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Laboratorni zatézové testy

W170
a
maximalni zatézove testy



W170

Z.atézovy test zjist'ujici pracovni kapacitu pri
SF 170 tep/min.

Z.atézovy test zjist'ujici teoreticky vykon (P) [W],
ktery by mél proband podat pri SF 170 tep/min.

Fyziologicky princip:

Linearni zavislost (pozitivni korelace) mezi SF a intenzitou
zatizeni v rozsahu 120-170 (180) tep/min.

Poznamka: od 120-170 (180) tep/min se neménti systolicky objem, srdecCni vydej je tedy
zavisly jen na srdecni frekvenci. Systolicky objem do 120 tep/min roste, od 170-180
tep/min klesa (kratka diastola).



W170

Dalsi charakteristika:

1) Jedna se o jeden z nejstarSich submaximalnich testu
stanovujicich télesnou zdatnost, hodnoticich tréninkovy efekt Ci
vliv rehabilitacniho programu...

2) Predpokladalo se, ze vysledek testu velmi silné koreluje s
aerobni kapacitou (VO,max). Dnes se ukazuje, Ze to plati jen pro
béznou populaci (zejména muze), ne tak uplné pro vysoce
trénované sportovce, starsi osoby ¢i déti.

3) SF 170 tep/min je pribliznou hodnotou, pri které se u mladého
zdravého jedince naléza anaerobni prah. Pro starsi ¢i nemocné
osoby (maji snizenou SFmax i SF pri AnP) se nékdy voli modifikace

W150 ¢i W130.



W170

Zarizeni: - bicyklovy ergometr
- monitor SF

Vlastni provedeni:

1) 2(nékdy 3—4)stupnova ergometrie. Mezi stupni vétSinou pauza cca
1 min, ktera vSak nemusi byt.

2) trvani kazdého stupné 4—6 min (dosazZeni setrvalého stavu)

3) na konci kazdého stupné se méri SF (v poslednich 15 s)

4) intenzita zatizeni [W] by méla byt takova, aby SF byla :
- na konci 1. stupné asi 120-140 tep/min
- na konci 2. stupné asi 140—-160 tep/min



W170/kg

Intenzita zatizeni na kg hmotnosti (W/kg) pri TF 170/min:

a déti tréenovani

1. stupen |1,5W/kg |1 W/kg |22 W/kg
2.stupen (2 W/kg |1,5W/kg [= 2,5 W/kg

Vysledny vykon je zavisly i na frekvenci Slapani, ktera by méla byt
udrzovana v rozsahu 5 otacek/min.

Optimalni frekvence pro netrénovane je 60 ot/min (tedy 55-65), pro
trénované vyssi (az 85-95). Cim vysSi wataz, tim je potreba vyssi
frekvence otacek.



W170

Schéma provedeni (60 kg):

Vysledek testu:
_ 1) 60 W = 125 tep/min
Wi A 145 tep/min  2) 90 W = 145 tep/min
(W] i 3) x W = 170 tep/min
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Popula¢ni normy:

W170

Male Females
Age [years]
(W] [Wkg] [W] [W.kg']
18 178 2.7 103 1.8
20 185 2.7 106 1.8
22 190 2.7 107 1.8
25 193 2.7 109 1.8
30 194 2.6 112 1.8
35 195 2.6 115 1.8
40 195 2.5 118 1.8
45 195 24 121 1.8

(Heller, 2005)




Srovnani netrénovaného (N) a trénovanéeho (T) jedince
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W170

K vytvoreni primky staci dva body, tedy k provedeni W170 by mély
stacit dva zatézové stupné. Nékteri autori v§ak doporucuji alespon
tri, coZz umozni redukovat na minimum pripadnou chybu.




W170

Problém:

Pokud bude SF na konci prvniho stupné nizsi jak 120, nemusi platit
linearni vztah. V tom pripadé je vhodné pridat treti stupen.



Maximalni zatezove testy

Laboratorni testy, pri kterych je intenzita
zatiZeni postupné zvysSovana az do maxima.

Smyslem je zjistit zejména VO, max(peak) -
vykonnost kardiovaskularniho systému a tak urcit
pracovni kapacitu Ci pracovni toleranci.

Nékdy oznacCovany jako spiroergometrie.

Pracovni kapacita je vykon dosaZeny bezprostiedné pred vyskytem projevit zejména
ischemie na EKG, které jsou ditvodem k ukonceni testu. U pacientit s ischemii v klidu je

nulova. Pracovni tolerance je nejvyssi tolerované zatizeni, pii kterém bylo dosaZeno
kriterii k ukonceni maxima.



Maximalni zatezove testy
Zdroje zatizeni:
- bicyklovy ergometr
- bézecky pas
- klikovy ergometr
DalSsi zarizeni:
- monitor srdec¢ni frekvence
- analyzator dechovych plynu
- elektrochemicky ¢i infracervené mérici O, a CO, v

nadechovaném a vydechovaném vzduchu (kazdy den nutno
kalibrovat pomoci smési plynit o zname koncentraci: napviklad

- prutokovym snimacem mérici objem nadechnutého a
vydechnutého vzduchu (nutnost kalibrace pred kaZdym
méienim pomoci priutokové pumpy)

Vse oviadané (kontrolované) z jednoho PC = spiroergometricka jednotka



| Podtlalﬂgo{ié elektroy
bre EKG



Analyzator dechovych plynu

Na zakladé rozdilu v koncentraci O, (CO,) v nadechnutém a
vydechnutém vzduchu v daném dechovém objemu stanovuje
spotrebu O, a vydej CO,.

Z. dechové frekvence a dechového objemu stanovuje ventilaci.

Testovana osoba ma naustek a svorku na nose, nebo masku.

Naustek — vysychani sliznice, diskomfort, ale mensSi mrtvy prostor

Maska — vyssi komfort (mozno dychat i nosem), ale mozné zkresleni
vysledku velkym mrtvym prostorem (hromadéni CO,) + netésnost.






Odbér vzorku vzduchu pro analyzu
mnozstvi CO, a O,

Informace o objemu
nadechnutého a
vydechnutého vzduchu

Musi dokonale tésnit




Pritokovy snimac€ pracujici na principu rozdilnych tlaku pred a za
membranou.
Pred kazdym merenim musi byt desinfikovan a kalibrovan pomoci
kalibra€ni pumpy.



Maximalni zatezove testy
Zvysovani zatizeni:
- kontinualni (rampovy) test

W] 0 Zatizeni [W] je zvySovano
[Wikg] 4 ’  plynule bez zjevnych
stupnu az do maxima.

Problém: zpozdeni v dynamice
Zvysovani spotieby O, znamend,
ze dana spotieba nemusi
odpovidat danému zatiZeni pri
kterém byla zmeérena.

> Spotieba O, se zvysuje plynule.

[min]



Maximalni zatezove testy

Zvysovani zatizeni:

- stupniovany test

(W]
[Wikg] 1

[min]

Zatizeni [W] je zvySovano
po stupnich od nejnizsich
nastavitelnych hodnot (cca
20 W) az do maxima a to

po:
0,5; 1; 2-5 min.

Spotieba O, by méla na konci
kazdeého stupné odpovidat
danému zatiZeni.

Spotieba O, se ,,stabilizuje*,
dosahuje jistého setrvalého stavu
na kazdém stupni. *



Maximalni zatezove testy
Zvysovani zatizeni:

KaZzdou minutu (stupen) narust asi o 1/3 W/kg hmotnosti.

VO, by se neméla mezi stupni zvySit o vic jak 3 METSs.
2

(Jinak hrozi pred¢asné ukonceni z diivodu svalové neschopnosti
prizpusobit se danému zvySeni.)

- 75 kg =25 W/min
- 60 kg =20 W/min

Celkové trvani testu by mélo byt 8—12 min.

Bylo zjisténo ze v pripadé jak kratsiho, tak i delSiho trvani byly dosazené
hodnoty VO, max nizsi. Pri kratSim nebyl ¢as pro prizpusobeni se zatiZeni a
mohlo dojit k pred¢asnému ,,zakyseleni®“. V pripadé delSiho jiz dochazi k unavé.

Obecné delSi testy s menSimi narusty jsou vhodnéjSi pro méné trénované (starsi)

%



Maximalni zatezove testy
Zvysovani zatizeni:

Netrénovany muz

Wmax = 175 (cca) . Pokud se bude zvySovat zatizeni kazdou
minutu o 25 W, trvani bude 7 minut.

Trénovany cyklista

Wmax = 550 (i vic). Pokud se bude zvySovat zatizeni kazdou minutu o
25 W, trvani bude 22 minut. Proto jednak zvySeni narustu zatiZeni (na
30 W), jednak uprava inicialni faze testového protokolu spocivajici v:

1) 4-5 min rozcviceni na konstantni nizké—stredni intenzité
2) vlastni test zaCne na vykonu odpovidajici individualnimu
anaerobnimu prahu



Maximalni zatezove testy

Netrénovany 7 stupinu x 25 W=175 W

175 W




Maximalni zatezove testy
Trénovany by potireboval 22 stupnu x 25 W =550 W

Problém: 1) Dlouhé trvani
2) Nizka (nudnd) intenzita na zacatku PROTO

A rrH_rssow
rﬂ_'_;




Maximalni zatezove testy
Trénovany by potireboval 22 stupnu x 25 W =550 W

Problém: 1) Trvani e
2) Nizka (nudna) intenzita na zacatku g

550 W

A

Minutova ktere Si byt

inutova pauza, ktera nemusi by W pi AnP ’_,_’_,_r—
\ Vlastni test pak:

3—8 min

4-5




Maximalni zatezove testy
Jak urcit vykon pri AnP?

1) Odhad z tabulek } S
2) Pouzit test W170, ktery muze souCasné slouzit jako rozcvi¢eni

550 W

A
W pfi AnP ’_,_,—'_'_

Vlastni test pak:
3—8 min

4—5 min




Maximalni zatezove testy
Jak urcit vykon pri AnP?

Pouziti testu W170 jako rozcvicCeni pred testem do maxima

550 W

A
W 170 ’_,—'_'_'_

Vlastni test pak:
3—8 min

2. stupen
1. stupen




Maximalni zatezove testy
Vybrané sledované ukazatele:

1) Srdecni frekvence (SFmax, SF pfi AnP), krevni tlak (TK) a saturace

Saturace

Saturace predstavuje
% syceni krve O, z
maximalniho mozneho
nasyceni.

V klidu je kolem 98 %,
pri zatézi klesa. P¥i
max. zatézi i pod 90 %.



Maximalni zatezove testy
Vybrané sledované ukazatele:

1) SrdecCni frekvence (SFmax, SF pfri AnP)
2) Vykon — P (Wmax, W pri AnP)

sila



Maximalni zatezove testy

Vybrané sledované ukazatele:

1) Srdecni frekvence (SFmax, SF pfi AnP)

2) Vykon — P (Wmax, W pri AnP)

Obecné jsou hodnoty Wmax/kg:

trénovani

onemocnéni KVS

3,5

2,8

>6—9

od 0,5

Vice viz nasledujici tabulka




Table 24.:

Watts at maximal load (W)

WOMEN

MEN

1ls

x +

x - 1ls

Age x
(yr)

x + lsa

1s

X -

137
173
197

76 106

11
12

162
201
235

124

142
166
179

112
136

13
14

163
197
225
246

124
158
186
207
222
232
239
243

210
218
219

149

263

186

155

284 . 15

299

309

189
190
190

158

159

16

261

221
221

17

271

160
159
159

18
19

316
320
323

278

220
220

190
189

282

284

20

246

219
217
215

188
187
155
183

158
156
154

21
23
25
27
29
31

324
324
321

285
285
283
280
276

247

247
244

213
211
209

152

318
315

241
238
234

181
178

150

148

311
307

272

207
205
203

176
174

146

33
35
37
39

268
264

230
225
221
217

144

302

172

142

298
294

260
255

170 201

140

199
197

168
166
164

41 138

43
45

289
285

251

246

212

136
133

208
204
199
195

195
193

280
276

242

162

131
129

47
49

238
233
229
224

190

160

T2

188
186
184

158
156
154
152

127
125
123

51

267

190
186

53

263

55

258
254

220

215

181
177

121

57
59

182 o

180

150

119

211 249

172

Table 23.:

Watts per kg body weight at maximal load (W/kg)

WOMEN

EN

[
1

x - 1s

Age
(yr)

x + 13

x - 1s

4,0

J.<H

3.0

11

5.0

4.4

3.9
3.9
3.8

4.0
4.0
3.9
3.9
3.9
3.9
3.8

3.5
3.5
3.4
3.4
3.4
3.4
3.3

0
2.9
2.9
2.9

12
13
14

4.9’
4.9

4.4
&
4.3
4.2
{2
4.1
il

3.8

15

4.7
4.7
4.6
4.6
4.5

3.7
3.7

3.6

16
17

2.8
2.8

18

3.6
3.5
3.5

3.3
3.3

2.8

2.7

19
20

3.8

4.0

3.8
3.7
3.6
3.6
3.5
3.4
3.3
33
3.2

3.2

2.7

2l
23
25
27
29
31

4.5
4.4
4.3
4.3

4‘0
4,1

3.9

3.4

3.2

6
2.6
2.5
2.4
2.3
2.3

2.

3.4
3.3

i 4

3.8
3.7
3.7

3.0
2.9
2.9

o2
3.1
3.1

3.6
3.5
3-4

2.8
2.7
2.7

33
35

3.0
2.9
2.8
2.8

3.9

2l

37
39

3.4

E JP I

2:1

3.8

3.3

3:1
. 3.0

2.5
2.5
2.4
2.3
2.3
2.2
2.2

2.0
1.9
1.9

41
43
45
47
49
51

3.8

3‘2

2.7
2.6
2.6
2.5
2.4
2.4

3.7
3.6
3.5
3.5

3.2

2.9
2.9
2.8

3.1

1.8
1.7

3.0
2.9

2.8
2.7
2.6
2.6
2.5

1.7

3.4

2‘9

53
55

3.3
3.3

2.8
2.7
2.7

2.6

2¢3
2.2

1.6
1.5

2.1

ST
59

3.2

2.1
2.1

2.0

1.5

3.1



Maximalni zatezove testy
Vybrané sledované ukazatele:

1) SrdecCni frekvence (SFmax, SF pfri AnP)
2) Vykon (Wmax, W pfi AnP)

3) Laktat — pro stanoveni metabolického AnP



Invazivni uréeni AnP z hladiny krevniho laktatu prisecikem
dvou regresnich primek

(LA.-BE)

A .
ANP (W, Vo,,v, atd)

(Placheta et al, 2001) *



Maximalni zatezove testy
Vybrané sledované ukazatele:

1) SrdecCni frekvence (SFmax, SF pfri AnP)

2) Vykon (Wmax, W pfi AnP)

3) Laktat — pro stanoveni metabolického AnP
4) Dechove plyny (O, a CO,) a ventilace

A

RQ = RQ tukd = 0,7. RQ cukru = 1

Pri max. zatézovém testu vSak RQ presahuje hodnotu 1. Duvodem je redukce
zakyseleni pomoci naraznikovych systemu:

H*+ HCO3; — H,CO; — H,0 + CO,



Maximalni zatezove testy

Pri max. zatézovém testu vSak RQ presahuje hodnotu 1. Duvodem je redukce
zakyseleni pomoci naraznikovych systemu:

H*+ HCO3; — H,CO; — H,0 + CO,

N 0, Podobné jako existuje
[1] pozitivni linearni vztah
\ O mezi spotrebou O, a

S intenzitou zatiZeni,

tak i mezi vydejem CO, a
intenzitou zatizeni.

V urdity okamzik je vSak

tento vztah narusen a

/ dochazi k odklonu krivky
- > od linearniho trendu.

AnP W]



Maximalni zatezove testy
Takto zjiStény zlom predstavuje anaerobni prah, ktery
byva nazyvan jako respiracni €i ventilacni.

Jelikoz zvySeni pCO, v krvi stimuluje ventilaci — V (pres chemoreceptory a
dychaci centrum v prodlouzené mise), je obdobny zlom mozno vidét i na krivce V.

Vv

A

[1] \

V praxi se nékdy pouziva
k orientacnimu stanoveni

| — tzv. ,,talking* test.

>

Ventilaéni AnP [W] &



Urceni ventilacniho AnP (Tvent)

[1. min7]

100 —

!

Tvent
W TSI M‘
P [W]

Fig. 26.2 Ventilatory anaerobic threshold determination in the two-component linear model of the dependence of pulmonary

ventilation on power. s
(Heller, 2005)



Urceni ventilacniho AnP

AnP mize byt u nékterych jedincu (zejména malo trénovanych)
obtizné zjistitelny, nékdy je uplné nezjistitelny.
Nékdy je zjiSténo vice zlomiu, nékdy Zadny.

Je nutno sledovat vice metod a pak rozhodnout, ktera muze byt
nejbliZe skutecnosti.

Nékteri autori doporucuji stanovenou hodnotu ovérit
submaximalnim testem, kdy se zjiSténa SF pri AnP udrzuje delSi
dobu a sleduje se zejména hladina krevniho laktatu (maximalni

setrvaly laktatovy stav).



Ventilacni AnP

Od ventila¢niho prahu dojde ke zvySeni ventilace, které vSak
neodpovida nalezité zvyseni VO,.

Da se Fict, Ze dychani za¢ina byt neekonomické. Diivodem zvySeni
ventilace je tedy zvyseni pCQO, a potreba se jej vydechovanim
zbavovat.

V/VQO, (ventilacni ekvivalent pro kyslik) — vyjadruje kolik litru
vzduchu musi €lovék prodychat pro zisk i litru O,.
V klidu se hodnota pohybuje kolem 25 (20-30), pri zatézi nizsi
intenzity muze klesat pozdéji se zvySuje.
Pri AnP se zvySuje nad 30, v maximu i pres 35.



/1]

35
30
25
20

>

Ventilaéni AnP

[W]



(L/min-STPD)

V-slope metoda k urceni AnP

4.0~171I | S I B 1j]T].)/[TT
5 / N
5.0 b # =
B Wi N
N 32///; ~
2.0F 4 -
. 7 .
- Sy . :
| O:— L(J;IAT =
b | _
O.O_J/i'q‘ AT I AT N

00 "0 2.0 30 40

(L/min - STPD)

Puvodné linearni
vztah je narusen a
to ve prospéch
vydeje CO,.



Spotreba O, pri testu do maxima
(VO2max)

plateau in (/Oz_i;‘ez-max

—

Vo,
Vo,
each min + 20 W

rest |. submax Il. submax from PWC 170

1min 4 min 4 min
Untrained 1.0 W/kg 2.0 W/kg
Athletes 1.5 Wrkg 2.5 W/kg
Cyclists 2.0 W/kg 3.0 W/kg

Fig. 27.1 Example of an exercise protocol (cycle ergometry) and plateau in oxygen uptake. (Hel Ier, 2005) x*



Spotreba O, pri testu do maxima

Plato ve spotrebé O,:

1) Predstavuje situaci, kdy je dosazeno maximalni spotieby O, a dalSi nariist
zatiZeni ji uz nezvysi.

2) Je mozno udrzet vétSinou jen nékolik sekund, trénovani déle. Po néjakeé
dobé miiZe i mirné poklesnout (inava dychacich svalu, atd.)

3) Je patrné u méné jak 50 % testovanych. VétSina ukonci, zejména z
davodu neprijemnych pocitu, test drive.

4) Je povazovana za jedno z Kriterii dosazeni maxima



Max. zatézovy test byva nékdy také nazyvan jako test do
vita maxima. To znamena do volniho maxima, které je u
kazdého jiné...
K hodnoceni volniho maxima se muze pouzit Borgova Skala vhimaného usili, na
které by testovana osoba méla ukazat (fict) nejméné hodnotu 18.

TABLE 4. Borg Scale for Rating Perceived Exertion

20-Grade Scale
6

7 Very, very light
8
9 Very light
10
11 Fairly light
12
13 Somewhat hard
14
15 Hard
16
17 Very hard
18
19 Very, very hard

20

The rating of perceived exertion scale. Reprinted with permission from
Borg."®

(Borg, 1982)



UKONCENI TESTU DO MAXIMA

Vétsinou tedy pro neschopnosti pokracovat dal.

POZOR!

Bezprostredné po ukonceni zatéze dochazi k poklesu aktivity
sympatiku a zvySeni aktivity vagu. Po ukonceni zatizeni vysoké
intenzity muze dojit u nékterych jedincu k tak velkému a nahlému
poklesu aktivity sympatiku, Ze dojde ke snizeni tonu cév — Krev se
zacne hromadit v cévach dolnich koncetin — zhorsi se zZilni navrat
— klesne srde¢ni vydej a muze dojit ke ztraté védomi.

PROTO:

Bezprostredné po ukonceni testu do maxima setrvat v nizké
intenzité zatiZeni 2—5 min.



Kriteria dosazeni maxima

1) Dosazeni plato ve VO,.
2) RQ vyssi jak 1. VétSinou se vSak popisuje vyssi jak 1,08 (1,15).
3) Laktat 1,5 min od ukonceni testu >8mmol/l

4) TFmax >85 % z predikovaného maxima

Posledni kriterium je znacné Kritizované pro velkou variaci v
hodnotach SFmax.

Pokud neni nékteré z téchto Kkriterii dosazeno, nepouziva se
oznaceni VO, max, ale VO,peak.



Duvody k ,,predéasnému‘ ukonceni testu

- pokles systolického tlaku krevniho o >10 mm Hg pri zvySeni zatiZeni
- bolest za hrudni kosti signalizujici anginu pectoris

- nedostatecna perfuze (cyandza, bledost)

- iinava, nouze o dech, krece

- hypertenze (systolicky tlak >250 mmHg, diastolicky >115 mmHg)

- poruchy srdec¢niho rytmu (arytmie, ventrikularni tachykardie, apod.)

Ale hlavné jsou sledovany zmény na ST useku EKG:

- DEPRESE (svédci o ischemii) — jsou castéjSi a méné zavazné nez
ELEVACE (vétSinou v misté starSiho infarktu myokardu kde
rovnéz svédci o ischemii)



EKG pfri testu do maxima

.
ST
usek

QR
PR interval Gl

QT interval

Normalni usek ST, deprese ST useku, elevace ST useku.

Poznamka: Vina P reprezentuje depolarizaci sini, QRS komplex reprezentuje depolarizaci
komor ve které je skryta repolarizace sini, T vina reprezentuje repolarizaci komor.



EKG v klidu a pri zatezi

medioklavikuldrni 12 SVO dOVé E KG

- 6 hrudnich svodu

- 3 koncetinové unipolarni
- 3 koncetinové bipolarni
- zemnéni na pravé DK

Pri zatézi dochazi k problémim s mérenim spocivajici v kvalité EKG zaznamu
(pohyby kuiZe vedou k artefaktiim). Kvalitni zaznam vyzaduje stabilni polohu
hrudniku — bicyklovy ergometr a pouziti podtlakovych elektrod.

Koncetinové svody jsou pri praci umistény na zdani strané ramen a na bedrech.



Tepovy (pulzni) kyslik
VO,/TF

- predstavuje mnozstvi kysliku Které je vyuzito z jednoho tepu
(1épe z krve vypuzené jednim srdeCnim stahem = systolicky objem)
J y y obj

- je dulezity ukazatel transportni kapacity (vykonnosti i ekonomiky

prace) obéhového systému.

- hodnoty v klidu se pohybuji do 5 ml, pri zatézi do 15 ml u
trénovanych az do 30 ml:

trénovani
klid 4 .0-4,5 3,0-3,5 5,0-6,5
max. zatéz 15,0-16,0 8,0-11,0 20,0-28,0




Max. zatézovy test na behacim pase

V podstaté se neliSi od testu na bicyklovém ergometru. Zatéz neni davana
»odporem v pedalech® (brzdénim), ale rychlosti (km/hod) a sklonem (%)

Priklad testu pouzivaného v zatézové laboratori FTK

A

4 min 1min pakizvy$ovani kazdych 30 s
. km/hod 3 8 101112 13 14115.15 N
‘ % 0 5 1 5{5{51i5 557 Dal jen
o zvySovani
T km/hod 7 7 8910 11 1211212] sklonuo2 %
' % 0 5 {51555/ 7911



Monitor srdecni frekvence
prijimajici informace z
hrudniho pasu

Bezpecnostni prsni pas.




Max. zatezovy test na béehacim pase
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Vystupy z maximalnich zatézovych testu

Time Shpeakil, Speed | Elev Vi | Vo, Vo kg VelVo, | Veo, | VeNco, RER Peto, | PEco, 0,Pulse HR Bf
__Min:sec kmih Hmm || min |  mi(kg’min) | limin Il mmHg | mmHg 100ml(beat'kg) beatsimin | 1imin
030 % 80 2 13| 17 140 67 |09 | 214 0| 98 35 152 o 15
1.00 0 80 28 | 151 ] 13 155 03 [0 ] »w1 |om| g % 138 112 19
130 I 80 43 | 165 | 168 24 24 | 143 22 || W % 190 118 2
200 4 80 13 | 185 | 19 29 22 |14 | %5 |os0 | W % 190 121 2
230 13 80 4 175 | 186 22 2t |18 w0 |o0g| @ % 185 120 25
300 5 80 6 |20 | 20 29 215 | 180 | 25 |08t | @ 7 200 120 21
330 83 80 8 172 | 180 25 %6 |18 | 28 |08 | 10 3 187 120 28
400 m 80 8 178 | 191 28 #0 |10 ] 29 08| 1 3 188 121 2
430 I 94 5194 | 204 247 25 |18 | 28 |0y | 1 37 193 126 2%
500 4 100 % |17 | 205 245 %6 |19 ] 1 0% | 108 % 183 133 3
530 5 100 57 | 185 | 220 22 #5 | 205 | 24 |09 | 104 37 199 132 31
600 19 100 57 |19 | 219 260 u1 || w5 | 0w | o 7 197 132 2
630 1 100 5 | 180 | 215 255 47 | 202 | o284 | 094 | 104 W 193 133 K
700 X 100 8 | 210 | 230 714 240 |22 261 |om | 10 7 205 134 28
730 3 100 61 | 195 | 231 276 50 |20 ] 33 0w | 105 37 202 135 R
800 5 00 | - | % [22] 2% 266 41 | 200 | 7 |0 | 10 % 195 136 2%
830 B 100 | 50 | 60 | 218 24 289 28 |2l | 24 0@ | 10 77 215 134 2%
900 57 100 | 50 | 66 | 207 248 25 %4 | 230 %4 | 0% | 105 37 200 141 R
930 3 107 |50 | 75 [231 | 2m 329 58 |20 | 24 |09 | 106 % 22 149 3
10:00 65 1o | 50 | 78 | 293 | 28 U2 %5 |28 | 20 |08 | 108 7 25 152 0
1030 10 116 | 50 | 85 | 255 | 306 365 29 |30 286 |101]| 10 3 25 155 M
1100 7 20 [ 50 ] o [283] 31 37 216 |32 | 68 |103 | 108 % 240 157 %
130 73 126 | 50 | ¢ |250 | 32 33 %1 1337 w9 105 ] 109 % 29 160 ki
1200 83 130 | 50 | 100 | 323 | 384 3 265 | 373 ] 29 102 ] 106 % 265 164 3
1230 8 137 | 50 | M1 | 300 | 37 47 200 | 3% | 289 108 10 3 22 167 7
1300 0 10 | 50 | 124 | 304 383 168 W8 |43 | w5 | % 215 170 41
1330 91 46 | 50 | 132 [ 304 | 401 477 Mg | 4% | 29 | 144 | 13 3 27 172 I
1400 0 50 |50 | W [32] 4 501 w4 |45 | B |15 1 2 %5 175 m
1430 08 156 | 50 | 151 | 321 | 43 513 B9 [516 ] 23 [10] 11 3 20 17 4
1500 100 160 | 50 | 151 [3%0 ] 440 [ QL B4 D] 32 [ | %0 [ 18] 15 24 81 180 45
1530 97 160 | 50 | 15 | 290 | 4M 505 35 Dsa | a1l D1 3 %0 180 54




Vo2, I/min @

Vystupy z maximalnich zatézovych testu

Gas exchange
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Mereni VO, v terénnich podminkach

Fig. 20.1 Douglas bag method and a modern portable on-line system.

A) Douglasovy vaky spocivali ve sbéru vydechnutého vzduchu. Pri analyze se

sledoval objem tohoto vzduchu + % Kkysliku. Po odecteni od 21 % byla ziskana
spotreba O,.

B) Mobilni analyzator s bezdratovym prenosem



Vypocet VO, max dle regresni rovnice (Jurca el al.)

1. Ohodnotit pohybovou aktivitu

Name: ) Date:

STEP 1

Physical activity score: Choose one activity category that best describes your usual pattern of daily
physical activities, including activities related to house and family care, transportation, occupation,
exercise and wellness, and leisure or recreational purposes.

Score
Level 1: Inactive or little activity other than usual daily activities. L 0.00
Level 2: Regularly (=5 d/wk) participate in physical activities requiring low levels of exertion 0.32
that result in slight increases in breathing and heart rate for at least 10 minutes at a time.
Level 3: Participate in aerobic exercises such as brisk walking, jogging or running, cycling, 1.06
swimming, or vigorous sports at a comfortable pace or other activities requiring similar levels of
exertion for 20 to 60 minutes per week.
Level 4: Participate in aerobic exercises such as brisk walking, jogging or running at a 1.76
comfortable pace, or other activities requiring similar levels of exertion for 1 to 3 hours per
week.
Level 5: Participate in aerobic exercises such as brisk walking, jogging or running at a 3.03

comfortable pace, or other activities requiring similar levels of exertion for over 3 hours per
week.



Vypocet VO, max dle regresni rovnice (Jurca el al.)

2. Doplnit dané parametry a vypocitat rovnici

STEP 2
Estimate MET level of cardiorespiratory fitness

Enter 0 for women or 1 for men I | x217T7 = f:]
minus
Enter age in years | ] xo0.10 - [::]
minus
Enter body mass index" [ I x 0.17 = l ]
minus
Enter resting heart rate j x 0.03 = 1 ‘ I
[us
Enter physical activity score from step 1 |:] x 1.00 = | ]
plus

g

Constant | 18.07

Estimated MET value




Vypocet VO, max dle regresni rovnice (Jurca el al.)

3. Zhodnoceni dosazeného vysledku

Clinical relevance of selected maximal MET levels of cardiorespiratory fitness”

1 MET Resting metabolic rate; sitting quietly in a chair

<3 METs Seyerely limited functional capacity; a criteria for placement on a heart
transplant list

3-5 METs Poor prognosis in coronary patients; highly deconditioned individual

10 METs Good prognosis in coronary patients on medical therapy; approximate
maximal capacity expected in regularly active middle-aged men and women

13 METs Excellent prognosis regardless of disease status

18 METSs Elite endurance athletes
20 METs World-class athletes

Figure 1. Worksheet for esimating maximal MET levels of cardiorespiratory fimess from routinely collected clinical data.
*Body mass index=(weight in Ibs X 708)/ (height in inches)? or (weight in kilograms) / (height in meters) 2. ®Adapted from the
American Heart Associatdon.*>#® MET, metabolic equivalent.

190 American Journal of Preventive Medicine, Volume 29, Number 3

VO,max (ml/kg/min) je ziskana po vynasobeni vysledku 3,5. V USA totig
uprednostiiuji vyjadieni v METS.



Vypocet VO,max dle regresni rovnice (University of Houston)

Regresni rovnice k odhadu VO,max (ml/kg/min) vychazejici z:
veéku, fyzickeé aktivity, % telesneho tuku, nebo BMI (body mass index)

Fyzicka aktivita (FA):

|. Bez pravidelné pohybové aktivity
0 Vyhyba se chuzi (vytah)
1 Chodi do schodu, chodi pro radost

Il. Pravidelné rekreacni sport (stolni tenis, golf, bowling, zdravotni cvicCeni...)
2 10 az 60 minut/tyden
3 vic jak 1 hod/tyden

lll. Pravidelné tézké fyzické cviCeni (b€h, plavani, cyklistika, tenis, basketbal, fotbal...)
4 méne jak 1 mile/tyden (méné jak 30 minut/tyden srovnatelné zatéze)
5 1-5 mil/tyden (30—-60 minut)
6 5—10 mil/tyden (1-3 hod)
7 vic nez 10 mil/tyden (vic jak 3 hod)



Vypocet VO,max dle regresni rovnice (University of Houston)

% tuku model:

VO, max
= 50,513 + 1,589(FA) — 0,289(vék) — 0,552(%tuk) + 5,863(F =0, M=1)

BMI model:

VO, max
= 56,363 + 1,921(FA) — 0,381(vek) — 0,754(BMI) + 10,987(F = 0, M=1)

Maud & Foster ,1995 (Physiological Assessment of Humans Fitness.
Human Kinetics)
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