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Scienza

Influsso del numéro di giri
sulla prestazione nel ciclismo
di Adrian Reinschmidt e Renate Süess
traduzione di Giovanni Rossetti

Questo articolo trae spunto dal lavoro di diploma che i due autori hanno
fatto per ottenere il diploma II di docente di educazione fisica al politecni-
co di Zurigo, lavoro che è valso agli autori il secondo premio dell'lstituto di
ricerca di Macolin nel 1991.

Introduzione
Nel ciclismo anche la tecnica ha una
grande importanza e puô far pendere
I'ago della bilancia per una sconf itta o
per una vittoria, cosl come lo puo fare
la condizione fisica. Per una buona
tecnica sono importantissimi una pe-
dalata fluida, i movimenti dell'anca, e
I'altezza della sella. Secondo De-
noth2, la vélocité del raccorciamento
muscolare riveste un ruolo importante,

e questa vélocité dipende nel ciclismo

dal numéro di giri o dal rapporto.
La domanda a cui bisogna rispondere
è quindi come scegliere il rapporto in
modo che il ciclista possa sempre
esprimere la potenza massima.

Metodo
Tra i vari metodi a disposizione, è sta-
to scelto quello di Conconi sul cicloer-
gometro sviluppato secondo Probst e
al.3. Come misuradella potenza aero-
bica è stata scelta la soglia anaerobi-
ca secondo Conconi et al. 1, che si de-
finisce come la potenza oltre la quale
la frequenza cardiaca non aumenta
piCi in modo lineare se si aumenta an-
cora il carico.
Tutte le misurazioni sono state fatte,
per evitare influenze esterne, in una
sala dallatemperatura di 18 ± 1°Ce
con un'umidità di 44 ± 4%. I probandi

hanno inoltre dovuto attenersi aile
Stesse condizioni durante tutti i test
per quanto riguarda il loro abbiglia-
mento, I'altezza della sella, il modo di
tenere il manubrio e l'ora del test.

Tipo di sforzo: cicloergometro
indipendente dal numéro di giri
(Ergo-metrics 800 s)

potenza alla partenza: 100 W
incremento della potenza: 20 W
incremento del lavoro: 12 KJ.
Per la raccolta dei dati sono sta-
ti utilizzati:
per la frequenza cardiaca:
Sporttester PE-3000
per la potenza: Ergo-metrics
800 s.

Fig. 1: Protocollo dell'esperimento ed elabora-
zione dei dati

I 12 probandi, 6 uomini e 6 donne,
hanno assolto durante 3 settimane 6
test di Conconi. Prima di ogni misura-
zione hanno dovuto pedalare per 10
minuti, per riscaldarsi, e in modo da
avere le Stesse condizioni per tutti. In

questa fase di riscaldamento la
potenza massima sviluppata doveva es-
sere inferiore a 80 Watt e la frequenza

età
altezza
peso
altezza della sella
numéro di allenamenti settimanali
numéro di ore per allenamento

Tabella 1: caratteristiche dei probandi
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cardiaca inferiore a 11 9 battiti al mi-
nuto.
Prima del primo test si è ogni volta
controllato per ogni probando I'altezza

della sella, l'abbigliamento e la po-
sizione sull'ergometro. Questi para-
metri sono poi rimasti immutati
durante tutti i test.
Aile prime 5 persone è stato imposto
il numéro di giri da mantenere durante
tutto il test: per il primo test 40, per il

secondo 90 giri al minuto. Questi va-
lori rappresentano delle situazioni

Uomini Donne Totale
(n 6) (n 6) (n 12)

26,8 24,3 25,6
181,2 168,5 174,9
75,0 57,8 66,4
90,3 86,6 88,5
4,1 5,3 4,7
1,5 1,6 1,5

9



Probando

1 ° test

Stabilire I'altezza della sella, il riscaldamento da tarsi (potenza, numéro di
giri), l'abbigliamento e la posizione sul cicloergometro.

Riempire il questionario e il protocollo

Peso prima del test

10' di riscaldamento sulla bicicletta

n. g. 90 n. g. 40 n. g. individuale senza imporre il n. g.
1 ° test 2 ° test 3°-5° test 6 0 test

Raccomandazioni:

1. restarecalmi
2. mantenere la stessa posizione sul cicloergometro
3. usare lo stesso abbigliamento
4. mantenere la stessa altezza della sella
5. mantenere la stessa temperatura nella sala
6. mantenere la stessa umidità dell'aria

n.g.: numéro di giri

Pedalare durante 30'

I
Valutazione soggettiva

I
Peso dopo il test

I
Valutazione del test

Fine Determinare il nuovo
n. g. per i test 3-5

Fig. 2: Descrizione dell'esperimento

esterne e sono stati determinati gra-
zie a ricerche precedenti: 40giri al mi-
nuto corrispondono alia cadenza più
piccola alia quale è ancora possibile
pedalare senza problemi, 90 giri al mi-
nuto è un valore scelto arbitraria-
mente.

Nell'ultimo test si copre I'indicatore
del numéro di giri, in modo che la
persona pédala senza limitazione di sor-
ta. Dopo ogni test è stata determina-
ta, grazie alla frequenza cardiaca, la
soglia aerobica-anaerobica. Grazie ai
risultati dei primi due test si è poi po-
tuto determinare per ogni probando il

numéro di giri per i test successivi. In
questo modo ci si è progressivamen-
te avvicinati al numéro di giri che
permette al probando di ottenere la
potenza massima.

Risultati
Per meglio capire corne si è determinate

il numéro di giri ottimale ecco un
esempio concreto. Dopo che i primi 4,
rispettivamente i primi 5 test furono
assolti, si è proceduto al confronto tra
i valori della potenza raggiunti alla ri-
spettiva soglia anaerobica.

I risultati della figura 3 mostrano che il
probando raggiunge il valore massi-
mo della potenza nel terzo test, nel
punto in cui la curva si appiattisce.
Questo significa che per lui 90 giri al
minuto sono il numéro di giri ottimale.
I risultati complessivi di tutti i probandi

furono i seguenti:

Uomïni Donne
probando n.giri probando n.giri
1 70 7 70
2 65 8 60
3 80 9 95
4 85 10 60
6 90 12 65
6 90 12 65

Tabella 2: numéro di giri ottimale dei
probandi

*) Questo probando non ha mostrato un anda-
mento tipico della frequenza cardiaca in funzio-
ne della potenza. Perciö questo risultato sarà
tralasciato nei calcoli successivi.

Si nota come esiste una differenza tra
i valori dei due sessi. I valori medi e le
deviazioni standard del numéro di giri
ottimale sono rappresentati nella
tabella 3.

F/g. 3: Risultati dei primi 4 test per il probando numéro 6 DZ numéro di giri
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Uomini Donne
6,0 5

Valore medio 78,3 63
Deviazione
standard 8,5 4

Tab. 3 Valori medi e deviazioni Standard

del numéro di giri ottimale.

Con una sicurezza del 99% si puô af-
fermare che le donne hanno un numéro

di giri ottimale che è minore di quel-
10 degli uomini. Per queste valutazioni
statistiche è stato presupposto che il

numéro di giri ottimale segua una ri-
partizione normale.
11 paragone tra il numéro di giri ottimale

e quello che i probandi usavano nor-
malmente ha dato dei risultati interes-
santi (sesto test di Conconi3, con un
numéro di giri che si poteva scegliere
individualmente).

Pro- N. di giri Valore
bando ottimale medio

1 70 74,34
2 65 81,21
3 80 85,96
4 85 83,41
5 80 82,24
6 90 101,01
7 70 73,44
8 60 78,55
9 95 96,26

10 60 73,69
11 60 62,87
12 65 69,63

Tab. 4: Valore medio del numéro di
giri scelto individualmente dai
probandi

Solo un terzo dei probandi ha scelto il

numéro di giri ottimale. Due terzi ne
hanno scelto uno troppo alto, nessu-
no uno troppo basso. AN'inizio delle
misurazioni la scelta del numéro di giri
era molto meno uniforme: 42% peda-
lavano «giustamente», 33% troppo
velocemente e solo 25% troppo adagio.

Alla fine del test, quando è molto
importante pedalare con il numéro di giri
ottimale, solo 2 probandi hanno scelto

la frequenza che permetteva loro di
sviluppare la potenza massima. Il re-
sto dei probandi pedalava troppo
velocemente. Dunque si puô dire che
esiste una chiara tendenza a scegliere
un numéro di giri troppo alto.

Riassunto e discussione
I test descritti permettono di fare le

seguenti considerazioni sull'influen-
za del numéro di giri sulla potenza:

- la scelta del rapporto e del numéro
di giri nel ciclismo influisce sulla
prestazione

- perogniprobandosièpotutodeter-
minare il numéro di giri con il quale
si ottiene la potenza massimale

- le donne da noi testate mostrano
avere un numéro di giri ottimale
minore rispetto agli uomini, e ciö in
modo significante

- le informazioni raccolte con il test
di Conconi sul cicloergometro ci
portano a consigliare un numéro di
giri tra i 60 e i 70 al minuto per le

donne, e tra i 70 e gli 85 per gli
uomini.

L'influsso del numéro di giri sulla
potenza sviluppata da un ciclista puô es-
sere spiegata dal fatto che la vélocité
di contrazione dei muscoli chiamati in
causa cambia in relazione al numéro
di giri. La potenza è massimale quando

la vélocité di contrazione è un terzo

del valore massimo. Teoricamente
dunque deve esistere un numéro di giri

che permette al ciclista di fornire la

sua potenza massimale.
Se riassumiamo ogni muscolo chia-

Fig. 4: Potenza muscolare in funzione délia
velocità di raccorciamento del «muscolo»
I v-muscolo) e del numéro di giri

mato in causa nel ciclismo in uno solo,

come nella fig. 4, vediamo che
questo «muscolo» deve avere una
vélocité di raccorciamento ottimale.
Da qui si puô derivare l'esistenza di un
numéro di giri ottimale.
Anche la teoria dell'irrogazione
muscolare conferma l'esistenza di un
numéro di giri ottimale. Se il numéro di
giri è basso il muscolo si affatica molto

di più, a causa del poco sangue che
gli arriva, che non quando i movimen-
ti sono veloci, dinamici e ciclici.
Valori alti del numéro di giri provoca-
no, a causa dell'inerzia del flusso di
sangue in movimento, una diminuzio-
ne dell'efficienza délia pompa
muscolare, che ha corne conseguenza
una diminuzione délia potenza.
Queste due teorie non portano tutta-
via alio stesso valore del numéro di giri.

Il valore ottimale dipende inoltre
dalla lunghezza dello sforzo che si deve

compiere. Le misurazioni di questa
ricerca sono state effettuate all'isti-
tuto di biomeccanica del politecnico
federale di Zurigo.
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