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Obiettivi

1. Hlustrare i principi dell’allenamento: stimolo allenante, intensita, quantita e
specificita
2. Paragonare 1 risultati ottenuti in studi trasversali e in studi longitudinali

3. Indicare le tipiche modificazioni del VV’O2max ottenute con i programmi di
allenamento e I’effetto dei valori iniziali sull’entita dell’incremento

4. lllustrare i tipici valori di V’O2max in varie popolazioni

5. Spiegare le modificazioni di V’O2max alla luce dell’equazione di Fick; indicare
quali siano le variabili che influenzano maggiormente le modificazioni indotte
dall’allenamento e le differenze riscontrate nelle varie popolazioni

6. Discutere, alla luce del modello introdotto al punto 5, come soggetti sedentari
Introdotti in programmi di allenamento possano aumentare il loro VV’O2max.

7. Discutere il ruolo del precarico, postcarico e contrattilita cardiache nell’aumento
del volume di eiezione che avviene nel corso dell’allenamento



Esercizio: una sfida all’omeostasi

Exercise:

A Challenge to Homeostasis
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Principi dell’allenamento

Stimolo

- Gli effetti dell’allenamento sono indotti quando si compie un
esercizio ad intensita superiori a quelle alle quali solitamente si
svolge attivita fisica

L'allenamento puo essere descritto quantitativamente in termini di
- Intensita: p.e. velocita, carico
— Quantita: numero delle sedute, ripetute
Specificita
— L'allenamento e costruito per coinvolgere prevalentemente:
« Specifiche fibre muscolari
« Vie energetiche
+ Velocita di contrazione
« Tipi di contrazione (eccentrica, concentrica, isometrica)
Reversibilita
— | guadagni sono persi quando lo stimolo e tolto



Disegni sperimentali utilizzati per studiare
|’ effetto dell’allenamento

e Studi trasversali (cross-sectional)

— Studiano contemporaneamente soggetti che svolgono
un livello diverso di attivita fisica

— Misurano le differenze tra 1 due gruppi

e Studi longitudinali

— Esaminano gruppl prima e dopo allenamento

— Misurano le modificazioni indotte dall’allenamento

In funzione del tempo



Allenamento di resistenza e V'O

2max

« Allenamento per aumentare V'O, ..
— Esercizi dinamici che coinvolgono grandi gruppi muscolari
— 20-60 min, 3-5 volte/settimana, 50-85% V'O,,._,
— Misurano le differenze tra i due gruppi
« Aumenti attesi di V'O, ..
- +15 % in media

- +2/3 % in quelli con V'O, ., iniziale elevato
- +30/50% in quelli con V'O,,,.., iniziale basso

* Predisposizione genetica
- Giustifica il 40-66% del V'O, ., individuale

— Prerequisito per V'O,, ., elevato



V'O, IN diverse popolazioni

VO, Max Values Measured
in Healthy and Diseased

Populations

Population Males Females
Cross-country skers 54 71
Distance runners 83 6l
Sedentary: young 45 38
Sedentary: middle-

aged adults 35 30
Post myocardal

nfarchon patients 22 |18
Severe pulmonary

dsease patents K |3

Vahoes are espeessed ool - g e

labesny froem Saltin and Astrand (91 Atrand and Rodahl (4), and
Howkey and Frarks (51)



Fattori determinanti V’O2max

V’OZmaX = I:Cmax X S\/max X (a'V)OZmax

» Differenze in V'O, in differenti popolazioni
— Dovute a differenze in SV .,

« Miglioramenti in V'O ax
— 70% dovuti a TSV
— 30% dovuti a Ta-vO,



Physiological Basis for Differences in VO, Max in Different Populations

VO, max Heart Rate Stroke Yolume a-v O, Difference
Population (ml -min') = (beats min') x (! *beat ") x (mlO,-7")
Athletes 6,250 = 190 X 205 X 160
Normally active 3,500 195 x J12 x 160
Mitral stencsis 1,400 = 190 x 043 X 170
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Longitudinal Data on Changes in Maximal Oxygen Uptake

YO, max HR max Stroke Volume  Cardiac Output  a-v O, Difference

(( -min-') (b-min') (ml-beat') (€ - min-") (mi - (1)
Subwect IM
Before tranng 158 206 124 255 140
Four months 438 210 143 28.1 142
Exghteen months 451+ 26% 205 149 05 +20% 4 +6%
Sufnect 1S
Before tranng 307 205 122 239 126
Four months 187 205 134 26.2 131
Thirty-two months 436 185 151 276 158
Fifty-one months 441+ 44% 146 66 4 12% o +32%

From B Eebiom TRt of Fysod Traimeng on Chcgpen Trarsport System n Man” m At Physsotogion Scordoog, Sappiement 378 Copyright
1D Blackwwl SOt Pyl stiorn, L, O] Erglirnd Fepeintied by perriisson



Aumento di V'O . cause centrali

2max-

Aumento SV,
— T Precarico (EDV)

» T Volume plasmatico
« T Ritorno venoso
« T Volume ventricolare

— | Postcarico (TPR)

« | Vasocostrizione arteriosa

« T Massimo flusso muscolare con Pressione Arteriosa
Media inalterata

— T Contrattilita
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Fattori che aumentano SV

T Stroke volume
End diastolic Total peripheral
T volume T Contractility resistance
("preload®) vlv ("afterload")

Filling
TPlasm T g’;‘g Ventricular
volume volume
venous

return
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Aumento di V'O, ... cause periferiche

2max-

'a'vo2max
-1 Aumento del flusso ematico muscolare

»| vasocostrizione simpatomediata

~1 Capacita estrazione/utilizzazione O, da parte
del muscoli
T Densita capillare

T Massa mitocondri
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Fattori che inducono I’aumento di V’O,,.,

e Rl 1
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Deallenamento e V'O

2max

Diminuzione di V'O,,.., alla cessazione
dell'allenamento

— | SVmax

« Rapida diminuzione del volume plasmatico

— | Massima differenza a-vO,
+ | Massa mitocondriale

» | Capacita ossidativa del muscolo
— | Fibre Tipo lla e T Fibre tipo IIx
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Deallenamento, diminuzione di V'O, ..,
e modificazione della variabili
cardiocircolatorie
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