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Souhrn

Standardnim testem pro zjisténi kardiorespiracni zdatnosti je zatézovy test do maxima spojeny s méfenim réznych kardiorespiracnich parametrd, v¢. maxi-
malni spotfeby kysliku (VO, max (peak)). VO, max je parametr, ktery Ize pouzit nejen pro stanoveni funkéni zdatnosti jedince, ale také pro prognézu pacienta
a k predpisu pohybové aktivity. Piimé stanoveni VO, max bylo v minulosti sloZité a finan¢né narocné a proto byly v minulosti vytvofeny regresni rovnice, které
VO, max odhadovaly. Nejvice pouzivana je rovnice American College of Sports Medicine (ACSM). V roce 2014 byla zaloZena iniciativa The Fitness Registry and
the Importance of Exercise National Database (FRIEND). FRIEND je multiinstitucionaIni projekt, ktery si kladl za cil stanovit nové normativy pro kardiorespiracni
zdatnosti pro USA. Na zékladé zpracovéni vysledkl byly vytvofeny nové rovnice pro vypocet maximalni spotfeby kysliku pro zatéZovy test na bicyklovém er-
gometru a na tzv. béhatku.
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Abstract

The standard test for the assessment of cardiorespiratory fitness (CRF) is the exercise test measuring the maximum oxygen consumption (VO2max) and other
cardiorespiratory parameters. VO,max is a parameter related to the functional capacity of an individual and it helps set adequate physical exercise for them.
The direct measurement of VO2max was complicated and expensive in the past, therefore regression formulas were created estimating VO,max. The most fre-
quently used formula is the one by the American College of Sports Medicine (ACSM). The Fitness Registry and the Importance of Exercise National Database
(FRIEND) was established in 2014. FRIEND is a multi-institutional initiative established with the primary objective of establishing normative CRF values for the
United States. Based on the processed results, new formulas were created for the prediction of maximum oxygen consumption during exercise testing on the

basis of the FRIEND registry for bicycle ergometry and the treadmill.
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Uvod
Kardiorespira¢ni zdatnost je definovana jako
schopnost kardiovaskuldrniho (KV) a plicniho
systému pokryt naroky pracujicich svald na
spotrebu kysliku. Standardnim testem pro zjis-
téni kardiorespiracni zdatnosti je zatézovy test
do maxima spojeny s mérenim rdznych kardio-
respiracnich parametrd, v¢. maximalni spotieby
kysliku (VO, max (peak)). VO, max je parametr,
ktery Ize pouzit nejen pro stanoveni funkéni
zdatnosti jedince, ale také pro prognézu pa-
cienta ¢i k predpisu pohybové aktivity [1].
Piimé stanoveni VO, max bylo v minulosti
slozité a finan¢né narocné, a proto byly v mi-
nulosti vytvofeny regresni rovnice, které od-

hadovaly VO2 max ze spotieby kysliku pfi sub-
maximalnim vykonu (steady state), ktery je ale
ovlivnén vice faktory, jako je vék, zdravotnf stav
a trénovanost. Pro stanoveni téchto rovnic byly
pouZity relativné malé soubory mladych je-
dinct, a to vedlo k tomu, Ze tyto rovnice nad-
hodnocovaly spotrebu kysliku zejména u osob
stfedniho a vyssiho véku [1]. Nejvice pouzivana
je rovnice American College of Sports Medi-
cine (ACSM).

V roce 2014 byla proto zaloZena iniciativa
The Fitness Registry and the Importance of
Exercise National Database (FRIEND). FRIEND
je multiinstituciondlni projekt, ktery si kladl
za cil stanovit normativy pro kardiorespiracnf

zdatnosti pro USA. Do projektu se zapojilo pri-
marné osm americkych pracovist a v podpro-
jektech i pracovisté evropska [2]. Tato praco-
visté od roku 2014 do roku 2016 postupné,
podle spole¢nych indikacnich kritérif, vySetfo-
vala Ucastniky studie pomoci zatéZzového testu
spojenym s méfenim VO, max. Véechny labora-
tofe pouzivaly validni kalibraci a testy provadéli
zkuseni odbornici. Zakladnim vstupnim krité-
riem Ucasti ve studii byl vék > 20 rokd a nepifi-
tomnost KV onemocnéni nebo chronické ob-
strukeni plicni nemoci (CHOPN). Dalsi vstupni
nebo vylucovaci kritéria se pak lisila podle
podskupin. Maximalni zatéZ byla definovéna
jako RER (respiratory exchange ratio) >1,0.
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V rdmci projektu byly pak na zékladé zme-
feni skute¢né maximalni spotteby kysliku sta-
noveny nové regresni rovnice pro stanoven{
(vypocet) VO, max pro bicyklovou ergome-
trii [3] a pro béhatko [4].

Bicyklova ergometrie

Viylu¢ovaci kritéria byla stanovena jako:

a) anamnéza nadorového onemocnéni,

b) ischemické choroba srde¢nf (ICHS),

c) CHOPN,

d) chronické onemocnéni ledvin,

e) ischemicka choroba perifernich tepen,

f) déle osoby, které test ukoncily pro abnor-
malni nalez nebo pfed dosazenim maxi-
malniho vykonu.

Celkové soubor obsahoval 5 100 osob
(3378 muzl, primeérného veku 359 + 12,1 let
a 1722 zen prameérného véku 47,5 + 14,0 let).
Tyto osoby absolvovaly stupriovy zdtézovy test
vjednom ze stfedisek v USA, v Nizozemi nebo
ve Spanélsku. Zatézové testy byly provedeny
v souladu s poslednimi platnymi doporuce-
nimi pro provadénf zatéZovych testd. Viechna
centra méla souhlas etické komise.

Pro statistiku byla pouzita multivariabilni li-
nedrni regresnf analyza, model byl vytvofen na
zakladé 70 % osob ze souboru.

Nové rovnice

Maximalni spotreba kysliku

(VO, max, ml/kg/min).

Muzi= 1,76 X (watt x 6,12/ hmotnost (kg)) + 3,5
Zeny = 1,65 x (watt x 6,12/ hmotnost (kg)) + 3,5
Bez zohlednéni pohlavi = 1,74 x (watt X 6,12/
hmotnost (kg)) + 3,5

Zatimco pUvodni rovnice pouzivand ACSM
nadhodnocovala VO, max u celého souboru
015%, umuzd 023,77 %auzeno 11,23 %,

FRIEND rovnice nadhodnocuje VO, max
u celého souboru pouze 0 0,51 %, u muzl
u 0,26 % a u zen podhodnocuje o 1,37 %.

V diskuzi autofi komentuji i nékteré limitace
FRIEND registru, jako jsou réizné dlvody pro-
vedeni zatéZzového testu, volba zdtézového
protokolu, pouziti rdznych pfistrojl

Béhatko

Vistupni kritéria byla stanovena jako:

a) vék nad 20 let,

b) nepfitomnost KV onemocnéni (ICHS,
ischemickéd choroba perifernich tepen,
srdecni selhani),

) nepfitomnost CHOPN,

d) déle osoby, které test ukoncily pro abnor-
malni nalez nebo pred dosazenim maxi-
malniho vykonu.

Celkové soubor obsahoval 7 983 osob
primérného véku 47+13 let (4 798 muzd,
3183 Zen). Tyto osoby absolvovaly stuprovy
z4téZovy test v jednom ze stfedisek v USA. Za-
tézové testy byly provedeny v souladu s posled-
nimi platnymi doporuc¢enimi pro provadéni z&-
téZovych testl. Byly pouZity rdzné protokoly
testl jako je BRUCE, BALKE, modifikovany test
podle NAUGHTONa, rampovy protokol.

Pro statistiku byla pouzita multivariabilni li-
nedrnf regresnf analyza, model byl vytvoren na
zakladé 70 % osob ze souboru.

Nova rovnice

Maximalnf spotfeba kysliku (VO, max,
ml/kg/min) rychlost (m/min) x (0,17 +
procenta sklonu x 0,79) + 3,5

Celkové plvodni rovnice pouzivand ACSM
nadhodnocuje VO, max u celého souboru
0 21,4 £ 24,9 %, FRIEND rovnice nadhod-
nocuje VO, max u celého souboru pouze
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05,1+ 18,3 %. Déle prace rozvadi rozdily u rliz-
nych protokold.

V diskuzi autofi komentujf i nékteré limitace
studie a u této podskupiny zejména nepfitom-
nost nemocnych osob.

Zaveér

Vzhledem k moderni metodice, velikosti a slo-
Zeni zkoumaného souboru je ke zvazeni pou-
Zitl novych rovnic pro vypocet maximaln{
spotieby kysliku pfi zatéZzovych testech bez
pfimého stanoveni tohoto parametru.

Prace byla vytvorena v ramci projektu Univerzity Pa-
lackého IGA_LF_2019_028.
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