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Zakladni poymy aplikovane zatézove
fyziologie
je schopnost zvladat
télesnou zatéz a ji navozeny stres vetné
zvladnuti vlivli zevniho prostredi, napriklad
teploty.

nechte biomechanikum,
TVL l1ékari vSetiuji
vyjadiime velmi
dobre pomoci maximalni aecrobni kapacity,
tedy maximalni spotfeby kysliku



Vykonnost a vytrvalost

je schopnost konat
kratkodobou télesnou fyzikalni praci vysoke
intenzity, vyjadrenou jako pusobeni sily po
draze. Je dana pro danou svalovou skupinu pi‘edevsim
svalovou hmotou, jeji strukturou (typ svalovych vlaken),

schopnosti jejiho zapojeni a pohybové koordinace, méné
metabolizmem.

se mE€ri vyznamné hure nez
silova vykonnost (natoz u izolované svalové skupiny),
a proto v medicin€ hovorime o vytrvalostni zdatnosti. Je
to schopnost vzdorovat dlouhodobé¢ zatézovemu

stresu. Podstatou je schopnost regulaci dosahnout a
udrzet dostatecCné dlouho (desitky minut a déle) fazi
rezistence zatézovému stresu.



Z.datnost a vykonnost

. je pojem uzsi, byva definovana
jako schopnost podat métitelny vykon v
urcCité pohybove oblasti. Je to pojem, ktery
ma blizko ke sportovni vykonnosti. Ta byva
hodnocena jako rychlostni, silova a
vytrvalostni ( s timhle operuji vice treneri)




K cemu je nutna alespon
minimalni vytrvalostni
zdatnost

Schopnost regenerovat po akutni imave, dlouhodoba
pracovni tolerance

U "absolvovat
celorocni "kolotoc¢'" zapasu

: svobodna volba konicku
i povolani, tedy schopnost socialni rehabilitace

Obézni + nevykonny: moznost pohybem redukovat
nadvahu ( "jinak by musel chodit Souravym krokem 12 hodin denné..")

Kardiovaskularni a metabolicka prevence pohybem ma

‘v w/

zdatnosti



Vykon (Watt)

Misto definice: na ergometru sestra nastavi
watty, tedy vykon, ktery od probanda
budeme po urcitou dobu pozadovat

Prace = vykon za Cas (J)



Vykon

* Misto definice: na ergometru sestra
nastavi watty, tedy vykon, ktery od
probanda budeme po urcitou dobu
pozadovat



(N 4 r

Z.akladni postulat ukazujici ze
do zatézové fyziologie alespon
malicko vidim

* Sve pacienty (klienty, sportovce) zat€zuji ve
wattech na kilogram hmotnosti




Priklad

* 1 W/kg = chuze malicko pres 5 km/h: to je
na zacatek prima pro sportovce, malo
prima pro kardiaka

proto na kardiologii u starsich lidi:
 Pan David, 50kg ... sestra nastavi 25 W
* Pan Golias, 100 kg ... sestra nastavi 50 W



Interpretacni problém: prace a vykon..
praci lze povazovat za ekvivalentni jen v rozumnem

intervalu vykonu a Casu

 biologicky viibec neni totéz konat praci
a) vykonem 1000W po dobu 10 sekund

b) vykonem 100W po dobu 100 sekund
i kdyz fyzikalné€ to stejna prace je.

 Na druhé strané v rozumném intervalu
rychlosti béhu spotrebujeme stejné energie na
ubéhnuti napr. 5 km at’ bézime jakkoliv rychle
(7 nebo 14 km/h) .. soucin rychlosti a délky
béhu je konstantni.. a tedy prace je stejna.



 HRmax pro dany sport konkrétni osoby - HR
klidova

o 11! Tepové rozpéti pokud to jenom trochu jde
stanovujeme individualné a zvlast’ pro ruzné

sporty




Pamatujte

* Intenzitu zatéze je optimalni porovnavat
v procentu tepového rozpéti



Radéji nepamatujte:

« HRmax je v pruméru 220-vék (pro béh)

ale 2 SD toho pruméru jsou cca 15 - 20
tepu (1!)

 Téch 220 - vék znaji i malé déti, ale skoro
nikdo nechape, ze kdyz rozpéti
populacnich hodnot je plusminus dvacet
tepu od pruméru, je takové sdéleni pro
individualni vypo¢ty TEMER NANIC



Kdyz uz na té nesmysiné
formuli trvate, pak pro HRmax

amatujte
» P¥i béhu 220 - vék

* Pri jizdé na ergometru o cca 10 tepu
méné

* Pri plavani o dalSich 15 - 20 tepu méné

* Plati cca od 35 let u muzu, 25 let u zen



HRmax ergometr zdraveé zeny 12 - 55 let

40 let staré referencni hodnoty
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TFmax ergometr muzi 12 - 55
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Tepové rozpéti (tepova rezerva)
pacienta

 HRmax ( nebo HRpeak ...dosazitelna)
minus HR klidova

* Pokud a ne HRmax: piste HRpeak
(a vZdy uved’te
jakymi.. duSnost, bolest kolene, arytmie,
oprese, hypertonicka reakce apod.)

* Pozor na betablokatory sympatiku - i tam
se Ize ridit tepovym rozpétim (a je to
HRmax)



HRklidova

SkuteCha HRmax Vaseho pacienta

HRpeak malo
motivovaneho pacienta.
Pokud Vase doporuceni

bude 70% jeho tepove
rezervy, pacient bude
nedostatecne zatizeny



Pro rekreacni sportovce: nejprve se
zeptejte sami sebe - smim mu dat
Sporttester a poslat jej cvicCit ?

* Tepové rozpéti obvykle nejvyssi pri
béhu do mirného kopcem

* Pri jizdé na kole Ci ergometru byva o cca
10 tepu nizsi (ne na horském kole s
nkufryn)

* Pri plavani byva jeSté o dalSich 20 i vice
tepu nizsi nez pri béhu












Dynamicka zatéz:
proC Evropa preferuje ergometr?

 Ergometr presnéji davkuje zatéz, 1épe zmérite
tlak a budete mit kvalitnéjsi EKG

e Na ergometru mame (skoro) vSichni stejnou
mechanickou ucinnost prace

* Kdyz budete zatézovat schudkovitym, ne
rampovym protokolem (viz dale) mate k
dispozici referencni hodnoty které jsem Vam
dal na papire

pro HR 1-1,5-2 W/kg a v maximu



Pouhé tri nevyhody ergometru

a) zapojeni menSiho mnozstvi svalovych skupin, s
asi 0 10 tepu mensSi HRmax a o 10% menSi
VO,max

b) bézci jej neradi

c¢) obcCas pacienta s artrozou kolene jeSté zatizite do
maxima chuzi do kopce, ale na ergometru uz
Slapat nemiuize



Ergometrie a spiroergometrie

* Ergometrii myslime obvykle zatézovy test
dynamickou zatézi na bicyklovém ergometru,
na vystupni zpravu uvadime intenzitu a délku
zatéze, zatézovou reakci krevniho tlaku,
tepovou frekvenci, popis EKG a saturaci
hemoglobinu, subjektivni pocity pacienta.

* Pri spiroergometrii registrujeme navic vymeénu
dychacich plynu

(0, ,CO,, ventilaci). Hlavni parametry:

VO2max, anaerobni prah, HRmax, HR v typické
sportovni zatézi



Bicyklova ergometrie:
technické podminky

Egometr nezavisly vykonem na otackach v
rozmezi nejméné 40 — 120 ot./min

Vykon nastavitelny s krokem 5 W
Moznost ru¢niho rizeni zatéze
Co nejvice nastavitelnych prvku (vyska sedla,

vyska a sklopeni riditek, predozadni posuv
sedla, sklon sedla.

Nékteré typy jdou sklopit a pouzivat pro
rumpalovou ergometrii ( pouziti: kdyz pacient
neni schopen Slapat)



Porovnani schopnosti aerobné
spotrebovat co nejvic energie v ruznych
sportech.

(100% je VO2max pri béhu do kopce)

(Dle Astranda Textbook of Work Physiology.. béZna populace)

* Orbitrac 100%

* Kolo 92 -96%

* Plavani 85%

 Rumpalovy ergometr 65 — 70%



Z.:akladni typ ergometrického

protokolu

(v téchto intenzitach zatéze pro padesz’ltniky)

b) méné zdatni

3,5 -

3 |

25 -
(W/kg)2 -
1,5 -

1

0,5

0

délka jednoho stupné 180 sec, nebo méné
ale vzdy do steady state



Z.atézovy protokol stupnovity
a 3 minuty

* Pro trochu sportujiciho 55 letého (Radvansky)
dejte 1-1,5-2-2,5-3) W/kg

e 1-2-3-4-5W/kg a3 minuty pro zdraveho
zdatného 20 - letého amaterského
vykonnostniho cyklistu (oCekavam tedy jeho

VO2 max nékde okolo 5 x 11 + klidovych 5
ml/kg/min) .

* Pro seniora s maximem v oblasti rychlé chuze
05-075-1-(1.25) W/ko



Zatézovy protokol pro ergometrii bez
analyzy vymény dychacich plynu

2-5 stupnu zatéze délky obvykle a 3 minuty,
nebo jen do rovnovazného stavu.

Prestavka déli do 15 sekund mezi zatéZemi k
natoCeni kvalitniho EKG ¢i stanoveni RPE
neovlivni nijak vysledek testu

Stupnu ma byt nejméné 3 nejvice 6. Na nizSich
stupnich zatéze je mozno zvysit intenzitu vzdy
po dosazeni rovnovazného stavu, nebo a 3
minuty



Kombinovany protokol pro VO,max + AT
v téchto mtenzitach pro Ctytficatniky

méné zdatni
(schopni rychlé chuize + pomalého béhu)

¢as (min)




Komu ramping protokol a jak
rychle

 mozné u zdravého sportovce tam kde
chci anaerobni prah a maximum

* Kdyz si u 70 kg muze reknu, Ze ma
maximum na 2,5 -3 W/kg, budu
zvySovat 1W/kg za néco vic nez 3 minuty,
zvolim napr 20 W a minutu - pridavat
S5W a 15 sekund



Anaerobni prah (VAT)
intenzita zatéze nad kterou vydrzite cvicit
sekundy az minuty, ne desitky minut

* Dnes je jasné, ¢im NENI zpiisoben
(lakatem)

* Neni jasné, ¢im je vzestup ventilace
zpusoben (SID ...strong ion difference?)

* Trénovat nad urovni VAT znamena (Imozna)
vysSi proarytmogenni riziko



Anaerobni (stresovy prah) - historie

1910: vi se ze v zatézi stoupa kyselina mlécna v
krvi

1924: hypotéza: laktat stoupa v krvi pri tézkeé
zatézi, jelikoz se aktivuje systém anaerobni
glykolyzy ve svalu

1927: nastartovani anaerobni glykolyzy vede k
prudsimu zvySovani ventilace [dnes Fikame
spiSe: prevaha anaerobni glykolyzy vede..]

1933: Vznika termin kyslikovy dluh,
rovnovazna faze zatéze.

1934:Margaria: vysoky krevni laktat je
dusledek nedostatecné nabidky kysliku svaliim



Pohled na AT od 80. let

* 1973 Anaerobni prah - nejvyssi intenzita zatéze
na které se jeSté neobjevuje metabolicka
acidoza a biochemické zmény + zmény ve
vyméné dych. plynu s tim spojené.

» 1985 ZTRACI PRIVLASTEK ANAEROBNI:

1) zlom v intenzité zatéze , odpovidajici AT maji i
lidé, kteri pro deficit enzymu anaerobni

glykolyzu nemaji a nemohou vytvaret krevni
laktat..

3) Klicovou ulohu pi1 vzniku SP hraje centralni
redistribuce krve v neprospéch jater .Vede ke
vzniku obraceného koncentra¢niho gradientu
pro laktat ktery se hromadi v obéhu



Pohled na AT 21. stoleti

Intenzita okolo které trénuje vytrvalec

AC se da mérit i laktatem je to spise
koincidence

Pohled JR: z casti je po ném poptavka jako
po Samanismu trenéru - i u vytrvalostné

rychlostnich kolektivnich sportu kde neni
individualizovany trénink

V Evropé obecné skepticky pohled



Ventila¢ni anaerobni prah
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Exercise

Training in low intensity group (BI) at 67% of peak VO2 (VO2p), limited by the anaerobic
threshold (AT) and the high intensity group (Al) at 88% of peak VO2, limited by the
respiratory compensation point (RCP) in patients with HF. Points and intervals delimitated
graphically by the oxygen (VE/VO?2) and carbon dioxide (VE/VCQ2) ventilatory equivalents.
PETCO?2 = end-expiratory carbon dioxide. Time measured in minutes. Source: Ferraz AS et al

J Am Coll Cardiol. 2003; 41:182A




Determination of isocapnic buffering (Bisocapnic) and hypocapnic hyperventilation (HHV) phases
in one subject

o
o
o
<
L
>
T 20
®
)
oy
=

ﬁisocapnic

500
- (seconds)

BJSM



Carbon dioxide outpan Oxygen uptake

2600 ~ a0

Analysis section

230

|
|
|
I
I
|
I
|
= |
=
= |
s |
|
|
|
I
I
I
|

420
Time is)




K Cemu je VAT

Okolo néj trénuje vytrvalec

Kardiologiim Kk stanoveni mozné
proarytmogenni bariéry

Rekreacnim sportovcum Kkteri nestoji o vyssi
vykon k nicemu

Kolektivnim sportum jen pri
individualizovaném tréninku.

Samanismus, argumenty o tom jak o sportovce
tym pecuje.



HRmax in range 181 -209 for 15y healthy boys

AT of top endurance trained athlete

AT of healthy piano player

AT of overprotected CHF - risk patient

HRrest



HRklidova

SkuteCha HRmax Vaseho pacienta

HRpeak malo
motivovaneho pacienta.
Pokud Vase doporuceni

bude 70% jeho tepove
rezervy, pactient bude
nedostatecne zatizeny



Jednoduché ergometricke testy napr. do

lazni: 1ndex W17o/kg (W15()/kg)

» Kolik wattii na kilogram ma méfena osoba v
rovnovazném stavu na danou tepovou
frekvenci (z neymené 2 zatézi 4 3 minuty,
nepouzivejte extrapolaci, pak radéji index
Wiso/kg , Wizo kg

e Jen hrubé orientacCni

« Udavat jej absolutné jako W170, bez vztahu
k hmotnosti, je nesmysing)



Jednoduche ergometrické testy napr.
pro hokejisty

» Rychlost zotaveni fH z jednotkové zatéze:
snad vhodn¢ u intermitentnich sportu

(Z nejasnych duvodu hokejiste nastésti
preferuji ergometricke testy pred béhatkem

)



Zatézovy protokol pro test s analyzou vymeény
dychacich plynu

« Vybava: rychly analyzator vymény dych.pl-+
pulzni oxymetr + EKG + ergometr

* nejvhodnéjsi protokol s dvéma stupni zatéze
podle hmotnosti pacienta, nasledovany
kontinualné zvySovanou zatézi do maxima.
Prvni stupen do rovnovazného stavu (3 min)

ma pacient subjektivné hodnotit jako zatéz
lehkou, tedy obvykle 1W/kg

e druhy stupen délky tri minut ma byt pro
pacienta nastaven na uroven subjektivné
stredné tézké zatéze.

* Misto tretiho stupné zvySujeme kontinualné
zatéZ do maxima béhem dalSich 2 az 6 minut.



K Cemu spiroergometrie proti ergometrii pro
vas — sportovni lek.

Na protokolu méné zavislé stanoveni zdatnosti,
moznost stanovit AT a tedy optimalni tréninkovou
zatéZ pro vytrvalost.

S modernimi analyzatory lze lépe zjisti podil
postizeni plic a HSS na dusSnosti sportovce.

True VO2max s TF max

wamanismus* (placebo)



Poznamky heslovité k pojmum



Tepova frekvence (TF) v subj.

lehke Ci stredni zatézi

* Pokud je zatéz standardizovana na kilogram
hmotnosti je nizka u zdravého TF znamkou
zdatnosti. Chybi nam normy na stanoveni
procenta tepového rozpéti. Nizka TF vztazena na
normu dle véku u nemocného muze byt
chronotropni inkompetence SA uzlu, pri terapii
betablokatory, nahradni rytmus, vagové
drazdéni, pretrénovani, hypotyreoza a dalsi.
(Lazensky index W170/kg)



TEFmax

Dosahl vas klient své opravdovée TFmax?
NEJLEPE PODLE RQ ze
spiroergometrie

TFmax béh > TFmax_ kolo
>TFmax_plav.

TFmax je jasné zavisla vékové az v
dospélosti, ne v adolescenci
TFmax je v intervalu * 12 az 20 tepu (!)



Fmax ergometr zeny 12 - 55
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TFmax ergometr muzi 12 - 55
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VO,max ,,true*

Z.a skute¢né VO,max lze povazovat stav kdy:

* Spotreba kysliku uz dale nestoupala, ackoliv zatéz
jesté dale stoupala, nebo spotreba vytvorila plato
délkou alespon 90 sec (u velmi rychlého analyzatoru i
jen 60 sec). Nebo stoupala, ale zkuSeny vySetrujici
poznal Ze je maximum pri adekvatni TF a RQ nad
1,1.

* V dobé dosazeni této hodnoty byl vydej CO, vyssi nez
spotreba kysliku, takze respiracni vyménny koeficient
gp{)mér vydaného CQO, a prijatéeho O, ) byl vyssi nez

9

* Vysledek je zCasti zavisly na typu analyzatoru a
zatézovém protokolu, a proto VO, max mérené na
1iném pracovisti musi bvt vzdyv brano s urcitou



Symptomaticky limitované VO,

(VO, peak jako vyraz nedosazeni maxima)

Z.atéz ukoncCena pro symptomy
znemoznujici pokracovat, udavame vzdy
pric¢inu SLE + obéhové parametry v dobé
ukonceni zatéze

* Ukonceni pro symptomy udané
pacientem: oprese, palpitace, dusnost,
porucha hybného systému, nevolnost



DL PI'l UROIICCIIL IOHYLU
lékarem
____ (tedy s objektivni pri¢inou)
Zatézi indukované zavazné poruchy srdec¢niho rytmu.
(Progrese AV bloku, vznik komorové nebo
supraventrikularni tachykardie, prudké zvyseni poctu

komorovych extrasystol a jejich prechod z
uniformnich na polymorifni.)

Progredujici tézka porucha repolarizacni faze EKG.
(V pisemnictvi udavana deprese ST > 3 mm je prilis
simplifikujici).

Prudky pokles saturace hemoglobinu pod 80%.
Pokles systolického tlaku pri vysSim stupni zatéze
proti stupni predchozimu o vice nez 30 mmHg.
Ztrata orientace



Hodnoceni vytrvalosti zdatnosti

* Nejlépe pomoci maximalni aerobni kapacity
 Hure pomoci prepocitanych wattu na
VO,max

navod: 5 ml/kg/min na klid + 12x watty na
kilo u schuidkovitého zatézového protokolu.
U starSich lidi méné.

Jesté hure indexem W170/kg



METs - jednotky kardiologu

* Arbitrarné se rozhodli, ze klidovy
metabolismus je VO, = 3,5 ml/kg/min

* Vydéli VO, vyjadrené v ml/kg/min Cislem
3,5 a maji zdatnost vyjadrenou v METs



Opsano z guidelines: stanoveni
rizika u nemocnych po 1.m.

* Nizké riziko EF 45 %, bez klidové nebo zatezové
ischemie, bez arytmie, zatezova kapacita
>100 W (> 6 METs)

* Stredni riziko EF 31-44 %, znamky ischemie pri
vyssSim stupni zateze (> 100 W), zatezova
kapacita <100 W (< 6 METs)

* Vysoke riziko EF 30 %, komorové arytmie,
pokles TK > 15 mm Hg pri zatezi, IM

komplikovany srde¢nim selhanim, vyrazné
projevy ischemie



... ic proti : naprosto presné sedi 100 W s
tabulkou pro 70 kilového 55 letého , ale

kdo z nas ty watty prepocita na hmotnost
6)

(100W je 100/70 ... 1,42 W/kg. Z tabulky pro 50 letého muze je VO,
22,4 ml/kg/min, tedy 6,4 METs, coz odpovida 6,4/1,5%1,4 , tedy 6,05
METs)



Hodnoceni zdatnosti

* Snadné do 55 let - mame normy zdravych
* Filosoficka otazka (obdoba cholesterolu):

s ¢im porovnat zdatnost pacienta nad 55
let

najit 60 leté ZDRAVE s DOSTATKEM
POHYBU jako referencni skupinu
znamena srovnavat pacienta s vyjimecné
zdravymi lidmi !
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Jak mérit a hodnotit zatézovy krevni TK

Priklad: rizn¢ mozné filosofie hodnoceni dvou stejné starych a stejné
velkych déti

I houslista a fotbalista ma mit na
stejném procentu maxima stejny
krevni tlak

II houslista a fotbalista maji mit pri
stejné intenzité zatéze (stejnych
wattech) stejny vzestup tlaku proti
klidu

h 2 o 42 W h | Y A YAY A Y 4 \V 4 y um



* Horni mez vzestupu systolickeého tlaku v zatézi

(maximalné tolerantni mez pro vék 10 — 35 let,
zatéz na kilogram hmotnosti [W/kg] )
TKs zat€zovy = TKs klidovy + (20 x zatéz) + 25
(Nordgreen et al).
« ZjednodusSena uprava jak ji pfednaSim medikiim
Na kazdy watt na kilogram zatéze smi
systolicky krevni tlak stoupnut nejvyse o 30
mmHg nad tlak klidovy.

* Vysoce zdatny 18 lety sportovec zvladne 1 5 W/kg, takze v
té extremné vysoke zatézi mize mit 1 5x30 mmHg nad
svych klidovych 120- 130, tedy 280 mmHg (a takovych
1sme videli radu)!!



Alternativni pristup: normy krevniho tlaku
vztazen¢ na tepovou frekvenci

Wanne OPS, Haapoja E.: Blood pressure during

exercise in healthy children. Eur. J. Appl.
Physiol.1988;58:62-7

 Nadmérné simplifikujici pristup
* V nasi laboratori tyto referencni hodnoty
nepouzivame



Chlapci

prepubertalni postpubertalni
TKs TKd TKs TKd
KLID 88 — 136 52 — 88 99 - 151 54 -90
HR 110 95 - 151 54 —-74 113 -173 46 - 86

HR 150 105 - 173 45 — 81 132 - 204 29 - 89

HR 170 110 - 182 35-91 142 - 214 22 -90



Divky

prepubertalni postpubertalni
TKs TKd TKs TKd
KLID 88 — 132 55— 87 93 - 145 55-91
HR 110 93 — 149 35-95 102 - 154 52 -84
HR 150 99 — 163 44 - 84 121 - 181 46 - 86

HR 170 107 - 171 37 -89 130 - 190 40 - 88



Referenc¢ni hodnoty TK ve staticke
zatéz1 déti a adolescentu

v laboratori je obtizné modelovat podminky
sportu (napr. vzpéra¢ ma v okamziku vykonu
STK >300 mmHg).

 Modelujeme nejcastéji 1/3 nebo 1/2 max. volni
kontrakce levé ruky do vycCerpani.

* Vlastni referencni hodnoty — horni mez:
u Skolnich déti 170/115 mmHg,
u adolescentu 180/120 mmHg.



Respiracni vyménny koeficient RER
(nékdy RQ)
VO, / VCO,

* V klidu v pruméru odrazem metabolismu
sacharidu c¢i tuku

* Stoupa pri hyperventilaci. Naustek Ci
dychaci dyskomfort zvysSuji z pocatku
ventilaci, pomér arteficialné vysoky. Poté
i minuty arteficialné nizky

 Cave neurotici, cave technika



Doporuceni pro leCene
hypertoniky - sportovce:

« Kazdému sportovci s hypertenzi by mélo byt zduraznéno
prot1 ostatnim sportovcum obzvlast’ vysoke riziko pfi:
uzivani anabolik a rustoveho hormonu, drog (kokainu),
tabaku v jakékoliv form¢, nadmérného piijmu sodiku.

* Pripadné nasazena leCba by méla zohlednovat take
antidopingova pravidla. (Betablokatory, diuretika jsou na
seznamu 1&¢iv se zvlastnim rezimem, podrobnosti na
www.antidoping.cz ).



RER II

* V zatézi umérny respiracni kompezaci
proton loadu + ovlivnény neurotickou
hyperventilaci

* Pri troSe zkusSenosti umozni dobry odhad
metabolického maxima. Tam ma byt v
intervalu 1,10 - 1,25 zcela vyjimec¢né
nad tuto hodnotu



Tepovy Kyslik

* V literature hojné uvadény, umérny
systolickému objemu, ale ten umérny
hmotnosti ¢i BSA

oy /

* Podstatné rozumnéjsi je normovat jej na
kilogram hmotnosti, pak nezavisly na
velikosti testovaného

 Smysl: vytrvalostni sporty .. excentricka
hypertrofie. Pokles ... maladaptace



P.tCO, a Py 0O,

* P.CO,- na konci vydechu je ustech ta
cast dychacich plynu ktera méla dlouhy
¢as na vyrovnani s maximalni
koncentraci CO, v alveolech. Pomér teto
a prumérné vydechované hodnoty je
ukazatelem dobrého poméru ventilace k
perfuzi. V intenzité nad VAT se jeSté
chvili neméni, na rozdil od

* PO, kery ma mit ve VAT nadir.



Rucni dynamometr - handgrip

o Zejména u hypertoniku s ambicemi na fyzickou praci
hornimi konc¢etinami (ryti, noSeni bremen, stavebni
prace)

 Typ handgripu a volba protokolu ovlivni vydrz, tlak
méné

 Kupodivu je maly rozdil TK vsedé versus vleze (zvolte
si jednu variantu)

e 1!V zadném pripadé nemérit TK az po uvolnéni stisku.

* Na rozdil od ergometrie dava validni diastolicky TK

e Za hranicni diastolicky TK povazujeme 120 mmHg, u
dospélych 130 mmHg.

 Horni mez systolického tlaku je 200 mmHg u
dospélych.

« Jen raritné nalezneme pacienta s hypertonickou reakci

systolického tlaku na handgrip a normotonickou reakci
na dynamickou zatéz.



Vztah zdatnosti k pracovni kapacité:
priklad I

e 7Zena S0 kg a muz 100 kg, zdravi, maji kazdy nést do
kopce naklad, vyzadujici energ. vydej ekvivalentni
spotrebé kysliku 2000 ml/min: ke klidové spotrebé
cca S ml/kg/min prida zena 2000/50 tedy 40..
pozadovany energeticky vydej bude ekvivalentni
spotiebé 45 ml/kg/min, tedy nad hranici jejich
moznosti. Muz prida ke svym 5 ml/kg/min klidové
spotreby 2000/100 tedy 20 ml/kg/min. Jeho spotieba
Kysliku 25 ml/kg/min bude u zdravého vnimana
jako stredni intenzita zatéze.

* Rozdil hodnoceni fyzikalné identické prace je
biologicky dan zejména mnozstvim svalové hmoty,
vékem a méné rozdilem pohlavi (+ faktory
zdravotni, psychologické, socialné — motivacni).



Vztah zdatnosti k pracovni kapacité 11

 Momentalni zdatnost — a jeji pomér s
pozadovanym energetickym vydejem tvori u
kontinualni dynamické zatéze dominantni
slozku pro subjektivni hodnoceni zatéze

e (Obdoba minulého prikladu) 2 stejné hmotni,
stokilovi muzi 50 let, jeden extrémné zdatny,
druhy nezdatny — naklad jim zvySi spotrebu
Kysliku o 20 ml/kg/min. Popula¢ni normy
VO2max: Horni mez 4,1 dolni mez 28
ml/kg/min: prvni muz hodnoti zatéz jako
stredné tézkou, druhy jako témér maximalni.



Terénni testy télesné zdatnosti

Vhodné pro komparativni stanoveni — napr. pri
rozdélovani do skupin na rekondi¢nich
pobytech

Vhodné pri striktné jednotném postupu i ke
stanoveni prumérné zdatnosti profesnich
skupin

Corridor walk test, terénni chodecké testy

Dva pristupy: bud’ limitovany ¢as ,,pijdete 2
km co nejrychleji, nebo mérena délka za fixni
¢as .. obvykle 20 minut.

Obdobou jsou step — testy v télocvicné, Ci chiize
nn schodech



Hodnoceni zat. testu I: odpovéd’ zakladnich
kardiorespira¢nich parametru na zatéz

tepova frekvence (viz dale)

spotreba kysliku a jeji dynamika
vydej oxidu uhliciteho, RQ

krevni tlak (hodnoceni sporné — nutno
umét merit, nepouzivat automaty a
v dynamické zatézi se nespoléhat na
diastolicky tlak)

saturace Hb v zatézi

srdecni vydej - (vzacné, protoze obtizné)



Rate — pressure product
Sdvojprodukt*
HR*STK [mmHg]|/100

50 W (50W 150 W 150 W MAX MAX

MUZI ZENY MUZI ZENY MUZI ZENY
25let (137 170 253 328 378 353
35let (135 160 (266 323 383 359
45let 141 180 281 332 380 370
55let 146 189 288 348 375 366




Populac¢ni hodnoty Wmax, Wmax/kg, W7

Vék | Wmax Wmax/kg | W7
[roky] [W] [W/kg] [W]

18 278 190 41 3,3 (178 103
25 283 185 38 3,1 193 109
35 264 174 34 2,7 (195 115
45 242 164 (3,1 24 195 121
55 220 (154 2,7 12,1 (195 127




Funk¢ni snizeni aerobni kapacity a AT-
klasifikace dle Webera 1988

Trida PoSkozeni VO2,..« SLE VO2  np
[ml/kg/min] | [ml/kg/min]

A nulové — nizké > 20 > 14

B mirné — stredni 16 — 20 11-14

C stredni — tézké 10-15 8-10

) tézkeé 6-9 5-7

E velmi tézké <6 <35




Srovnani klikového a bicyklového ergometru pri prepoctu
»polovi¢ni zatéz na horni konc. vyvola podobnou odezvu*
[rumpal 0,25-0,5- 0,75 W/kg - max]

[ ergometr 0,5 -1,0- 1,5 W/kg - max]

- tepova frekvence:




Srovnani klikoveho a bicyklového ergometru pri
premise ,,polovicni zatéz na horni koncetiny
vyvola podobnou odezvu*

- systolicky krevni tlak




Srovnani klikového a bicyklového
ergometru pri premise ,,polovicni zatéz na
horni koncetiny vyvola podobnou odezvu*

- spotreba kysliku




Energeticke naroCnosti Cinnosti ve
zjednodusSene formée: METs

METs (3,5 |kcal/min prac.cinnos | chuze, kolo

ml/kg/min) t [km/h,rovina]

| S 2-25 urednik, chuze 1,6 km/h
ridic kolo 8 km/h

2-3 2,5-4 opravar TV | chuze 3,2 km/h
uklizeCka |kolo 8 km/h

3—-4 4—-5 CiSténi oken | chiize 4 km/h
udrzbar kolo 10 km/h

4 -5 5-6 Stukovani | chuze 5 km/h
tapetar kolo 13 km/h h

5-6 67 lehlé hazeni | chuze 5,6 km/h
lopatou kolo 16 km/h




Energeticke naroCnosti Cinnosti ve
zjednodusene formeé: METs

METs (3,5 | kcal/min prac.Cinnost | chuze, kolo
ml/kg/min) [km/h]
6-7 7-8 hazeni chuze 8
lopatou km/h kolo
10x/min 18 km/h
7-8 3-10 kopani Kklus 9 km/h
noSi¢ 36 kg | kolo 19 — 20
8-9 10-11 tézké staveb. béh 9 — 10
prace kolo nad 20
10 a vice 13 a vice vyjimKky




