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Definizione

Energia (metabolica) necessaria per 
muovere un chilogrammo di massa 
per un metro (J/(kg m))

Costo

Margaria 1938



Come si Misura
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Perchè ci interessa?

v = 

di Prampero 1986

vmax = 
VO2max_____
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Perchè ci interessa?
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Costo e Allenamento

Margaria et al. 1963



Costo e Allenamento

In Minetti & Pavei 2018



Costo e Allenamento

A

B

C

CMIT

DHIT

CON

I) 64.5 min @70%GET 
II) 58.5 min @80%GET 
III) 54 min @90%GET

I) 18x1min @120%GET, rec 2min @65%GET 
II) 18x1min @130%GET, rec 2min @65%GET 
III)18x1min @140%GET, rec 2min @65%GET

Quello che fate di solito

34.1±3.1 km

33.3±2.8 km

51.8±13.4 km

Pugliese et al. 2018



VO2max, GET nessuna variazione

Pugliese et al. 2018

Costo e Allenamento
.

-4.4% -4.9%



VO2max, GET nessuna variazione

Pugliese et al. 2018

Costo e Allenamento
.

-4.4%-40 -28

Miglioramento neuromuscolare sia come stiffness, 
sia come reclutamento/sincronizzazione



Qualsiasi tipo di Allenamento di Forza può 
portare miglioramenti al costo fino al 10% 

L’allenamento con Alti carichi/Basse 
Ripetizioni (Forza massima) sembra 
leggermente superiore al Pliometrico o altre 
espressioni di Forza (e.g. resistenza alla) 

l’allenamento dovrebbe essere protratto per 
almeno 8/10 settimane con almeno 2 sedute/
settimana

Costo e Allenamento
- Forza -

Barnes & Kilding 2015



Aumento della forza per sé 

Miglior reclutamento e sincronizzazione 

Coordinazione e minori co-attivazioni  

Aumento della Stiffness muscolo-tendina

Costo e Allenamento
- Forza -

Barnes & Kilding 2015



Costo e Allenamento

Jones 2006



Costo e Allenamento

Jones 2006



Costo e Allenamento

Tam et al. 2012



Costo e Allenamento

Tam et al. 2012



Costo e distanza
340 m indoor 
15-30gg .. 2x

Bruekner et al. 1991

C (mlO2/(kg km))

+0.12% Km
C +5%



No cambiamenti in 
cinematica o 
meccanica 

Diverso combustible 

Temperatura corporea  

Possibile danno 
muscolare

Costo e distanza

Kyröläinen et al. 2000

0; 13; 26; 42 Km



Costo e cinematica

Hunter & Smith 2007

Minimizzare lavoro meccanico (Cavagna et al. 1988) 

Ottimizzare l’apporto dell’Energia Elastica (eg. 
Cavagna et al. 1997) 

Ottimizzare lo spring-mass model e derivati (eg. 
Farley et al. 1991; Daley & Usherwood 2010)  

Lieberman et al. 2015



Costo e cinematica

Hunter & Smith 2007 
Lieberman et al. 2015

Minimizzare lavoro meccanico (Cavagna et al. 1988) 

Ottimizzare l’apporto dell’Energia Elastica (eg. 
Cavagna et al. 1997) 

Ottimizzare lo spring-mass model e derivati (eg. 
Farley et al. 1991; Daley & Usherwood 2010)  

De Ruiter et al. 2014



Costo e cinematica
Tempo di Contatto (4 a 4, ma in 2 migliora 
con contatto più lungo, in 2 più corto) (Moore 2016)  

Meno varia la velocità nell’appoggio (quindi le 
forze antero-posteriori), meglio è (eg. Moore 2016)  

angoli discordanti, manca un trend e nel 
complesso non spiegano differenze (Kyröläinen et al. 
2000, 2001; Lacour & Bourdin 2015) 

forefoot vs. rearfoot strikers non c’è evidenza 
di differenza (Moore 2016)



Adattamenti CardioRespiratori? 

Mitocondriali? 

C Migliora C Non Migliora

9 11

1 LHTH 
8 LHTL 

(6 simulata)

6 LHTH 
4 LHTL 

(5 simulata)

Barnes & Kilding 2015

Prendiamo o 
Perdiamo Quota? 



Costo/Economia 
  

NON è Sinonimo 
  

di Efficienza



Efficienza (o Rendimento)

Efficienza =
Output Meccanico

Input Chimico



Efficienza (o Rendimento)

Efficienza =

0.4

0.6

0.8

10 20 30v (km/h)

Lavoro Meccanico J/(kg m)

Costo J/(kg m)

Cavagna & Kaneko 1977



Strumenti Surrogati?

Fick 

Linearità..

Frequenza Cardiaca?



Strumenti Surrogati?

Fick 

Linearità..

Zuccarelli et al. 2018



Strumenti Surrogati?

De Ruiter et al. 2014

Per queste ragioni: 
Non userei  

la frequenza Cardiaca 
per valutare/calcolare 

il Costo



Costo e scarpe 
- è solo 1 esempio, attuale -

Hoogkamer et al. 2018
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