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Effect of knee-length elastic graduated
compression stockings
on aerobic performance in athletes

Effetti dell’'uso di gambaletto elastico
a compressione graduata sulla prestazione aerobica di atleti
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2Polycardiography Service, S. Anna Clinical Institute, Brescia, Italy
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SUMMARY

Aim. Elastic compression stockings (ECS) may facilitate venous return to the heart during movement by improving
muscle pump efficacy and increasing cardiac output. The aim of this study was to examine the effect of knee-length grad-
uated elastic compression stockings (pressure at ankle 20 mm Hg) on aerobic periormance .

Methocls. Twenty trained cyclists 25-35 years old performed incremental exercise on a cycle ergometer. The workload
was increased by 30 watt every 1 min until exhaustion. After a basal test, participants completed two trials 3-5 days apart
in a crossover design, in which the athletes were randomly assigned to wear (or not) ECS. Heart rate, O, consumption,
CO, production and minute ventilation were measured during the exercise tests.

Results. A significant increase in maximal workload with the use of ECS (382.5+35 W vs 360+45 W) was noted. Also
VO max (4.430.46 |/min vs 4.20£0.69) was higher but the difference was not statistically significant; mechanical effi-
ciency, maximal heart rate and ventilation were the same at both tests. Heart rate at submaximal workload with ECS was
lower until anaerobic threshold (15148 bpm vs 15511 bpm at 270 W), resulting in a significantly higher work pulse.
Conclusion. The better performance with the use of ECS may be due to better cardiocirculatory function. Increased venous
return improves end-diastolic volume and stroke volume, thus eliciting a reduced heart rate response to maintain sim-
ilar cardiac output and a higher cardiac output at maximal heart rate. Wearing ECS during incremental exercise until
exhaustion appears to increase workload in trained cyclists.

Key woRrps: Exercise - Compressive stockings - Cycling - Oxigen consuption - Heart rate.

RIASSUNTO

Obbiettivo, Tenuto conto che la compressione elastica progressiva (CEP) pud facilitare il ritorno venoso al cuore duran-
te il movimento aumentando l'efficacia della pompa muscolare scopo del presente lavoro é stato quello di esami-
nare I'effetto dell'uso di gambaletti elastici compressivi (pressione alla caviglia 20 mmHg) sulla prestazione aero-
bica.

Metodi. Venti ciclisti amatori allenati di eta 25-35 anni sono stati sottoposti ad un a carico di lavoro progressivo su ergo-
melro trasportatore. Il carico é stato aumentato di 30 watt ogni minuto sino all’esaurimento. Dopo un test basale, i sog-
gelti sono stati sottoposti a due prove con e senza uso di CEP con un intervallo di 3-5 giorni fra loro. Le modalita del-
la prima prova sono state stabilite con tavola di randomizzazione. Durante il test sono stati valutati in continuazione
frequenza cardiaca, consumo di O,, produzione di CO,, ventilazione polmonare.

Risultati. Il carico di lavaro massime é risultato significativamente maggiore usando CEP (382,5 £35 walt vs 360 245
watt). Anche VO, (4,4320,46 /min vs 4,200,69) é risultato pit elevato senza raggiungere pero la significativita sta-
tistica. Il rendimento meccanico, la frequenza massima e la ventilazione massima sono risultati simili. La frequenza car-
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nati.

diaca ai carichi submassimali sino alla soglia anaerobica é risultata inferiore con CEP (ad esempio a 270 watt, 15148
vs 15511 bpm) cosicché il polso di lavoro é risultato significativamente maggiore.

Conclusioni. La migliore prestazione con CEP puo dipendere dalle migliore efficienza cardiocircolatoria. L'aumento del
ritorno venoso incrementa il volume caridaco telediastolico e la gettata sistolica, in modo che per la stessa portata car-
diaca la frequenza & minore ed alla frequenza cardiaca massima la gettata & maggiore. Quindi I'utilizzazione della CEP
durante un esercizio progressivo sino all'esaurimento determina aumento del lavoro massimo in ciclisti amatori alle-

PAROLE CHIAVE: Esercizio - Gambalelto elastico - Ciclismo - Consumo di ossigeno - Frequenza cardiaca.

he biomechanics of venous systemic circu-

lation are less frequently studied than those
of arterial circulation, despite their having sev-
eral important physiological functions: blood
reserve, regulation of blood volume and post-
capillary resistance, and right ventricular pre-
load. Venous insufficiency of the lower extrem-
ities is commonly treated with the application
of compression hosiery. Graduated compres-
sion from the proximal to the distal area
improves deep venous return, reduces superfi-
cial venous flow, prevents cutaneous venous
stasis, reduces edema and pain, and can
improve venous return also in healthy subjects.!
External compression of up to 30 mm Hg does
not reduce arterial flow; in fact, some studies
have reported an increased arterial flow in
healthy subjects and in the upper extremities.?
External pressure is thought to increase tissue
pressure and to reduce transmural vascular pres-
sure, owing to vasodilatation of the small arter-
ies and the arterioles by reflex return, resulting
in increased blood flow,

Aerobic training increases arteriole dilatation,
i.e. the vasodilatory capacity of muscles, and
venous capacitance in the muscles used for exer-
cising as well as those less used.35 Regular phys-
ical activity also leads to increased plasma vol-
ume,% which occurs after aerobic exercising,” 8
accompanied by reduced heart rate due o
increase systolic stroke.?

Exercise can cause fatigue and muscle pain.
The anacrobic consumption of glycogen raises
levels of inorganic acids (lactic acid and inor-
ganic phosphates) responsible for fatigue and
mechanical anomalies. The use of elastic com-
pression stockings (ECS) reduces the levels of
lactic acid 19 11 and increases blood flow to the
extremities and venous return, 12 13

The aim of this study was to determine whether
use of ECS (20 mm Hg at the ankle) had an effect
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Le proprieta biomeccaniche della parte venosa
delle circolazione sistemica sono meno studiate
di quella arteriosa nonostante abbia importanti fion-
zioni fisiologiche quali le funzioni di riserva emcti-
ca, controllo del volume ematico, controllo della resi-
stenza postcapillare. funzione di precarico per il
ventricolo destro. Interventi meccanici come le cal-
ze elastiche banno ampia applicazione nel tratia-
mento dell'insufficienza venosa degli arti inferiori.
Lavumento progressivo della compressione dalla zona
prossimale a guella distale migliora il ritorno veno-
so profondo. riduce il fliusso venoso superficiale, pre-
viene la stasi venosa a livello cutaneo, riduce l'ede-
me ed il dolore. Il rilorno venoso aumenta con la
compressione elastica progressiva anche nei soggel-
ti normali 1. La compressione esterna alnieno sino a
S0 mmiblg non limita d'altra parte il flusso arterioso
anzi alcuni autori banno rilevato arimento del flus-
so anche in soggetti sani e negli arti superiori <, Si ritie-
ne che la pressione esterna avumenti la pressione tis-
sutale e riduca quindi la pressione vascolare tran-
smurale. Questo fatto determina per via riflessa veaso-
dilatazione delle piccole arterie e delle arteriole con
conseguente armento del flusso ematico.

Lallenamento aerobico aumenta la dilatazio-
ne arleriolare e cioe le capecilta vasodilatatoria dei
miscoli wtilizzali ma anche la capacitanza veno-
sa siat nei muscoli utilizzati nell'esercizio che in
altri muscoli meno utilizzati 33, L attivita fisica
regolare tipicamente determina anche un aumen-
to del volume plasmatico ©. L'awmento del volume
Pplasmatico che si verifica anche dopo un esercizio
aerobico 7 5 si accompagna a riduzione della fre-
quenza cardiaca, dovuta ad awmento della gitta-
la sistolica .

Lesercizio puo causare fatica e dolore muscolare.

Lutilizzazione ancaerobica del glicogeno deternii-
na aumento degli acidi inorganici (ac. lattico ¢
Josfati inorganici) che sonno responsabili della
Jatica e delle anomalie meccaniche. I'uso di com-
pressione elastica dopo wn esercizio in sportivi dinii-
nuisce i livelli di acido lattico 1911, aumenta il
Slusso ematico agli arti e il vitorno venoso 12 13,
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on aerobic performance of trained amateur ath-
letes.

Materials and methods

This crossover, case-controlled, randomized
study included 20 trained amateur cyclists (age
range, 25-35 years), similar in body structure
(max height 185 ¢cm, max weight 85 kg) who
volunteered to participate. Inclusion criteria were:

— written informed consent;

— previous experience with maximal exertion
testing;

— absence of contraindications to maximal
exertion testing;

— lower limb matched to size of the study
EGS:

— absence of clinical signs of arterial discase
or phlebopathy;

— absence of skin contact allergies or allergy
to ECS.

The ECS size was selected by measuring ankle
and calf circumference and leg length from the
foot to the knee. Subjects were assisted in putting
on the ECS, when needed, and correct wearing
of the stocking was checked.,

The trials were carried out under controlled
laboratory conditions (temperature 22-24° C:
humidity 55-65%; atmospheric pressure 745-756
mm Hg) during the afternoon and at least 3 h
since the last meal. The cycle ergometry tests
consisted of incremental loading of 30 W per
minute until exhaustion; test parameters were:
heart rate (HR) measured using an electrocar-
diograph; pulmonary ventilation, oxygen con-
sumption and carbon dioxide production as mea-
sured using a metabolimeter. The tests were
repeated in wiplicate several days apart over a
period of 3-5 days under similar conditions,

The first test was taken as the baseline trial; in
the other two, the subject was assessed with or
without the ECS according to a randomized list,
The study ECS were furnished by Cizeta Medicali
(Cuggiono, Italy). One half of the study sample
(10 subjects) was evaluated at the Institute of
Sports Medicine, Turin, using a Vmax spiroer-
gometer (Sensor Medics) and a cycle ergometer
(Lode); the other half was assessed at the Center
for Sports Medicine, Brescia, using a Quarkhb2
ergospirometer (Cosmed) and an Ergobike cycle
crgometer (Daum).
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Scopo del presente studio é stato quello di valu-
lare se l'uso di una calza elastica (20 mmile di
compressione alla caviglia) sia in grado di influen-
zare la performance aerobica in atleti amatoriali
allenati,

Materiali e metodi

Lo studio é di tipo cross-over caso/controllo ran-
domizzato.

Sono stati presi in considerazione 20 atleli ame-
toriali allenati (ciclisti), di eta compresa tra 25 ¢ 35
anni, di struttura corporea simile (max b 185 cm:
max w 85 Kg) che hanno accettato di partecipare
allo studio volontariamente. I criteri di inclusione
SONo stati inoltre i seguenti:

— consenso informato scritto;

— precedente esecuzione di lest da sforzo mas-
simale;

— assenza di controindicazioni alla esecuzione
di test da sforzo massimali intervenute dopo lese-
cuzione dell ultimo:

— corrispondenza tra le misure dell'arto infe-
riore dell’atleta e la tabella di vestibilita delle cal=e
elastiche in sperimentazione:;

— assenza di segni clinici rilevabili di arteri-
opatia o flebopatia a qualunque stadio evolutivo:

— assenza di allergia cutanea da contaito o di
allergia a calze elastiche.

La taglia della calza utilizzate é stata scelta vel-
utando la circonferenza della caviglia e del pol-
paccio oltre che la lunghezza della samba dalla
base del piede alla rima geniena. noltre é stata
Jornita assistenza in caso di necessita per la ves-
lizione ed ¢ stata verificata la corretta vestibilit.

Le prove sono state eseguite in laboratorio con
lemperatura di 22-24 °C, umidita del 55-65% ¢
pressine atmosferica di 745-756 mmHg nelle ore
pomeridiane ad almeno 3 ore dal pasto.

Gli atleti sono stati soltoposti d test su cicloergo-
metro con carico progressivo di 30 walt per miin-
to sino all'esaurimento con controllo della fre-
quenza cardiaca con metodo elettrocardiografi-
co, della ventilazione polmonare, del consumo di
ossigeno e della produzione di anidride carbonica
con metabolimetro.

Ogni atleta ha ripetuto il test per tre volte a distan-
za di pochi giorni l'uno dall altro, (minimo 3. mas-
simo 5) in ambiente climatizzato, nelle stesse ore
della giornata rispetio ai precedenti.

Il primo test é stato considerato “hasale”, il secon-
do ed il terzo test sono quelli di valutazione ed ese-
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Tapte L—Anthropometric characteristics of subjects.
Taseua L—Caratteristiche antropometriche dei sog-
erti.

Age (yrs) 29.9+4.3
Height (em) 177.543.5
Weight (kg) 71.924.5
Body-Mass Index 23+0.1

Results

At baseline the study group had a mean weight
of 71.9+4.5 kg and a mean height of 177.5£3.5
cm;y body weight remained substantially unchan-
ged during the study period (Table 1.

Maximal work was greater with use of the ECS
than without (382.5 W wversus 360 W) (Table 11).
Analysis of variance for repeated measures
showed that this difference was statistically sig-
nificant (P<0.05). Maximal HR at this load was
similar in the two tests (177 bpm); oxygen con-
sumption was higher with use of the ECS (4.43
I/min zersus 4.20 1/min) but this difference was
not statistically significant. Maximal oxygen pulse

ras 25.1 ml with zersus 23.3 ml without the use
of the ECS; the work pulse was 130 ] with versus
122 J without the use of the ECS. Maximum pul-
monary ventilation was greater without the use of
the ECS (148 I/min versus 142 1/min); this differ-
ence was not statistically significant. Greater ven-
tilation led 1o a slight decrease in partial end-

Tane 11

EFFECT OF KNEE-LENGTH ELASTIC GRADUATED COMPRESSION STOCKING ON AFEROBIC PERFORMANCE IN ATHLETES

suiti rispettivamente con e senza calza elastica
indossala in sequenza stabilita con tavole di ran-
domizzazione. [ gambalelli elastici utilizzali per
la sperimentazione sono stati forniti dalla Ditta
CIZETA Medicali, Cuggiono-lialia.

10 soggetti sono stalti testati presso UIstituto di
Medicina dello Sport FMSI di Torino con spiroer-
gomeltro Viax Sensor Medics e cicloergometro elel-
tronico Lode, altri 10 presso il Centro di Medicina
dello sport di Brescia con ergospirometro Quarkb?
COSMED e cicloergometro Ergobike Dattin.

Risultati

Le mistire antropometriche riportate alla Tabelia
I evidenziano che il gruppo di atleti presentava al
controllo iniziale un peso medio di 71,9 kg (DS
4,5) ed un altezza media di 177.5 cm (DS 3.5). 1
peso non ha preseniato alle misurazioni successi-
ve differenze significative.

Il lavoro massimo sostenito e stato maggiore con
l'uso di calze elastiche 382, 5 walt rispetto a 360
watt senza uso di calze (Tabella 11). L'analisi del-
la varianza per misure ripetute evidenzia una
significativila statistica a P<0,05. La frequenza
cardiaca massine a questo carvico e risultato simi-
le nelle 2 condizioni sperimentali (177 batt/min)
mentre il constmo di ossigeno (4,43 vs 4,20 Umin)
e risultato superiore nella prova con le calze eleastiche
quantunque la differenza non raggiunge la signi-

Sicativita statistica. Pertanto il polso di ossigeno

Jarameters measured at maximal load and anaerobic threshold,

Tasea Il — Parametri rilevati al carico massimale ed alla soglia anaerobica.
No With stocking Without stocking P value

VO sy (1/min) 20 4.198£0.694 1.43£0.46
V(¢ damay (MIZkg min) 20 59+5 62.3+0.34
Heart rate (hpm) 20 1775 176.6£12.3
Maximal workload (W) 20 3060£45 352.5+34.93 <(.05
Workload at AT (W) 20 300£36 300+£37.42
\'J'(’)_, AT (1/min) 20 3. 300£0,400 3.398+0.415
% VOzmax AT 20 78.3+4.7 77732
Heart rate at AT (bpm) 20 169£15 169.6£13.5
VE max (I/min) 20 147.6£17.4 142+17.19
VE at AT (I/min) 20 98.5£9.7 95.9+10.82
RR max (breaths/min) 20 50.3£10.2 44.429.8
End-tidal CO, (mm Hg) 20 28.0£2.7 35.51+7.02
End-tidal O, tmm Hg) 20 97.5%4 98.04+3.81

INO, at AT (/D) 20 28.42.2 28.442.4

L/NCOy at AT (/D) 20 29:2.7 28.942.8

RO at AT 20

0.978+0.013

0.982+0.017

equivi

VO, demotes maximal oxygen uptake; AT anaerobic threshold; VE minute ventilation; RR respiratory rate; VE V( ), ventilatory
]Ix.-nt of oxygen; VE/CO, ventilatory equivalent of carbon dioxide; RQ respiratory quotient; plus-minus values are means 5D
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(loads less than anaerobic threshold) with and without
elastic pressure stocking, *=P<0.01.

Figure 1. — Andamento del polso di lavoro in funzione del
carico (al di sotto della soplia anerobica) con e senza CEP.

tidal CO, pressure (PETCO,) (28,9 mm Hg versus
35.5 mm Hg). This difference appeared to be
related to increased maximal respiratory rate (50
breaths/min versus 44 breaths/min). The absolute
VO, and ventilatory values at ventilatory anaer-
obic threshold were slightly higher on average
with use of the EPS; however, the VO, . val-
ues in percent at anacrobic threshold were 78%
in both tests. The O, and CO, values were also
the same in both tests. HR at all workloads up to
anaerobic threshold was 4 bpm less on average
with use of the ECS (P>0.01) (Table IID. The
work pulse as an expression of cardiac efficien-
¢y was greater with use of the ECS (Figure 1),

Discussion and conclusions
The use of graduated compression stockings

was shown to improve acrobic performance in

Vol. 60, N. 4
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Tasre Il.—Heart rate at the same workload without and with ECS.
“Taseua 1. — Frequenza cardiaca allo stesso carico di lavoro senza e con CEP.
W 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Without stocking (bpm) 88.3 95.2 102.1 110.6 118.7 127.6 138.5 146.4 155.6 163.1
+15.2 £14.8 +13.0 £13.1 +12.8 *13.2 +12.7 +12.8 +10.8 +11.1
With stocking (bpm) 83.7 59.8 98.5 106.4 114.8 123.9 133.4 142.7 150.7 160.1
+11.7 +9.9 +10.4 0.7 +10.9 £10.8 +9.9 8.7 +5.1 +5.1
Plus-minus values are means £5D,
140 massino e risultato con le calze di 25,1 ml/batt
2 contro 23,3 senza ed il polso di lavoro di 130
120 Tt TR Joule/batt contro 122 senza calze elastiche.
100 La ventilazione polmonare massima é stata per
conlro maggiore nella prova senza calze 148 UVmin
=l L e SR U rispetto a 142 senza calze elastiche. La differenza
< non € risultata statisticamente significativa. Questa
E 60 of-eeeee maggior venlilazione ba determincito una tendenzicale
= diminuzione della pressione parziale della CO, nel-
40~ la parte terminale dell espirazione (28,9 contro 35,5).
—e— Without stockings La maggior ventilazione sembra correlata all au-
2 | ==o With stockings | mento della frequenza respiratoria massima (50
0 alti/min rispetto a 44). I valori assoluti di VO, e di
T T T o 5 % = i i = 4
0 100 200 300 400  ventilazione risultano in media a livello della soglia
Watt anaerobica ventilatoria lievemente pit alti nella pro-
1, - . z)J -‘-._),." ‘.| 3 ".. i D] H
Figure 1.—Trend of work pulse in relation to workload 2% con calze elastiche. Ma i valori di soglia anerobica

in percento del VO, risultano invariati nelle due
prove e pari al 78%. Cosi come gli equivalenti ven-
tilatori dell'O, e della CO.,. La frequenza cardiaca
risultea a tutti i carichi di lavoro sino alla soglia ane-
robica minore mediamente di 4 batt/min nella pro-
va eseguita con calze elastiche ad un livello di signi-

Sicativita P>0,01 (Tabella Il1). Il polso di lavoro espres-

sione dell'efficienza cardiaca risulta quindi supe-
riore nelle prove eseguiite con le calze (Figura 1).

Discussione e conclusioni

Luso di gambaletio elastico a compressione pro-
gressiva ba dimostrato di migliorare le prestazioni
aerobiche di atleti sani consentendo di raggiunge-
re un carico di lavoro maggiore.

Questa aumento puo trovare spiegazione nel-
laumento del consumo di ossigeno, nel migliora-
mento del rendimento meccanico, nella tolleranza
ad una maggiore produzione di acido lattico. In
atleti di 65 anni Chatard et al. avevano evidenzia-
to come l'uso di calze durante la fase di recupero
dopo un lavoro esauriente di 5 minuti al cicloer-
gomelro determindvea una riduzione della concen-
trazione di lattato ematico e dell ematocrito ed un
armento della rimozione di lattato misurati duran-
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healthy athletes. The greater workload may be
due to increased oxygen consumption, improved
mechanical efficiency, and tolerance to aug-
mented production of lactic acid. In their study on
63-year-old athletes, Chatard and co-workers
reported that the use of ECS during recovery after
5 min of exhaustive work on a cycle ergometer
reduced levels of lactic acid and hematocrit and
increased the removal of lactate measured during
the recovery phase, which led to a 2.1% improve-
ment in performance after 80 min, without sig-
nificantly changing lactic acid concentration at
the end of exercise. In a previous study, we did
nor find changes in lactate levels after exhaustive
exercise on a treadmill.'* A change in perfor-
mance appears improbable, given that all subjects
were athletes who trained regularly on bicycles,
even though the propriocentive effect of the ECS
could have induced an interesting reflexive
response.!>16 Calculation of mechanical efficiency
produced substantially similar values on both
tests (0.248 with versus 0.246 without use of ECS).
Enhanced performance appears to be related
chiefly to improved aerobic metabolism, even if
the increase in maximal oxygen consumption
was not statistically significant. Increased aerobic
metabolism may be due to greater cardiac output
in relation to augmented systolic output, as indi-
rectly demonstrated by increased work pulse rate
in the test with use of the ECS. Increased sys-
tolic output appears to depend mainly on
increased venous return and on volume of dias-
tolic refilling.

There is experimental evidence for increased
venous flow due to muscular contraction even in
healthy subjects wearing ECS.! By the same token,
aerobic training tends to increase venous blood
in the feet 1 and plasma volume.!7- 18 Furthermore,
plasma volume increases during aerobic exer-
cise.!Y The effect on arterial flow is unclear,
although there is evidence for increased arterial
flow to the calf. Thorsson et al.2° found a reduc-
tion in flow at a compression of 40 mm Hg, dou-
ble that used in our study.

As variously reported, response is subjective,
so that any increase in performance, although
probable, will depend on a host of factors relat-
ed 1o the subject’s cardiocirculatory and meta-
bolic condition, as well as other characteristics of
the individual athlete. It has been shown that
trained athletes with demonstrated orthostatic
disorders have a significantly larger venous blood
reserve in the lower extremities.?! Hence the

Jn
)
(%)
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te la fase di recupero che consentiva dopo 8O min di
migliorare del 2, 1% la presiazione, senza pero varic-
zioni significative delle concentrazioni di lattato al
termine dello sforzo. Anche noi in un precedente
lavoro non avevamo evidenziato variazioni del lal-
tato al termine di un lavoro esauriente di corsa su
ergometro trasportatore . Appare inoltre impro-
babile una variazione del rendimento tenuto con-
to che i soggelti teslati erano tutti atleti che da anni
si allenano regolarmente su bicicletta, quantungue
l'effetto propriocettivo della compressione elastica
potrebbe indurre risposte riflesse interessanti 5. 15,
1l caleolo del rendimento meccanico fornisce nel
nostro caso valori simili nelle due situazioni speri-
mentali (0,248 con le calze compressive e 0.246
senza). Il miglioramento delle prestazioni negli atle-
ti appare quindi in relazione prevalentemente al
miglioramento del metabolismo aerobico quan-
tunque lawmento del massimo consumo i ossige-
no non raggiunga la significativita statistica.
L aumento del metabolismo aerobico puo dipende-
re dall'aumento della portata cardiaca in funzione
dell'aumentlo della gittata sistolica come eviden-
ziato indireitamente dall' awmento del polso di lavo-
ro nella prova eseguiita indossando calze elastiche.
Laumento della gittata sistolica sembra poter dipen-
dere soprattutto dall'aumento del ritorno venoso e
quindi dal volume di riempimento diastolico.

Vi sono infatti evidenze sperimentali dell'au-
mento del flusso venoso dovuto alla contrazione
muscolare indossando calze elastiche ! anche nel
soggelto sano.

D'altra parte allenamento aerobico tende ad
aumentare il contenuio venoso a livello dei piedi* e
il volume plasmatico 17. 18, Inoltre, il volume pla-
smatico aumenta duranie lesercizio aerobico ' . 1
risultati sul flusso arterioso non sono univoci anche
se prevalgono quelli che evidenziano un aumento
anche del flusso arterioso nel polpaccio. Solo nel lavo-
ro di Thorsson el al. é stata misurala una riduzione
del flusso con wna compressione pero di 40 mmkHg, il
doppio di quella utilizzata nel presente lavoro =9,

Come gia rilevato anche da vari autori le rispo-
ste sono soggeltive per cui l'eventuale incremento
di prestazioni quantungue probabile non é certo ¢
dipende da fattori al momento non precisabili e
connessi con la situazione cardiocircolatoria e meta-
bolica nonché ai fattori limitanti caratteristici del sin-
golo atleta. E stato rilevato che gli atleti allenati che
evidenziano disturbi ortostatici presentano un signi-

Sicativo aumento della riserva ematica venosa a

livello degli arti inferiori 21, Quindi gli effetti pitt o
meno marcati dell uso dei gambaletti elastici potreb-
be dipendere proprio dall'entita della capacitanza
venosa degli arti inferiori.
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effect of the use of ECS could depend precisely
on the venous capacitance of the lower extrem-
ities.

Our subjects reported no discomfort wearing
the ECS. This has also been noted in other stud-
ies. For example, in a study by Chatard in which
thigh-length ECS were used in runners, only 20%
of subjects referred feeling uncomfortable. This
situation could have a negative effect on achiev-
ing maximal performance and implies consider-
able compliance with use of the hosiery. The
study also reported the positive effects on max-
imal performance with the use of ECS during the
recovery phase in athletes older than those in
our study. These data, taken together with ours,
could indicate a positive effect of the use of ECS
in aerobic-anaerobic sports such as soccer and
basketball,

GANZIT

Gli atleti non hanno segnalato sensazione di
disagio nel vestire le calze elastiche. Questa é una
conclusione comune ad altri lavori. Ad esempio in
un lavoro precedente di Chatard in cui erano sta-
le usale calze complete sino alla coscia in attivita di
corsa solo il 20% dei soggelli avevano segnalato
disagio. Indubbiamente questa situazione potreb-
be avere effetti negativi su una prestazione massi-
male che implica una componente di impegno
volontario non indifferente.

Qutesti stesst autori hanno messo in evidenza
effetti positivi sulle prestazioni massimali con 'uso
di gambaletti elastici compressivi nelle fasi di recu-
pero. in atleti ciclisti pini anziani dei nostri. Questi
dati abbinati ai nostri risultati potrebbero indica-
re un effetto positivo dell uso di calze elastiche anche
in sport aerobici-anaerobici alternati come il cal-
cio e la pallacanestro.
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