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Obliefttivi
1./lllustrare i principi dell’allenamento: stimolo allenante, intensita,
quantita e sgecificita

2| Paragonare irisultati ottenuti in studi trasversali e in studi longitudinali

3. Indicare le tipiche modificazioni del V'O2max oftenute con i
Qrogra Ami di allenamento e I'effetto dei valori iniziali sull’entita
dell'incfemento

i lllusfrare i tipici valori di V'O2max in varie popolazioni
bl Spjegare/le modificazioni di V'O2max alla luce dell’equazione di Fick;
\

digare quali siano le variabili che influenzano maggiormente le
w\ odificozioni indotte dall’allenamento e le differenze riscontrate nelle
Orje pgpolazioni

A\Disc fere, alla luce del modello infrodofto al punto 5, come soggetti
3 e Sg introdotti in programmi di allenamento possano aumentare |l
n Max.

B

cu’rere il ruolo del precarico, postcarico e contrattilita cardiache

NER'P umento del volume di eiezione che avviene nel corso
d&alkallenamento

\




Esercizio: una sfida
all’'omeostasi

Exercise:
A Challenge to Homeostasis

\\ Copyrght @ The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission reguired for reproduction or dsplay.




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




piscgni sperimentali utilizzati per studiare
‘ifetto dell’allenamento

o Studi tfrasversali (cross-sectional)

— Stydiano contemporaneamente soggetti che
svalgono un livello diverso di attivita fisica

—/Misurano le differenze tra i due gruppi

e Syudi longitudinali

— Fsaminano gruppi prima e dopo allenamento
Misurano le modificazioni indotte dall’allenamento
funzione del tempo




Allenamento di resistenza e

. AIIenamentd ﬁer 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
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V'O,,..ox iN diverse popolazioni

VO, Max Values Measured
in Healthy and Diseased

Populations

Population Males Females
(LrOSS-COUNtry sSkers 24 P
DIStance runmesrs 83 9.
sedentary: young 45 38
sedentary: middie

aged adults 35 30
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Fattori determinanti V'O, .

V’Ozqu = chax X svmc:x X (q'v)ozmax

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

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




Physiological Basis for Differences in VO, Max in Different Populations

VO, max Heart Rate Stroke Volume a-v O, Difference
Population (ml-min') = (beats min') x (! *beat ") x (mlO, ")
Athletes 6,250 = 190 x 205 x 160
Normally active 3,500 195 x A12 x 160
Mitral stencsis |, 400 190 x 043 x 170

Fram L. & Rowsll Human Crasason Aeguiation During Mysiod Seess. Copyrght © 1986 Ondond Unkersaty Press, New York NY. Reprnted by
PerTasROn

Longitudinal Data on Changes in Maximal Oxygen Uptake

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

(( min') (b:-min') (ml- beat') ({ - min-") (ml (")
Subwect IM
Before trainng 1.58 206 124 255 140
Four months 438 210 143 28.1 142
£ ghteen morths 453+ 26% 205 149 05 +20% 49 +6%
Sutmect S
Before trainng 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% 186 146 266 +12% 66 +32%

Fraom B Bebiom " Efedt of Mol Traimng on Oheggen Trarspart Sestam in Man” m A Physsobogion Scondoivig, Sappdement 378 Coparight @
IS Blacbowed SOt Pulic stionn, Lid, Oxbord] Ergliand Repeinfied by perridsson



Aumento di V'O, ,,: cause

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

\\




Fattori che aiimentano SV

T Stroke volume
End diastclic Total peripheral

volume T Contractility resistance

("preload”) i ("afterload”)
Filling

TFIHEIHE T g':j T Ventricular
volume volume

VENOUS
return
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Aumento di V'O, ,,: cause
| ~ periferiche
'a'VOZmax
~1 Aumento del flusso ematico muscolare

+| vasocostrizione simpatomediata

—T Capacita estrazione/utilizzazione O, da parte
dei muscoli
T Densita capillare

T Massa mitocondri

\\




attori che inducono I'aumento di

Maximal =
3 a-v O,
1‘ cardiac Ay fdifferanr:e
output

T P

Stroke
volume

* Capillaries
Mitochondria
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HIT

High-Intensity Interval Training




High Intensity Interval Training

AlT: 4-6 ciclidi 2-4 minuti, 80-95 % V'O2max, 3-4 minuti di recupero

icli di 30 s, all-out con 4-4.5

minuti di recupero

itd, basso volume, poco tempo




Training periodization
- Mesg/macrocycles
- Microcycles

- Daily plan

@-term adaptations
Athlete profile

Desired metabolic and/or
neuromuscular load of the HIT
session

1. Metahalic 2. Metabalic 3. Metabolic 4, Metabalic 5. Metabalic 6. Neuromuscular
[0 system) {0 system) (D + anaerobic {0y + anzerobic {peripheral O +
+ neuromuscular systams) systems) anaerobic
# neuromuscular system)
4+ neuromuscular

R

N

a

(i

o 7% o wn'%

Short intervals (<60 5)

Leng intervals (=60 s)

RST

Speed
strength




High Intensity Interval Training e
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Allenamento aerobico:
High Intensity Interval Training

During each session (3die/wk),

fer suitable warm-up, the

jubject/ performed 7 repetitions
edaling (Monark 915E,

\ eden) for 2 minutes at an
ensity equal to 40% of
Ozpeak alternated with 2

\ :

\‘ tes of pedaling at
| |ties equal to 80-90% of

wg ‘o ut lasting about 30 min)
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HIT improves Aerobic Power

O, mi/min

19

3000

Incremental 2500
cycle ramp test 2000
7 .

2 min 105% max power (W) ,'500

ramp test i

200

(Rossiter, 2005) 0
0 200 400 600

PRE POST A% P

V' O,max (I/ <0,05
r% in) 2,3410,35 | 248038 | +5,4 | lo%
V'O,max <005
2 209+43 | 32660 | +11,7 | gl

(ml/kg/min)




Allenamento aerobico e ipertrofia....

» 12 settimane di1 allenamento aerobico (42 sessioni 1n totale di 20°-45’ c1ascuna;
60-80 % V’0,,,..) suun gruppo di giovani e anziani sant

* Aumento della CSA delle fibre di Tipo I
* Aumento della potenza di MHCI e di MHCIIA (solo 1n anziani)
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Power Power
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Harber et al, 2012



Allenamento aerobico HIT e ipertrofia....

« 8 settimane di1 HIT (allenamento aerobico mntervallato ad alta intensita) su 12
volontar1 anziani sani

Quadriceps Cross Sectional Area (CSA) at 50% VL

PRE POST A% p

< 0,005
ES=0.1

CSA (em?) | 60.3=10.6 62.9=10.5 +4 .4

KOT FOR MEDICAL USAGE




Allenamento aerobico HIT e ipertrofia....

Quadriceps Volume

PRE POST A% p
e o e e < 0.0031
QV (en?’) 817+198 8§50=200 54 ES=021




Allenamento aerobico HIT e ipertrofia....

» (Gl anziani sembrano essere piu sensibili ad uno stimolo cronico anabolico

A Skeletal Muscle Hypertrophy B Anabolic Stimulus C Anabolic Sensitivity
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Konopka et al, 2014



Allenamento aerobico e ipertrofia....

* Meccanismi di1 azione

Aerobic Exelcise Training - Il Catabohsmo protelco é
Repeated lluscle\Conlraction ridotto

Ceal Mambrans

 La sintesi proteica € aumentata
M » La biogenesi mitocondriale €

l imcrementata
FOXO03a (® Mitochondrial A AKTE
Fusion
|
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INTERVAL TRAINING MODEL
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Thibault’ graphical model.

particular high-intensity interval training sessions (black dots) are obtained
le manipulating work interval duration (x axis) and the number of
repetitions (y axis).

All sessions are (empirically) believed to represent a similar overall exercise
strain/ based on empirical observations with respect to the rating of
pergeived exertion responses (see Part |, Sect. 2.4 [1]). The black lines join the
different sessions performed at a similar percentage of the minimal
velocity/power associated with maximal oxygen uptake (v/p _ VO2max). For
7 work interval of 95 % of p _V O2max for example, if 3 intervals are
performed, the suggested interval duration of each is 3 min 30 s, if 4-5
intervals are performed, then 3 min each, if 6-7 intervals are performed, then
2 min/30 s each, etc.

The number of series needed to perform a given number of repetitions is
pyovided in the table, together with the between-series recovery duration. As
gn example, the two small white circles on the y axis illustrate two high-
iIntensity interval fraining sessions (i.e. 229 1 min 30s at 110 % and 30 9 2 min at
105 % of v/p _V O2max) believed to be identical with respect to RPE. The
large white-circled zone illustrates the maximized high-intensity inferval
training formats with respect to time spent at maximal oxygen uptake (T@
V_0O2max) and the greycircled zone illustrates the maximized high-intensity
interval training formats with respect to tfime spent at maximal cardiac output
(T@ Q :cmax) (Part | [1]). Reproduced from Thibault




Dedallenamento e V'O, .,

/

Diminuzione di V'O, alla cessazione
dell'allenamento

— 1 SVmax

* Rapida diminuzione del volume plasmatico
— | Massima differenza a-vO,

« | Massa mitocondriale

|

» | Capacita ossidativa del muscolo
— | Fibre Tipo lla e T Fibre tipo lIx




gllenamento, diminuzione di V'O, .,
odificazione della variabili
cardiocircolatorie

VO, max

® HR max

10 — ® SV max

= Q max

M (a-v O, diff) max

9

o

I
o

Percent change

-10

-18

20 | | | |
0 12 21 56 84

Days of detraining

Copyright @ The MceGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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