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La Variabilità Cardiaca 

 
La Variabilità Cardiaca (HRV = Heart Rate Variability) è la naturale variazione nel tempo 
che intercorre tra un battito e il successivo. Conosciuta anche come variabilità RR, dove 
per R si intende il picco del complesso QRS di un onda ECG, e per RR la distanza tra due 
picchi R. 
 

 
Figura 1 – Intervallo RR 

 
L'analisi HRV è un metodo di valutazione dello stato dei meccanismi di regolazione delle 
funzioni fisiologiche dell'organismo umano. Tali meccanismi, fanno riferimento al sistema 
nervoso autonomo e al sistema neuroendocrino. 
L'equilibrio di tali sistemi determina la capacità e il tipo di adattamento ad uno stimolo 
esterno, ciò che viene comunemente chiamata reazione di stress. L'adattamento, sia esso 
positivo o negativo è in funzione al grado di disturbo di tali meccanismi. 
 
 
Il cardiofrequenzimetro Hosand MINIcardio è un dispositivo che rivela il battito cardiaco 
attraverso due elettrodi adesivi monouso applicati sulla pelle e collegati attraverso attacchi 
a scatto al dispositivo stesso. Il segnale elettrico rivelato dagli elettrodi viene elaborato dal 
cardiofrequenzimetro e memorizzato in modalità RR. I dati sono successivamente 
scaricabili via IrDa 

 
 

 
Figura 2 – MINIcardio 
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Test a riposo 
 
L'applicazione pratica della analisi HRV,  si basa sulle indicazioni dell'European Cardiology 
Society, sugli studi Sovietici e sul rispetto di alcune regole generali dettate dall’esperienza, 
tali da non determinare errori nell'analisi stessa, compromettendone i risultati.  
 
Le raccomandazioni alle quali gli atleti devono far riferimento sono:  
1) Evitare sostanze nervine a ridosso del test; 
2) Aver effettuato l'ultimo pasto almeno 2 ore prima dell'inizio della valutazione; 
Il protocollo standard prevede che l’analisi avvenga per un periodo di 5 minuti, con il 
soggetto disteso su un lettino in posizione supina, in stanza buia a temperatura costante, 
e che sia ripetuto nel tempo in condizioni analoghe. Comunque la condizione migliore è al 
mattino dopo il risveglio, prima della colazione. 
 

Analisi HRV 
 
Sulla registrazione scaricata nel computer con il software è possibile applicare la funzione 
di analisi della variabilità cardiaca (HRV) 
 

 
Figura 3 – Registrazione di frequenza cardiaca a riposo 
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I risultati dell’analisi HRV sono riassunti in questa videata: 
 

 
Figura 4 - finestra HRV 

 
L’analisi HRV viene effettuata sulla parte di curva dell’intervallo RR visualizzata. 

 
Figura 5 – Intervallo RR campionato 

 
L’interpolazione sugli intervalli RR è necessaria per l’applicazione dell’analisi spettarle di 
Fourier e per questo è possibile stabilire la frequenza di campionamento da 2 a 4 Hz e il 
tipo di interpolazione cubica o lineare. 
 
RRmax = intervallo RR massimo registrato [msec] 
 
RRavg = intervallo RR medio registrato [msec] 
 
RRmin = intervallo RR minimo registrato [msec] 
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Misure = numero di intervalli RR registrati [n°] 
 
SMisure= numero di intervalli RR interpolati [n°] (questo valore dipende dal numero di 
punti scelto nella sezione ”analisi spettrale” 

 
 

Analisi nel dominio del tempo 
 
Vengono utilizzatori parametri statistici di variabilità: 
 
STD = deviazione standard degli intervalli RR rispetto alla media [msec] 
 
NN50 = numero di intervalli consecutivi con differenza maggiore di 50 msec [n°] 
 
pNN50 = percentuale degli intervalli NN50 rispetto al totale degli intervalli RR 
misurati [%] 
 
RMSSD= radice quadrata della media delle differenze al quadrato tra intervalli RR 
adiacenti [msec] 
 
 

Analisi con metodo non lineare 
 

 
Figura 6 – Diffusione RR 

Grafico di Poincarrè: 
 
Il grafico è formato da puntini indicanti gli intervalli RR consecutivi in msec. I punti sul 
grafico vengono disegnati partendo dal primo valore dell’intervallo RR sull'asse delle Y il 
successivo su quello delle X e così via fino ad ottenere un grafico a diffusione di punti. 
La diffusione dei puntini dà un’indicazione della variabilità della frequenza cardiaca: 
esempio: 
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bassa variabilità 

 
 

alta variabilità: 

 
 
Dal grafico vengono calcolati i seguenti parametri di variabilità: 

 
SD1 = deviazione standard calcolata sull’asse verticale della diffusione; è indicativa di 
rapidi cambiamenti della frequenza cardiaca tra un battito e l’altro 
 
SD2 = deviazione standard calcolata sull’asse orizzontale della diffusione; è indicativa di 

fluttuazioni ritmiche della frequenza cardiaca nel tempo (p.e. cicli respiratori) 
 
SD12 = rapporto tra SD1 e SD2 
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SDRR = deviazione standard totale derivata SD1 e SD2 (è paragonabile alla STD) 
 
S = è l’area dell’ellisse per cui SD1 x SD2 x pigreco 
 

Analisi nel dominio della frequenza 
 

 
 

Figura 7 – Analisi spettrale/ Bilanciamento Simpatico/Parasimpatico 
 
In questa analisi viene calcolata la densità di potenza spettrale (PSD=power spectrum 
density) della serie di intervalli RR registrata che da un’evidenza del “peso” (potenza 
spettrale in msec^2) delle componenti oscillatorie che caratterizzano la variabilità della 
frequenza cardiaca. 
 
VLF = very low frequency  (frequenze molto basse 0 – 0,04 Hz) [msec^2)] 
LF =low frequency   (frequenza basse 0,04 – 0,15 Hz)  [msec^2)] 
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HF =high frequency  (frequenza alte 0,15 – 0,4 Hz) [msec^2)] 
Totale = somma delle singole potenze spettrali (VLF+LF+HF) 
 
La variazione della frequenza cardiaca viene mediata dal sistema nervoso periferico che si 
suddivide in Simpatico e Parasimpatico i quali a secondo del loro grado di attivazione 
hanno influenza sul ritmo cardiaco oltre che su altri aspetti fisiologici 
La banda a bassa frequenza (LF) è considerata un indice dell’attivazione del sistema 
simpatico mentre quella ad alta frequenza (HF) come indice dell’attivazione anche del 
parasimpatico. Il rapporto tra i due valori (LF/HF) è considerabile come indice di bilancio 
simpatico/parasimpatico. Nel grafico viene utilizzato il rapporto tra LF e HF espresse in 
unita normalizzate. 
 
Vengono anche indicate i parametri derivati dai valori di potenza spettrale: 
 
%VLF = percentuale della potenza spettrale VLF rispetto alla potenza totale 
 
%LF = percentuale della potenza spettrale LF rispetto alla potenza totale 
 
%HF = percentuale della potenza spettrale HF rispetto alla potenza totale 
 
LFnu = LF espresse in unita normalizzate 
 
HFnu = HF espresse in unita normalizzate 
 
 Nota: le unità normalizzate sono espresse come percentuale rispetto al somma 
LF+HF 
 
Rapp. LF/HF = rapporto LFnu/HFnu 
 
ln(VLF)= logaritmo naturale della potenza spettrale VLF 
 
ln(LF)= logaritmo naturale della potenza spettrale LF 
 
ln(HF)= logaritmo naturale della potenza spettrale HF 
 
Rapp. LF/HF = rapporto ln(LF)/ln(HF) 
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La proposta HRV di Hosand 
 
Sulla base dei valori determinati dall’analisi HRV, sopra descritta, e sulle relazioni 
evidenziate in letteratura tra questi valori e gli aspetti fisiologici, Hosand ha costruito una 
griglia di relazione che si autoreferenzia in funzione dell’andamento dei valori del singolo 
individuo. 
In questo modo dopo almeno 5 test successivi si evidenziano dei limiti personali con zone 
di “attenzione” rosse che consentono di capire in quale stato si trova il soggetto. 
 
Per applicare questa valutazione del test a riposo esiste un comando specifico nel software 
 

 
 

che automaticamente produce la griglia sottostante: 
 

 
 



Hosand Technologies CONFIDENZIALE       

www.hosand.com      La riproduzione e l'uso totale o parziale, in qualsiasi forma e/o con qualsiasi mezzo del presente                  pagina 10 di 14 
                                             documento, non è autorizzata ad alcuno, senza autorizzazione scritta dalla Hosand Technologies srl.   
                                             Tutti i diritti sono alla stessa riservati  

 
I parametri presi in considerazione sono: 
 
Quadro generale  
Questi parametri derivano da indici ricavati dall’analisi HRV nel dominio della frequenza 
 

• Condizione energetica generale 
• Stress da adattamento 
• Risposta allo stimolo stressorio 
• Parasimpatico 
• Bilanciamento Parasimpatico/Simpatico 

 
Ripristino omeostasi  
Questi parametri derivano da indici ricavati dall’analisi HRV nel dominio del tempo e con 
metodo non lineare. 
 

• Attivazione meccanismi di ripristino 
• Attivazione meccanismi di recupero 
• Recupero 

 
Nel trend vengono considerati tutti i parametri suddetti (vedi dopo) mentre in vista 
giornaliera vengono considerate solo: 
 

• Condizione energetica generale 
• Risposta allo stimolo stressorio 
• Bilanciamento Parasimpatico/Simpatico 
• Recupero 

 
 
Legenda 
 

 
 
La zona rossa di “attenzione” di sinistra o inferiore riguarda, generalmente uno stato di 
“affaticamento” mentre quella di destra o superiore riguarda uno stato di iper attivazione.  
 
Esse sono dei campanelli di allarme che devono scattare nel momento in cui il soggetto 
persiste per più giorni con gli stessi parametri nella stessa zona di “attenzione”. 
 
La barra azzurra è di lunghezza proporzionale al valore del parametro e lo sfondo 
dell’etichetta è bianco se il valore del parametro insiste nella zona di normalità mentre 
diventa rosso se invece cade in una delle due zone di “attenzione”  
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Andamento del post allenamento 

Generalmente la mattina del giorno di recupero post allenamento, in funzione del carico di 
lavoro mantenuto, si osserva una diminuzione proporzionale dei parametri del quadro 
generale e del valore di recupero. 

 
 e la mattina successiva si osserva un aumento dei parametri del quadro generale, a volte 
anche in zona rossa superiore (compensazione), con un aumento dell’attivazione dei 
meccanismi di recupero e del valore dell’indice di recupero. 
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L’andamento nel tempo di questi risultati può essere visualizzato in un grafico di trend: 
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