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In questo breve articolo, ci occuperemo del-
la riserva di frequenza cardiaca, anche detta
dall'inglese HRR (heart rate reserve): I'HHR rap-
presenta la differenza fra la frequenza cardia-
camassima e quella diriposo di un soggetto e,
nel corso di questo articolo, scopriremo il suo
utilizzo funzionale rispetto all’attivita fisica.
Vedremo come la riserva di frequenza cardia-
ca possa risultare un importante mezzo per
la valutazione del carico interno durante uno
sforzo, e come possa fornirci una prima stima
del livello di fitness aerobica di un soggetto,

l]ﬁNiH 'EQHJRI]IHCH PER LA STIMA
DEL CARICO INTERNO E DELLA FITNESS REROBICA

di Auvrelio Trofeé

specialmente quando non si hanno informa-
zioni dettagliate riguardo la persona in ogget-
to. In aggiunta, spiegheremo la correlazione
che lega I'HRR al livello di fitness aerobica e
cardiovascolare di un soggetto, all'economia
dello sforzo fisico e al massimo potenziale
esprimibile; inoltre, accenneremo all'impor-
tanza di programmi di allenamento volti all'in-
cremento della riserva di frequenza, grazie
alle importanti modifiche fisiologiche indotte
a livello cardiovascolare dall'allenamento di
tipo aerobico.
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INTRODUZIONE:

BREVI CONCETTI FISIOLOGICI

Per supplire alle richieste di uno sforzo fisico,
il cuore deve incrementare i volumi ematici di
gittata cardiaca, al fine di aumentare la quan-
tita di sangue e ossigeno che giunge alla pe-
riferia muscolare, soddisfando cosi le richieste
metaboliche indotte dall’esercizio fisico; I'au-
mento dei volumi di gittata cardiaca (GC), &
ottenuto dall'incremento della frequenza car-
diaca (FC) e dall'aumento dei volumi di gittata
sistolica (GS): il volume totale di sangue che
il cuore “pompa” al minuto, & pertanto otte-
nuto dal prodotto fra la frequenza cardiaca
(espressa in battiti/minuto) e la gittata sistoli-
ca (espressa in ml) (GC= FC X GS).

Vi & una proporzionalita diretta che lega I'in-
tensita dello sforzo fisico ai valori di gittata
cardiaca, entrambi correlati a loro volta al con-
sumo d'ossigeno dell'organismo (VO,), che di
fatto rappresenta la richiesta metabolica de-
terminata dall’attivita fisica. Se la frequenza
cardiaca puo incrementare dai propri valori
basali fino a quelli massimi, i volumi di gittata
sistolica possono incrementare di circa il dop-
pio rispetto ai valori di riposo, raggiungendoil
plateau per intensita di sforzo sottomassimali:
cio significa che durante sforzi fisici partico-
larmente intensi, come quelli superiori alla
soglia anaerobica lattacida, l'incremento dei
volumi di gittata cardiaca e ottenuto grazie al
solo aumento dei valori di frequenza cardiaca.

Valori di frequenza cardiaca (FC) e gittata sistolica (GS) durante test
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Fisiologia dell’esercizio fisico e dello sport (Wilmore e Costill 2005)

Approfondendo ulteriormente il rapporto che
lega la frequenza cardiaca all'intensita dello
sforzo fisico, sebbene nella realta pratica la
correlazione che lega l'incremento dei 2 valori
non sia del tutto lineare e sovrapponibile, pos-
siamo tuttavia accettare un certo rapporto di
proporzionalita diretta che lega I'incremento
dello sforzo con l'incremento della frequenza
(specialmente per intensita sotto soglia anae-
robica). Riassumendo i concetti fisiologici in
funzione della prestazione fisica, per soste-
nere l'incremento dell'intensita dello sforzo
€ necessario aumentare la gittata cardiaca at-
traverso un incremento dei volumi di gittata
sistolica e dei valori di frequenza cardiaca.
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Correlazione fra i valori incrementali di sforzo fisico e i valori incrementali

di frequenza cardiaca durante test sottomassimale e sotto soglia anaerobica
(Fisiologia dell’'Uomo 2010)




RISERVA DI FREQUENZA CARDIACA (HRR)
La riserva di frequenza cardiaca, dall'ingle-
se Heart Rate Reserve (HRR), rappresenta la
differenza fra la frequenza cardiaca massima
e la frequenza cardiaca a riposo (entrambe
espresse in battiti/minuto), frequenza misura-
ta al mattino appena svegli, imanendo anco-
ra sdraiati sul letto: supponendo che un sog-
getto abbia una frequenza cardiaca a riposo
di 60 bat/min e una frequenza cardiaca massi-
ma di 200 bat/min, questi avrebbe una riserva
di frequenza cardiaca pari a 140.

La riserva di frequenza cardiaca rappresenta
un importante parametro per il monitoraggio
del carico interno durante lo sforzo fisico, in
quanto risulta maggiormente accurata e rap-
presentativa dello sforzo realmente espresso
dal soggetto, rispetto alla semplice frequenza
cardiaca assoluta, espressa sia in percentuale
della massima (%FCmax) che in battiti/minu-
to; in aggiunta, I'HRR rappresenta un valido
parametro per monitorare i miglioramenti del
livello di fitness atletica e cardiovascolare di
un soggetto.

Come abbiamo visto in precedenza, l'incre-
mento dello sforzo & direttamente correla-
to all'incremento della frequenza cardiaca e
pertanto la capacita, o meglio, la possibilita
d'incrementare i valori di frequenza cardiaca
durante lo sforzo fisico, si riflette direttamen-
te sulla prestazione assoluta: semplificando il
concetto, possiamo immaginare I'HRR come
un contenitore di monete che via via si svuo-
ta, per pagare e sostenere il prezzo richiesto
dall'intensita incrementale dello sforzo fisico;
poiché ogni aumento d’intensita determina
un costo metabolico superiore per l'organi-
smo, avere una maggiore riserva di frequen-
za cardiaca consente di poter raggiungere,
ma soprattutto sostenere, intensita di sforzo
superiori; viceversa una limitata riserva di fre-
quenza cardiaca non permette ad un sogget-
to di poter sostenere le massime intensita di
sforzo potenzialmente raggiungibili.
Lesempio a seguire chiarira e agevolera la
comprensione dei concetti espressi in fase
introduttiva, facilitando il passaggio dal lato
teorico a quello strettamente pratico dell’at-
tivita fisica: supponiamo che 2 soggetti, stes-
sa frequenza cardiaca massima (200 b/min)
ma differente HRR, con il primo che possiede
una riserva di 150 (200 b/min FCmax - 50batt/
min FC riposo), mentre il secondo una riser-

va di 130 (200batt/min FCmax - 70b/min FC
riposo); supponiamo che entrambi partano
da una condizione di riposo, iniziando l'alle-
namento sul tapis-roulant correndo a una ve-
locita di 8 km/h; presupponendo che questa
intensita di sforzo determini un incremento
del costo cardiometabolico di circa il doppio
rispetto allo stato di riposo, il primo soggetto
correrebbe a 8 km/h con una FC di 100b/min
e un HRR rimanente di 100, mentre il secondo
correrebbe alla stessa velocita con FC di 140b/
min e HRR 60; un'intensita di sforzo tale da in-
crementare il costo cardiometabolico di circa
2,5 volte rispetto al proprio stato di riposo,
avrebbe determinato nel primo soggetto una
FC di 150 e un HRR rimanente di 50, mentre
nel secondo un FC di 175 e un HRR rimanente
di 25.

Risulta chiaro che una certa intensita di sforzo
fisico possa determinare un differente carico
interno, secondo il livello di fitness aerobica
di un soggetto, livello che possiamo appunto
stimare attraverso la riserva di frequenza car-
diaca iniziale; laddove per una certa intensita,
un soggetto abbia un HRR rimanente di 50 e
un soggetto di 25, risulta chiaro come il pri-
mo possa incrementare l'intensita di forzo in
maniera cospicua, mentre il secondo sogget-
to possa incrementare l'intensita in maniera
limitata.

Ancor piu importante é l'utilizzo dell’lHRR
quando ci troviamo a dover “testare” un
soggetto per la prima volta, o program-
mare per lui stesso un allenamento senza
averlo mai conosciuto prima, e senza sape-
re nulla del suo livello di fitness aerobica:
una semplice misura della sua frequenza
cardiaca basale attraverso l'uso di un car-
diofrequenzimetro, unita alla stima della
sua FCmax (220-eta), puo darci subito il
suo valore di HRR e fornirci una prima sti-
ma dell'intensita di lavoro a cui possiamo
sottoporre il soggetto.

Poiché l'incremento dell'intensita di sforzo e
direttamente correlato all'aumento dei valori
di frequenza cardiaca e consumo d'ossigeno,
e poiché ogni incremento d’intensita rappre-
senta un costo cardio-metabolico da pagare
attraverso un consumo di riserva di frequen-
za, & intuibile che un soggetto con maggiore
HRR possa raggiungere e sostenere intensita
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di sforzo superiori rispetto a un soggetto con
minore HRR, il quale consumera l'intera riser-
va di frequenza cardiaca per intensita di sfor-
zo fisico massimale inferiori nei valori assoluti
(ponendo termine alla prestazione fisica da li
a poco).

La piu alta o piu bassa riserva di frequenza
cardiaca, che si traduce funzionalmente in
una maggiore o minore economia dello sfor-
zo fisico, e direttamente correlata al piu alto o
basso livello di fitness aerobica, in quanto I'a-
dattamento positivo maggiormente evidente

Prestazione in un test incrementale massimale dopo un periodo di

offerto dall’allenamento aerobico € proprio
la diminuzione dei valori di FC a riposo, unito
al contemporaneo incremento dei volumi di
gittata sistolica (coi valori di gittata cardiaca
basali pressoché identici): poiche la frequen-
za cardiaca massima é fortemente influenzata
dall’eta, 'unico modo per incrementare I'HRR
e migliorare l'economia dello sforzo fisico (e
consequenzialmente la prestazione), € pro-
prio incrementare il tono bradicardico del
cuore attraverso un programma di allenamen-
to aerobico, con consequenziale diminuzione
dei valori di frequenza cardiaca a riposo.

allenamento aerobico di medio periodo (FC)
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Figura 3
Fisiologia dell’'esercizio fisico e dello sport (Wilmore e Costill 2005)
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La maggiore economia dello sforzo fisico of-
ferta dal piu alto livello di fitness aerobica,
viene favorita oltre che dall'aumento dell’HRR
(grazie alla diminuzione della FC di riposo),
anche dall'aumento dei volumi di gittata si-
stolica, permettendo cosi al soggetto di in-
crementare la gittata cardiaca maggiormente

con la gittata sistolica e meno con la frequen-
za cardiaca, risparmiando cosi piu HRR da uti-
lizzare alle piu alte intensita di sforzo, laddove
in virtu del plateau della gittata sistolica, I'ul-
teriore incremento dei volumi ematici & possi-
bile solamente grazie all'incremento dei valori
di frequenza cardiaca.

(2]
(7]
Ll
—
=
[ .
—
Ll
a
=T
N
—
=
=)
(7<)

Prestazione in un test incrementale massimale dopo un periodo di
allenamento aerobico (GS)
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Fisiologia dell’esercizio fisico e dello sport (Wilmore e Costill, 2005)

INDIVIDUALIZZAZIONE E MONITORAGGIO DEL CARICO DI LAVORO

Lindividualizzazione del carico allenante risulta necessaria in virtu del diverso carico interno
che un’intensita di sforzo puo determinare in diversi soggetti, anche a parita di forza meccanica
espressa: una corsa costante a 14 Km/h, ad esempio, puo avere un costo cardiometabolico diffe-
rente, a seconda del livello di fitness aerobica di un soggetto, livello che possiamo stimare attra-
verso la riserva di frequenza cardiaca e/o rispetto alla percentuale di HRR registrata in funzione
dell'intensita di sforzo.

In precedenza, abbiamo spiegato come e perché una maggiore riserva di frequenza cardiaca de-
termini la capacita e soprattutto la possibilita di poter raggiungere e sostenere intensita di sforzo
fisico superiori: sebbene il valore assoluto di HRR offra gia di per se una prima stima del livello
aerobico di un soggetto, analizzeremo ora il carico interno registrato in funzione dell'intensita di
sforzo o altresi, in funzione della forza meccanica espressa.

Supponendo che 2 soggetti abbiano entrambi una frequenza cardiaca massima di 200 b/min,
e corrano entrambi alla velocita costante di 15 km/h, il carico interno puo risultare differente a
seconda dei valori di FC registrati e dei valori di HRR in corso di sforzo: se il primo soggetto ad
esempio, avesse una HRR di 120 (FC max 200- FC riposo 80) e il secondo un HRR di 145 (FCmax
200- FC riposo 55) a parita di altre condizioni, il primo rispetto al secondo registrerebbe valori di
FC piu alti per quella velocita di corsa, con conseguente maggior carico interno; se ad esempio
a 15 Km/h, il primo soggetto esprimesse una frequenza cardiaca di 180 B/min, corrispondente
all’83% della sua HRR (180 B/min FC sforzo - 80 B/min FC riposo =100 - 100/120 * 100 = 83,3), il
secondo soggetto raggiungerebbe la stessa percentuale di HRR (83%) e pertanto lo stesso carico
interno, ad una velocita di corsa sicuramente superiore.
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Test massimale in soggetti non allenati e in calciatori
prima e dopo un periodo di allenamento aerobico
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Figura 5
Test massimale pre e post allenamento nei calciatori

E possibile valutare l'efficienza prestativa de-
terminata dal maggior o minor grado di fitness
atletica, anche rapportando la potenza mecca-
nica espressa in funzione della FC o della %HRR:
I'esempio sottostante mostra come una perso-
na allenata aerobicamente, riesca ad esprime-
re a parita di frequenza cardiaca, una potenza
meccanica esterna superiore rispetto a un sog-
getto sedentario o scarsamente allenato.

%HRR E %VO,

Sia per il monitoraggio del carico allenante sia
per l'individualizzazione dello stesso, un van-
taggio offerto dall'uso della %HRR in sostitu-
zione della frequenza cardiaca assoluta, & dato
dalla stima fornita rispetto al consumo di ossi-
geno (VO2) durante l'attivita: sebbene si tratti
di una stima indicativa fortemente influenzata
dalla variabilita inter-individuale, i valori stimati
risultano assai utili per individuare il VO2 entro
un probabile range, anche in assenza di costose
apparecchiature da laboratorio come il meta-
bolimetro.

WWW.NONSOLOFITNESS.IT
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Se a livello teorico possiamo assumere una cer-
ta sovrapposizione lineare fra i valori di VO2 e
HRR, occorre precisare che nella pratica tali va-
lori risultano spesso differenti fra loro, con scarti
piu 0 meno ampi a seconda del soggetto e del
suo livello di fitness aerobica; purtuttavia, come
gia detto in precedenza, avere una stima indica-
tiva del consumo d'ossigeno in corso di sforzo
risulta assai utile per la programmazione dei ca-
richi allenanti e per il monitoraggio dei miglio-
ramenti di fitness aerobica e cardiovascolare.
Un incremento della riserva di frequenza car-
diaca é spesso accompagnato da un aumento
della massima intensita di sforzo sostenibile e
da un aumento del massimo consumo di ossi-
geno (VO2max); inoltre, 'aumentata riserva di
frequenza cardiaca si traduce in una maggiore
economia dello sforzo fisico per pari intensita
e in un piu alto livello di fitness aerobica e car-
diovascolare, traducendosi in un incremento
del massimo potenziale esprimibile a livello
prestativo. B
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Potenza meccanica espressa alla FC di 170 b/min in un soggetto scarsamente allenato (1°soggetto) e in un soggetto allenato (2°soggetto)
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ABSTRACT

g

In this article, we talk about heart rate reserve (HRR)
which represents the difference between the maxi-
mum heart rate and rest heart rate of a subject; in this
article, we will evaluate its use with respect to physi-
cal and sports activity. We analyze how the heart rate
reserve can be an important means for assessing the
internal load during an effort, and how it can provide
us with a first estimate of a person’s aerobic fitness
level, especially when there is no detailed informa-
tion about this person. In addition, we will explain
the correlation that binds HRR to a person’s aerobic
and cardiovascular fitness level, to the economy of
physical exertion and to maximum expressive poten-
tial in sport activity; furthermore, we will mention the
importance of training programs aimed at increasing
the HRR, by the physiological and cardiovascular

.
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changes induced by aerobic training. -





