
PhD Marco Panascì 

Department of Experimental Medicine (DIMES), University of Genoa. 

A.A: 2024-2025

Programma del corso: 

1) Valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della prestazione: Test 

da laboratorio. 

2) Valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della prestazione: Test 

da campo. 

3) Valutazione funzionale della velocità, della capacità di sprint ripetuto (Repeated 

Sprint Ability) e dell’agilità. 

4) Valutazione funzionale della forza e della resistenza muscolare. 

5) Valutazione funzionale per la pianificazione dell’allenamento:

Implicazioni pratiche per la ricerca.



PhD Marco Panascì 

Department of Experimental Medicine (DIMES), University of Genoa. 

A.A: 2024-2025

Modalità svolgimento dell’esame: 

Prova scritta composta da due domande a risposta aperta e avrà la 

durata di 20 minuti. 

Libri di testo consigliati: 

• Test per lo sport e l’attività sportiva. Linee guida per test fisiologico-

sportivo e clinico-fisiologici (Calzetti-Mariucci). 

Materiale didattico: 

Slide e articoli scientifici (Iscrizione ad aula web del corso. 

VALUTAZIONE FUNZIONALE NELLO SPORT - 117531). 

Contatto: marco.panasci@unige.it



Controllo dell’allenamento e  
valutazione funzionale degli aspetti 

aerobici e anaerobici della prestazione: 
test da laboratorio 

Dott. Marco Panascì 

Department of Experimental Medicine (DIMES), University of Genoa. 

A.A: 2026-2027
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Selezionare i talenti

Perché valutiamo? 

Determinare lo stato di 

condizionamento 

dell’atleta 
Identificare le caratteristiche di un atleta

Impostare protocolli di 

allenamento 

individualizzati
Monitorare gli effetti dell’allenamento

Prevenire sovrallenamento

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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DOMANDA

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

UN TEST FISIOLOGICO 

E’ NECESSARIAMENTE 

UN BUON TEST?
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

• Attendibilità delle misure organico-muscolari e coordinative 

rilevate.

• Valutano bene lo sviluppo dei progressi ottenuti.

• Nessun interferenza di fattori soggettivi, come avviene invece 

nell’osservazione. 

• Possibilità di controllo nel processo di allenamento a medio-lungo 

termine.

• Permettono di individuare possibili carenze, evitando stati della 

prestazione.  

ASPETTI POSITIVI DEI TEST
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

ASPETTI NEGATIVI E LIMITI DEI TEST

• Non rileva la prestazione nella sua complessità. 

• La motivazione individuale potrebbe influenzare il risultato.  

• Rilevazioni fisiologiche-biochimiche richiedono attrezzature 

costose.

• Possibilità di compiere ripetutamente errori casuali.  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

CRITERI DEI TEST

Esiste il test più appropriato per quella domanda, popolazione o per 

quel contesto, ma non c’è quello migliore. 

Criterio Domanda da porsi

Validità Misura davvero ciò che voglio misurare?

Attendibilità Ottengo risultati simili se ripeto la misura?

Oggettività Il risultato dipende poco dall'operatore?

Confrontabilità
Posso confrontarlo nel tempo/con altri 

soggetti?

Utilità
Il risultato mi serve per prendere una 

decisione?
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TEST DA LABORATORIO

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

Vantaggi: standardizzazione e riproducibilità 

Svantaggi: scarsa specificità in alcuni casi 
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TEST DA CAMPO

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

Vantaggi: Ottima specificità 

Svantaggi: scarsa standardizzazione, riproducibilità e possibilità di 

esecuzione 
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TIPOLOGIE DI TEST 

DIRETTI INDIRETTI

• Misurazioni di 

parametri con 

l’utilizzo di 

strumenti specifici.

• I test possono essere 

svolti sia in 

laboratorio che in 

campo. 

• Stima o calcolo 

indiretto di alcuni 

parametri.

• I test sono svolti 

in campo. 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Quali parametri considerare nella valutazione delle capacità 

aerobiche e anaerobiche?

• Velocità massima raggiunta

• Potenza massima raggiunta/Numeri di calci

• Concentrazione di lattato ematico

• Massimo consumo di ossigeno

• Frequenza cardiaca

• Percezione dello sforzo (RPE)

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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TEST 

PhD Marco Panascì- DIMES 

Criteri per definire sforzo massimale: 

• VO2 incremento ≤ 2.1 mL∙min-1∙kg-1 o < a 150 mL∙min-1

• RER (VCO2/VO2) ≥ 1.10. 

• FC > 90% della massima frequenza cardiaca teorica. 

 

• Lattato ≥ 8 mmol∙L-1

• RPE ≥ 17/20 (Scala di Borg 6-20). 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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STIMA DELLA FREQUENZA CARDIACA  MASSIMA

•HRmax = 215.4 − 0.9147 × Age by Fox et al. (1971).

•HRmax = 220 − Age by Fox et al. (1971).

•HRmax = 206 − 0.7 × Age by Londeree and Moeschberger (1984).

•HRmax = 205.8 − 0.685 × Age by Inbar et al. (1994).

•HRmax = 211 − 0.8 × Age Tanaka et al. (2001).

•HRmax = 208 − 0.7 × Age by Tanaka et al. (2001).

•HRmax = 208.754 − 0.734 × Age by Robergs and Landwehr (2002).

•HRmax = 226 − Age by Warburton et al. (2006).

•HRmax = 207 − 0.7 × Age by Gellish et al. (2007).

•HRmax = 211 − 0.64 × Age by Nes et al. (2013).

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-020-04334-4#ref-CR11
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-020-04334-4#ref-CR11
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-020-04334-4#ref-CR22
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-020-04334-4#ref-CR15
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-020-04334-4#ref-CR34
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-020-04334-4#ref-CR34
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-020-04334-4#ref-CR33
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-020-04334-4#ref-CR35
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-020-04334-4#ref-CR13
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-020-04334-4#ref-CR27
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LATTATO

PhD Marco Panascì- DIMES 
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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RATING OF PERCEIVED EXERTION (RPE) 

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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RATING OF PERCEIVED EXERTION (RPE) 

PhD Marco Panascì- DIMES 

• Un esercizio svolto ad intensità moderata corrisponde ad una RPE

tra 11-12 della scala Borg 6-20.

• Una percezione dello sforzo corrispondente a 13-14 equivale alla

soglia lattacida.

• Valori di RPE > 14 potrebbero indicare un contributo energetico

del metabolismo anaerobico significativo.

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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RATING OF PERCEIVED EXERTION (RPE) 

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Quantificare la relazione tra le 

variabili massimali/submassimali 

e la prestazione di endurance.

Valutare se le variabili 

massimali/submassimali possano 

essere utili nella valutazione 

funzionale.

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Massimo consumo di ossigeno (VO2max)

Rappresenta il flusso più alto di ossigeno (O2) che può essere 

utilizzato dall'organismo, attraverso l’attività dei sistemi 

polmonare, cardiovascolare e muscolare di assorbire, trasportare e 

utilizzare ossigeno a livello dei mitocondri muscolari. 

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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VO2max

Fornisce un dato utile per capire 

quale è il livello di potenza 

aerobica di un soggetto.

PhD Marco Panascì- DIMES 

Alcuni studi hanno dimostrato che è 

significativamente correlato alla 

prestazione di endurance. 

Controllo dell’allenamento e  valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e  valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

Valori di riferimento del VO2max
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

Soglie ventilatorie (VT1 e VT2)



26Nome Cognome - Struttura di riferimento

Soglie ventilatorie (VT1 e VT2)

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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2° Soglia ventilatoria 

Nelle persone non allenate e 

atleti di potenza

50-70% VO2max

Negli atleti di endurance

90%  VO2max

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

Metodi per misurare la soglia lattacida
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V-Slope

Plottare VO2 e VCO2 con assi con la stessa scala.

Fino al raggiungimento della soglia anaerobica:

la VCO2 > linearmente con il VO2. 

In seguito:

la VCO2  > più rapidamente e la pendenza 

della curva dipende dal grado di 

tamponamento dell’acido lattico.

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Equivalenti Ventilatori

La VE/VO2 dopo riduzione iniziale, si 

pone in parallelo all’asse di lavoro fino al 

raggiungimento della SA.

Ora inizia ad > in relazione all’aumento 

della VE per > della CO2 necessaria al 

tamponamento dell’acido lattico.

La VE/VCO2 rimane costante durante il 

periodo di tamponamento. 

In seguito, diminuisce a causa dello 

stimolo dell’acidosi non più compensata.

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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PETO2 e PETCO2
 

A inizio esercizio: 

PETO2 e PETCO2

 hanno andamento lineare e parallelo 

- Quando la VE > per stimolo della CO2

 (contemporaneamente all’aumento della 

pendenza nella V-Slope) si verifica: 

DIVERGENZA DELLA CURVA 

- > PET O2 

-   < PET CO2

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

PROTOCOLLI
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EFFETTI DURATA DEGLI INCREMENTI 

• Protocolli con intervalli brevi ≤60s sono generalmente utilizzati 

per misurare il VO2max e successivamente viene svolto un test 

submassimale per quantificare la VT1/2 e LT. 

• Test con fasi di lavoro più lunghe, ≥3 minuti, durante un esercizio 

incrementale sono utili per ottenere misurazioni precise del lattato 

e determinare il punto di flessione metabolico come OBLA e LT.

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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EFFETTI DURATA DEGLI INCREMENTI 

Quando uno step durante un test incrementale non viene 

completato, sono utilizzate delle equazioni per identificare sia la 

massima velocità che potenza aerobica. 

La velocità o la potenza dello step precedente + 

l’incremento dello step ∙ la durata svolta

                  La durata dello step

Esempio: 300 w + 30 w ∙ 25 s   =    304 w 

                                   180 s              

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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VO2 e protocollo test

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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VO2 e protocollo test

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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FC e protocollo test

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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FC e protocollo test

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  



39

LATTATO

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e  valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

Velocità iniziale di 8 km/h con un aumento di 1 km/h ogni minuto. 
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

Velocità iniziale di 6 km/h con un aumento di 2 km/h ogni 3 minuti. 

Tra ogni step 30 secondi di pausa per misurare [La] e RPE. 
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Controllo dell’allenamento e  valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

Potenza iniziale 150 watt con un aumento di 25 watt ogni 3 minuti. 
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Controllo dell’allenamento e  valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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TIME TO EXHAUSTION

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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TIME TRIAL 

Controllo dell’allenamento e  valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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TEST SOTTOMASSIMALE

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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WINGATE TEST 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  



51PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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ANAEROBIC POWER RESERVE

PVO2max

MPO

APR
APR

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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WINGATE TEST 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  



55PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

Potenza iniziale 130 watt con un aumento di 30 watt ogni 3 minuti. Tra ogni step 30 

secondi di pausa per misurare [La] e RPE. 
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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E’ POSSIBILE ESEGUIRE I TEST SUI 

BAMBINI/ADOLESCENTI?

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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TEST 

PhD Marco Panascì- DIMES 

Criteri per definire sforzo massimale nei bambini/adolescenti: 

• RER (VCO2/VO2) ≥ 1. 

• FC > 200 bpm. 

 

• RPE ≥ 16 (Scala di Borg 6-20). 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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BRUCE TEST

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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KISS GXT TEST 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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• 75/85 rpm

• 10-25 w/min di incremento in base al genere e alla massa

corporea

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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VO2max = 4.98196 − 2.88618 (ΔHR/ΔPO) + 0.65015 (genere) −

0.01712 (età).

Femmine = 0; Maschi = 1

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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DALLA MISUTAZIONE ALLA DECISIONE

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  

Dato

Interpretazione

Scelta dell’allenamento

Monitoraggio
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TAKE HOME MESSAGE

PhD Marco Panascì- DIMES 

• Non c’è un test migliore dell’altro.

• La qualità del test dipende da quello che vogliamo ricercare. 

• Il protocollo utilizzato può influenzare il risultato.  

• Il risultato del test non coincide automaticamente con la 

prestazione in gara. 

• Fondamentale interpretare il risultato ottenuto nel test. 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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DOMANDE??

PhD Marco Panascì- DIMES 

Controllo dell’allenamento e valutazione funzionale degli aspetti aerobici e anaerobici della 

prestazione: test da laboratorio  
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