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LABORATORNI DIAGNOSTIKA AEROBNIiCH SCHOPNOSTI -

POROVNANI RUZNYCH METOD STANOVENI VO3 max

ANOTACE

Cilem bakalatské prace je laboratorni diagnostika aerobnich schopnosti a s ni spojené
porovnani piimych a nepiimych metod stanoveni maximalni spotieby kysliku. V teoretické
¢asti prace nalezneme piehled testovych protokoll pro stanoveni maximalni spotieby kysliku
a aerobni vykonnosti. Dale obsahuje zakladni pojmy, které uzce souvisi s danou tématikou.
Piipadova studie je provedena na souboru péti vybranych studenti pedagogické fakulty
v Liberci, u nichz jsme stanovili maximalni spotiebu kysliku a aerobni vykonnost pomoci 3
testt. Porovnavan je test spiroergometric, Coopertv test a Queen College Step Test.
Testovano je bud’ pfimou metodou, kde hodnotu maximalni spotteby kysliku urcil specialni
ptistroj, nebo nepfimou metodou, kde se jednotlivé vysledky dopocitavaji pomoci predikénich
rovnic. Testové protokoly a jejich vysledky mohou mit znacnou vyhodu pro sportovce, kteti
pomoci zjisténych dat mohou zvysit efektivitu svého tréninku. Nepiima metoda je velice
vyhodnou pro osoby se srdeCnim onemocnénim, pro které neni testovani do maxima

doporucovano.

Kli¢ova slova: maximalni spotieba kysliku, aerobni vykonnost, testové protokoly, laboratorni

diagnostika



THE LABORATORY DIAGNOTICS OF ANAEROBIC CAPACITY -
COMPARISON OF DIFFERENT METHODS FOR THE VO3 max

DETERMINATION

ANNOTATION

The aim of this work is a laboratory diagnostics of aerobic and anaerobic capabilities
and a comparison of direct and indirect methods dealing with maximal oxygen consumption. |
the theoretical part we find the summary of test records dealing with maximal oxygen
consumption and aerobic performance. Furthermore, it contains the basic terms which are
related with the subject matter. In the research we have accidentally chosen five students of
pedagogical university in Liberec. We measured their maximal oxygen consumption and
aerobic performance by three kinds of tests — spiroergometry, Cooper's test and Queen
College Step Test. The testing was carried out either by direct or by indirect method, where
the highest figure of maximal oxygen consumption was measured by a special device. In the
indirect method the particular results were counted by means of predicate equations. On the
basis of the test records and their results, athletes can improve the efficiency of their trainings.
The indirect method is recommended to people with heart problems who should avoid the

practical measurements to maximal strain.

Key wodrs: Maximal oxygen consumption, aerobic performance, test records, laboratory
diagnostic
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UvoD

V této bakalaiské praci se zaméfim na urCovani maximalni spotieby kysliku. Tu budu
ur¢ovat pomoci laboratornich testii provadénych v Laboratofi sportovni motoriky Vv Liberci.
Pomoci terénniho testovani provedu jiné protokoly, kterymi ovétime mozné rozdily v méfeni.
Piicemz laboratorni je zdkladem a terénni pouze ovéii presnost nebo mozné rozdily v méfeni.
Jedna se o velice aktualni téma. Jeho zkoumanim miizeme zjistit aerobni zdatnost jednotlivce.
Tato zdatnost je velice dllezitd pro realizaci aerobniho vytrvalostniho vykonu. Maximalni
spotfebu kysliku mlizeme urcit podle pfimych, nepifimych, laboratornich i terénnich metod.
Hlavnim testovym protokolem bude spiroergometrie, kde provedu testovani na bicyklu. Pro
ovéfeni jsem si zvolila Cooperiv test a Queen college step test. Jejich protokoly bude mozno
nalézt v teorii této prace. V praci budou uvedeny nejen presné protokoly, ale i predikéni
rovnice, podle nichz je mozno maximalni spotfebu kysliku odhadnout. Ne vzdy je totiz

vhodné testované osoby zatéZovat do maxima, napf. u onemocnéni srdce.

V praci budu popisovat teoretickd vychodiska, kterd popisi stavy v organismu pfi
télesné zatézi, mozné zmeény a adaptaci organismu na télesnou zatéz. Bakalarskd pace bude
popisovat nejrizngjsi testy, kterymi se da zjistit maximalni spotieba kysliku jednotlivce. Bude
se zabyvat lehce dostupnymi testy. Prace by méla ptinést moznosti, kterymi muze jednotlivec
zjistit, jak na tom je, co je tieba zlepsit, na co se vice soustiedit, aby pro né&j byla pohybova
nakonec uvedu srovnani laboratornich testli s testem mimo laboratot a zhodnotim, do jaké
miry se shoduje hodnota maximalni spotfeby kysliku a ¢im mohou byt zplisobeny zmény ve

vysledku.

Zavérem této bakalatské prace budu testovat malou skupinku 5 lidi, na nichZ provedu
3 razné testové protokoly a vysledky srovnam. Bude se tedy jednat o pfipadovou studii.
Zjistim, k ¢emu se d4 maximalni spotieba kysliku vyuzit, co vSe se da z testovani urcit,
a vysvétlim, pro¢ je mé téma zavazné. Prace bude popisna, ale budou v ni obsazeny empirické
prvky ptipadové studie. V ptilohach uvedu protokoly testii. Za stézejni Ceské autory povazuji
Ladislavu Havlickovou, MiloSe Macka, Jifiho Radvanského, Zdenka Plachetu a Jana

Melichnu. Z autora zahrani¢nich hlavné Petera J. Mauda a Carla Fostera.
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SEZNAM ZKRATEK

ARO  anesteziologicko-resuscita¢ni oddéleni
ATP  adenozintrifosfat

cm centimetr

CO;  oxid uhli¢ity

EKG elektrokardiogram

H,0 voda

kg kilogram

I litr

MET metabolicky ekvivalent (kolikrat je jedinec schopen zvysit klidovou spottebu kysliku)
mi mililitr

mmol  milimol

mph mile za hodinu

MS Microsoft

O, kyslik
P fosfor
SF srde¢ni frekvence

VO, objem piijmu kysliku
VO, max maximalni spotieba kysliku

W walft
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1 CILE PRACE

Hlavni cil: Laboratorni diagnostika aerobnich schopnosti, porovnani riznych metod

stanoveni maximalni spotieby kysliku.

Dil¢i cile:
e Reserse odborné literatury.
e Reakce organismu na zatéz vytrvalostniho charakteru.
e Terénni a laboratorni vySetteni.

e Stanoveni maximalni spotfeby kysliku pfimymi a nepfimymi metodami — pouZiti

protokoll a vypoctu.
e Provedeni testovani vybranych protokoli.
e Vyvozeni zavért, diskuse nad vysledky, doporuceni do praxe.

o Ukazky testovych protokoll s vysledky uvedeme do pfiloh.
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2 VYTRVALOSTNI ZATEZ A JEJI VLIV NA ORGANISMUS

2.1 VYTRVALOST

Vytrvalost je takova schopnost, diky niz dokdzeme provadét pohybovou aktivitu na
urcité urovni zatizeni, aniz bychom snizili jeji efektivitu. (Grasgruber, Cacek, 2008, str. 42).
Vytrvalost je povazovana za pohybovou schopnost ¢lovéka dlouhodobé provadét télesnou
¢innost. Vytrvalostni schopnosti je mozno chapat, jako schopnosti dlouhodobé odolavat
unave. Jsou zavislymi na fyziologickych funkcich a jejich urovni rozvoje. Jsou ovlivnény
i psychikou moralng-volni. (Peri¢, Dovalil, 2010, str. 106). Cim déle takovato pohybova
bychom ovSem m¢éli spocist vykonanou préaci, suma bude vysoka. Mezi vytrvalostni ¢innosti
fadime naptiklad bé&h, jizdu na kole, rychlou chiizi, veslovani. Radi se sem veskeré dynamické

a cyklické ¢innosti. (Macek, Mackova, 2002, str. 39).

Vytrvalost Ize ¢lenit podle n¢kolika kritérii. DéElit 1ze tedy podle zapojeni svalovych
skupin, které¢ se na pohybu ucastni; podle typu svalové kontrakce; podle délky trvani zatéze;
poslednim kritériem je zplisob podilu uvolnéné energie. (Dovalil, Peri¢, 2010, str. 107) uvadi,

vvvvvv

vytrvalost délit na 4 ¢asti.

Vytrvalost Délka trvani (min) Zpusob hrazeni energie
Dlouhodoba 8-10 Aerobné
Stfednédoba 3-8 Aerobné¢ laktatove
Kratkodoba 2-3 Anaerobné laktatove
Rychlostni 20 vtefin Anaerobné¢ alaktatové

Tabulka 1: Déleni vytrvalosti (Peri¢, Dovalil, 2010, str. 106 - 107).

Dal$im zkoumanym hlediskem dé€leni vytrvalostni zatéze je typ svalové kontrakce.
Podle typu svalové kontrakce se vytrvalost ¢leni na statickou a dynamickou. Za dynamickou
¢innost je povazovana takova, pfi niZ je jedinec v pohybu. Muze se tedy jednat napt. o b¢h
nebo béh na lyzich. Staticka ¢innost je chapana jako ¢innost bez pohybu. Jedna se o udrzeni
téla v ur¢ité poloze. Jako priklad (Dovalil, Peri¢, 2010, str. 107) uvadi pozici jezdce na

zavodnim koni pfi dostizich.
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Podle svalovych skupin, které se ucastni na pohybu, délime vytrvalost na celkovou
a lokalni. Za celkovou vytrvalost je povazovan takovy druh pohybové aktivity, kdy jsou
k pohybu zapojeny vice nez 2/3 svalstva. Za konkrétni piiklad miiZze byt pouzit b&h, brusleni
nebo plavani. Lokalni ¢innost je takova, u niz je k pohybu pouzito méné nez 1/3 svali.

Prikladem miize byt opakovana stfelba na koS z mista pii basketbalu.

Dalsi c¢lenéni je déleni podle energie. Ta se uvolfiuje pievazné aerobné, nebo
anaerobn¢. Pokud vytrvalost spojime u rozvoje jinych pohybovych c¢innosti a rdznou
intenzitou, mizeme vytrvalost délit na silovou nebo rychlostni. (Dovalil, Peri¢, 2010, str. 106

~107).

2.2 MAXIMALNI AEROBNI KAPACITA

Vytrvalostni schopnosti se nejcasteji hodnoti podle urovné aerobni kapacity. Jedna se
0 celkové mnozstvi energie, které se da ziskat pomoci aerobni resyntézy ATP. Jsou udavany 4
nepiimé ukazatele aerobni zdatnosti. Jednd se o maximdlni spotfebu kysliku, pracovni
ucinnost, anaerobni prah a ¢asovou konstantu kinetiky VO,. Nej€astéji vyuzivané nepiimé
stanoveni aerobni kapacity je maximalni aerobni vykon. Jednd se 0 maximalni pfijem kysliku,
které dovede organismus ziskat pii praci ze vzduchu, ktery vdechujeme. Nasledn¢ dovede toto
mnozstvi kysliku organismus transportovat a vyuzit v ur¢itych tkanich. Vykon z fyzikalniho
hlediska odpovida podilu energie s ¢asem. V soucasné dob¢ je misto maximélniho aerobniho
vykonu pouzivan spiSe vyraz maximalni spotfeba kysliku, protoze muzeme méfit, kolik
kysliku pfijme cely organismus. Nelze tedy méfit, kolik kysliku se spotfebuje na tirovni tkani.
Maximalni spotieba kysliku je povazovana za parametr urcujici zdatnost a vykonnost
jednotlivee. Udava horni limit aerobni zatézové tolerance. Je vyjadiovana objemem kysliku
v mililitrech za minutu na kilogram télesné hmotnosti. UrCuje se pii stupfiované zatézi
velkych svalovych skupin do maxima. Vyuzivany jsou rizné druhy ergometrii, nejcastéji na

bézicim pase, popt. bicyklu. (Heller, Vodicka, 2011, str. 31).
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2.3 ENERGETIKA VYTRVALOSTNI ZATEZE

Pii vytrvalostni zatézi stfedni intenzity jsou nejprve jako pievazujici zdroj energie
vyuzity sacharidy, ale pozdé&ji se za¢nou vyuzivat jako zdroj energie spiSe tuky. Mnozstvi
téchto zdrojii zavisi na stavu organismu a stupni adaptace organismu na zaté¢z. Uvolnéni
arozstépeni tukil trva podstatné déle, nez vyuziti svalového glykogenu. Vybér latek, které
budou vyuzity, zavisi na koncentraci metabolickych hormont, vzajemné protivaze inzulinu

a glukagonu. Ovlivnit jej mize i ristovy hormon. (Macek, Radvansky, 2011, str. 14).

Jako prvni je pii vytrvalostni zatézi Spalovan glykogen ve svalech. Ten ke své
fosforylaci nepotiebuje ptitomnost ATP. Po dobé piiblizné¢ 20 minut se v pomalych
oxidacnich vldknech snizi mnozstvi zasob glykogenu. V této fazi zacnou svalova vldkna
vyuzivat jako zdroj energie glukézu obsazenou v krvi. Metabolismus zacne tedy Cerpat misto
energie z vlastnich zasob zasoby, které dodava krevni ob&h. Nasleduje Cerpani glukozy
Z jater. Probiha v nich glukogeneze a cerpani glukozy zjater roste. Glukogeneze cCerpa
z volnych mastnych kyselin, z glycerolu, z kyseliny mlééné a také z aminokyselin alanin
a lazin. (Macek, Radvansky, 2011, str. 14 — 15).

Po uplynuti 10 — 15 minut zatéze klesa mnozstvi laktatu v téle. Ten vznikl pii deficitu
kysliku, pti zahgjeni télesné zatéze. Podle zmén pii energetické vymeéné mizeme pozorovat,
V jakém poméru jsou vyuzivany tuky a sacharidy pii zatézi. Podil volnych mastnych kyselin,
ktery se podili na energetické pfeméné, je zavisly jak na trvani zatéze, tak i na jeji intenzité.
Pokud je intenzita 60 — 70 % VO3 max, podil tuki je 30 — 40 %. Pokud klesa intenzita zatéze,
popt. pokud je zatéz delsi nez hodinu, podil tukli se zvySuje na 80 — 90 %. Za energeticky
zdroj je povazovan i laktat. V minulém obdobi byl povazovan za odpad, ktery tvoii tnavu.
Nyni je povazovan za zdroj, usmériiovatel vydeje a distribuce energie. Pfi zatéZi mirného
charakteru tok laktatu prevysuje tok glukézy v myocytu a jeho okoli. Laktat pronika sténami
bunék rychleji a tak je povazovan za preferovanéjsi zdroj energie, ¢imz je gluko6za Setiena.

(Macek, Radvansky, 2011, str. 15).

2.2.1 Adenozintrifosfat a kreatinfosfat

Pro svalovou kontrakci je pfimo vyuzivana energie adenozintrifosfatu. Zasoba této
energie je ovSem omezena. Spotiebovany adenozintrifosfat je tedy proto regenerovan.

Koncentrace adenozintrifosfatu je tedy stale konstantni, i kdyz dochazi ke zvySené spotiebe.
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Aby byl adenozintrifosfat regenerovan, ma k dispozici Stépeni kreatinfosfatu, anaerobni
glykolyzu nebo aerobni oxidaci glukézy a mastnych kyselin. (Silbernagl, Despopoulos, 2004,
str. 72).

Pro pohyb myozinovych hlav ve svalu je jako zdroj energie vyuzit adenozintrifosfat.
Na kazdy pohyb myozinovych hlav se vyuziva molekula adenozintrifosfatu, kterd musi byt
rozstépena hydrolyzou. Pii st€peni adenozintrifosfatu vznikaji jako produkty adenozindifosfat

a kreatinfosfat. (Grasgruber, Cacek, 2008, str. 5).

Jedna se o druh energie, jejiz pfitomnost je potieba k funkci kontraktilnich elementa
ve svalovych vldknech. Pii ztraté jedné molekuly je preménén na adenozindifosfat
a monofosfat. Volny fosfat a kreatin tvoii dohromady kreatinfosfat. Jeho vyuziti je pfedevsim
jako zdroj energie pfi resyntéze, kterd se opakuje. Mnozstvi této latky se udava okolo 25 — 80
mmol/kg hmoty svalti. Pokud by resyntéza nefungovala, mnozstvi energie by bylo vy¢erpano
pfi intenzivni télesné zatézi za nékolik sekund. Pfi jeji pritomnosti je ale nemozné uplné
vycerpani a to ani pti extrémni zatézi. Energie, ktera je potieba k resyntéze adenozintrifosfatu
je ziskavana bud’ z glykolytické fosforylace, a nebo z oxidativni fosforylace substratu, ktery je
tvofen nejvice volnymi mastnymi kyselinami anebo gluk6zou obsazenou v krvi, ktera byva po

téle transportovana ve formé laktatu. (Macek, Radvansky, 2011, str. 7).

2.2.2 Oxidativni fosforylace

Tento zplisob hrazeni energie je vyuzivan pii zatézi dlouhodobého charakteru nebo pfti
dlouhodobé c¢innosti n€kterych skupin svalll. Vykonnost je limitovdna schopnosti ob&hu
a dychani dostat do téla co nejvétsi mnozstvi kysliku. Zdrojem energie pro oxidativni
fosforylaci se po uvolnéni triacylglycerolu stanou bud’ volné mastné kyseliny, nebo glukdza
v krvi, ktera se uvoliuje v jatrech ze zasob glykogenu. VycCerpani glykogenu z jater je zcela
nemozné. MlzZe k nému dojit pfi intenzivni zatézi, kterd trva nékolik hodin. Oba zdroje se
totiz navzajem dopliluji. Pokud dojde ke spalovani laktatu, glukézy a volnych mastnych
kyselin popf. jinych aminokyselin pfi ucasti kysliku, vznika voda, oxid uhli¢ity jako konecny
produkt. Pokud jde o spalovani aminokyselin, koneénym produktem se stava mocovina.

(Macek, Radvansky, 2011, str. 7 — 8).

S oxidativni fosforylaci je tizce spjat tzv. cyklus kyseliny citrénové. Oxidativni

fosforylace zajistuje tvorbu adenozintrifosfatu v dychacim fetézci. Takto z jedné molekuly
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kyseliny citronové, vznika 12 molekul adenozintrifosfatu. Glykolyza probiha v cytoplazmé.

(Melichna, 1990, str. 106 — 107).
Glukoza + 36 ATP + 36 P+ O, — 129 ATP + H,0 + CO,

(Placheta, Stejfa, 1999, str. 34).

2.2.3 Citratovy cyklus

Jinak byva oznacovan také jako Krebsuv cyklus. Uvnitf bunky jsou enzymy
citratového cyklu umistény v matrixu mitochondrii. Jedinou vyjimkou je oznaCovana
sukcinatdehydrogendsa, ktera se nachazi ve vnitini membrané mitochondrii, kde je ukotvena.
Citratovy cyklus je povazovan za sled reakci, ktery se nachazi ve sttedu metabolické mapy,
protoze se do ng dostavaji nejriznéj§i pochody katabolismu a od néj zacinaji rtzné
anabolické cesty nékolika druht latek. Vysledkem jednoho zcykli se stane degradace
acelylkoenzymu A s transformaci energie, ktera probiha soucasné, do téi dehydrogenaz, dale
do jednoho flavinadenindinukleotidu a také do jednoho guanosintrifosfatu, ktery je
prevoditelny na adenozintrifosfat. DalSim produktem jsou 2 molekuly oxidu uhli¢itého.
Metabolity citratového cyklu jsou oznacovany jako intermedialni metabolity, protoZe jsou

spojkami mezi n¢kolika metabolickymi cestami. Citratovy cyklus se da délit do 3 usek:
e Syntéza citratu.

e Preména Sestiuhlikové kyseliny na 2-oxoglutardt, jenZ se po oxidativni

dekaboxylaci stava ctyfuhlikovym sukcinatem.

e Pifeména ctyfuhlikovych kyselin, ze kterych se stane oxalacetat. (Matous,

2010, str. 121 —123).

Krebstv cyklus je metabolicka draha, ktera se vyskytuje v matrix mitochondrie. Tento
cyklus probiha téméf ve vSech bunkach, které se vyskytuji v organismu, kromé erytrocyt. Ty
postradaji mitochondrie. Pro to, aby Krebstv cyklus probihal, je potfeba aerobnich podminek.
Pokud buniky trpi nedostatkem kysliku, probiha v nich Krebstv cyklus omezenou rychlosti.
Krebstv cyklus miizeme chépat jako srdce energetického metabolismu u bunék. Napojuji se
na néj vétSinou vSechny drahy energetického metabolismu. Ptikladem miZe byt lipogeneze,
glukoneogeneze, dychaci fetézec nebo deaminace aminokyselin. Krebsiiv cyklus plni funkci

jak anabolickou, tak i katabolickou. Nazyvame jej tedy amfibolickou drahou. Citratovy cyklus
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oxiduje acetylové zbytky, dodava prekurzory do anabolickych drah, do Krebsova cyklu usti
mnoho katabolickych drah, sam cyklus se tc¢astni vylucovani aminodusiku. (Fonatana,

Lavrikova, 2013, Krebsuv cyklus [online]).

I
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Obrazek 1: Schéma citratového cyklu, zdroj: BRIZDALA, J. E-ChemBook.eu. [online]. [cit.2014-03-26]. Dostupné z:
http://imww.e-chembook.eu/cz/biochemie/krebsuv-cyklus-a-dychaci-retezec

2.3 ZMENY V DYCHACIM SYSTEMU ZPUSOBENE ZATEZi VYTRVALOSTNIHO
CHARAKTERU

Pti pohybové aktivit¢ dochéazi k zatizeni a nezbytnym pozadavkem se stava zajiSténi
potieb metabolismu. Jeho zvySena intenzita vyzaduje také zvySeni dodavky a vydeje
dychacich plyni. Tim se rozumi pfijem kysliku a vydej oxidu uhli¢itého. K zajiSténi
transportu je dualezita spoluprace systému dychaciho a kardiovaskuldrniho. Zmény v dychacim

systétmu autorka déli na dva druhy. Jednim jsou zmény reakéni a druhym adaptacni.
(Havlickova, 1994, str. 28).
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2.3.1 Reak¢ni zmény v dychacim systému

Bylo zjisténo, Zze reak¢éni zmény se daji pozorovat uz v piedstartovni fazi. Zmény
souviseji se stavy pred startem zdvodu. Hodnoty ventila¢né-respirac¢nich ukazatell se zvysuji
na zaklad¢ zvySené drazdivosti centrdlni nervové soustavy. DalSim vlivem jsou podminéné

reflexy, které si jedinec vybudoval z ptedchozich zkuSenosti v ¢innosti.

Uvadéji se dvé faze, které charakterizuji zacatek prace. Jednd se o faze inicidlni
a prechodnou. Ve fazi inicidlni dochdzi k rychlym zméndm v dychacim systému. Faze
pfechodna je charakterizovana pomalej§imi zménami v dychacim systému. (Havlickova,

1994, str. 28).

S rostoucim piijmem kysliku rostou hodnoty plicni ventilace a vydej oxidu uhli¢itého.
Zpocatku nartistaji témet linearn€é. Nékde na trovni 60 — 70% maximalni spotieby kysliku
dojde ke zméné a jiz zminéné parametry rostou rychleji, nez piijem kysliku. Dochdzi i ke
zietelnému poklesu vyuziti kysliku a k nartstu ventilaéniho ekvivalentu. Oblast, kde dochazi
ke zlomu v priibéhu kiivek, znaéi ventilaéni anaerobni prah. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 24 —
25).

2.3.2 Adaptacni zmény v dychacim systému

Vznikaji pii dlouhodobé se opakujici télesné zatézi. Nejvice vyrazné zmeény
V organismu piinasi vytrvalostni trénink. Pfi srovnavani trénovanych a netrénovanych jedinct
se vyskytuji zmény ventilacné-respirani. Zmény mezi sportovci a nesportovcei jsou v dechoveé
ekonomice, kterad je u trénovanych vyssi, dale pak vyssi funk¢ni kapacita u sportovcd a také
vyS$$i maximalni hodnoty parametrli, které jsou sledovany. Trénovany jedinec se projevuje

lepsi mechanikou dychani, ma nizs§i dechovou frekvenci, ma vétsi dechovy objem v maximu,

ma vysSi vitalni kapacitu plic, ma niz$i minutovou ventilaci apod. (Havlickova, 1994, str. 38).

Pokud je pohybova aktivita pravidelnd a vhodnd, muze pfinést organismu kladné
dopady. Kladné ovliviiuje statické a dynamické funkce plic, zlepSuje se ekonomika dychani.
Zvysuje se vyuziti kysliku, jsou aktivni aerobni i anaerobni enzymy. ZvySuje se maximalni
spotieba kysliku. Naopak dojde ke snizeni deficitu kysliku. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 26 —
27).
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2.3.3 Parametry sledované ve funkcni diagnostice

Dechova frekvence

Pti zatézi jsou Vv dechové frekvenci pozorovany velké zmény. Jednou z pficin muze
byt volni ovlivnitelnost. Pii stupniované zatézi je dechova frekvence zvySovéana. Zvysovani je
ovlivnéno ale také ekonomikou dychani. U muzl byva ekonomika dychani niz§i nez u zen.
Dechova frekvence pii lehké ¢innosti je uvadéna v rozmezi mezi 20 — 30 dechy za minutu.
tézké praci se vySplha az na 40 — 60 dechii za minutu. U nekterych sportovnich ¢innosti se
dychani zastavi nebo znesnadni, u jinych sportt je dychani ovlivnéno pohybem a nadech se
provadi v pfestdvce pohybu, jiny se dechova frekvence fidi ¢asem (napt. cyklistika — pocet
Slapnuti). ZvySovani dechové frekvence snizuje dechovy objem a tim i minutovou ventilaci.

(Havlickova, 1994, str. 32).

Za klidovou dechovou frekvenci se povazuje 12 — 15 dechii za minutu. Maximalni
minutova ventilace se uvadi 150 litrd. Nékdy je uvadéna hodnota i 170 litrd, ale po dobu

maximaln¢ jedné minuty. (Mourek, 2005, str. 50).

Dechovy objem

Pii klidovém dychani je uvadén objem 500 mililitrd. Dechovy objem rozliSujeme na
vzduch v mrtvém prostoru a alveolarni vzduch. V mrtvém prostoru se nachazi 150 mililitrd
vzduchu a v alveolach je to 350 mililitra. Dale rozliSujeme expiracni rezervni objem a ten je
definovan jako mnozstvi vzduchu, ktery jedinec mize po vydechu vydechnout maximalng.
Hodnota expira¢niho rezervniho objemu je uvadéna 350 ml. Dal§im typem je inspiracni
rezervni objem. Je to mnozstvi vzduchu, které jedinec po klidovém vdechu miize jesSté
vdechnout do maxima. Hodnota inspira¢niho rezervniho objemu je uvadéna 2 — 3 litry.

(Mourek, 2005, str. 50).

Stava se zavislym na dechové frekvenci. Pokud je dechova frekvence vysoka, dechovy
objem se zvétsuje jen malo. Casto byva vyjadfovan ve vztahu k vitalni kapacité. Pfi stfedni
zatézi predstavuje 30 %, pii intenzivni zatéZzi se hodnoty zvysi na 50 % a pfi namahavém

vykonu hodnoty vysplhaji az na 70 % vitalni kapacity. (Havlickova, 1994, str. 32).
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Vitalni kapacita

Je udéavano, ze vitalni kapacitu plic zjistime souc¢tem dechového objemu, inspira¢niho
rezervniho objemu a expiracniho rezervniho objemu. Norma fyziologického druhu je
ovlivnéna vékem, pohlavim, vyskou, hmotnosti a Zivotnim stylem kazdého jedince. Jeji objem
se pohybuje v rozmezi 3 — 5 litrii. Vitalni kapacita plic je tréninkem ovlivnitelna. Vitalni
kapacita plic se méfi v laboratofi pomoci tzv. spirometru. Princip spirometrie spociva
vV maximalnim nédechu, po némz nasleduje maximalni vydech, pfi¢emz mé jedinec na nose

kolik, aby vzduch nikde neunikal. (Mourek, 2005, str. 50).

Jedna se o staticky ukazatel. M¢fi se v klidovych podminkach. Vitalni kapacitu mize
ovlivnit vykon, ktery byl provadén pred vySetfenim. Pti zatézi mirné intenzity se mize vitalni
kapacita plic zvySovat a zapficinuje ji zapojeni dychacich svald. Pfi stfedni intenzité se
nemeéni a pii zatézi vysoké intenzity se miZe sniZit az na 60% vychozi hodnoty, protoZe dojde

k tnavé dychacich svalt. (Havlickova, 1994, str. 33).

Mechanika dychani

Pti pohybové aktivité¢ je mechanika dychani pozménéna. U netrénovanych jedinct se
pfi plicni ventilaci v klidu branice podili na 30 — 40 %. U jedinct trénovanych je jeji aktivita
vyssi a to 50 — 60 %. Pii télesné zatézi je zjiSténo, Ze se podil brani¢niho dychani zvysuje.
Bylo zjisténo, Ze pokud se pocet dechli za minutu pohybuje do 40, neni potieba vyuzivat
svalstvo pro vydech. Zde je jesté¢ zachovana teze, Ze nadech je aktivni a vydech pasivni. Pfi
piekroceni tohoto limitu je ovSem nutnosti zapojit vydechové svalstvo. Mezi to se fadi svaly
meziZzeberni a bfisni. Zapojeni svalstva pro vydech ovSem vyZzaduje vyss§i naroky na energii,

Cv v

pii télesné zatézi zlepsuje. (Havlickova, 1994, str. 31).
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Maximalni spotreba Kkysliku

Byva oznacovan jako parametr, diky némuz rozliSujeme intenzitu zatéze.

Supramaximalni intenzita Intenzita cviceni vyssi neZ VO2 max
Maximalni intenzita Intenzita na VO3 max
Submaximalni intenzita Intenzita na anacrobnim prahu
Stiedni intenzita Intenzita pod anaerobnim prahem
Nizk4 intenzita Intenzita pod aerobnim prahem

Tabulka 2: Intenzita zatéZe ve vztahu k VO, oy (Seflova, 2013, Pohyb a zdravi, str. 40).

Maximalni spotifeba kysliku je mirou maximalniho aerobniho vykonu. Vyjadiuje

nejvyss$i mnozstvi energie, které se mize uvolnit oxidativnim zpiisobem. (Foster, 1995, str. 9).

Je ukazatelem aerobnich schopnosti a ukazuje hodnotu maximalni spotfeby kysliku.
Ta se projevi, pokud je jedinec zatizen do maxima. Co se tyce kosterniho svalu, je prokazana
pozitivni korelace mezi morfofunkénimi, biochemickymi vlastnostmi a funkénimi ukazateli
(anaerobni prah, hodnota maximalni spotieby kysliku). Pokud jedinec bude rozvijet své
vytrvalostni schopnosti, bude mit dostatecné zasobeni kosternich svali kyslikem. (Melichna,

1990, str. 108).

Pro piimé stanoveni maximalni spotieby pouZivame v laboratofi bicyklového
ergometru nebo testy na béhacim koberci. V testu pouzivame 2 — 3 submaximalni zatéZze a po
nich nasleduje stupfiovana zatéz do maxima. Miizeme ji zjistit pomoci ptimych, neptimych,

laboratornich nebo terénnich metod. (Seflova, 2013, str. 22).

2.4 ZMENY V KARDIOVASKULARNIM SYSTEMU ZPUSOBENE ZATEZI
VYTRVALOSTNiHO CHARAKTERU

2.4.1 Reak¢ni zmény v kardiovaskularnim systému

Reakce transportniho systému je zcela rozdilna, pokud se jednd o statickou ¢i
dynamickou svalovou praci. Pfi dynamické svalové praci jsou kladeny naroky spiSe na
objemy, tedy napf. minutovy objem srdecni. Pfi praci statické jsou kladeny naroky spiSe na
tlak. Tim ma autor na mysli zvySeni krevniho tlaku systolického i diastolického. Pti

¢innostech nizké intenzity se zmény v transportnim systému bliZi ke stavu v rovnovaze. Pfi
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zatézi vys$i intenzity izometrické dochédzi k narGstu ventilatnich hodnot a minutového
srde¢niho vydeje kysliku a pfijmu kysliku. K tomuto nartistu dochazi v prvni fazi po doznéni

kontrakce. (Macek, 2011, str. 32).

2.4.2 Adaptacni zmény v kardiovaskularnim systému

Adaptace kardiovaskularniho systému je podminéna pravidelnou dynamickou ¢innosti
vytrvalostniho charakteru. Dulezité je zachovat pfiméfeny druh pohybu a intenzitu. Adaptace
je dvojiho typu a to adaptace periferie a adaptace srdce. Pti adaptaci periferie se zvysi
kapilarizace ¢innych svalii. Soucasné se zvysi pocet a plochy mitochondrii a zvysi se aktivita
oxidacnich enzymi. Z toho plynouci zvétSeni extrakce a vyuziti kysliku a energetickych
zdrojt. Pti adaptaci srdce dochazi k morfologickym i funkénim zméndm. Myokard se po
strance fyziologické zvétSuje. Po strance funkéni je vice kontraktilni a ma lepsi
vyprazdnovani dutin. Myokard dovede 1épe vyuzivat laktat, jako zdroj energie. M4 dokonce
i niz8i naroky na dodavku kysliku. To v§e nastane, pokud je myokard adaptovany. Myokard je
kladn€ ovlivnén tedy po strance ekonomiky hemodynamiky, kontraktilité, vykonnosti srdce.
Zvysuje se minutovy srde¢ni vydej. SniZuje se spotieba kysliku. (Placheta, Stejfa, 1999, str.
32).

2.4.3 Parametry sledované ve funkcni diagnostice

Srdecni frekvence

Je to nejcastéji pouzivany ukazatel v zatézové diagnostice. Reakce srde¢ni frekvence
probiha v nékolika fazich. Prvni fazi je faze ivodni. Vznikd jesté pred zaté€zi. Zvysuje se nad
klidovou tepovou frekvenci, obvykle i o desitky tepi. Je také podminéna emocemi,
rozcvicenim nebo pfipravou organismu na nastdvajici zatéz. Vznika pod vlivem
nepodminénych reflext. Druhou fazi je faze privodni. Dochazi zde k prudkému narhstu
srdeCni frekvence v inicidlni ¢asti. Nésleduje narlst pozvolngjsi, ktery se chovad podle
intenzity zatéze. Pii nizSich a stfednich intenzitdch nepifesahuje anaerobni prah, pii vyssi
intenzité¢ zatizeni muze rist az do maxima. Posledni fazi je faze néasledna. Je také nazyvana
fazi zotavovaci. Nejprve v ni dochazi k prudkému poklesu hodnot, po 3 — 5 minutich
pokracuje pozvolné€jsim klesanim. To muze trvat az desitky minut, neZ se hodnoty vrati do

klidovych. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 27).
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Srde¢ni frekvence je povazovana za oblibeny ukazatel a to diky jednoduchosti jejiho
meéfeni. Pravidelny trénink zapficinuje zvySeni aktivity parasympatiku a snizeni aktivity
sympatiku. Trénink mé také za disledek snizeni spoustéci citlivosti sinoatridlniho uzlu. Timto
stavem byva vysvétlovana tréninkova a klidova bradykardie. Mezi spotifebou kysliku
a srde¢ni frekvenci se vyskytuje linedrni zavislost a to do urovné anaerobniho prahu.
U netrénovanych osob srde¢ni frekvence stoupa rychle a spotieba kysliku méng.
U trénovanych mize byt zatéz dvojndsobnou a bude vykonana pii stejné tepové frekvenci.

(Radvansky, 2011, str. 27).

Krevni tlak

Krevni tlak, ktery je métfen v pazni tepné, je u mladého, zdravého a dospélého cloveka
by mél byt 120/80 torrti. Jinak je také udavan jako hodnota 16/10 kilopascali. Krevni tlak je
vysledkem cinnosti srdce, schopnosti velkych tepen pruzit, zalezi i na mnozstvi a slozeni
krve, ktera je pieerpand a poslednim indikatorem je periferni odpor malych tepen.

(Kohlikova, 2004, str. 38).

Pti télesné zatézi dynamického rdzu se méni predevSim systolicky tlak. Diastolicky
tlak by mél byt zachovan stejny nebo by se mél ménit jen malo. Hodnota krevniho tlaku je
zavisla na intenzité a dobé, pfi jaké je prace vykonavana. Pii nizké intenzité zatéze se hodnota
zvySuje jen mirn€. Pfi stfedni intenzité zatéze se hodnota systolického tlaku vysplha na 130 —
170 torrii. Diastolicky tlak pfi stfedni intenzité zatiZeni mirn¢ klesa nebo se nehne vibec.
Pokud ale nastoupi pfitomnost unavy, diastolicky tlak zacne klesat. Pfi submaximalni
intenzité jsou udavany maximalni hodnoty systolického tlaku 180 — 240 torr( a diastolického
tlaku 30 — 100 torrd. Pfi maximalni intenzité, ktera musi trvat jen kratkou dobu, krevni tlak
prudce roste a mize dosahovat hodnot 190/100 torri. Nejvyssi hodnoty krevniho tlaku jsou
tedy uvaddény u submaximalni zatéZe. Krevni tlak by se mél na plvodni hodnotu vratit

ptiblizné po 15 minutach klidu. (Havlickova, 1994, str. 24).

Minutovy objem srdecni

U minutového objemu srde¢niho je uvadeéno, Ze s intenzitou zatizeni roste,
protoze reaguje na zvySujici se pozadavky potieby kysliku. Je zjiSténo, Ze pouze v piipadé
velice naro¢ného vykonu se miiZe snizit. Tento jev vSak vznika hlavné u jedincti, ktefi nejsou

trénovani. V tomto piipadé¢ vazne prokrveni a jedinec je donucen svou c¢innost ukoncit.
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Klidova hodnota minutového objemu srdecniho je uvadéna 4 — 5 litrGi za minutu. Pfi zatézi je
hodnota schopna navysit az pétkrat a to na 20 — 25 litri za minutu. Pokud bychom chtéli
posoudit kapacitu minutového objemu srdecniho, poslouzi nam hodnoty jako je tepovy kyslik

nebo pracovni kapacita W170. (Havlickova, 1994, str. 26).

Systolicky objem srdecni

Je mozné jej nazyvat také jako tepovy objem srde¢ni. Jeho klidova hodnota je uddvana
60 — 80 mililitrd. Pfi zatézi mlize jeho hodnota vySplhat na 120 — 150 mililitrd. Jeho
maximalni hodnota je dosazena pfi tepové frekvenci 110 — 120 tepli za minutu. Jedna se o 35
— 40 % maximalni spotfeby kysliku. AZ do maxima pak zistava hodnota konstantni. Hodnota
je pii zatézi ovlivnéna velikosti srdce, stazitelnosti myokardu, periferni rezistenci a plnéni

dutin krvi. (Havlickova, 1994, str. 26).
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3 VYSETRENI V LABORATORI

Pti vykonavani vrcholového sportu ¢i jakékoli pohybové aktivity by mél jedinec znat
svij zdravotni stav. Pokud je jedinec starSiho véku nebo stfedniho véku a mé sedavé
zameéstnani, jeho zajem o zdravotni stav by mél byt o to vyssi. Sportovcei, kteti jsou mladsi,
a sportuji vrcholové, jsou obvykle obklopeni kvalifikovanou péci a mohou mit mensi obavy.
Pokud kdokoli z populace bude chtit zacit se sportem, mél by to zvazit se svym lékafem.
Pokud se i rodi¢ rozhodne, ze jeho dité bude sportovat, doporucuje se, aby s nim také navstivil
sportovniho lékare. Pokud rodi¢ nechce, aby jeho dité sportovalo pro zabavu, ale aby
zvySovalo vykonnost v uréitém sportu, je vhodné vyhledat l1ékate, ktery se specializuje na
dané sportovni odvétvi, a ktery si k vySetfeni mlize pozvat i fyzioterapeuta. Dité jiz od mala
prochazi riznymi vysetfenimi, a pokud by jej mohla ohrozit skrytd geneticka vada, byla by jiz
odhalena. Proto déti mohou zvladnout obycejnou télesnou vychovu, ale pokud by déti
se zdravotni poruchou chtély sportovat na vysoké trovni, neni tento ¢in doporu¢ovan. Kazdy
problém se zdravim se ale fe$i individudlné a tak je mozné, ze 1 déti se zdravotni poruchou
budou moci sportovat. Nebylo by vhodné poruchu odhalit az po n€kolika letech sportovani
a tak se doporucuje navstivit 1ékaie dfive, nez zacne vrcholovy sport vykonavat. Pokud se
dospély jedinec rozhodne sportovat a zlepsit tak pohybovou aktivitou své zdravi, mél by byt
doporucen také na lékarské vySetieni ve sportovni laboratofi svym obvodnim lékafem. Pokud
je muz starsi 45 let, bude mu provedeno funkéni zatézové vysetfeni. U Zen se toto doporuceni
uplatiiuje po 50 roku ve&ku. Tato vySetfeni jsou zejména zadouci pro jedince, ktefi jsou
nositelem dvou a vice rizikovych faktord ischemické choroby srdec¢ni. (Macek, Mackova,

2011).

Cilem sportovniho laboratorniho vySetfeni je zjistit zdravotni stav jedince, odhaleni
zdravotnich poruch, které by byly pfi vykondvani sportu nebezpecné. DalSim cilem je
stanoveni télesné zdatnosti a posouzeni, zda za naméfenych hodnot je bezpecné urcitou
¢innost vykonavat. Dale je doporucovano, jaké sportovni aktivity by mél jedinec vykonavat,
aby bylo jeho zdravi upevnéno a aby se jedinci zvysila télesna zdatnost. Sportovni vySetieni
se doporucuje udélat nékolik tydnl pred zahdjenim vykonu, at’ uz u pohybové aktivity nebo

pfed intenzivnim sportovnim tréninkem. (Macek, Mackova, 2011).
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Cile vySetieni:

Cilem sportovniho laboratorniho vysSetfeni je zjistit zdravotni stav jedince, odhaleni
zdravotnich poruch, které by byly pifi vykondvani sportu nebezpecné. DalSim cilem je
stanoveni télesné zdatnosti a posouzeni, zda za naméfenych hodnot je bezpecné urcitou
¢innost vykonavat. Dale je doporucovano, jaké sportovni aktivity by mél jedinec vykonavat,
aby bylo jeho zdravi upevnéno a aby se jedinci zvysila télesnd zdatnost. Sportovni vysetieni
se doporucuje udélat ne¢kolik tydnt pred zahdjenim vykonu, at’ uz u pohybové aktivity nebo

pted intenzivnim sportovnim tréninkem. (Macek, Mackova, 2011, str. 35 — 36).

3.1 TERENNIi A LABORATORNI VYSETRENI

U terénniho meéfeni je tézké standardizovat podminky méfeni a je tézka zajistit
spolehlivou opakovatelnost testu. Problémem muize byt i méfeni vSech funk¢nich parametri
a charakteristik béhem zatizeni. Velkou vyhodou pro sportovce je lepsi specifita. Terénni
vySetfeni pracuje s lehce méftitelnymi parametry, jako je srde¢ni frekvence nebo koncentrace
laktatu v krvi jedince. Tyto hodnoty Ize lehce porovnat s hodnotami, které se daji naméfit
I v laboratofi. Testovani v terénu se zaméfuje na dosazeny vykon, at’ uz silovy, vytrvalostni ¢i
rychlostni, ale zaméfuje se také na vztah mezi vykonem a biologickou odezvou vykonu.
Terénni testy sleduji i odezvu organismu na zatiZeni. Na specializovanych pracovistich jsou
ptistroje jako Douglesovy vaky nebo telemetrické analytické aparatury, které jsou lehké, a je
mozné s nimi vySetfit kardiorespiraéni odezvy na vykon, lze pomoci nic stanovit spotfeba
kysliku a energeticky vydej. Tyto pfistroje jsou ureny piimo do terénu. (Heller, Vodicka,

2011, str. 45).

Pro svou praci jsme si vybrali jak laboratorni vysetieni, tak i terénni, abychom mohli
porovnat rozdilnost vysledkli. Laboratorni vySetieni je charakteristické svou standardizaci
a reprodukovatelnosti testu. Ve sportovni praxi byva vySetfeni laboratorni kombinované
S vySetfenim terénnim. Nejcastéji pouzivanym laboratornim vySetfenim je ergometrie, diky
niZ miZeme zjistit maximalni funkéni parametry, zmény v kardiorespiracnich parametrech pti
télesné zatézi, mizZzeme jim zméfit zmeny pii zotaveni nebo se da ucit i uroven anaerobniho

prahu. (Heller, Vodicka, 2011, str. 45).
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Laboratot by méla mit klidné prostfedi, v némz se bude vyskytovat co nejméné lidi.
Me¢la by byt zajisténa cirkulace vzduchu a teplota by se méla pohybovat mezi 18 — 22°C.
Vlhkost vzduchu by méla byt maximalné¢ 60%. Vybaveni laboratofe by mélo byt moderni,
zcela funkeni, bezpecné a kalibrované. Laboratof by méla mit spojeni s ARO, lehatko,
defibrilator, ldhev s kyslikem, masku, vozik nebo napi. zdkladni 1€ky, které jsou potieba
k podani prvni pomoci. Mezi tyto 1éky fadime sympatomimetika, vogolytika, antiarytmitika,
sedativa a analgetika apod. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 44 — 45).

Testovana osoba by den pred navstévou laboratoie neméla provadét zadnou
namahavou pohybovou aktivitu, m¢l by byt odpocinuty. Personal by jej m¢l poucit o prabéhu
a vyznamu vySeteni. 2 hod ptfed vySetfenim by testovand osoba neméla jist a pit kdvu. 12
hodin pfed testovanim by neméla koufit a pit alkohol. Pfed vySetienim by mél byt posouzen
druh testu, ktery bude pacient vykonavat. Tento vybrany test by mél splnit sviij ucel a cil.
Lékat by mél s pacientem vyplnit anamnézu a zhodnotit schopnost pacienta. Pacientovi je

zméfeno klidové EKG pomoci 12 svodii. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 45).

3.2 INDIKACE A KONTRAINDIKACE ZATEZOVYCH VYSETRENI

Indikace maji velice $iroky rozsah, avSak jsou uzite¢na jak Vv klinické medicing, tak
i v posudkové ¢innosti nebo jsou vyuzity v praktickych ¢i preventivnich oborech. Lékafti, kteti
tato vySetfeni provadéji, musi dbat na dodrZzovani zasad. Prvni zasadou je bezpecnost, kde by
pacientovi pii vySetfeni nemeélo hrozit zadné riziko nebezpeci. Dale by zadné zatézové testy
nemély pacientovy pii vySetfeni zpisobit patologické reakce, proto je dilezité zvazit a vybrat
spravny testovy protokol. Ten miize byt rozdilny u sportovcli, obycejné populace nebo
i Umuzt a zen. Druhou zasadou je ucelnost testu. Znamena to, ze test by mél byt vybran tak,
aby plnil svij ucel, kterym muze byt napf. zhodnoceni zavaznosti poruch v organismu nebo
aby vyloucili ¢i potvrdili diagnézu choroby. Muze byt také vyuzit k ureni parametrt, které
jsou ve funk¢ni diagnostice sledovany. Posledni zasadou je hospodarnost. Tim se rozumi

neplytvat Gasem a penézi. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 41).

Indikace a kontraindikace se tykaji Iékatskych vySetieni v klinické zatézové diagnostice.
Indikace délime na diagnostické, kontrolni a prognostické. Mezi prvni skupinu fadime
¢innosti, které posuzuji funkcéni stav organismu a jednotlivych orgént. Urcuje schopnost

pohybové aktivity a jeji vhodnost. Testovani se pouziva i jako doplitkové vySetieni, pokud
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jedinec trpi zjevnymi symptomy ¢i nemocemi. Jako piiklad je uvedeno asthma bronchiale,
diabetes mellitus apod. Pomoci testovdni mohou byt také zjiStény asymptomaticka
onemocnéni, jako je napiiklad hypertenze nebo poruchy vymény plynii. Mezi indikace
kontrolni fadime hodnoceni pohybové aktivity, kterou jedinec vykonava a ovéfeni jeji
spravnosti, popt. doporuc¢eni zmény v pohybové aktivité. Mezi kontrolni indikace jsou také
fazeny posuzovani vysledkid navrzené terapie invazivni i neinvazivni. Pomoci téchto indikaci
také ovétujeme vysledky 1écby v laznich popt. vliv rehabilitace. Mezi indikace prognostické
jsou fazeny napft. vySetieni o fyzické zptsobilosti k budoucimu vykondvani prace. (Placheta,

Stejfa, 1999, str. 41 — 42).

Kontraindikace musi znat jak persondl, ktery provadi zatézova vysetieni v laboratofi, tak
I Iékafi, ktery pacienta na vySetieni odeslal. Na vySetfeni by neméli byt odesilani nemocni
pacienti. Kontraindikace se d¢li na absolutni a relativni. Mezi prvni zminované patii akutni
onemocnéni, angina pectoris (nestabilni), zavazné dysrytmie, plicni hypertenze, chronicka
onemocnéni organu jako jater, ledvin apod. Mezi druhé zminované kontraindikace, jsou
zafazena srdeCni selhani, kterd zapficinuje disfunkce levé komory. Dals$im ptikladem relativni
kontraindikace jsou chlopni vady, stavy po infarktu myokardu, metabolické choroby nebo

napf. psychické poruchy. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 42).

3.3 UKONCENI ZATEZE

Ukonceni testu je velice diilezité a musi byt ukonceno ve vhodnou dobu, aby byl pacient
V bezpedi, ale aby test splnil sviij ucel a cil. Pokud by test skoncil diive, nez by mél, snizil by
validitu a kvalitu vySetteni, protoze nebylo dosazeno takové zatéze, aby byly v téle vyvolany
zmeény, které jsou potieba ke splnéni cile testu. Pokud bychom ale ukon¢ili test pozdé, mohlo
by dojit ke vzniku nahlé piihody a to by bylo pro pacienta velice nebezpecné. Lékar se tedy
pfi musi pro ukonCeni zatéZe spravné rozhodnout. K tomu pouziva tzv. konecné body.
Kone¢né body mohou byt bud’ fyziologické, nebo patologické. Fyziologickych bodu Iékar
pouziva prevazné u zdravych pacienti. Pouze u nékterych nemocnych lze pomoci
fyziologickych bodl urcit konec zatéze. Vybér fyziologickych konecnych bodl souvisi s cili
vysetieni. Ty jsou na zaklad¢ intenzity vySetfeni vyjadfovany jako vykon, srde¢ni frekvence,
pomér respiraéni vymeény, ventilacn€ respirani parametry, anaerobni prah apod. Jako

patologické konecné body oznacujeme takové, které jsou urceny bud’ reakci pacienta, reakci
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krevniho tlaku, nebo zménami na EKG. Pacient mtize na zakladé¢ subjektivnich pocitii pozadat
0 ukonceni zatéze. Nejcastéji zadad o ukonceni testu z divodu nevolnosti nebo zavrati.
Objektivné je zat€z mozno zastavit, pokud pacient prestane reagovat na kontakt, kokta, jevi se
zmaten¢ apod. Lékai muze test ukonCit, pokud uvidi zmény v EKG. Mutze se bud’ jednat
0 zménu V tseku ST, nebo o dysrytmii. Po ukonceni zatéze je nutno dale o pacienta peCovat,
méfit mu jeho EKG a krevni tlak alespoilt 9 minut i po zatézi. Pacient musi byt hlidan a mél by
dostat Cas na zotaveni (Slapani bez zatéze, volnd chtize). Pacient by mél byt informovan

0 nalezech a vysledcich. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 45 — 47).

Pokud by se nejednalo o klinickou praxi, ale o zaté¢zové testy pro urceni funkcnich
parametrl napf. u sportovct, jedinec svou zat€z ukoncuje na zékladé subjektivnich pocith

maxima.

3.4 HODNOCENI VYSLEDKUO

wewvr

reprodukovatelnost, spolehlivost, validita, senzitivita, specifita, faleSna pozitivita, falesna

negativita a predik¢ni hodnota.

3.5 PODMINKY PROVADENI ZATEZOVYCH TESTU (PERSONAL)

V laboratofi by se pfi lékarskych vySetfenich mél vyskytovat Iékat a ten by mél byt
pfitomen pfi kazdém vySetieni v laboratofi nemocného ¢lovéka a mél by s nim byt neustale
v kontaktu. Pfi piihodé, ktera by mohla nahle nastat, musi byt lékaf neustale v kontaktu
S pacientem a fidit resuscitaci. Stfedni zdravotnicky personal by mé¢l mit teoretickou
i praktickou znalost pfi zatézové diagnostice. M¢l by také znat a ovladat techniku resuscitace
a s lékafem musi mit rozdéleny tkoly, kdo se ¢im bude pfi nahlé piihodé¢ zaobirat. (Placheta,

Stejfa, 1999, str. 45).

Testy mohou byt provadény pouze za urcitych podminek. Persondl, ktery vySetiuje
pacienta, musi mit znalosti a zkuSenosti v oboru. Dulezit¢ je, aby rozlisili indikace
a kontraindikace, a aby védéli, kdy je potieba test ukoncit. Mezi dal$i znalosti patii prvni

pomoc, kterou by mél personal umét podat pfi nahlé piihod€. Test by mé&l byt pro pacienta
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provadén bezpecné. Personal by mél umét organizovat a tidit test. S pacientem by mél byt
neustale v kontaktu. M¢l by znat a sledovat reakce organismu pacienta pii zatézi. Posledni
dovednosti personalu by mélo byt vyhodnotit test. (Novotny, 2009, Kapitoly sportovni
mediciny [online]).
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4 METODY STANOVENI VO3 max

4.1 TESTY DO MAXIMA

Maximalni spotfebu kysliku miizeme odhadnout ze standardizovanych protokolii. Tyto
protokoly jsou provadény sportovci na bézeckém pasu, cyklickém ergometru nebo
ergometrem, ktery zatézuje horni ¢ast téla. Vybér daného protokolu zavisi na vybavenosti
laboratofe, na primarnim Ucelu testu a na populaci, kterou testujeme. Testy zacinaji s nizkou
pracovni zatézi a ta ma 1 — 3 stupné. Obecné se doporucuje nepouzivat vice nez 3 stupné
MET. Test by nemél ptesahovat 15 — 20 minut, aby nedoSlo u vySetfovaného ke ztraté
Motivace a aby se nezacal nudit. Pokud pouzivame protokol k odhadu maximalni spotieby

kysliku, je velice dulezité jej presné¢ dodrzovat. (Maud, Foster, 1995, str. 38).

V laboratornich testech do maxima je vyuZzito ptimé metody testovani, kde by vysledky mély
byt zatiZeny pouze chybou méfeni piistroji.. Jedinec vSak musi byt maximaln¢ motivovan,
aby své testovani ukoncil az tehdy, kdy je opravdu na pokraji svych sil. Nyni budou uvedeny

testy, které jsou méteny pfimou metodou, tedy pfimo z pfistroje.

4.2 TESTY DO MAXIMA NA BEZECKEM PASE

4.2.1 Brucetv protokol

Bruceliv test je nejcastéji vyuZivany protokol pro osoby s koronalnim onemocnénim
srdce. Jedna se o test snejvétsi validitou pro odhad maximalni spotieby kysliku
Z maximalniho vykonu. Tento test zafind na nizké pracovni Urovni, je v ném vénovan
dostatek Casu na zahtati a kardiovaskularni adaptaci. ZvySovani zatézi je pomérné velké ve
srovnani s jinymi protokoly. Uvadi se 3 — 4 MET na fazi. Proto miiZe byt tento test ukoncen
velice rychle. Bruce, Kusumi a Hosmer vyvinuli predikéni rovnici pro uréeni maximalni
spotfeby kysliku a ta zavisi na délce vykonu v Bruceove testu. Postupnou analyzou byla
stanovena predik¢ni rovnice pro urovani maximalni spotieby kysliku zdravym dospélym
osobam, aktivnim muzim, muzim se sedavym zaméstndnim a muzim se srde¢nimi

chorobami. (Maud, Foster, 1995, str. 38).
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Pti testovani tohoto protokolu jedinci je potieba zvlastniho vybaveni laboratofe. M¢la by
obsahovat pohdnény bézecky pas a elektrokardiogram, ktery dovede méfit 1 puls. Brucetv
protokol si ukazeme Vv tabulce. Pokud bychom méli protokol modifikovat pro lidi, kteti maji
potize se srdcem, za¢nou prvni 9 minut stejnou rychlosti a bude dochazet po 3 minutach ke

zménam naklonu.

Fize Délka trvani (min) | Rychlost (mph) Sklon (%)
1 3 1.7 10
2 3 2,5 12
3 3 3,4 14
4 3 4,2 16
5 3 5,0 18
6 3 5,5 20
7 3 6,0 22

Tabulka 3: Bruceiv protokol (Maud, Foster, 1995, str. 39).

Faze Délka trvani (min) | Rychlost (mph) Sklon (%)
1 3 1.7 0
2 3 1,7 2
3 3 1,7 10
4 3 2,5 12
5 3 3,4 14
6 3 4,2 16
7 3 5,0 18

Tabulka 4: Modifikovany Bruceiiv protokol (Exercise Stress Testing, str. 2).
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Kategorie r (korela¢ni koeficient) n (pocet predméti
pouzitych pro rozvoj
prediké¢ni rovnice)
Aktivni muzi 0,906 44
VO, max = 3,778(¢as) + 0,19
Muzi se sedavym | 0,906 9
zaméstnanim
VO, max = 3,298(¢as) + 4,07
Mutzi se srde¢ni chorobou | 0,865 97
VO, max = 2,327(¢as) + 9,48
Zdravy dospély 0,920 295

VO, max = 6,70 — 2,82(pohlavi) + 0,056(¢as)

Tabulka 5: Vypoéet VO, ax podle Bruceova protokolu u muzi (Maud, Foster, 1995, str. 39).

V tabulce VO, g, znamena maximalni spotiebu kysliku, jednotka je ml~‘kg™t.min. Cas
oznacuje maximalni bézecky vykon na péase po dobu nékolika minut, pro varianty aktivni
muzi, muzi se sedavym zaméstnanim a muzi se srdec¢ni chorobou, a po dobu nékolika sekund
pro posledni variantu zdravy dospély. Pohlavi oznacuje muze, ktefi maji hodnotu 1 a Zeny,

které maji hodnotu 2. (Maud, Foster, 1995, str. 39).

4.2.2 Balkeho protokol

Tento protokol byl vymyslen v roce 1959 Balkem a Warem. Obsahuje vzorec pro
vypocet maximalni spotfeby kysliku na zaklad¢ sklonu béZiciho pasu a konstantni rychlosti.
Pacient je testovan konstantni rychlosti 3,3 mph. Méni se pouze stupen ndklonu béZiciho pasu
pti kazdé dalsi fazi. Faze se méni po minuté. ZvySovani zacina na nule a kon¢i u 26 %. Tento
protokol je idealni pro ty pacienty, ktefi jsou schopni dosdhnout vyssiho stupné zatiZeni,
avSak nedovedou dosahnout vyssi rychlosti a stdle umoznuji zvySeni MET ze 4 na 26 MET.
Tento protokol dobie funguje u starSich lidi, kteti nesnaseji rychlou chiizi nebo béh (0,5 MET

zvySeni ve fazi. (Evans, White, 2009, str. 48).
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Rychlost (mph) Sklon (%)

3.3

3,3

3,3

3,3

3,3

3,3

3,3
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3,3

10-26 3,3 9-25

27 3,3 26

Tabulka 6: Balketv protokol (Evans, White, 2009, str. 48).

Podle Mauda a Forstera je uvadéna tato rovnice:
o « oz
VO3 max = rychlost X [0,073 + (A) Stupen naklonu/l(m)] X 1,8

Kde VO, mqx znamena maximalni spotiebu kysliku, jejiz jednotka se uvadi jako ml -

kg~!-min~1. Rychlost je uvddéna v metrech za minutu. Procento stupné nédklonu je mysleno
jako findlni dosaZeny stupenl ndklonu v %. 1,8 je faktor pfedstavujici pozadavek kysliku

v mililitrech za minutu na kilogram pf#i praci. (Maud, Foster, 1995, str. 39).

4.2.3 Naughtoniv protokol

Faze Délka trvani (min) | Rychlost (mph) Sklon (%)

1 2 1,6 0

2 2 3,2 0

3 2 3,2 3,2
4 2 3,2 7,0
5 2 3,2 10,5
6 2 3,2 14,0
7 2 3,2 17,5
8 2 3,2 21
9 2 3,2 24,5

Tabulka 7: Naughtoniiv protokel (Evans, White, 2009, 34).
Tento protokol pracuje s nizkou rychlosti a je tedy vhodny pro rizikové pacienty.
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4.2.4 Astrandiiv protokol

Tento test byl vymyslen v roce 1952. Sleduje maximalni spotiebu kysliku u sportovce a jeho
obecnou vytrvalost. Pacient bézi na béhatku tento test tak dlouho, dokud mu staci sily. Sklon
béziciho pasu se v ¢asovych intervalech stale zvySuje. Zahtivani sportovce trva 10 minut, poté
je nastaven bézici pas na rychlost 5 mph, sklon pasu je 0%. Kazdou 3. minutu se sklon pasu
zvySuje o 2,5%. MEfi se Cas, po ktery je pacient schopen test vykonavat. Odhad hodnoty
maximalni spotieby kysliku je vypocitan pomoci rovnice: VO,max = €as X 1,444 + 14,99,
V této rovnici se pojmem ¢as rozumi ¢as zkousky vyjadieny v minutach. (Mackenzie, 2009,

Astrand Treadmill test [online]).

Faze Rychlost (mph) Sklon (%) Délka trvani (min) |
1 8.0 0 3
2 8,0 2,5 2
3 8,0 5 2
4 8,0 7,5 2
5 8,0 10 2
6 8,0 12,5 2
7 8,0 15 2
8 8,0 17,5 2
9 8,0 20 2
Tabulka 8: Astrandiv protokol (Evans, White, 2009, str. 34).

4.3 SUBMAXIMALNI TESTY

Submaximalni testy jsou praktictéjsi k ur€ovani odhadu aerobni kapacity. Praktictéjsi jsou
pfi testovani pacientll nad 40 let, pfi testovani velké skupiny lidi, nebo pokud je vybaveni

nebo ¢as limitovan vnéj$imi podminkami. (Maud, Forster, 1995, str. 42).

U submaximalni testli je pouZito nepiimé metody. Testovani neprobihd do maxima,
a proto jsou hodnoty bud odhadovény z tabulek, nebo dopocitavany pomoci predikénich
rovnic. Nevyhoda tohoto testovani je nizsi pfesnost vysledka zatizenych dal§i moznou chybou

vypoctu.
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4.4 TESTY CHODECKE A BEZECKE

Byvaji zalozeny na dob& nebo délce tseku, ktery se ma ujit nebo ub&hnout. Byly vyvinuty
progresivni rovnice, podle niz dokdzeme na bézeckém pase nebo na draze, odhadnout

maximalni spotfebu kysliku jedince. (Maud, Foster, 1995, str. 42).

4.4.1 12min bézecky test, Coopertiv test

Jedna se o nejznaméjSi a nejstarSi test aerobnich piedpokladd. Vymyslel jej Dr.
Kenneth Cooper. Déle pak vypocital vztah, ktery zavisi na ub&éhnuté vzdalenosti za ¢asovy
usek a maximalni spotfebou kysliku. Koeficient mezi ubéhnutou vzdalenosti a maximalni
spotfebou kysliku je roven hodnoté 0,89. U trénovanych osob se pouZivaji i testy na delsi
casovy usek, obvykle se uvadi na 15 minut. Pokud testujeme déti nebo méné zdatné jedince,
Cas se zkracuje, obvykle na 6 minut. U tohoto testu je dulezité, aby byl jedinec motivovan

a mél béZecké zkuSenosti (aby si umél rozlozit své sily). (Heller, Vodicka, 2011, str. 45 — 46).

Vzdalenost ubéhnuta v metrech V0, max [ml.kg~!.min™1]
Uroveil Muzi Zeny Muzi Zeny
zdatnosti
Velmi nizka <1950 <1540 <33 <24
Nizka 1950 — 2110 1540 — 1790 33-36 24 - 29
Dostatec¢na 2120 — 2400 1800 — 1960 37-42 29 -33
Dobra 2410 — 2640 1970 — 2160 43 - 47 3437
Velmi dobra 2650 — 2840 2170 — 2340 48 — 52 38-41
Vyborna >2850 >2350 >52 >42

Tabulka 9: Kategorizace aerobni zdatnosti z testu na 12 min (Heller, Vodi¢ka, 2011, str. 46).

Heller a Vodicka dale uvadéji vztah k vypoctu maximalni spotteby kysliku, kterd se

odvozuje od vzdalenosti, kterou jedinec za 12 minut urazi.

ubéhnuta vzdalenost — 504,1

VOZmax = 44’8

K méfeni je tfeba traté nebo pasu, kde se d& zmétit vzdéalenost a stopky. Je tfeba jedinci

vysvétlit, v cem spociva test, mél by 12 minut bézet, pokud nebude moci, muze jit pesky. Po

38



zdolani 12 minut béhu pacient dale pokracuje volnou chuzi okolo 5 minut. (Maud, Foster,

1995, str. 42).

V nasledujici tabulce je ukazéana tabulka odhadu maximalni spotteby kysliku z Cooperova

testu pro muze, jakou uvadi Neumann. (Neumann, 2005, str. 128).

Ubéhnuta vzdalenost za 12 Odhadovana VO» max Hodnoceni aerobni

minut [m] vykonnosti

2500 - 2700 30-40 Primérna

2705 — 2900 41 -54 Dobra

2905 — 3000 46 — 50 Dobra

3005 - 3100 51-55 Dobra

3105 - 3300 56 — 60 Velmi dobra

3305 - 3400 61— 65 Velmi dobra

3405 - 3600 66 — 70 Vynikajici

3605 — 3900 71-75 Vynikajici

Tabulka 10: Maximalni spotiéeba Kkysliku odhadovana na zakladé vysledku Cooperova testu, pro muZe (Neumann,
2005, str. 128).

4.4.2 Test chiize na jednu mili

Subjekt dostane pokyn k chiizi na jednu mili, tak rychle, jak jen dokaze chizi jit, aby ovSem
nepiesla do béhu. Zaznamendva se primérnd srdecni frekvence za uplynulé dvé minuty
chlize. Zaznamenava se Cas, po ktery jedinec Sel jednu mili, a to k nejbliz8i vtetfiné. KdyZ test
skonci, jedinec dale pokracuje mirnou chiizi po dobu 3 — 5 minut. Maud a Foster dale uvadi

rovnici pro vypocet maximalni spotieby kysliku:

odhadovana VO, yqx
= 132,85 — 0,777 X télesna vaha(lb) — 0,39 X vék (let) + 6,32
X pohlavi(muz 1,Zena 0) — 3,26 X uplynuly ¢as(min)

— 0,16 srde¢ni frekvence(tdery za minutu)

(Maud, Foster, 1995, str. 42 — 43).
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4.5 STEP TESTY

4.5.1 Harvardsky step test

Jedna se o jeden z nejstarSich testl, ze kterého mizeme posoudit obéhovou zdatnost. Test
vychdzi se vztahu ob&hové zdatnosti a rychlosti zklidnéni tepové frekvence po zatézi na
puvodni hodnoty. V tomto testu je typicky vystup na stupein. Tudiz se pohybujeme vertikalné
nahoru a doll a vSe ¢inime s vahou vlastniho téla. Frekvence, jakou se vystupuje na stupen, je
30 vyslapt za minutu. Vyslapuje se ve ¢tyfech dobach. V prvni se dé jedna noha na stupen, ve
druhé druhd noha na mustek, ve tfeti dobé jedna noha ze stupné a ve 4. Druha noha ze stupné.
Vyska stupné pro muze ¢ini 50 cm, pro Zeny 40 cm a pro déti to je 30 cm. Je také mozné
vychazet z vysky osoby, kterou vySetfujeme. Test trvd 5 minut. Pokles srde¢ni frekvence po
zatézi se zjistuje v intervalu pul minuty, kde se hodnota tepi nasobi dvéma. Kritérium pro
ur¢eni indexu obé&hové zdatnosti (BI) si uvedeme v nasledujicim vzorci, ktery uvadi Heller

a Vodicka a je upraven pomoci vzorce od Mauda a Fostera.

trvani testu v s X 100
BI

2 x souclet tepii po zatézi

(Heller, Vodicka, 2011, str. 24; Maud, Foster, 1995, str. 47).

Maud a Foster dale uvad¢ji tabulku, kde se vysledek indexu klasifikuje do tfid.

Index obéhové zdatnosti (BI) Klasifikace
>90 Vyborna
80 -89 Dobra
65-79 Lepsi prumeér
55 - 64 Horsi primeér
<55 Nizka

Tabulka 11: Klasifikace aerobni kapacity (Maud, Foster, 1995, str. 47).
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4.5.2 Queen college step test

Tento test je urcen spise pro zeny. Dale je modifikovan i pro muze. Test je provadén
22 vystupy na mustek za minutu. Opét na stupen, podobné jako v Harvardském step testu
naslapuje ve 4 fazich. Tento test trvd 3 minuty. Potom se monitoruje srde¢ni frekvence 15
vtefin mezi 5. a 20. vtefinou zotaveni. Pii modifikaci pro muze je test podobny, ale muzi na

stupeni vystupuji 24x. Z tohoto testu Ize stanovit maximalni spotieba kysliku.
Rovnice pro vypocet maximalni spotfeby kysliku u Zen:
V0, max = 65,81 —[0,1847 X tepova frekvence ve zotaveni(tepi za min)]
Rovnice pro vypocet maximalni spotteby kysliku u muzi:
VO, max = 111,33 — [0,42 X tepova frekvence ve zotaveni(tepl za minutu)]

(Maud, Foster, 1995, str. 48).

4.6 BICYKLOVA ERGOMETRIE

Tento test patii k nejcastéji pouzivanym zaté¢zovym testim. Pomoci tohoto testu lze zjistit
fyzickou zdatnost i vykonnost. M4 piesné dané zatizeni. Pomoci tohoto testu mizeme zméfit
vétSinu funkénich hodnot a jejich reakce na zatéz. Tento druh testu mlZe i1 vyvolat
patologické reakce funkEnich hodnot, na které bychom v klidu nepfisli. Testy pro zjiSténi
maximalni spotieby kysliku pomoci bicyklové ergometrie maji hned nékolik protokoli. Muze
se jednat o jednostupiiovy test, test s kontinudlnim zvySovanim zatéze, stupiiovany test bez

prestavek nebo s prestdvkami a kombinovany test. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 109).

4.6.1 Jednostupnovy test

Tento test je oznacovan jako test jedné urovné. Intenzita je bud’ nizkd nebo submaximalni.
Hodnota zatéZe se pohybuje v rozmezi od 0,25 W.kg~*do 2,0 W.kg~!. Trvéni tohoto testu
se pohybuje v rozmezi od 4 do 6 minut. Pokud se vySetfuji schopnosti vytrvalostni, test mtize

trvat i nékolik desitek minut. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 109).
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4.6.2 Test s kontinualnim zvySovanim zatéze

Test byva oznacovan také jako rampovy. Je vyzadovano specidlniho, programovatelného
ergometru. Intenzita tohoto testu za¢ina na nule a miZe se vySplhat az na 3,5 W. kg~1. Trvani

tohoto testu miize byt az 10 minut. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 109).

4.6.3 Stupnovany test bez prestavek

Pfi tomto testu je intenzita zatéze nizkd az submaximalni. Hodnota zatéze je uvadéna
0,125 - 3,5 W. kg~. Kazdy stupeti je provadén po dobu 1 minuty a kazdy stupef je zvySovan
00,125 —-0,5W. kg~1. Test miZe celkem trvat az 10 minut. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 109).

4.6.4 Stupnovany test bez prestavek

Intenzita zatiZeni je nizkd az maximalni. Pohybuje se v rozmezi od 0,25 — 3,5 W. kg1
Kazdy stupeti je dale zvySovan o 0,25 — 0,5 W. kg~1. Kazdy stupefi trva v rozmezi od 2 do 3
minut. Celkové trvani testu je uvadéno 15 minut. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 109).

4.6.5 Stupnovany test s prestavkami

Tento test je stejny, jako test predchozi s rozdilem v tom, Ze obsahuje mezi jednotlivymi
stupni zatéze 1 — 2 minutové piestavky. V téchto prestavkach se provadéji bud’to odbéry krve
nebo se vyuzivaji k odpocinku. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 110).

4.6.6 Kombinovany test

Tento druh testu se skladd z kombinaci testli pfedchozich. Naptiklad test, ktery je
oznacovan nazvem International Biological Programe, je sloZen ze 3 stupiii submaximalni
zatéze, mezi nimiz jsou prestavky, po kterych nasleduje stupnovana zatéz, kde se stupné
zatiZzeni zvedaji po jedné minuté. Tento test je provadén do maxima, tedy do subjektivnich

pocitll vy&erpani. (Placheta, Stejfa, 1999, str. 110).
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5 METODIKA PRACE

5.1 CHARAKTERISTIKA SOUBORU

Soubor byl vybran ze skupiny studentii pedagogické fakulty, na nichz byla provedena
ptipadova studie. Testovani v laboratofi se Gi€astnilo 5 studentd, ktefi sportuji rekreac¢né. Pred
vysetfenim studenti méli zdravotni prohlidku s vysledkem sport bez omezeni. Od studenta
mame potvrzeny informovany souhlas, ze jejich vysledky Ize v anonymnim rozsahu pouzit.
Informovany souhlas neni soucasti bakalarské prace, protoze se v ném vyskytuji osobni data,
ale lze jej na pozadani dodat. Testovani souboru prob&hlo v rozmezi od biezna do dubna roku
2014. Celkem jsme na souboru provedli 3 testy, abychom porovnali test spiroergometrie

Vv laboratofi s neptfimymi testy. Primérny vék testované skupiny je 22,6 let.

5.2 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH METOD

Data jsme ziskali sbérem. K pfimému méteni VO, jsme pouzili pfistrojové vybaveni
Oxycon Delta od firmy Jaeger. Pomoci zatéZzového testu do maxima (spiroergometrie), jsme
zjistili maximalni spotiebu kysliku jedinct. K nepfimym testim jsme pozili Cooperv test
a Step test. Ke Cooperovu testu jsme potiebovali jen drahu, na niZz byla moZnost zméfit
ub&hnutou vzdalenost a stopky. K realizaci Step testu jsme potiebovali 2 standardizované
stupné. Jeden o vySce 40 cm a druhy 50 cm. Dale pak stopky a méfi¢ tepu. Pomoci dat

a rovnic jsme vypocitali maximalni spotiebu kysliku u jedinct v jednotlivych testech.

5.3 ZPUSOB ZPRACOVANI VYSLEDKU

Z naméfenych a ziskanych dat jsme provedli rozbor. Kazdy jednotlivec bude posouzen
zvlast, kazdého vysledky zpracujeme do tabulky v programu MS Word 2010. Poté uvedeme,
¢im mohou byt rozdily ve vysledcich zplisobeny. Na konci zhodnotime, ktery jedinec dosahl

jakych vysledkl a ¢im to miZe byt ovlivnéno.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

V této kapitole jsou uvedeny vysledky jednotlivych testi a porovnani jejich vysledkd.
Charakteristika souboru: jedna se o studenty, ktefi pravidelné¢ vykonavaji pohybovou aktivitu
4x tydné po dobu 2 hodin, a jsou studenty télesné vychovy na Technické univerzité v Liberci.
Jedna se o studenty pedagogické fakulty pfirodovédné-humanitni a pedagogické. Vsichni
jednotlivei jsou zdravi a nemaji problémy se srdcem, proto bylo mozné je vysetfit ve vSech
nami vybranych testech. Testované osoby jsou schopny provadét sport bez omezeni. Nyni
méli moznost si prohlédnout jejich vysledky a dovédét se néco o svych aerobnich
schopnostech. Témét zadné hodnoty v testech nevysly stejné. Budeme se zabyvat tim, pro¢ to
tak je. U Zen jsou vysledky porovnavany podle vysledkd spiroergometrie, Cooperova testu
(tabulky a rovnice podle Hellera) a nakonec provedou Queen College Step Test, ktery je
hodnocen hodnocen podle vypocti Mauda a Fostera. U muzi je Coopertv test hodnocen jak

podle tabulek Hellera, tak i Neumanna.

6.1 TESTOVANA OSOBA 1

Zena, vyska je 1649 cm a vaha 57,5 kg. Jeji vék je 21 let. Je studentkou télesné
vychovy. Pfed kazdym testem méla moznost si dostate¢né odpocinout, aby nebyl ovlivnén
pfedchozim testovanim. Pred testovanim nepoZila alkohol, ani jiné latky, které by mohly
ovlivnit vykon. Testovani probéhlo vzdy rano, ve stejnou hodinu, aby nedoslo k jakémukoli
ovlivnéni vysledkl. Sledovand Zena radé¢ji jezdi na kole, nez b&ha a to se odrazi i ve

vysledcich. Spiroergometrie byla provedena na bicyklu.

Spiroergometrie

Z funkgich paramatri, které miazeme sledovat, jsme si vybrali tyto: spotiebu kysliku,
spotiebu kysliku vztazenou na hmotnost jedince, délku samotného testu a maximalni srde¢ni
frekvenci. Dosazena srde¢ni frekvence zkoumané je 200 tepti za minutu. Té dosahla v 12:00
minuté testovani, tedy 2 minuty pred koncem testovani. Srde¢ni frekvence od té doby kolisala

kolem maximalni hodnoty. Pokud bychom méli hodnotit spotiebu kysliku v mililitrech za
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minutu, studentka dosdhla hodnoty 2741 ml/ min v case 13:50, tedy 10 vtefin pfed ukoncenim
testovani. V prepoctu na kilogram télesné hmotnosti ve stejnou dobu méla studentka hodnotu
spotieby kysliku 47,7 ml/ min.kg. Test ukoncila pfi subjektivnim pocitu vyCerpani v Case
14:00 minut.

SF max VO, [ ml/ min] VO3 max [ mI/ min.kg] Délka testu [min]

200 2741 47,7 14:00

Tabulka 12: Spiroergometrie — vysledky

Cooperiyv test

Cooperiv test jsme se studentkou provadéli na méstském stadionu v Liberci, na 400m
atletickém ovalu. K métfeni ndm postacili pouze stopky. Za 12 minut studentka ub&hla 2200
m. Heller tento vykon hodnoti jako velmi dobry. Odhaduje maximalni spotiebu kysliku mezi
30 — 41 ml/ kg min. Podle rovnice, kterou také uvadi Heller, jsme ur¢ili maximalni spotiebu

kysliku 37,8 ml/ kg . min.

2200 — 504,1

V02 max = 4’48

V0, max = 37,85 ml/ kg . min

Cas testu Ub&hnuta Aerobni VO, max 0dhad VO3 max [MI/
[min] vzdalenost [m] vykonnost [mI/ min.kg] min.kg] vypocet
12 2200 Velmi dobra 38-41 37,8

Tabulka 13: Cooperiiv test podle Hellera — vysledky
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Queen College Step Test

Test probihal v mistnosti, kde byla teplota 22°C. Jelikoz se jedna o divku, vyska
stupné byla 40 cm. Vyslapovala na 4 doby. Frekvence vyslapt byla 22 vyslapii za minutu.
Test trval 3 minuty. V dobé mezi 5. — 20. vtetinou, po dokonceni testu, v dobé odpocinku,
jsme studentce pomoci sporttesteru zméfila srde¢ni frekvenci. Jeji hodnota byla 166 tept za
minutu. Podle rovnice, kterou stanovili Maud a Foster, jsme vypocitali maximalni spotiebu

kysliku jedince. Ta dosahla hodnoty 35, 15 ml/ kg . min.
VO3 max = 65,81 —(0,1847 X 166)

VO3 max = 35,15 ml/ kg . min.

Cas[min] Frekvence Vyska stupné | SF v 5. vtefiné Vypocet VO,
vySlapi [vyslapy/ [cm] zotaveni max [MI/ min.kg]
min]
3 22 40 166 35,15

Tabulka 14: Queen College step test - vysledky

Celkové zhodnoceni

Hodnoty maximalni spotieby kysliku vySly z ptimé metody 1 nepfimych stanoveni
rozdiln€. Nejvyssi hodnoty jsme naméfili na bicyklové spiroergometrii. Vzhledem k faktu, ze
zkoumana jezdi ¢asto na kole, vysledek mize byt ovlivnén tim. Nejniz$i hodnota u Step testu
mize byt zplsobena zapojenim mensiho poctu svalovych skupin, nez u b&hu nebo na
bicyklové ergometrii. Dal$i moznosti rozdilnosti vysledkd jsou okolni podminky. Na trati
foukal vitr, Coopertiv test se bézel v 10°C, proto mozna nedosahla takového vykonu, jako
Vv laboratofi, kde bylo 22°C a stalé prostiedi. Posledni vysledek step testu je ptiblizné podobny
vysledku Cooperova testu, rozdil je vramci chyby ruéniho méfeni a moZnych chyb
sporttesteru. Podle Hellera je aerobni vykonnost studentky hodnocena jako velmi dobra
a i hodnota maximalni spotieby kysliku se pohybuje nad primérem populace. Rozdil mezi

testem terénnim a laboratornim je u studentky pfiblizné 10 ml/ kg . min.
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6.2 TESTOVANA OSOBA 2

Zena, v&k 23 let, vyska je 172 cm a véha 54 kg. Testovani probihalo ve stejnou denni
dobu, aby byly zmény co mozna nejmensi. Rozdilem, jako u vSech, bylo to, ze 2 testovani
probihala v mistnosti, kde bylo 22°C a jedno probihalo na méstském stadionu, kde bylo
10 °C. Pied vSemi testy byla testovana dostatecné odpocinutd, aby nedoslo k ovlivnéni testu

predchozim testovanim. Nepozila zadnou latku, ktera by mohla mit vliv na jeji vykon.

Spiroergometrie

Dosazena srde¢ni frekvence zkoumané osoby byla 196 tepii za minutu. Té dosahla
béhem 14:40 minuty testovani. Poté se jeji srde¢ni frekvence pohybovala kolem maxima.
V poslednich vtetfindch testovani dosdhla nejvy$si maximalni spotfeby kysliku. Hodnota
spotieby kysliku v mililitrech za minutu byla 2264. Hodnota maximalni spotieby kysliku
vztazna na kilogram télesné hmotnosti byla 41,9 ml/ min.kg. Obou hodnot dosahla sledovana
V 15:15 minuté testovani, tedy na samotném konci testu spiroergometrie. V ¢ase 15: 15 min,

byl jeji test ukoncen pfii subjektivnim pocitu vy€erpani.

SF max VO, [ ml/ min] VO3 max [MI/ min.kg] Délka testu [min]

196 2264 41,9 15:15

Tabulka 15: Spiroergometrie — vysledky

Coopertiv test

Cooperiv test probéhl na méstském stadionu v Liberci, kde studentka bézela 12 minut
na 400m atletickém ovalu. Za stanoveny ¢as ub&hla 2000 m. Heller jeji aerobni vykonnost
oznacuje jako dobrou. V jeho tabulkéch je jeji maximalni spotieba kysliku odhadovéana na 34
— 37 ml/ min.kg. Podle rovnice a jejiho vypoctu, ktery provedeme, je jeji maximalni spotieba
kysliku 33,4 ml/ min.kg.

2000 — 504,1

VO3 max = 33,4 ml/ min.kg
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Cas testu Ub&hnuta Aerobni VO, max 0dhad VO3 max [ml/
[min] vzdalenost [m] vykonnost [mI/ min.kg] min.kg] vypocet
12 2000 Dobra 34 - 37 33,4

Tabulka 16: Cooperiiv test podle Hellera — vysledky

Queen College Step Test

Test probihal v mistnosti, kde byla teplota 22°C. Jelikoz se opét jednalo o Zenu, vyska

stupné byla 40 cm. Test trval 3 minuty, kde studentka vystupovala na stupenn ve 4 dobach,

frekvenci 22 vystupti za minutu. Po ukonceni testu jsme studentce méfili srdecni frekvenci po

5. vtefiné odpocinku pomoci sporttesteru. Hodnota srde¢ni frekvence byla 170 tepi za

minutu. Nyni provedeme vypocet podle rovnice Mauda a Fostera, abychom ukazali vypocet

maximalni spotfeby kysliku, ktera u studentky ¢ini 34,411 ml/ min.kg.

VO, max = 65,81 — (0,1847 x 170)

VO3 max = 34,411 ml/ min.kg

Cas[min] Frekvence Vyska stupné | SFv 5. vtefing | Vypodet VO,
vySlapi [vyslapy/ [cm] zotaveni max [MI/
min] min.kg]
3 22 40 170 34,411

Tabulka 17: Queen College step test - vysledky

Celkové zhodnoceni

Hodnoty maximalni spotieby kysliku vysly z pfimé metody i1 nepfimych stonoveni

rozdilng, nejvyssi hodnoty jsme naméfili na bicyklové spiroergometrii. Podle spiroergometrie

se maximalni spotieba kysliku rovna hodnoté 41,9 ml/ min.kg, podle Hellera a Cooperova

testu se rovna 33,4 ml/ min.kg a podle Queen College Step Testu vysla hodnota 34,411 ml/

min.kg. Rozdil ve vysledku Quuen College Step Testu a Cooperova testu je dosti podobny

a proto je mozné jejich rozdil zanedbat. Pokud bychom srovnali vysledky spiroergometrie

a ovéfovacich testd, je rozdil okolo 8 ml/ min.kg. Rozdil je zplisoben zménou teploty okoli,
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vnéjSimi faktory a moznym aktualnim stavem studentky. Také miize mit za vinu nepiesnost
predikéni rovnice. Aerobni vykonnost je podle Hellera oznacovana jako dobrd a vysledek

maximalni spotfeby kysliku je vzhledem Kk populaci primérny.

6.3 TESTOVANA OSOBA 3

Muz, 24 let, vyska 183 cm a vaha 67 kg. Tento student je vSestrannym sportovcem,
pred testovanim nepozil zadné latky ovliviiujici vykon. Byl dostatecné odpocinut, aby jeho

vykon neovlivnilo pfedchozi testovani.

Spiroergometrie

DosaZend srde¢ni frekvence jedince byla 192 tept za minutu. T¢é dosahl na konci testu,
tedy v 11:30 minuté. Po celou dobu testovani rostla srde¢ni frekvence linearné. Maximalnich
hodnot pfi spotiebé kysliku dosahl v 10:40 minuté. Spotieba kysliku v mililitrech za minutu
byla 4396. Maximalni spotieba kysliku vztazena na kilogram hmotnosti byla 66,2 ml/ min.kg.
Celkem test trval 11:30 minut. Podle maximalni spotieby kysliku se jedinec vzhledem

k populaci jevi nadpramérné.

SF max VO3 [ ml/ min] VO3 max[mlI/ min.kg] Délka testu [min]

192 4396 66,2 11:30

Tabulka 18: Spiroergometrie — vysledky

Coopertiv test

U muzt porovnavame vysledky jak podle tabulek Hellera, tak i podle Neumanna. Test
trval 12 minut a byl proveden na atletickém 400m ovalu v Liberci. Jedinec za stanoveny Cas
ub¢hl 3250 m. Heller danou aerobni vykonnost hodnoti jako vybornou, Neumann jako velmi
dobrou. Pokud jde o odhad maximalni spotieby kysliku, Heller ji odhaduje na vice nez 52
ml/ min.kg. Podle Neumanna je hodnota odhadnuta na 56 — 60 ml/ min.kg. Podle vypoctu
rovnice Hellera se maximalni spotfeba kysliku rovna 61,3 ml/ min.kg. Odhad vice nez 52

ml/ min.kg je sice pravdivy, nicmén¢ odhad 56 — 60 ml/ minkg je o néco presngjsi.
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Neumannova tabulka odhadu maximalni spotteby kysliku je piesnéjsi, nicméné podle Hellera

je mozno dopocitat pfesnou hodnotu maximalni spotfeby kysliku.

3250 — 504,1

VO3 max = 61,3 ml/ min.kg

Cas testu Ub&hnuta Aerobni VO, max 0dhad VO3 max [MI/
[min] vzdalenost [m] vykonnost [mI/ min.kg] min.kg] vypocet
12 3250 Vyborna Vice nez 52 61,3

Tabulka 19: Cooperiiv test podle Hellera — vysledky

Cas testu [min] Ub¢hnuta vzdalenost | Aerobni vykonnost VO3, max 0dhad
[m] [mI/ min.kg]
12 3250 Velmi dobra 56 - 60

Tabulka 20: Cooperiiv test podle Neumanna — vysledky

Queen College Step Test

Testovany provadél test v mistnosti pii teploté¢ 22°C. Test probihal 3 minuty.
Frekvence vyslapl byla 24 vyslapli za minutu a vyska stupné byla 50 cm. VySetfovany na
stupent vystupoval na 4 doby. Po ukonceni testu v odpocinku, byla jedinci po 5. vtefing
zmétena srdeCni frekvence pomoci sporttesteru. Jeji hodnota ¢inila 128 tepti za minutu. Podle

rovnice, kterou uvadi Maud a Foster, jsme vypocitali maximalni spotfebu kysliku na
57,57 ml/ min.kg.

VO, max = 111,33 — (0,42 x 128)

V02 max = 57,57 ml/ minkg
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Cas[min] Frekvence Vyska stupné | SFv 5. vtefing | Vypocet VO,
vyslapi [vyslapy/ [cm] zotaveni max[MI/ min.kg]
min]
3 24 50 128 57,57

Tabulka 21: Queen College step test - vysledky

Celkové zhodnoceni

Hodnoty maximalni spotfeby kysliku vysly z pfimé metody i nepfimého stanoveni
rozdilné. Nejvyssich hodnot jsme naméfili na bicyklové ergometrii. Ve spiroergometrii
dosahuje maximalni spotfeba kysliku 66,2 ml/ min.kg, v Cooperové testu 61,3 ml/ min.kg
av Queen College Step Testu dokonce 57,57 ml/ min.kg. Pokud bychom méli hodnotit
vysledky podle Hellera, vSechny spadaji do aerobni vykonnosti, kterou hodnoti jako dobrou.
Podle Neumanna se hodnota maximalni spotteby kysliku jevi jako velmi dobra. Mezi testem
laboratornim a testem Cooperovym je rozdil maximdalni spotieby kysliku piiblizné 5
ml/ min.kg. Mezi spiroergometrii a Queen College Step Testem je rozdil necelych 9
ml/ min.kg. Vysledek mtize byt ovlivnén aktualnim stavem jedince. Déle to miize mit za vinu

vvvvvvvv

mensiho poctu svalovych skupin, neZ u bicyklové ergometrie nebo béhu.

6.4 TESTOVANA OSOBA 4

Muz, vék 23 let, vyska 193 cm a vaha 85,7 kg. Stejné jako ptedchozi studenti, nepozil
pted testovanim zadnou latku, kterda by mohla ovlivnit jeho vykon. Jeho nejoblibengjsi
¢innosti je b&éh. Byl dostatecné¢ odpocinut, aby vysledky nebyly ovlivnény piedchozim

testovanim. Teplota pii vykondvaném testovani byla v mistnosti 22°C a na stadionu 10°C.

Spiroergometrie

Dosazena srde¢ni frekvence byla pii bicyklové spiroergometrii 202 tepti za minutu.

Srdec¢ni frekvence béhem vykonu nartistala linearné. Maximalni srde¢ni frekvence dosahl na
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samém konci testu, kde bylo zcela zfetelné, Ze je ve svém maximu a proto test ukoncil. Této
hodnoty dosahl v 15:00 minuté. Maximalnich hodnot spotieby kysliku dosahl v 14:40 minuté.
Spotieba kysliku v mililitrech za minutu byla 6622. Maximalni spotieba kysliku v piepoc¢tu na
kilogram hmotnosti byla 75,2 ml/ min.kg. Jeho vysledek fadime rozhodné do nadprimérnych
hodnot, vzhledem k populaci. Délka testu byla 15:04 minut, kde ukon¢il test pfi subjektivnim

pocitu vycerpani.

SF max VO, [ ml/ min] VO3 max [mI/ min.kg] Délka testu [min]

202 6622 75,2 15:04

Tabulka 22: Spiroergometrie — vysledky

Coopertiv test

Jedinec bude opét hodnocen podle tabulek Hellera a Neumanna. Test trval 12 minut
a za tuto dobu proband ub¢&hl 3300 m. Test byl provadén na méstském atletickém 400m ovalu
v Liberci. Teplota vzduchu byla 10°C. Heller jeho aerobni vykonnost oznacuje jako
vybornou, Neuman jako velmi dobrou. Heller odhaduje maximalni spotiebu kysliku na vice
nez 52 ml/ min.kg. Neumann odhaduje maximalni spotiebu kysliku na 61 — 65 ml/ min.kg.
Podle vypocétu se opét v odhadu shoduji oba, Neumann je zase o néco presnéjsi. Nyni
provedeme vypocet maximalni spotieby kysliku podle Hellerovy predikéni rovnice.

3300 — 504,1
VO2max =25

VO3 max= 62,4 ml/ min.kg

Cas testu Ubéhnuta Aerobni VO, max 0dhad VO, max [MI/
[min] vzdalenost [m] vykonnost [mI/ min.kg] min.kg] vypocet
12 3300 Vyborna Vice nez 52 62,4
Tabulka 23: Cooperiv test podle Hellera — vysledky
Cas testu [min] Ub¢hnuta vzdalenost | Aerobni vykonnost VO; max 0dhad
[m] [mI/ min.kg]
12 3300 Velmi dobra 61— 65

Tabulka 24: Cooperiiv test podle Neumanna — vysledky
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Queen College Step Test

Posledni test, ktery jedinec provadél, byl Queen College Step Test. Test trval 3

minuty. Frekvence vyslapti na stupein byla 24 vyslapi za minutu. Vyska stupné, na ktery

nastupoval ve 4 dobach, byla 50 cm. Testovanému byla méfena srde¢ni frekvence a v 5.

vtefin€é odpocinku mu byla namétena hodnota srdecni frekvence 90 tepii za minutu. Pfi

vypoctu maximalni spotieby kysliku dosahuje hodnoty 73,53 ml/ min.kg.

VO, max = 111,33 — (0,42 x 90)

VO3 max = 73,53 ml/ min.kg

Cas[min] Frekvence Vyska stupné | SF v 5. vtefiné Vypocet VO,
vyslapu [vyslapy/ [cm] zotaveni max[MI/ min.kg]
min]
3 24 50 90 73,53

Tabulka 25: Queen College step test - vysledky

Celkové zhodnoceni

Hodnoty maximalni spotfeby kysliku vysly z pfimé metody i nepfimého stanoveni

rozdilné. NejvysSich hodnot jsme naméfili na bicyklové ergometrii. Maximalni spotieba

kysliku u bicyklové spiroergometrie byla rovna 75,2 ml/ min.kg, u Cooperova testu 62,4

a u Queen College Step Testu dosahla hodnoty 73,53. U jedince jsou velice podobné hodnoty

u testl, které byly provadény v mistnosti. Mezi t€mito testy a Cooperovym testem je rozdil

tém&t 13 ml/ minkg. Sledovany byl nejspi§ ovlivnén teplotou ovzdusi a vnéjSimi vlivy.

Rozdil mohl byt také ve stavu jedince. Aerobni vykonnost byla podle Hellera oznacena za

vybornou a podle Neumanna za velmi dobrou. Hodnota maximdalni spotfeby kysliku

U testovaného je nadprimérnd a to u vsech testovani.
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6.4 TESTOVANA OSOBA 5

Muz, vék je 22 let, vySka 200 cm a véha 91,9 kg. Testovany ptred vySetienim nepozil
zadnou latku, kterd by mohla ovlivnit jeho vykon. Zavodné hraje basketbal, ale nyni
uptfednostnuje Skolu pied sportem. Pred testovanim mél dostatecny odpocinek, aby testovani

nebylo ovlivnéno piedchozim vykonem.

Spiroergometrie

Dosazena hodnota srde¢ni frekvence byla 180 tepi za minutu a té dosahl v 10:40
minuté. Pfed touto hodnotou rostla srde¢ni frekvence linearné. Nejvyssich hodnot u spotieby
kysliku dosahoval v 9:50 minuté. Spotieba kysliku v mililitrech za minutu byla 4369.
Maximalni spotieba kysliku vztazena na kilogram télesné hmotnosti byla 47,7 ml/ min.kg.
Test trval 10:54 minut. Hodnota maximalni spotfeby kysliku je vac¢i populaci lehce

nadprimérna. Jedinec test ukoncil na zakladée subjektivnich pociti vycCerpani.

SF max VO, [ ml/ min] VO3 max[ml/ min.kg] Délka testu [min]

180 4369 41,7 10:54

Tabulka 26: Spiroergometrie — vysledky

Coopertiv test

Cooperuv test probéhl na méstském stadionu v Liberci, na 400m atletickém ovalu.
Teplota vzduchu byla 10°C. Za 12 minut ¢asu ub&hl 3100 m. Heller jeho aerobni vykonnost
hodnoti jako vybornou a Neumann jako dobrou. Odhad maximalni spotfeby kysliku podle
Hellera ¢ini 52 ml/ min.kg, podle Neumanna 51 — 55 ml/ min.kg. Podle vypoctu je hodnota
maximalni spotfeby kysliku 57,9 ml/ min.kg. Ta odpovidéa témét obéma odhadim.

3100 — 504,1
VO2max =25

V02 max = 57,9 ml/ minkg

Cas testu Ubé&hnuta Aerobni VO, max 0dhad VO3 max [ml/
[min] vzdalenost [m] vykonnost [mI/ min.kg] min.kg] vypocet
12 3100 Vyborna Vice nez 52 57,9

Tabulka 27: Cooperiiv test podle Hellera — vysledky
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Cas testu [min] Ub¢hnuta vzdalenost | Aerobni vykonnost VO3 max 0dhad
[m] [mI/ min.kg]

12 3100 Dobra 51-55

Tabulka 28: Cooperiiv test podle Neumanna — vysledky

Queen College Step Test

Poslednim testem probanda byl Queen College Step Test. Test trval 3 minuty a student
naslapoval na stupen frekvenci 24 vyslapi za minutu. Naslapoval na stupenn ve 4 dobach.
Vyska stupné Cinila 50 cm. V 5. Vtefiné zotaveni, po ukonceni testu, jsme testovanému
zm¢étili srdecni frekvenci pomoci sporttesteru. Hodnota srde¢ni frekvence byla 130 tept za
minutu. Do dosazeni hodnoty do rovnice, kterou udava Maud a Foster, jsme dosahli hodnoty

maximalni spotieby kysliku a ta je 56,73 ml/ min.kg.
VO, max = 111,33 — (0,42 % 90)

VO3 max = 56,73 ml/ min.kg

Cas[min] Frekvence Vyska stupné | SFv 5. vtefing | Vypocet VO,
vySlapi [vyslapy/ [cm] zotaveni max [MI/ min.kg]
min]
3 24 50 130 56,73

Tabulka 29: Queen College step test - vysledky

Celkové zhodnoceni

Hodnoty maximalni spotieby kysliku vysly z ptimé metody i nepiimého stanoveni
rozdilné. Nejvyssicho hodnot jedinec dosédhl v Cooperove testu. Spiroergometrii doséhl
hodnoty maximalni spotieby kysliku 47,7 ml/ min.kg, Cooperovym testem 57,9 ml/ min.kg
a Queen College Step Testem dosahl hodnoty 56,73. Hodnoty ovéfovacich testii jsou si velice
podobné. Rozdil mezi laboratornim testovanim spiroergometrie a ovéfovacimi testy je témet

10 ml/ min.kg. Podle Hellera je aerobni vykonnost jedince oznacena jako vybornd a podle
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Neumanna jako dobra. Hodnota maximalni spotieby kysliku se pohybuje nad primérem

populace muzi.
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7 ZAVER

V teoretické Casti prace jsme se zaméfili na moznosti stanoveni maximalni
spotieby kysliku, jako ukazatele aecrobni vykonnosti. Tu jsme urcovali pfimymi i neptfimymi
metodami. V praktické ¢asti jsme se zabyvali porovnanim konkrétnich metod u 5 studentti se

zietelem na sportovni zkusenosti.

Pro testovani jsme vyuzili 3 metod stanoveni maximalni spotfeby kysliku. Jednalo se
0 bicyklovou spiroergometrii, Cooperuv test a Queen College Step Test. Pfimym laboratornim
testem dochazelo obvykle ke zjisténi nejvyssich hodnot maximalni spotieby kysliku. Velkou
vyhodou laboratorniho testovani je stalost prostiedi. Tyto testy jsou vSak finanéné narocné.
zapojenim mensiho poctu svalovych skupin, nez u bicyklové ergometrie. Hodnoty Cooperova
testu mohly byt ovlivnény okolni teplotou vzduchu. Pfi ur€ovani aerobni vykonnosti, jsme
u Cooperova testu narazili na rozdilnost v nazvoslovi Hellera a Neumanna. Zatimco Heller ji

oznacuje za vybornou, Neumann za velmi dobrou atp.

Je doporucovano, aby jedinci, ktefi radi béhaji, provadéli testy bézecké. Pokud nékdo
Casto jezdi na kole testy bicyklové apod. Pro méné zdatné jedince bychom doporucovali
Queen College step test, u n¢hoz je zapojeno malé mnozstvi svalovych skupin, a kazdy

jedinec by jej po fyzické strance mohl zvladnout. Pro zdatné;jsi jedince bychom doporucovali

Coopertiv test a bicyklovou spiroergometrii, protoze vyzaduji zna¢nou fyzickou ptipravenost.

Meéfenim jsme zjistili, Ze nejpiesnéjSim testem pro zjiSténi maximalni spotieby kysliku
je ten, ktery je provadén v laboratofi, protoze je zde nejniz§i moznost chyby v méfeni.
Nejpresnéjsi jsou metody piimé. Nemuze tak dojit k chybé zpisobené chybou vypoctu nebo
nepiesnym ru¢nim métenim. Je ovSem podminén dobrou pfipravenosti jedince a jeho dobré
vali. U téchto testi neni vhodné podlehnout subjektivnim pocitim vycerpani piedcasné.
Velice diillezitym faktorem je motivace, protoze kdyby byl test ukonfen piedCasné, byly by
namétfeny niz8i hodnoty maximalni spotfeby kysliku a test by se stal zkreslenym. Pfi

odhadovani maximalni spotieby kysliku pomoci tabulek neur¢ime piesnou hodnotu

maximalni spotieby kysliku, pouze interval hodnot odhadu.
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9 PRILOHY

Do ptiloh uvadim protokoly vysledk spiroergometrie. Jména arodna cisla jedinct jsou

prekryta v zdjmu zachovani anonymity testovanych.
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Oddéleni funkéni diagnostiky Laboratofe sportovni motoriky - TU v Liberci

TESTOVANA OSOBA 1 e -
Vék: 21 let Vyska: 164,9 cm
Profese: Vaha: 57,5 kg
Volné: Pojistovna:
Kutak: Lekar:
Okolni podminky
Teplota 29 °C Datum 04.04.14
Barom. tlak 1010 Cas 10:07:19do
Rel. vlhkost 45 %
Télesné slozZeni - BIA (NUTRIGUARD-M) Spirometrie
USR1:Fat mass (%) Nal. Me&r.1 $NAl.
USRL:ATH (kg) FVC L] 27
USR1:BMI (kg/m2) FEV 1 [L] 3.29
USR1:BCM (kg) FEV 1 % VC MAX [$] 84.35
Zatézové vysetr¥eni - béhaci pas 107 E 10w Ls] ENV ex
h/p/cosmos (max. zaté&Z na 5% sklonu) o]
Summary AT Max MaxV02
Watts /\
Time averaging 30 Seconds 67 / ‘
Time min 14:00  14:00 1/ 4
t-ph min 04:20 04:20 41 / [\
Speed km/h 0.0 0.0 / L3
Load W 201 201 21/ N
W/kg W/kg 3.5 3.5 / e
.- M, Vol [L]
: / ; ; : : . . )
HR 1/min 202 202 1 1 > 3 4 5 6 7
V'E L/min 90 90 27
VTex L 1.681 1..68% 1
BF 1/min 54 54 4
vVO2%m 2 100 100 6
v'0o2 ml/min 2695 2695 1
v02/kg ml/min/kg 46.9 46.9 1
RER 0.97 0.97 8}
EqO2 31.4 31.4 :
EqCO2 80 10 Fivan

0 1000 2000 3000
Vo2 mil/min




TESTOVANA OSOBA 1

Prubéh testu do maxima (sklon bé&hatka 5%)

Time t-ph Load W/kg V'E BF VTex HR vV'02 V02/kg RER FECO2
min min W W/kg L/min 1/min I 1/min ml/min ml/ %
1394 min/kg
02:00 01:58 86 d25 16 25 0.654 131 9 0.. 2 = 0.04
02:10 02:07 86 1.3 15 26 0.583 133 40 0.7 0.-55 0.20
02:20 02:18 86 1.5 18 23 0.766 136 134 243 1:55 1.74
02:30 02:29 86 1:5 20 2.6 0.783 141 548 9.5 0.88 2.96
02:40 0237 86 135 21 23 0. 897 142 684 abal o) 0.86 351
02:50 0245 86 1.5 27 27 1.009 146 993 LT3 0.82 3l
03:00 02:58 86 15 28 28 0.991 151 1308 22.7 0.69 3.96
03210 03:07 86 1158 5H CHll 22 1.407 153 1462 25.4 0.70 4.11
03220 03:18 86 1.5 37 2T 1.345 155 1756 30.6 9 ReTRIE 4.23
03:30 (655302 86 16 40 28 1.439 158 1918 33.4 0 &3 4.29
03:40 03239 86 1.5 S5 28 1.228 160 1505 26.2 0.79 4.16
03:50 03:47 86 1 15) 42 30 1..387 158 1667 1290 0.84 4.11
04:00 03:58 86 1.5 39 29 1 =339 16l 1568 273 0.84 4.10
04:10 04:09 86 1:5 40 30 1317 155 1585 2106 0.86 4.23
04:20 04:18 86 1.5 43 clk 1..372 160 1623 28.2 0.89 4.16
04:30 04:29 86 1.5 43 32 1388 160 1629 288 089 4.17
04:40 04:39 86 1:5 38 30 1.250 158 1396 24.3 0.89 4.10
04:50 04:48 86 L5 47 29 1.588 16l 1743 29..8 0.90 4.06
05:00 04:58 86 155 42 30 1.385 160 1552 27.0 0.91 4.19
05510 05:09 86 1:5 34 30 1.145 160 1252 21.8 0..91 4.09
05:20 05:18 86 1.5 36 2] 1.304 151 1318 22..9 Sl 4.20
05::30 05219 86 1.5 45 34 1.385 163 19957 3109 0.86 4.16
05:40 05:39 86 15 46 Sl 1.457 165 1879 320 0.81 4.15
05:50 05:49 I15 2.0 45 33 1.365 d7. 1712 29 .8 0. 87 4.03
06:00 05259 115 2.0 48 35 1.375 169 1729 301 091 4.04
06:10 06:09 T15 220 47 34 1.378 173 1667 29.0 0591 4.02
06:20 06:18 115 2-.0 49 35 1L a2y 173 1779 30:..9 0.92 4.11
06:30 06:28 115 2.0 45 30 1.537 173 1673 291 0.90 4.07
06:40 06:38 IT5 240 50 35 1.412 178 1785 31.0 0 9. 398
06:50 06:48 115 240 53 36 MR o 178 1960 34.1 0.9 4.14
07:00 06:59 4Ll 240 48 35 1.359 1.7.9 1761 30.6 0.88 4.04
07:10 07:08 115 250 53 34 1:582 91 1892 3249 0.92 4.01
07:20 07:19 IS 2.0 51 37 1.393 L0 1848 Sl 0,91 4.06
07430 07228 i ES) 250 49 34 1.441 A7, 1837 31...9 0.89 4.06
07:40 0789 5 250 49 34 1.419 i 57ATE 1802 318 0.89 4.07
07:50 07:48 161t Ziel0 54 39 1.355 180 1973 343 0.90 4.04
08:00 077258 1’5 20 53 36 1.458 186 1964 34.2 0.89 4.06
08:10 08:08 ITH 250 55 35 1.584 184 2045 35.6 0.88 4.00
08:20 08:19 ks, 2.0 56 36 1.559 184 2011 35.0 .91 4.01
08:30 08529 i EiL5) 2::0 52 36 1.438 184 1855 82..3 0.94 4.10
08:40 08:38 115 250 57, 35 1:622 184 2069 36.0 0.90 4.03
08:50 08:48 115 2540 59 37 1570 184 2094 36.4 0.91 4.01
09:00 08:59 i 125) 2:::0 59 39 1509 186 2057 358 0:::92 3296
09:10 09:09 115 20 49 32 1.534 184 1752 305 0.90 3496
09:20 09:31:8 1) 2.0 54 31 12730 184 1902 330 0.92 3.97
09:30 09229 115 210 50 34 1.497 184 1797 31,8 0.90 4.00
09:39 09139 115 200 53 S 1.419 186 1864 32.4 090 396
09:40 00:01 AR 20 63 41 1,545 186 2287 39.8 0.89 4.00
09:50 00:09 132 203 58 36 deet O 189 2161 317.6 0.89 4.09
10:00 0019 132 2:53 59 38 1.552 189 2164 876 0.86 396
10:10 00:29 132 203 60 37 1.633 189 2146 37.3 0.89 3.90
10,520 00:39 132 203 58 36 11607 189 1991 34.6 09 3.85
L0230 00:48 132 2.3 61 39 1.584 189 2069 36.0 0592 381
10:40 00 :59 132 2153 59 39 1.498 189 2078 36.1 (RS HIl 3.95
10550 01:08 149 2.6 51 38 1.349 191 1758 30.6 0.91 3.93
11700 01:20 149 2516 62 37 1.654 189 2184 38.0 0.-93 4.01
ML ESA D) 01:28 149 26 69 41 I:671 191 2764 48.1 0 .85 4.16
11220 01 .39 149 2.6 70 43 1.645 194 2606 45.3 0.85 3:87
1130 01:49 149 2:.16 72 43 1.663 194 2414 42.0 0.93 3.84
11:40 02:00 149 2:6 69 40 1719 194 2226 31847 0 .95 3278
11550 02:10 166 2.9 73 47 1.558 197 2295 39.9 0.96 g 12
12:00 02:19 166 2.9 67 44 1..526 200 2157 3.5 0.94 3.69
12:10 02229 166 2.9 76 47 1.622 200 2428 42 .2 0.96 879
12:20 02:39 166 2:.:9 12 47 1.539 197 2326 40.4 0193 370
12 %30 02:49 166 2.9 75 47 1.598 200 2382 41.4 0.94 366
12:40 02359 166 2.9 73 46 1.594 200 2272 39.:5 0.:95 362
12/250 03:09 183 3.2 79 49 1611 200 2466 42.9 0:95 3.66
1300 03519 183 3.2 79 49 L3617 200 2529 44.0 0.95 313
13:10 03:29 183 32 82 51 1.616 200 2545 44.3 0..95 3./63
13220 03:39 183 802 81 50 1612 200 2448 42.6 0.97 359
13330 0850 183 3.2 86 50 1. 3% 202 2626 45.7 0/.:97. 3/..66
13:40 0359 183 3.2 88 52 1.706 202 2680 46.6 0.96 358
13250 04:09 201 3.5 92 54 1.694 200 2741 47.7 0.98 361
14:00 04:20 201 Bied) 92 56 1.659 202 2682 46.6 098 3.53
14:08 04:28 201 3::5, 93 ST 1..-638 202 2595 45.1 099 3.41



Oddéleni funkéni diagnostiky Laboratore sportovni motoriky - TU v Liberci

TESTOVANA OSOBA 2 . .
Pohlavi: zena

Vék: 23 let Vyska: 172,0 cm

Profese: Vaha: 54,0 kg

Volné: Pojistovna: ==

Kurak: Lekar: -
Okolni podminky
Teplota 22°°C Datum 04.04.14
Barom. tlak 1010 Cas 11:36:16do
Rel. vlhkost 45 %
Télesné slozeni - BIA (NUTRIGUARD-M) Spirometrie
USR1:Fat mass (%) Nal. M&r.1 $%NAl.
USR1:ATH (kg) FVC [L] 4.08
USR1:BMI (kg/m2) FEV 1 [L] 3.57
USR1:BCM (kg) FEV 1 % VC MAX [%$] 84.35
Zatézové vysSet¥eni - béhaci pas 107k 0w [Ls] ENV ex
h/p/cosmos (max. zatéZz na 5% sklonu) . r
Summary AT Max MaxV02 i

Watts /l
Time averaging 30 Seconds 67
Time min 15200 15:00 / Y
t-ph min 05:04  05:04 44 g
Speed km/h 0.0 0.0 / =
Load W 205 205 2! e
W/kg W/kg 3.8 3.8 /
: / 5 Vol [L]
! T T T T T
HR 1/min 197 1197, 1 2 3 4 5 6 7 8
V'E L/min 86 86 27
VTex L 1.623 1.:623
BF 1/min 53 53 4
VO2%m % 100 100 64
V02 ml/min 2113 2113 1
V02/kg ml/min/kg 309.1. 39.1 {
RER 1,08 | 405 a1
Eq02 37.7 37.7 j 5
EqCO2 35.9 35.9 10 A
— VE
604
204
|
0 T T d
0 1000 2000 3000
V'02 ml/min



TESTOVANA OSOBA 2

Pribéh testu do maxima (sklon bé&hatka 5%) * =
Time t-ph Load W/kg V'E BF VTex HR v'02 v02/kg RER FECO2
min min W W/kg L/min 1/min L 1/min ml/min ml/ %
min/kg
04:10 04:07 tevil 125 18 22 0. 821 AL 33 0.6 1.52 0.40
04:20 04:19 81 1.5 14 25 0.666 123 278 o1 i 1,385 2.46
04:30 04:28 8. 1885, 27 35 0.779 137 683 12.i6 14103 320
04:40 04:38 81 ESSS 2 29 0.926 125 892 1655 0.83 3.38
04:50 04:48 81 1.5 28 38 0.734 136 1029 1.9:.:0 Q.76 3. 1138
05:00 04:58 81 15 40 20 2,015 139 1848 34.2 0.71 3. 95
05:10 05:09 81 15 39 22 1.743 142 1716 31.8 0:72 3.:90
05:20 Q5 17 81 15 47 3L 1.501 143 1880 34.8 Q0. 77 5 74T
05230 05:28 81 1S 3 28 1343 141 1344 24.9 0.81 3.64
05:40 05537 81 Toxeh 34 30 Tw123 145 1194 22.1 0.86 3. 7
052 50 05:48 81 1.5 38 2,9 1.342 136 1583 24.7 0.88 3. 73
06:00 05:58 108 2:4:0 83 25 1.5 2,98 139 1145 29..:2 0.89 3% 82
06:10 06:07 108 2.0 33 26 1.246 138 1112 20.6 0: 91 3. 83
06:20 06:18 108 2.0 36 28 1.294 145 1237 22..:9 0. 90 3.86
06:30 06:28 108 2.0, 38 2 1.445 147 1332 24.3 0. 91 3.84
06:40 06:38 108 250 32 30 1.046 145 1071 198 0 92 3.74
06:50 06:48 108 2.0 38 24 1.606 151 1374 25.4 0.:88) 3. 75
07:00 061 59 108 S6) 45 29 1.536 153 1630 302 0.88 8. 90
07:10 07:09 108 200 42 31 1.857 153 1411 261 0.91 3. 81
073220 07219 108 2.0 44 29 1.536 154 1491 27.6 0.92 3. 85
07:30 07:28 108 250 44 33 1.348 L5 1462 Dl uill, 0.93 3.80
07:40 07:38 108 2.0 44 30 1.50% 156 1437 26.6 0.94 8. 74
07:50 07:49 108 2.0 42 29 1.459 157 1356 25.1 0. 95 3.76
08:00 07:59 108 2.0 42 30 1.416 156 1343 24.9 0.96 3.78
08:10 08:09 108 2.0 42 24 1.778 154 1399 25 9 0 95 3.88
08:20 08:17 108 2.0 39 29 15832 155 1285 23.8 0: 95 3.80
08:30 08:29 108 2.0 37 26 1.426 156 1248 231 0.94 3. 89
08:40 08:40 108 2.0 41 29 1.409 158 1424 26.4 0.91 3% 89
08:50 08:48 108 20 38 28 1.355 158 1330 24.6 0.90 3.85
09:00 08:59 108 200 46 28 1.665 1.55 1638 30..3 0. 9L 4.00
09:10 09:09 108 2.0 50 35 1.448 154 1719 31.8 0.93 B9
09:20 09:18 108 2.0 39 27 1.480 160 1347 24.9 0.92 3. 95
09:30 09:29 108 2:0.0 44 S 1.392 161 1503 278 0.94 3.986
09:40 09:39 108 2.:0 45 30 1..501 163 1533 28.4 0. 92 3.84
09350 09:49 108 20 45 81 1.425 163 1494 2757 0.93 3.80
10:00 00:03 124 2.3 47 34 1,394 165 1546 28.6 0.94 3.78
10:00 00:05 124 2.3 48 34 1.422 165 1582 29.3 0.91 3.64
10:10 00:14 124 2.3 34 26 1.301 163 1110 20.6 0. 91 3.68
10:20 00:23 124 2.3 55 34 1. 613 163 1901 35.2 0.88 i 1
10:30 00:32 124 2.3 47 33 1.429 167 1590 29525 0.88 3..63
10:40 00:43 124 243 42 26 1.584 167 1385 256 0z 92 3.74
10:50 00:54 124 Dior 46 30 1., S50 167 1538 28..5 0.91 2. 73
11:00 031503 140 2.6 50 32 1.544 169 1719 38 0.90 8. 80
11220 01:14 140 26 52 34 1529 1738 1756 32065 0.88 3.66
11:.20 01:24 140 2.6 53 36 1.501: 173 1697 31.4 0.93 3.863
1.3.:: 30 012338 140 2.6 54 34 1.564 173 1687 31...2 0.94 3.62
11:40 01:44 140 2:6 48 83 1.462 173 1509 27 9 0.94 367
113250 01:54 140 2.6 48 30 1.614 11975 1579 29.2 0.93 3.80
12:00 02:03 156 229 50 32 1..565 175 1666 30.. 9 0.92 3.74
16, 27310) 02:14 156 259 58 37 1551 178 1877 34.8 0.94 378
1220 02:24 156 2.9 56 36 1.560 180 1835 34.0 0.93 373
12430 02:34 156 2:+9 58 36 1.594 180 1837 34.0 0.94 Sl
12:40 02:44 156 29 58 35 1./651 182 1808 335 0..95 3.68
12550 0258 156 2:2:9 59 37 1.596 182 1853 34.3 0.96 BTl
13:00 03:03 172 342 59 36 1.622 184 1827 35,8 0.96 3.66
13210 03:14 172 3 42 62 38 1.615 184 1898 35.2 0.96 3.63
13220 03:24 172 3.2 63 39 1 5627 186 1922 35416 0.96 3.60
137230 03:34 172 32 69 40 1.725 186 2110 39.1 0.97 3.63
13:40 03:44 172 32 7L 41 1 +73:8 189 2086 38.6 097, 3.:56
13250 03255 172 3.2 72 42 1.705 191 2093 38.8 099 353
14:00 04:04 188 35 19 46 L. 720 189 2203 40.8 1.00 3.46
14:10 04:14 188 343 80 48 1.661 192 2128 39.4 1..02 Bn32
14:20 04:24 188 3.5 Tk 43 L5797, 194 1990 36.8 1.04 333
14:30 04:34 188 3.5 85 49 1.724 194 2218 A 1Ll 1.05 3.38
14:40 04:44 188 85 89 53 1678 196 2280 42.2 1.04 3,28
14:50 04:54 188 3.5 90 55 1 5637 197 2205 40.8 1405 818
15300 05:04 205 38 89 57 1.546 197 2117 39,2 aIRbi0)7y 316
1510 05:14 205 3.8 88 59 1.484 1.97 2102 389 1,08 318
15215 00:05 40 0.7 95 66 1.442 194 2264 4129 105 3151077

Komentar




Oddéleni funkéni diagnostiky Laboratofe sportovni motoriky - TU v Liberci

TESTOVANA OSOBA 3 Pohlavi: mus
Vék: 24 let Vyska: 183,0 cm
Profese: Vaha: 66,4 kg
Volné: Pojistovna: ==
Kurak: Lekar: —=
Okolni podminky
Teplota 22 °8 Datum 04.04.14
Barom. tlak 1010 Cas 12:03:270d
Rel. vlhkost 45 3%
Télesné slozeni - BIA (NUTRIGUARD-M) Spirometrie
USR1:Fat mass (%) Nal. Mér.1l %Nal.
USR1:ATH (kg) FvC [L] 5.55
USR1:BMI (kg/m2) FEV 1 [L] 4.65
USR1:BCM (kg) FEV 1 % VC MAX [%1 82:71
Zatézové vysSetfeni - béhaci pas 10‘F|ow[LI‘ﬁs F ex
h/p/cosmos (max. z&té&Z na 5% sklonu) " /1
Summary AT Max MaxV02 it
Watts / X
Time averaging 30 Seconds 6 / N
Time min 1130 1131 / |
t-ph min 04:37 04:39 44 / | B
Speed km/h 0.0 0.0 / \$
Load W 332 332 21/ [
W/kg W/kg 5.0 5.0 /
ol Vol [L]
HR 1/min 192 191 1 ” 5 6 B 3
V'E L/min =3 148 27
VTex L 2.885 2 il 1
BF 1/min 46 55 4+
]
]
v0O2%m % 96 100 64
v'02 ml/min 4181 4370
vV02/kg ml/min/kg 630 65.8
RER 1.03 1.03 8
EqO2 305 32.5 )
EqGCO2 9945 | BL.T 10 EAn
l—— VE
|
1204 }
|
|
1004 |
[
|
80 |
|
1
60
401
|
204 |
0 . T !
0 2000 4000 6000

V'02 ml/min




TESTOVANA OSOBA 3

Pribéh testu do maxima (sklon béhatka 5%)

Time t-ph Load W/kg V'E BF VTex HR V'02 v02/kg RER FECO2
min min W W/kg L/min 1/min L 1/min ml/min ml/ $
min/kg
01:20 01:18 132 2.0 30 24, 1.464 119 228 3.4 = 2.48
01:30 01:27 132 2.0 46 19 2.374 118 1359 205 0.94 3.41
01:40 01238 132 2.0 35 16 2.204 120 1281 19,3 0.83 3.84
01:50 01:46 132 2.0 48 2 1:.:82.0 118 1996 30.1 0.83 4.00
02:00 01:58 132 2.0 44 21 2115 121 1948 29.3 0. 77 4.14
02:10 02:09 132 2.0 44 21 2,079 123 1994 30.0 0.75 4.19
02:20 02:18 132 240 48 22 2.220 127 2127 320 0. 73 4.02
02:30 02:29 132 2.0 47 21 2.208 126 2032 30.6 0.76 4.05
02:40 02:37 132 2.0 49 21 2.328 125 2090 3. 5 0.79 4.1.3
02:50 02:48 132 2.0 50 23 2447 125 2075 34..3 0.81 4.16
03:00 02::57 132 2.0 54 22 2.430 128 2235 0= T 0.82 4.20
03:10 03:07 132 2.0 46 iRy 2.618 126 1913 28.8 0.86 4.43
03:20 03517 132 2.0 46 17 2l 127 1989 30 O 0.84 4.40
03:30 03:28 132 2,50 48 illy) 2. 770 127 2089 3 5 0.82 4.39
03:40 03:38 132 2.0 49 19 2637 128 2221 33.4 0.80 4.38
03:50 0352457 132 2.0 49 1.9 2 .570 131 2210 33.3 0.84 4.70
04:00 03:58 132 2.0 ST 18 3.096 131 2439 36.7 0.83 4.32
04:10 04:07 132 2.0 45 20 2.226 134 1889 28.5 0.86 4.61
04:20 04:18 132 2.0 51 17 2.948 134 2238 38. 7 0.:83 4.50
04:30 04:27 182 2.0 50 19 2.%677 134 2202 338.2 0.81 4.39
04:40 04:39 132 2.0 51 20 2554 133 2231 33.. 6 0.87 4.70
04:50 04:49 132 Zeh) 50 20 2.450 52 2154 32.4 Q.87 4.62
05:00 04:59 166 25 54 22 2.447 137 2279 34.3 0.89 4.65
05:10 05:08 166 S) 55 21 2.649 141 2301 34.7 0.90 4.61
05:20 0517 166 oD 53 20 2,637 141 2208 S3.8 0.92 4.62
05:30 05129 166 2.5 54 21 2.598 139 2255 34.0 0.89 4.66
05:40 05:38 166 25 52 19 2750 143 2204 33:2 0.90 4.66
05:50 05:48 166 s, 49 19 2..587 144 2069 3.2 0.88 4.51
06:00 05%59 166 25 50 24 2.414 141 2161 32. 6 0.88 4.68
06:10 06:07 166 25 51 21 2.489 141 2384 35 9 0.85 5.00
06:20 06:18 166 20D 60 23 2.658 142 2877 43.3 0.9 4.74
06:30 06:29 166 2.5 58 23, 2.568 148 2595 39 1. 0.82 4..53
06:40 06:37 166 255 ST 22 25595 146 2524 38.0 0.86 4.66
06:50 06:49 166 2.5 59 25 2.420 148 2574 38.8 0.84 4.48
06:52 06:52 166 2.5 62 23 2091 150 2706 40.8 0.83 4.45
07:00 00:06 199 3.0 66 28 2368 151 2866 43.2 0.83 4.46
073 10 00:15 199 3.0 67 26 2.596 153 2917 43.8 0.88 4.58
07:20 00:25 199 3.0 64 23 2.753 154 2701 40.7 0.84 4.38
07:30 00:35 199 B0 67 25 2.684 156 2771 41.7 0.85 4.35
07:40 00:45 199 3.0 65 24 2.669 158 2714 40.9 0.85 4.37
07250 00::55 199 3.0 68 26 2.662 160 2839 42.8 0.85 4.37
08:00 01:06 232 3.5 65 26 2.478 16l 2654 40.0 0.91 4.50
08:10 (oMb g 232 3.5 12 27 2.822 165 2987 45.0 0.89 4.58
08:20 01:26 232 3.5 71 28 2.540 165 2931 44.1 0.91 4.60
08:30 OH BT 232 SIS 73 267 2.706 167 3012 45.4 0.90 4.55
08:40 01:45 232 SIS 12 28 2.581 165 2930 44.1 0..92 4.62
08:50 01:56 232 3.5 13 28 2.516 167 2951 44.4 0.93 4.63
09:00 02:06 265 4.0 80 31 2.554 . 3278 49.4 0..92 4.65
09:10 02215 265 4.0 83 31 2.635 173 3347 50.4 0.92 4.61
09:20 0228 265 4.0 85 32 2.691 173 3344 50.4 0.90 4.30
09:30 02:36 265 4.0 88 33 2.690 175 3401 52 0:.:95 4.53
09:40 02:47 265 4.0 88 32 2. 11T 175 3415 51.4 0.95 4.55
09:50 02:56 265 4.0 89 32 2.742 177 3434 Sl 0..95 4,55
10:00 03:07 298 4.5 91 34 2671 180 3512 52.9 0:::93; 4.42
10210 03:16 298 4.5 al{onk 34 2952 180 3908 5849 0.97 4.65
10:20 03:26 298 4.5 98 34 2,913 181 3639 54.8 0..93 4.29
10:30 03:36 298 4.5 17 40 2793 180 4058 61.1 0.99 4.44
10:40 03:47 298 4.5 122 45 2.742 184 4396 66.2 102 4.46
10:50 03257 298 4.5 126 43 2 .85 186 4274 64.4 AL 4.22
11:00 04:07 332 5.0 126 43 2.946 189 4012 60.4 103 4.06
T 1506 04:16 332 5.0 126 43 2.924 194 4042 60.9 103 4.06
11:20 04:26 332 {3510) 134 46 2..932 189 4208 63.4 1.03 3.99
1130 04:37 332 5.0 141 50 2.801 1.92. 4401 66.3 1.04 3.98
I8l 04:39 332 5730 148 55 24718 191 4370 65.8 1..038 T3
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Oddéleni funkéni diagnostiky Laboratore sportovni motoriky - TU v Liberci

TESTOVANA OSOBA 4 ponavs - s

Vék: 23 let Vyska: 193,0 cm

Profese: TUL Student Vaha: 85,7 kg

Volné: PojisStovna: ==

Kutdk: Lekar: —=
Okolni podminky
Teplota 22 e Datum 04.04.14
Barom. tlak 1010 Cas 10:33:19do
Rel. vlhkost 45 %
Télesné slozeni - BIA (NUTRIGUARD-M) Spirometrie
USR1:Fat mass (%) e Nal. Mér.1l $Nal.
USR1:ATH (kg) FVC Ll 6-13
USR1:BMI (kg/m2) FEV 1 [L] 5.08
USR1:BCM (kg) FEV 1 % VC MAX [%$] 82.71
Zatdfové vySetfeni - béhaci pas 10 FIow[L/%]\ e
h/p/cosmos (max. zatéZ na 5% sklonu) 5 {5 k
Summary AT Max MaxVO02 / | |

Watts / 1 J
Time averaging 30 Seconds 6 / [P,
Time min 15:00 15:00 / ‘
t-ph min 0557 05157 41 / . [
Speed km/h 0.0 0.0 1/ N
Load W 471 471 2] / [ i
W/kg W/kg 5.5 5.5 /
Y Vol [L]

HR 1/min 202 202 o3 1 i ” : z 1
V'E L/min 217 217 2]
VTex T 3.546  3.546 1
BF 1/min 61 61 4
vO2%m % 100 100 6
v'02 ml/min 6305 6305
V02/kg ml/min/kg 7346 73::6 :
RER 1.16  1.16 8]
Eg02 3843 33.3 s
EqCO2 28.6  28.6 10 A

T
0 5000
V'02 ml/min



TESTOVANA OSOBA 4

Pribéh testu do maxima (sklon b&hatka 5%)

Time t-ph Load W/kg V'E BF VTex HR v'o2 V02/kg RER
min min W W/kg L/min 1/min L 1/min ml/min ml/
min/kg

01:10 00:07 90 o 14 23 Q' 577 89 490 B 0.81
01:20 0017 L7 240 20 24 0.852 105 776 D5l 087
01230 00:28 Jo7 240 38 26 1.445 112, 1467 1Lyl 0.82
01:40 00:37 128 1.5 32 29 1.104 107 1298 1.5.41 0.84
0150 00:47 128 148 39 25 1.582 124 1562 18.2 0.86
02:00 00255 128 13515, 62 26 2.344 127, 2743 32..0 0...85
02:10 01:08 128 158 40 147 2.358 123 2078 24.2 0.69
02:20 (GHE SIS 128 155 47 177 2.841 113 2337 278 0.74
02:30 01c27 128 Lsd 44 15 2.928 112 2189 25.5 0. 73
02:40 01:36 128 1.5 47 153 3.550 110 2399 28..0 0.76
02:50 01:48 128 1228 5% 115 8732 11.9 2936 343 079
03:00 01:56 128 1585 48 15 B4 120 2434 28.4 0.79
03:10 02:08 128 1.5 51 16 3.251 118 2481 28.9 0.81
03:20 82215 128 eid. 53 15 3.454 ikl 2560 299 0.83
03:30 02527 128 145 58 16 8.7123 141 2826 330 0.83
03:40 02:36 128 1.5 47 13 3.648 g-0c 2207 25 0.84
03350 02:45 128 1185 28 24 1.1:68 112 1155 13:45 0.82
04:00 02:55 128 135 39 17 2.308 iz} 1708 199 0.88
04:10 03:06 128 1.5 53 17 3. 155 121 2832 331 0..75
04:20 03318 128 3 I 48 167 2.857 131 2459 287 0.75
04:30 03:26 128 1.5 55 17 3299 T8 2686 3T 0.82
04:40 03:36 128 1.5 39 16 2.432 ks 1937 S 0.82
04:50 03:45 128 11985 38 2.3 1.654 145 1796 24050, 0.78
05:00 03;56 128 1.5 66 25 2.694 116 3161 36.9 0.85
05:10 04:08 128 1.5 62 15 3..991 109 3371 39.3 0.69
05:20 04:15 128 3:5 45 16 2134 118 2298 26.8 077
05230 04:27 128 155 44 15 3.009 e 2003 23.4 0.80
05:40 04:38 17 2240 48 22, 2.208 119 22:.2 25.8 0.86
05:50 04:48 47 20 57 27, 2 .1.09 126 2742 81:.6: 0.81
06:00 04:58 171 2.0 53 23 2319 126 2756 322 0.78
06:10 05:06 171 2.0 65 30 2 5% 126 3286 38.3 (OWE7AS)
06:20 05:16 171 2l 55 26 2 125 2730 3. 076
06:30 0527 Al 20 50 22 2.241 128 2403 28.0 0:82
06:40 05:35 Jo7ele 2.0 65 25 2.540 124 2968 34.6 0.90
06:50 05:47 1157 2.0 64 AL 3.803 131 3167 36:. 9 0482
07:00 05258 774 20 69 16 4 .253 129 3422 39..9 085
0710 06:06 71 2.0 65 16 4.057 131 3181 371 0.85
07:20 0607 171 2::0 Gil 17/ 31,698 136 2781 32..5 0.89
07:30 06:28 1750 2.0 66 L 3972 134 2970 34..7 0.88
07:40 06:35 dL7AE 2.0 63 16 3.988 129 2921 34.1 0.88
07250 06:46 1= 2.0 54 16 3.298 138 2539 29.6 0.86
08:00 06:58 AT 2.0 58 16 3.588 132 2716 Blles; 0.87
08:10 07:08 171 2.0 68 18 3.831 129 3167 3750 0.86
08:20 072257 171 2.0 64 25 32,585 129 2994 34.9 0.86
08:30 07:29 171 2.0 75 283 31280 129 3629 42:3 075
08:40 07:36 171 20 66 17 3.842 136 2985 34.8 0.83
08:50 07:45 171 2.0 Al 20 2.580 1.32 2244 26.2 0.89
09:00 Q757 17k 250 55 19 287 136 2500 29.2 0.89
09:02 08:01 170 2.0 70 i) 4.015 134 3306 38.6 0.87
09:10 00:07 257 3. 62 16 3.865 136 3060 35.7 0.84
09:20 0015 257 3.0 60 16 3.789 141 3065 35.8 0.83
09:30 00:26 257 3.0 80 20 32966 142 4097 47.8 0.83
09:40 00:34 257 3.0 67 15 4.496 142 3352 39, 0.82
09:50 00:45 257 3.0 74 16 4.666 145 3568 41.6 0.87
10:00 00:56 257, 840 7l 16 4.318 146 3294 38.4 0.87
10:10 01:06 299 8.5 78 18 4.397 154 3639 42.5 0.89
10:20 0l =16 299 35 88 19 4.657 158 4300 50,2 0.88
1:0:30 QU215 299 3415 91 20 4.542 160 4491 52.4 0:::89
10:40 01:36 299 3.5 99 23 4.305 160 4679 54.6 0.84
10250 01:46 299 855, 118 25 4.804 160 5602 65.4 0.85
11:00 01:56 2:99 35 104 23 4.520 163 4531 529 0.88
L2010 02:07 342 4.0 104 22 4.659 158 4307 503 0.98
19-:2.0 02517 342 4.0 118 25 4.779 163 4973 58.0 Q1957
T1:30 02:27 342 4.0 112 25 4.463 167 4631 54.0 0.94
11:40 02337 342 4.0 103 25 4.177 167 4153 48.5 0.95
117250 02:46 342 4.0 113 26 4.304 163 4640 54.1 0.95
12:00 02:55 342 4.0 1312 25 4.400 167 4597 5356 0.96
1L E10) 03:06 385 4.5 116 26 4.400 171 4821 56.2 0.96
12:20 0816 385 4.5 116 2 4.361 175 4736 55:3 0.96
12:::30 03227 385 45 120 26 4.604 16771, 4904 5752 0.97
12:40 03136 385 4.5 |59 28 4.585 179 S22 60.9 1.00
12550 03:46 385 4.5 12 29 4.368 182 5074 592 0.98
13:00 03:56 385 45 1277, 29 4.317 182 4973 58.0 1402
13150 04:06 428 520 131 30 4.394 182 5268 615 1.00
13:20 04:16 428 520 134 31 4.272 184 5350 62.4 1.02

S SO NS O S N N N S I IS RS R RS WS RS RS WS WS WS RS, IS NN I, RIS S, IS SIS, BN, NN SIS, BN NSO SN SO NI NS S N N N N N N SNy}



Time t-ph Load W/kg V'E BF VTex HR v'o2 v02/kg RER FECO2

min min W W/kg L/min 1/min L 1/min ml/min nl/ %
min/kg

131z 30 04:27 428 5.0 143 33 4.343 189 5581 65.1 1..03 4.93
13:40 04:37 428 5.0 152 35 4.377 187 ISTEES) 66.7 1.06 4.86
1350 04:47 428 950 163 36 4.541 189 6002 70.0 1.04 4.72
14:00 04:57 428 55,10 173 38 4.574 194 6212 725 1.05 4.64
14 =10 05:07 471 Shid 177, 41 4.278 196 5892 68.8 112 4.55
14:20 05516 471 55 176 44 4.047 159 5669 66.1 1.2 4.43
14:30 05227 471 5.9 194 49 3.961 200 6244 12:59 112 4.44
14:40 05237 471 545 213 57 82728 200 6622 TR T 13 4.34
14:50 05:47 471 45 221 61 3.623 208 6445 1542 L1 4.19
15:00 05::57 471 .5 207, 65 3833 202 5923 691 1.18 3.96
15:04 06:02 486 ) 209 64 3.247 194 5690 66.4 LS 3.85
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Oddéleni funkéni diagnostiky Laboratofe sportovni motoriky - TU v Liberci

TESTOVANA OSOBA 5 . y
Pohlavi: muz
Vék: 22 let Vyska: 200,0 cm
Profese: TUL Student Vaha: 91,9 kg
Volné: Pojistovna: ==
Kurak: Lekar: -
Okolni podminky
Teplota 22 °C Datum 04.04.14
Barom. tlak 1010 Cas 11:01:31ldo
Rel. vlhkost 45 %
Télesné slozeni - BIA (NUTRIGUARD-M) Spirometrie
USR1:Fat mass (%) e NAal. Mér.l $Nal.
USR1:ATH (kg) FVC [L] 6.53
USR1:BMI (kg/m2) FEV 1 [L] 539
USR1:BCM (kg) FEV 1 % VC MAX %1 82.7L
Zatézové vysSetfeni - b&haci péas 1°’Flow[L/;] N ENV ex
h/p/cosmos (max. zatéZ na 5% sklonu) . /
Summary AT Max MaxV02 / N
Watts / ‘
Time averaging 30 Seconds 67 ,/
Time min 10:30 10:00 /v’
t-ph min 01:29  00:58 49/ b
Speed km/h 0.0 0.0 / g
Load W 321 275 21/ E
W/kg W/kg 3.5 3.0 /
, Vol [L]
HR 1/min 177 Als7 Ml 1 3 4 5 6 7 8
V'E L/min 104 98 27
VTex L 2.231 3.420
BF 1/min 32 29 4
vV02%m % 100 100 64
V'02 ml/min 4035 4036
V02/kg ml/min/kg 43.9 43.9
RER 0.94 0.89 8
EqO2 2570 28.16 @
EqCO2 266 - 265 10- B
—VE |
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TESTOVANA OSOBA 5

Pribé&h testu do maxima (sklon bé&hatka 5%)

Time
min

01:
0%
(KD
0%
02:
02:
02:
02
02:2
02:
03:
03:
03z
03
033
(0}
04:
04:
04:
04:
04:
04:
053
05:
05:
05z
05
05:
06:
06:
06:
06:
06:
06:
07
07:
07:
0764
07:
0,75
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
093
09:
093
09z
09:
09z
10:
10:
103
10:
16{053
10z
L0

t=pH
min

01
01:
01:
01:
B
02:
02:
02:
022
02:
02:
032
03
033
B3¢
03
03:
04:
04:
04:
04:
04:
04:
05:
05
053
05
055
05:
06:
06:
06:
06:
06:
06:
07:
O
07:
07:
07:
07
08:
08:
08:
08:
08:
08:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
01z
01:
0
0
01z
01:
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17
27
37
48
57
09
19
219
38
47
59
07
17
29
Sl
49
57
08
18
29
38
47
56
07
18
28
38
48
59
07
18
2
39
49
59
09
19
29
40
49
59
08
19
28
38
49
59
02
08
19
29
37
48
58

19
29
39
49
54

Load
W

183
183
183
183,
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
229
229
229
229
2219
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
244
2175
215
275
215
275
275
321
321
321
321
321
3241

W/ kg
W/kg

WWWWWWWWWWWWNRNNNNNDNNNNNNODNDNONNDNNNNNNDNDNODROONDNDRODNODNNNODNODNDRODNNNODNNNDNNNODNDNDNNNONDNNNDNDNDNDNDNDNNDNDN
[GREGEGEG RGN Kool o NN RN NERG RGN RGN REGRGRGREGRERGREGREGRGRG R RGN RS RGO EG NGRS Jo oo RaeoNoloNeNoReloNeReloNo oo NoRe N o N ol

V'E
L/min

19
23
27,
34
40
39
28
54
29
2
68
76
70
59
66
46
68
S5
64
58
69
63
65
61
13
T2
73
49
86
89
i
55
79
68
82
86
85
80
85
719
81
80
84
86
81
e
91
83
95
83
91
92
106
101
98
109
1138
115
107
114

BF
1/min

20
lis)
8
16
14
10
18
12
13
14
23
22
16
13
15
14
15
21
29
24
19
21
20
22
23
22
20
24
22
21
23
21
24
26
31
23
23
24
24
25
26
26
24
25
25
28
28
26
29
28
26
28
29
3.
31
32
34
36
37
347

VTex
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L

<952
.794
.365
.106
.882
.780
.540
.442
.224
.764
+983;
L 3O1:
257
.413
.490
.406
379
.560
.203
.354
.524
.043
.308
.786
.146
Sl
+593
16
.864
229,
.308
«589
.266
D95
.664
.746
.704
<390
<969
.160
.160
.109
.538
.396
+ 203
.638
.284
.165
Solols;
.000
.564
.266
613
278
132
.378
.286
kB
2903
.044

HR
1/min

103
116
120
1:1.9,
12
127
124
132
127
134
153
13§
134
126
133
1312;
133
127
132
134
129
134
135
128
134
138
141
138
142
147
148
147
150
153
150
151
150
154
154
156
155
156
158
156
158
158
160
161
lel
163
163
165
169
157/
173
175
akyfa
180
182
180

v'02
ml/min

38
423
884

1550
1970
2082
1498
2980
1514
2839
3784
4141
3612
2704
3017
2123
3066
2513
2900
2681
3290
2954
2849
2635
3214
3207
3159
2032
3722
4296
3389
2326
3385
3134
3632
3862
3694
3378
3524
3288
3261
82555
3467
3533
3381
2977
3724
3552
4046
3444
ST
3797
4369
4092
3836
4143
4380
4217
37583,
3889

V02/kg

ml/

min/kg
0.
4.

9

16:
21
22,
16.
32
16.
305
41.
45,
39
29
32.
23
335
2ilke
Bl
29
25
32.
3L
28.
35
34.
34.
22
40.
46.
36,
25.
36,
34.
39.
42.
40.
36.
38.
155
S5t
35:
S
38.
36.
325,
40.
38.
44.
S
41.
41.
47.
44,
41.
45.
47.
45
40.
42.
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RER

63
b=
T
.78
S
=ll:
69
.68
o2 2
=73
<5
-3
T3
.83
.85
.83
.84
857
«85
.86
.82
.84
89
.89
.88
.84
.86
.86
.85
.80
.82
.88
=93
- 81
<85
.83
.88
.89
593
.90
<9
.90
.89
<93
=91
.90
<L
- 91
.85
<9
.89
.88
.88
.90
+93
-9
98
+93
98
« 0
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