Pristroje pro zatéz v laboratori: ergometr,
béhatko, handgrip (ru¢ni dynamometr)

Jifi Radvansky , Klinika télovych. 1ékafstvi UK - 2.LF

1) ERGOMETR ELEKTRONICKY RiZENY NEZAVISLE NA OTACKACH (cena od

35000 do 250 000 K¢, Casto zcela nezavisla na kvalité stroje)

Vyhody proti béhatku:

+ Mensi, tissi, levnéjsi nez béhatko.

+ Snadno davkovatelnd zatéz , ve Wattech na kg hmotnosti [W/kg]. + Hmotnost pacienta je
nesena sedlem , zatéz Seti nosné klouby dolnich koncetin.

+ Spotieba kysliku na submaximalni zatézi je malo zavisla na pohlavi a technice Slapani .

+ S vyjimkou zcela kachektickych a tézce obéznich plati, ze na kazdy jeden Watt na kg
hmotnosti pacienta spotfebovavame vSichni mezi 10,8 a 12.3 ml kysliku na kilogram
hmotnosti za minutu ( plati az do az do intenzity stresového prahu).

Nevyhody

- maximalni tepovou frekvenci na ném dosadhneme v pruméru o 10 teplti/min niz$i nez na
béhatku. Totéz plati o max. spotiebé kysliku.

(Vysvétluje se to niz§im poctem zapojenych svalovych skupin; asi to neni cela pravda , pii
plavani je zapojeno svalovych skupin vice nez pii béhu a maximalni tepova frekvence je
ptesto jeste niz8i nez na ergometru.)

- zavéry ucinéné na ergometru se obtizné pienaseji do sportovnich aktivit vykonnostnich
sportovcl
Kvalitni ergometr "umi" :

* ménit intenzitu brzdéni podle momentalni rychlosti Slapani. Pod pojmem "elektronicky
fizeny, nezavisly na ota€kach" se rozumi: elektronika neustale sleduje okamzité otacky pedali
a podle toho méni odpor $lapani (kroutici moment) tak aby soucin pocet otacek x odpor na

jednu otacku dal vyslednou zatéz predem nastavenou. Zdanliveé jednoduchd regulace ma fadu
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- Okamzitymi otackami se u kazdé firmy mysli primér z jiného poctu otacek. Je-li primér
pocitan z pfiliS mnoha otacek, neudrzi systém dostateCné piesné¢ nastavenou zatéz. Je-li
primér pocitan z ptili§ malo otacek, snazi se regulace ménit kroutici moment pfili§ Casto a ve
velkém rozsahu - vysledkem je nepfijemny subjektivni pocit nestabilniho odporu proti
kterému pacient Slape. Subjektivni pocity ze Slapani Ize vylepsit a naroky na elektronickou
regulaci snizit velmi masivnim setrvaénikem ergometru (tak se tu fe$i napiiklad u
spiningovych ergometrti ve fitnescentrech). Rozjeti takového ergometru ale potom vyzaduje
kratkodobé podstatné vyssi zatéz, nez by odpovidalo nastavenym Wattiim. Potize budou mit
zejména déti a stafi lidé.

- Elektronicky regulator je schopen pracovat vétSinou jen v omezeném rozsahu otacek. Pti
piekroCeni tohoto rozsahu neni udrzena nastavena intenzita zatéze
* 1ze mu rucné i pocitacem nastavovat zatéZ nejméné po 10 W, pro zatéze u déti rad&ji
jesté po 5 W
* maximalni zatéZ lze nastavit alespon 350 - 400 W, pro zadvodni sportovce vice: 600 W —
900W (ale takovy ergometr nebude dost piesny pro zatéZovani malych déti).

* cely ergometr lze prizpasobit alespoin na 3 mistech velikosti a somatotypu pacienta.
(Optimalné: tvar sedla ,vyska sedla, sklon sedla, vyska fiditek, sklon fiditek, polomér §lapani,
horizontélni vzdalenost osy sedla a osy fiditek ..odpovidd "délce ramu", thel pohledu na
otackomer)

* byt Fizen ru¢né i pocitatem. PocitaCové nastavovani zatéze programem bez moznosti

ruéniho vstupu ( nebo alespon vstupu do programu)_je téZzkou vadou systému. Pouze ruéni

fizeni zatézuje obsluhu pii kontinualné zvySované zatézi.

* nastaveni ergometru pro specialni polohy a situace: uprava pro rumpalovani, uprava pro
zatéz vleze pro zat¢zové ECHO, extrémni zmenSeni a nasazeni menSich Slapek pro
predskolni dit¢ a dalsi.

* pro dlouhodobé zatéze mate k dispozici vice typti mekkych, rychle vyménitelnych a dobte

nastavitelnych sedel ( nevyhovujici sedlo ...Casty problém u obéznich Zen)

PRAKTICKE POZNAMKY
1) Ergometr se ma dat kalibrovat 1x za rok. Nemadte - li na to penize, lze alespoii zkontrolovat
u bohatéjSich sousedli, zda na stejné zatézi na jeho dobie zkalibrovaném ergometru mate

stejné tepd jako na vasem ergometru (tzv._biologickd kalibrace). Biologickou kalibraci mtze
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provadét klidnd osoba, zdrava, bez farmakoterapie ovliviiujici vegetativni nervovy systém, v
pfedchéazejicich dvou dnech nesmi mit v anmnamnéze téZkou zatéZ ani exces jakéhokoliv
druhu. Nestihnete-li z4t€Z na obou ergometrech ve stejny den, provadéjte ji alesponl ve stejné
denni dob¢. Snazte se o co mozna nejpodobnéjsi prostiedi v obou laboratofich (teplota,
vlhkost, klidné prostiedi, piipadné se sluchatky s hudbou na usich).

Pouzijte n¢kolik intenzit zatéze : velmi lehkou, lehkou a stfedni - u primérné zdatného tedy
I, 1.5 a 2 W/kg, méite si tep Ctvrtou minutu zatéze. Dodrzujte peclivé konstantni otacky
Slapani, nejlépe 70/min.

2) Kazdy ergometr ma v technickém manudlu napsano, v jakém rozsahu otacek plati
nastavené¢ Watty. Na otackach netrvejte, jen v pfipadé extrémi se snazte pfimét pacienta k
otackam v mezich regulace. Na vysSich zatéZich pacienta instruujte asi takto " to kolo ma
ptehazovacku - ¢im pojedete rychleji, tim ptjde lehceji, ale nad 80 otacek za minutu vam to
nedoporucuji, to byste asi nevydrzel dost dlouho". Pamatujte, Ze sportovni cyklisté voli v
laboratofi vétSinou vyssi otaCky nez jini pacienti - tolerujte jim to, pokud to technické
parametry vaseho ergometru dovoli.

3) Pokud se zabyvate vrcholovymi sportovci, ovéite si u nezavislého zdroje a ne pouze v
manudlu od vyrobce, Ze vysSi intenzity zatéze nespali elektroniku po né€kolika minutach
Slapani. Potize zacinaji obvykle na 500 W a vice - tyto hodnoty u bézné populace
nepotiebujeme, a jestlize ano, pak po desitky sekund. Proto je fada vyrobct uvadi v navodu
jako b&zné nastavitelné. Dvoumetrovy zavodni cyklista pak zplsobi, ze z fidici elektroniky
Slehaji po peti minutach plameny...

4) Cim vic zabudovanych funkci ma ergometr, tim pe¢livéji vazte jeho koupi. Zabudované
pocitace, tiskarny, tonometry... atd. zaplatite , ale jejich funkce uz vétSinou nezménite. Ma - 1i
ergometr moznost standardni komunikace s pocitacem, dodéla vam vse potiebné schopny

programator za nékolik hodin az dni préce.

ERGOMETR S MOZNOSTI UPRAVY NA RUMPAL

(cena upravy tadové 10 000 K¢ k cen¢ ergometru_ale fada strojii to svou konstrukei

neumoznuje)
Rumpalovy ergometr se pouziva u pacientll, kteti nemohou Slapat, ptipadné¢ jako doplnck

zatéze pii ergometrii pro zatizeni vice svalovych skupin (ergometr + rumpal zaroven).
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Lze bud’ uzit klasicky jednoklikovy klikovy ergometr (= kolo, ze kterého tr¢i jediné madlo,
které se drzi obéma rukama, nejlépe vstoje), nebo dvouklikovy rumpélovy ergometr , ktery
vétsinou vytvoiime z bézného ergometru tak , ze zvedneme ¢i sklopime Slapkovou Cast tak
vysoko, aby jimi §lo tocit rukama.

PRAKTICKE POZNAMKY

1) intenzita zatéZze pii rumpalovani je subjektivné vniména jako stejné€ intenzivni proti Slapani
tehdy, kdyz Watty na kg pro Slapani vydélite dvéma, nebo presnéji indexem 1,8.

(ptiklad: mate -li pfi ergometrii na zatézi 1 W/kg 105 tepli za minutu, budete mit pfi
rumpalovani 105 teptl - a také obdobny pocit ndmahy - na zatézi okolo 0.5 W/kg nebo trochu
vyssi)

2) u pacientli po amputaci pouZivejte rad&ji pevné kieslo nez zabrzdény vozik. Spatn aretace
voziku silné zhorSuje vykonnost pacienta.

3) Modifikace EKG Likar - Mason ( = piesun koncetinovych svodii ke kofeniim koncetin pro
zatézovy test) u téchto pacientil vétSinou funguje, dame-li si praci s umisténim koncetinovych

svodi do jugularnich jam a nad tfisla.

IZOKINETICKY BICYKL

(cena nad K¢ 150 000, spise k 500000 K<)

Pacientu je definovanou uhlovou rychlosti toceno §lapkami, nebo jej kolo pusti jen do pfedem
uréené rychlosti Slapani. Mé&fi se okamzita sila kterou pacient k toceni ptida. Pouziva se k
rehabilitaci v ortopedii - mizete spolehlivé nadiktovat silu jakou se smi dolni koncetina

zatizit.

2 ) BEHATKO (cena od 250 000 do 1 000 000 K& a vice)

V USA jednoznacné nejrozsifenéjsi prostfedek k zatézovému testovani pacienta. Intenzitu
zatéze regulujeme zmeénou rychlosti béhu, a / nebo zvySovanim sklonu celého béhatka. Pro
mladé dospélé je laboratorni zatéz na béhatku nejblize dynamickému stereotypu na ktery jsou
zvykli (chtize, béh).

Nejlepsi typy jsou s nastavitelnym sklonem alespoii do 20 procent, maximalni rychlosti nad
20 km /hod a minimem blizkym nule (ocenite pfi reedukaci chiize po traumatech 1 jinde).
Cim nemocné&jii pacienti pfichazeji do vasi laboratofe, tim vic potiebujete klec nebo stropni

kladku a popruhy pro moznost zavésit pacienta. Nepotiebujete-1i pacienta nikdy testovat pfi
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chlizi naboso ani testy predskolakt, pak dejte prednost béhatkiim, kterd nemaji plny pas , ale
pouze piicné spojky obvodovych fetéz ("Sprusle"). Béhatka vétSinou konci svou zivotnost
maji-li proSlapanou desku pod péasem, tu "Spruslové" béhatko vibec nema. Zlatym
standardem tohoto typu je firma Woodway.

UDAJ O INTENZITE ZATEZE NA BEHATKU - tedy to, co bychom méli vzdy udavat,
hovofime - li o konkrétni zaté€zi pacienta:

a) Minimalisticky popis : rychlost a sklon béhatka, délka zatéze, vzdy zvlast pro kazdy
stupeni celého zatézového vysetteni.

b) Maximalisticky popis: totéz + frekvence krokl, + zda se drzel madel, + délka dolnich
koncetin od trochanteru na podlozku, hmotnost, vySka pacienta.

PRAKTICKE POZNAMKY :1) Nevéite piili§ oblibenym rovnicim pro vztah tepové
frekvence a spotieby kysliku + energetického vydeje k rychlosti béhatka. Tento vztah je velmi
choulostivy a zavisi na mife zvladnuti pohybu na béhatku, dale na véku, pohlavi, frekvenci
krokti , vySce téla - a hlavné€ na tom, zda se pacient drZi postrannich madel ¢i nikoliv ( drZeni
= tepova frekvence a spotieba kysliku niz$i nez bez drzeni, nejcasteji okolo 10 -25 procent)

2) Pii béhu se elektrody tfesou vice nez na ergometru a byva tedy horsi kvalita EKG
zaznamu. V takovém ptipad¢ béziciho pacienta instruujeme "drzte se madel a bézte". Jestlize
ani to nepomuZe (a to je Casté - drZzenim se sice tolik netfesou kabely, ale do signdlu EKG se
stejné¢ misi EMG pracujicich fixatorli ramen), je nutné zastavovat behatko. Zastavime pas a
mame nejdéle 10 (spi$ 5) sekund na natoCeni "pseudozatézové" kiivky . Obdoba plati i pro
krevni tlak (béhatko je hlu¢né, a tak béhem zatéze obvykle krevni tlak nezmétime). Volime
tak ze dvou kompromisl: Spatny zaznam EKG a nepfesné az nemozné méfeni tlaku pfii
kontinudlni zatézi, ale dobré stanoveni anaerobniho prahu a tréninkové frekvence, nebo
kvalitni EKG a tlak s obtizn¢ stanovitelnym anaerobnim prahem.

3) Energetickou uc¢innost b¢hu lze podrobnégji testovat tak, Ze méfime spotfebu kysliku
pacienta na béhatku v riznych rychlostech a sklonech plus mu na pasek kalhot ve sméru proti
behu vésime lano a pres kladku na lano davame rizné tézka zavazi.

4) Pozor na kardiaky. Podvédomé se nam, ani jemu nechce mackat nouzové zastaveni
behatka. Na ergometru ale klidné prestane Slapat. V USA je zfejmé proto proti Evropé
podstatné vic amrti i komplikaci pfi ergometrii. (Ergometr je evropskd, béhatko americka

tradice pro bézné zatézové testy.)
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5) Nelze disledné vyfiesit problém , nakolik mame piiddvat zatéz vyssi rychlosti pasu a
nakolik zvySovat sklon. Sklon ptfidava statickou slozku zatéze , rychlost spiSe dynamickou. V
rychlostech jiz od 12 km/h vyse stoupa prudce ¢etnost pada u netrénovanych pacientt.

6) Kalibrace rychlosti a sklonu béhatka je jednoduchd: potfebujete krejcovsky centimetr k
presnému zméteni délky pasu a stopky. Z poctu prubéht kousku leukoplasti nalepené na pas
za minutu pak spocitite zda odpovidd udavané rychlosti pasu. K orientaénimu zméfeni
spravnosti nastaveného sklonu staci zednicka vodovaha a thlomér.

Shrnuti vyhod a nevyhod béhatka proti ergometru:
vyhody béhatka:

+ velké svalové skupiny pracuji

+ nejbliz§i pohybovy stereotyp: chiize, béh. Béhatko je tedy vhodné pro pacienty se
zhorSenymi nebo dosud nevyvinutymi pohybovymi stereotypy (déti a starci, pacienti
neschopni flexe v kolenou)

+ moznost do jist¢ miry nezavisle kombinovat statickou slozku (sklon béhatka) a
dynamickou slozku zatéze (rychlost pohybu pésu)

Tato vyhoda se v interpretacni analyze mize snadno stat nevyhodou.

+ vyborné vyuzitelné k pourazovému nacviku chiize
ma-li vhodné parametry (snadné a pohodIné upoutani pacienta, malou nejnizsi rychlost)
nevyhody behatka:

- cena behatka (fadoveé USD 7000 - 70000)

- vyssi vyskyt zavaznych komplikaci zatézového vysetieni u kardiaka

- v&tsi prostorové naroky

- vétSinou 1 vyssi hlu¢nost provozu.

- velmi rozdilnd mechanicka u¢innost ( a tedy i spotieba kysliku) v zévislosti na tom, zda se

pacient drzi madel.

cvvr

3) DYNAMOMETR
Umoziuje modelaci statické zatéze
a) Dynamometricka mé¥ici stolice (cena statisice)

pro méfeni svalové sily vSech svalovych skupin
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obsahuje: masivni zidli , sadu tenzometrii elektricky méficich silu tahu , koncetinové tfmeny,
pocitac, jednoduchy elektromyograf. Lze zméftit svalovou silu témét vSech svalovych skupin,
ale jen tehdy,dokaZete - li vyfadit zmény dané polohou tcla,ddle vSechny agonistické a
antagonistické svalové skupiny. Toho se dosahuje elektromyografickou kontrolou. Cely
systém je tak slozity, ze je dnes spiSe doménou biomechanik .

b) Dynamometr ru¢ni (handgrip) ( cena asi od 1000 K¢ u mechanickych po desetitisice za
pocitacovy s paméti a normami)

ME¢fi silu stisku ruky. Znamé elipsy méfi Spickovou silu stisku, pro praxi jsou mnohem lepsi
ty, které méti okamzitou silu stisku. Toho 1ze dosdhnout prostou mechanickou upravou , ktera
pakovy mechanizmus trvale pfipevni k elipse.

PRAKTICKE POZNAMKY

1) vydrz neobycejné zalezi na druhu madla, instruktdzi , poloze koncetiny a na tom, aby
béhem testu pacient ani nepiehmatdval, ani nepovoloval stisk. Kupodivu nase méteni
ukézala, ze s rznymi typy pfistrojii je rizna vydrz, ale téméf identicky vzestup krevniho
tlaku tésné pred uvolnénim stisku.

2) S reduk¢énim ventilkem 1ze pouZit jako dynamometr 1 rtutovy tonometr.

3) Pouzivame vétsinou statické kontrakce levé ruky , tfetiny nebo poloviny maximalni volni

kontrakce do vyCerpani

71/17



