tabella 1 - Caratteristiche fisiche generali

caso potrebbero essere stati avvan-
taggiati soggetti la cui biomeccanica
di corsa determina un miglior rendi-
mento lavorativo nella corsa in salita.
Per il rilievo della frequenza cardia-
ca durante il Test di Conconi e per il
monitoraggio della gara dell’ora in
pista & stato utilizzato il Polar Sport
Tester.

Risultati e osservazioni

Nella tabella 1 si descrivono le ca-
ratteristiche fisiche generali, gli an-
ni di esperienza nella corsa di lun-
ga durata e dati relativi al regime di
allenamento dei 10 atleti FIDAL-
amatori.

Nella tabella 2 vengono illustrati i

I’ora in pista (12 x 1 ora), dalle ore
12.00 alle ore 15.00 in condizioni Atleta Eta Peso Altezza Anni di Distanza media di
climatiche clementi, leggero vento esperienza allenamento
trasversale, temperatura ideale con (km/sett.)
umidita relativg bass‘a. ‘ . DR. 50 65 175 13 60
Il prqtgcollo di studio in laborat(?rlo MC. 39 58 168 8 50
ha utilizzato nella prova ergospiro- LM. 47 55 164 8 90
metrica massimale il test di Astrand M.B. 40 58 163 7 40
modificato, che prevedeva, dopo 5 FC. 41 59 169 10 80
minuti di riscaldamento a 7 km/h a SR. 35 56 168 6 90
pendenza 0, una velocita costante di AS. 30 69 170 15 120
13 km/h, con un incremento della MM. 33 71 181 2 70
pendenza del 2,5% all’8° minuto, al AC. 42 75 178 13 70

. 10°, al 12° ed infine al 14° minuto. AC 44 61 172 13 50

Tabella 2 - Valori del metabolismo aerobico e cardiorespiratorio ottenusi durante test massimale al treadmill

Atleta VALORI MASSIMI VALORI ALLA SOGLIA ANAEROBICA
VO, max [ VO,max |[Fecmax| R | Vemax | Tempo | VO, max | VO,max | %VO,| Fc |%Fcmax| R | Ve |Tempo
(/min) | (m./kg/min) (/min) [(ml/kg/min)| max (I/min)
MM. | 4,89 68,80 178 10971 154,60 11420 | 4,29 60,50 87,00 | 169,001 95,00 10,87[122,00{ 12’
AS. 3,56 56,45 172 10,97 154,00 | 14°30” | 3,22 51,09 90,00 { 166,00] 97,00 |0,92]|133,00{ 13
DR. | 411 63,29 181 (0,99 132,20 | 13’10” | 3,29 50,63 80,00 [ 172,00 95,00 |0,85] 92,00 10'30”
EC. 3,67 62,26 173 |1,05] 14,40 |14°40” | 3,34 56,56 90,00 | 164,00 95,00 [0,91109,00] 1240
MB. | 349 60,20 182 11,03| 14340 {12’50 | 2,89 49,74 82,00 | 170,00 93,00 ]0,88] 91,00 9”

VO,: consumo di ossigeno - VO, max: massimo consumo di ossigeno - Fc max:frequenza cardiaca massima - R: quoziente respiratorio
(VCO,/VO,) - Ve max: ventilazione minuto massima.
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principali parametri fisiologici e
cardiorespiratori del metabolismo
aerobico ottenuti nei 5 soggetti che
sono stati sottoposti al test ergospi-
rometrico massimale al Treadmill
(test diretto che misura il parametro
oggetto di studio nel modo pill mira-
to possibile) con il protocollo di
Astrand modificato.

Nella tabella 3 vengono illustrati i
dati del test Conconi dei 10 atleti,
studiati quattro giorni prima della
prova dell’ora in pista.

Nella tabella 4 vengono riportati i
dati relativi al monitoraggio indiret-
to mediante cardiofrequenzimetro
degli stessi soggetti, registrati nella
gara dell’ora in pista.

Nei grafici Al, A2, B, C, vengono
illustrati I’andamento dei parametri
fisiologici indagati rispettivamente
nel test ergospirometrico massimale
al Treadmill (Ve - VO, - VCO, in
L/m), nel test Conconi e nella gara
dell’ora in pista (Velocita - Fc).
Come si evince dai dati della tabel-
la 2, il massimo consumo di ossige-
no degli atleti studiati con metodi-
ca diretta, varia dai 56.45 ai 69.14
ml/min/kg; la percentuale di utilizzo
del massimo consumo di ossige-
no corrispondente al valore di soglia
anaerobica ventilatoria varia dal-
1’80% al 90%; il quoziente respira-
torio non proteico varia da 0.85 a
0.92; il volume minuto respiratorio
(Ve) varia da 132 a 162 L/m.

La determinazione della soglia
anaerobica ventilatoria & stata otte-
nuta sia attraverso valutazione della
“V-slope” sia attraverso il metodo
legato al rapporto tra Ve/lavoro,
ovvero il “punto di rottura” della
ventilazione o di Owles.

Il soggetto con pili elevato consumo
di ossigeno ha ottenuto la migliore
prestazione tecnica nella gara del-
I’ora in pista, ma il dato pil rilevan-
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Tabella 3 - Valori del Test Conconi eseguito su pista

Atleta Eta vd Fct Fc max Fc max - Fct
anni km/h b/min b/min Fc max
D.R. 50 16,44 170 184 7,60
M.C. 39 14,9 165 178 7,30
L.M. 47 15,82 156 166 6,00
M.B. 40 15,75 160 177 9,60
EC. 41 17,63 156 169 7,70
S.R. 35 16,63 151 164 7,90
AS. 30 16,8 163 175 6,90
M.M. 33 17,83 162 175 7,40
AC. 42 17,35 150 167 10,20
AC. 44 15,61 140 158 11,40
Vd: velocita di deflessione.
Fet: frequenza cardiaca target.
Fc max: massima fc registrata alla fine del test Conconi.
Fc max - Fet: differenza % tra Fc max e Fet del test Conconi
Fc max
Tabella 4 - Valori registrati nella gara dell’ora in pista
Atleta Eta Velocita Fc media Fc max Fc max - Fct
anni km/h b/min b/min Fc max
D.R. 50 16,369 173 181 44
M.C. 39 14,79 175 182 39
LM. 47 15,759 162 168 3,6
M.B. 40 15,559 171 184 7.1
EC. 41 17,32 164 173 52
S.R. 35 16,598 159 166 4,2
AS. 30 16,852 166 172 34
MM. 33 17,846 172 . 183 6
A.C. 42 — — — *
AC. 44 15,143 152 160 5

Velocita media: distanza percorsa dall’atleta in un’ora.
Fc media: average frequenza cardiaca dell’ora di gara.
Fc max: massima frequenza cardiaca raggiunta durante la gara..

Fc max - Fc media: differenza % tra Fc max e Fc media dell’ora di gara

Fc max
* Atleta che non ha concluso la gara.

lungati, ovvero la capacita di com-
petere in competizione di lunga lena
ad un’intensita vicina al proprio
Vo,max.

Non a caso il soggetto con il massi-
mo consumo di ossigeno pill basso,

te che correla prestazione e parame-
tro fisiologico & la percentuale pill
alta di utilizzazione del massimo
consumo di ossigeno che, per ogni
corridore, identifica la vera potenza
aerobica utilizzabile per periodi pro-
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ma con una utilizzazione elevata
(>90%) del proprio Vo,max in corti-
spondenza della soglia anaerobica
ventilatoria, riscontrata nel test di
Astrand ha ottenuto nella gara del-
I’ora in pista la terza prestazione fra
i dieci soggetti esaminati.

Ne consegue che la capacita di lavo-
rare per molto tempo, ad un’alta
percentuale del proprio VO,max,
senza accumulo di acido lattico,
quindi in condizione di steady state
apparente, sia una funzione dell’a-
dattamento muscolare durante I’al-
lenamento.

I dati relativi alla spesa energetica
sostenuta nel corso di un test incre-
mentale massimale non sono suffi-
cienti per comprendere gli adatta-
menti specifici che avvengono nella
gara dell’ora in pista, come del resto
nelle corse di lunga durata sostenute
ad andatura regolare.

Lo sforzo submassimale in condi-
zione di steady state, e conseguente-
mente 1’abilita di scegliere il giusto
ritmo di locomozione, dipende da
diverse risposte sensoriali, quali la
tensione del muscolo, la frequenza
del respiro e la sensazione visiva
della velocita.

Con I'esperienza, il corridore evolu-
to impara a mettere in riferimento
queste sensazioni con il livello esat-
to di spesa energetica.

I1 respiro ¢, forse, I’indicatore sog-
gettivo pilt ovvio usato dal corridore
per valutare il proprio ritmo e grado
di affaticamento.

Anche se il volume di aria respirato
in un minuto non & direttamente
proporzionale alla quantita di ossi-
geno che viene consumata dal cor-
po, la maggior parte dei corridori,
tuttavia, regola il ritmo di corsa in
modo da permettere un grado tolle-
rabile di fatica respiratoria.

L’unico metodo valido, quindi, per

“conoscere in modo preciso le capa-

cita cardiorespiratorie dell’atleta di
lunga lena & il monitoraggio diretto,
respiro per respiro, dei volumi pol-
monari e di tutte le variabili ventila-
torie, in particolare il livello di
soglia anaerobica ventilatoria, otte-
nute nel test diretto, che ci permette
di valutare anche I'impegno energe-
tico richiesto ai muscoli respiratori
all’aumentare dello sforzo.

Altro dato interessante che si ricava
dall’analisi dei test in laboratorio,
diretto ed indiretto, & la durata effet-
tiva della prova, il cui termine coin-
cide con I’esaurimento muscolare ed
il raggiungimento del massimo con-
sumo di ossigeno e, di conseguenza,
il riscontro temporale del sopraggiu-
gimento della soglia anaerobica
ventilatoria, che attesta in definitiva
la reale capacita prestativa dell’atle-
ta nelle gare di resistenza.
Nonostante i dati rilevati con la
metodica diretta forniscano infor-
mazioni precise sul metabolismo
aerobico dell’atleta indagato, non
sempre riescono ad offrire al tecnico
quegli elementi di pratico riscontro
sulle effettive potenzialita che po-
trebbero essere espresse in gara, in
quanto i parametri di piu facile veri-
fica sul campo sono velocita e Fc, 1
quali non sono perfettamente ripro-
ponibili, anche negli stessi soggetti,
sul campo ed in laboratorio, tuttavia
attraverso I’analisi dei dati e dell’an-
damento dei parametri indagati
durante I'esecuzione del test ¢ pos-
sibile ricavare informazioni utili per
individuare le caratteristiche del
soggetto esaminato.

E noto che & estremamente difficile
ottenere risposte similari dallo stes-
so soggetto, in due prove effettuate
sul campo ed in laboratorio al
Treadmill, dato che la biomeccanica
di corsa ed il rendimento lavorativo

sono diversi nelle due situazioni di
studio, anche per la mancanza del-
I’effetto della resistenza dell’aria
all’avanzamento del corpo sul
Treadmill, per cui & basilare una
logica interpretazione dei dati rac-
colti, considerando ogni tipo di
influenza oggettiva e soggettiva.
Analogamente il test di Conconi,
alla luce di questa ricerca e per
esperienze personali, appare una
metodica che viene inficiata, nella
sua applicazione pratica, da nume-
rose variabili.

Prescindendo delle perfette condi-
zioni biologiche del soggetto, inden-
ne da affaticamento centrale e peri-
ferico, lo stesso deve essere in grado
di interpretare e condurre adeguata-
mente il test, incrementando in mo-
do graduale il carico di lavoro, cioé
l1a velocita di locomozione, affinché
i valori di frequenza cardiaca au-
mentino regolarmente di circa 6-8
battiti al minuto per giro di pista.

Ne consegue che il principale limite
dell’attendibilita del test Conconi
deriva dall’abilita dell’atleta di ese-
guire il protocollo a regola d’arte.

Si verificano inoltre alcuni inconve-
nienti, abbastanza frequenti, che non
permettono un regolare incremento
della frequenza cardiaca correlata al
carico di lavoro, infatti alcuni sog-
getti iniziano il test con valori di Fc
elevati, ad esempio circa 140 bpm
anche a bassa velocita, i quali, adat-
tando il sistema periferico, corrono
successivamente a velocitd superiori
con valori di Fc inferiori rispetto
all’inizio della prova.

Identico problema si verifica allor-
ché, in caso di presenza di vento, il
valore di Fc non ¢& correlabile alla
velocita, in quanto nel rettilineo
dove il vento soffia in senso contra-
rio alla direzione di corsa si ottengo-
no valori di Fc pin alti e velocita
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inferiori rispetto ai valori registrati
nel rettilineo successivo quando il
vento soffia in senso favorevole,
alterando cosi la retta di progressio-
ne della frequenza cardiaca e invali-
dando pertanto il test.

Una prima conclusione sugli aspetti
positivi del test di Conconi riguarda
la facilita e la praticita di esecuzio-
ne, mentre gli aspetti negativi sono
rappresentati dalla grande variabilita
dell’andamento della Fc rispetto alla
velocita di corsa e dalla notevole
difficolta del rilievo preciso del pun-
to di flesso della Fc, che viene ulte-
riormente limitata alla soggettivita
di chi analizza il grafico, per cui
possono risultare dati sulla presunta
soglia anaerobica che, pur variando
poco come valore di Fe, variano
sensibilmente come velocita di cor-
sa. ;

La valutazione funzionale effettuata
durante la gara attraverso la registra-
zione della Fc e la sua successiva
analisi mediante rappresentazione
grafica, esprime, a mio parere, il pit
utile mezzo per studiare il coinvol-
gimento del sistema aerobico ed
anaerobico del soggetto, in quanto
I’andamento della Fc durante il
lavoro viene regolato dal metaboli-
smo energetico della muscolatura
attiva, necessario per effettuare la
prestazione.

Dal grafico C si nota I’andamento
non perfettamente rettilineo della Fc
del soggetto M.B., nel quale I'im-
piego del metabolismo anaerobico
nei muscoli impiegati determina un
aumento della Fc non piu proporzio-
nale all’aumento dell’assunzione di
ossigeno, ma risulta superiore.

Se quindi la stessa prestazione asso-
Iuta, che con complessi muscolari
cospicui pud essere effettuata anco-
ra in aerobiosi, viene invece effet-
tuata con un piccolo gruppo di mu-
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scoli, che quindi lavorera in anaero-
biosi, si avra una Fc in continuo
aumento. '
Questo soggetto, probabilmente non
sufficientemente allenato nella resi-
stenza generale e specifica dell’ora
di gara, utilizza, per mantenere
costante la velocita di locomozione,
progressivamente un impiego sem-
pre maggiore del metabolismo anae-
robico che porta ad un graduale
incremento della Fc fino a.valori
nettamente superiori a quelli corre-
lati alla soglia anaerobica secondo il
tést di Conconi, e probabilmente
con valori finali di acido lattico net-
tamente superiori alle 4 mmol/l,
ragion per cui, almeno a livello ama-
toriale, ritenere un atleta capace di
correre per un’ora alla velocita di
soglia anaerobica & decisamente
ipotetico nonché opinabile.
Richiamando alcuni studi di Costill
¢ Rowell sulle risposte cardiovasco-
lari durante corsa prolungata si fa
presente che gittata cardiaca, eiezio-
ne sistolica e frequenza cardiaca
non sono costanti durante tutta la
gara, verificandosi un aumento pro-
gressivo della Fc del 15% ed un calo
dell’eiezione sistolica del 12%, con
mantenimento della stessa portata
cardiaca.

Le cause di questi cambiamenti
sono ipotizzabili nell’aumento della
temperatura corporea, che elevando-
si nel caso della corsa prolungata,
indurrebbe un maggior afflusso san-
guigno alla pelle con riduzione del
volume centrale di sangue e del-
I’eiezione sistolica, con conseguente
aumento della F¢ per cercare di
mantenere costante la gittata cardia-
ca del corridore.

Richiamando infine gli studi di
Georg Neumann sulla struttura della
prestazione negli sport di resistenza,
si ricorda che la gara dell’ora in

pista, competizione di resistenza di
lunga durata di 2° tipo (spazio tem-
porale compreso tra i 35 e i 90 mi-
nuti), nella quale il consumo di ossi-

“geno varia da una percentuale del-

1’80% al 95% e la produzione ener-
getica ¢ suddivisa rispettivamente
nell’80% aerobica e 20% anaerobi-
ca, la glicolisi anaerobica raggiunge
livelli di circa 8 mmol/l di acido lat-
tico. )

Tuttavia, essendo il presupposto di
prestazione della cellula muscolare
legato al suo adattamento metaboli-
co a produrre energia per via 0ssi-
dativa, ¢ ovvio che un allenamento
estensivo di resistenza, come succe-
de del resto negli atleti professioni-
sti, sposta dal settore glicolitico a
quello ossidativo il rapporto tra fibre
muscolari FTG e FTO.

La vicinanza del test Conconi e gara
dell’ora in pista permette di ritenere
che le condizioni biologiche e relati-”
ve capacita prestative fossero identi-
che ad appena tre giorni di distanza.

Conclusioni

Anche se il tecnico pud sollevare
obiezioni sull’utilitd pratica dei test
diretti effettuati in laboratorio, quale
metodo di indagine esplorativa delle
capacita prestative dell’atleta, riba-
disco che tali indagini, anche se
complesse e parzialmente invasive,
misurano i parametri oggetto di stu-
dio nel modo pitl mirato possibile e,
quando confrontate a metodiche
indirette sugli stessi atleti, possono
decifrare le caratteristiche fisiologi-
che e metaboliche dell’atleta prati-

_cante competizioni di lunga lena.

Nello studio in esame il parametro
che ¢ risultato maggiormente cor-
relabile alla performance & stata
la percentuale di utilizzazione del
VO,max corrispondente al valore di
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soglia anaerobica ventilatoria, anche
se in un test incrementale, pur con
step di 2 minuti, I’adattamento peri-
ferico non ¢ completo in alcuni sog-
getti, per cui sarebbe stato necessa-
rio sottoporre gli stessi soggetti ad
una prova rettangolare (a carico co-
stante), a varie percentuali del VO,
max, per esplorare I’effettiva capa-
cita aerobica a diversi livelli di
steady state.

Nonostante cio il valore predittivo
del test massimale in laboratorio ha
avuto una confortante ed anche si-
gnificativa conferma dal risultato
ottenuto dai 5 atleti esaminati nella
gara dell’ora in pista.

Per quanto riguarda la valutazione
indiretta, mediante il test da campo
con il protocollo ideato da Conconi,
il confronto fra velocita di deflessio-
ne (Vd) determinata nel test e di-
stanza effettiva realizzata nella gara
dell’ora in pista, esiste una lieve
approssimazione tra i dati, risultan-
do una minima differenza tra il valo-
re stimato dal test e quello ottenuto
nella competizione.

Ma il dato che risalta & la grande
differenza tra la Fc del test di Con-
coni, considerata come “target” del
valore di soglia anaerobica del sog-
getto, e la reale Fc media fatta regi-
strare dall’atleta in gara.

Esiste pertanto una notevole discre-
panza tra la Fc “target” di soglia
anacrobica (SA), limite del metabo-
lismo aerobico, stimata dal test in
esame e la vera Fc che si registra
durante la gara dell’ora in pista.

Una prima considerazione compren-
de il fatto che, sicuramente, nella
gara dell’ora in pista il metabolismo
anaerobico viene coinvolto in per-
centuale pit elevata di quella proba-
bilmente attesa, condizionando li-
velli di acido lattico plasmatico e,
maggiormente, muscolare in steady

state per un’ora superiori all’arbitra-
rio limite delle 4 mmol/l, considera-
to valore di soglia anaerobica meta-
bolica secondo Mader.

Sarebbe stato opportuno, per confer-
mare tale verosimile ipotesi, deter-
minare la concentrazione della latta-
cidemia al termine della gara in
pista.

Una ulteriore considerazione riguar-

- da I’uso del test di Conconi come

metodica utile alla programmazione
dell’allenamento.

Alla luce di questi dati risulta evi-
dente che per il corridore i parametri
ideali per programmare i ritmi di
allenamento sono, fondamentalmen-
te, in senso puramente pratico i
seguenti:

1) 1a velocita di locomozione corre-
lata alla frequenza cardiaca, quando
la stessa mantiene, dopo I'iniziale
aumento, un andamento regolare
fino al termine della prova specifica
di allenamento, intesa come prova
ripetuta o fondo a ritmo medio;

2) I’abilita nello scegliere il ritmo
giusto dipende, come abbiamo gia
segnalato, dalle diverse risposte sen-
soriali, quali la tensione del musco-
lo, la frequenza del respiro € la sen-
sazione visiva della velocita;

3) per ultimo lasciamo il monitorag-
gio dell’andamento della Fc dopo il
lavoro, che rappresenta, a mio giudi-
zio, la grandezza pill importante nel-
la determinazione dell’affaticamen-
to indotto dall’allenamento.

Ne conviene che la valutazione della
potenza aerobica di un soggetto
attraverso la determinazione della
soglia anaerobica con il test di
Conconi non risulta proponibile per
la previsione della capacita di pre-
stazione in una prova di lunga dura-
ta, compreso il cosidetto supertest

Conconi, in quanto la correlazione
tra Fc e velocita di locomozione ri-
sulta ancor piu improbabile dopo
depauperamento delle riserve ener-
getiche, parziale deplezione del
volume plasmatico, il tutto prescin-
dendo dai possibili errori compiuti
nella esecuzione e nella rilevazione
del test.

Ne consegue che il metodo pit vali-
do per misurare e predefinire la
capacita aerobica dell’atleta di resi-
stenza & quello di sottoporre il sog-
getto a piu carichi di lavoro a velo-
cita costante per un tempo prolunga-
to fino alla massima stazionarieta
del lattato plasmatico, fino a trovare
I’intensita del carico maggiormente
sopportabile a seconda della durata
di gara, che & ovviamente diversa ad
esempio nella gara dei 5000 m dalla
gara dell’ora in pista.

Pertanto la valutazione della poten-
za aerobica utilizzabile, ribadisco,
differente a seconda della durata
effettiva di gara, attraverso la deter-
minazione della soglia anaerobica
secondo il test Conconi deve essere
necessariamente completata dalla
valutazione della capacita o resi-
stenza aerobica del soggetto fondi-
sta, che ¢ qualita indipendente dalla
potenza aerobica, sottoponendo 1’a-
tleta, a test con protocotlo di tipo
periodizzato, nei quali 1’atleta com-
pia, ad esempio, fasi successive di
test rettangolari intervallati da perio-
di di ristoro, a carichi di lavoro a
potenza/velocita costante per tempi
prolungati, sia con monitoraggio
diretto che indiretto.
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