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WYDOLNOSC FIZYCZNA NURKOW EKSPERYMENTALNYCH

W artykule zaprezentowano metody badan wstepnych nurkéw eksperymen-
talnych biorgcych udziat w ustaleniu tabel dekompresyjnych dla aparatu CRABE
w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkéw na nauke w latach 2009 — 2011
jako projekt badawczy rozwojowy Nr O ROO 0001 08, pt. ,Projektowanie dekompresji
w misjach bojowych”.

Stowa kluczowe: nurkowanie eksperymentalne, tabele dekompresyjne

PHYSICAL WORK CAPACITY OF EXPERIMENTAL DIVERS

The paper presents preliminary research methods in the process of examining
experimental divers taking part in a project whose aim was to create decompression
tables for the CRABE apparatus. This developmental research project no. O R0O
0001 08, called “Decompression design in combat missions”, was carried out as part
of a funded scientific work in the years 2009-2011.

Key words: experimental diving, decompression tables.
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WSTEP

Rozwoj techniki stwarza nurkom coraz lepsze warunki do przebywania pod
woda, wptywa na zwiekszenie efektywnosci i bezpieczehstwa nurkowania, lecz wa-
runkiem decydujacym o bezpiecznym pobycie pod wodg jest odpowiednie przygoto-
wanie do tego zadania samego cziowieka. Oprocz wtasciwej kwalifikacji zdrowotne;j,
poznania i Swiadomosci istnienia zagrozen dla zdrowia, opanowania sprzetu i kano-
néw organizacyjnych oraz odpowiedniej techniki nurkowania réwniez odpowiednie
przygotowanie fizyczne i dbatos¢ o utrzymanie nalezytej kondycji wptywa na bezpie-
czenstwo nurkowania. W wojsku, przygotowanie do wykonywania zadan pod wodag
odbywa sie na drodze ukierunkowanego treningu, dobranego do charakteru dziatal-
nosci, w jakg bedzie w przysztosci zaangazowany nurek.

PULAP TLENOWY

Jednym z podstawowych wymogow, dotyczacych kwalifikacji nurkow ekspe-
rymentalnych jest ogélna wydolno$é fizyczna'. Za kompleksowy wskaznik, infor-
mujgcy o potencjale biologicznym nurka i mozliwosciach tolerowania przez niego ob-
cigzen, moze by¢ uznany tzw. putap tlenowy?.

Powszechnie uznaje sig, ze tolerancja nurkow na obcigzenia dekompresyjne
jest mniejsza u osobnikdw o wyzszej zawartosci tkanki ttuszczowej, wiekszej masie
ciata® i obniza sie wraz z wiekiem”. Efekt ten wynika z faktu, ze o szybkosci desatura-
cji tkanek organizmu w duzej mierze moze decydowac ich perfuzja. Istnieje silna za-
lezno$é pomiedzy niektérymi cechami organizmu® a poziomem maksymalnego stru-
mienia pochtanianego tlenu w przeliczeniu na kilogram masy ciata 1., ktéry moze
by¢ wskaznikiem prawidtiowego poziomu wytrenowania wptywajacym na bezpieczen-
stwo nurkowania. Putap tlenowy ... hie powinien byé nizszy od wartosci®:
Upnae = 45cm30; - kg™! - min~! (Astrand P.-O. and Rodahl K., 1977).

Tabela 1
Wskaznik BMI a optymalna masa ciata
e BMI (kg/m?)
Wyszczegdlnienie kg -m- 7]
niedowaga = 20,1
optymalna masa ciata 20,1 — 25,0
nadwaga 251 — 30,0
otytos¢ = 30,0

rozumiana tutaj, jako zdolnos¢ do wykonywania intensywnej i/lub dtugotrwatej pracy bez
szybko narastajgcego zmeczenia, z wysokg tolerancjaq zwigzanych z nig zaburzen
homeostazy organizmu i szybkg ich kompensacjg po zakonczeniu wysitku

%im wiecej organizm moze pobraé tlenu w stosunku do masy ciata, tym wiekszg dysponuje
wydolnoscig fizyczng i tym dluzej moze znosi¢ obcigzenie pracg w warunkach rownowagi
czynnosciowej, bez przecigzenia organizmu

*statystycznie, mezczyzna o masie ciata wigkszej o 20% od uznanej za standardowg ma
o okoto 8% mniejszy putap tlenowy od osobnika o standardowej masie ciata

*$redni statystyczny mezczyzna w wieku 40 — 42 lat 0 masie ciata uznawanej za standardowa,
ma putap tlenowy o okoto 16% nizszy, anizeli osobnik o takiej samej masie ciata w wieku
20 — 29 |at

5jak np. masa ciata i wiek

®srednia dla miodych mezczyzn o standardowej masie ciata
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INTRODUCTION

The development of technology is creating better and better conditions for di-
vers to stay underwater; it also increases the efficiency and safety of diving, but an
appropriate diver preparation is still the decisive condition for a safe stay underwater.
In addition to proper health condition, good knowledge and awareness of health risks
and organizational canons, mastering the equipment and proper diving techniques,
also suitable physical preparation and care to maintain proper physical condition af-
fect the safety of diving. In the army, preparing to perform tasks underwater is done
through targeted training, matching the nature of the activity in which the diver will be
involved in the future.

VO2 MAX

One of the basic requirements concerning the choice of experimental divers is
their overall physical work capacity’. VO, max® (also called maximal oxygen con-
sumption, maximal oxygen uptake, peak oxygen uptake or aerobic capacity) can be
considered the most comprehensive source of information about the biological poten-
tial and load tolerance possibilities of a diver.

It is commonly acknowledged that divers’ tolerance to decompression load is
lower in case of individuals with higher body fat and greater body mass?®, and it also
decreases with age’. This effect stems from the fact that the speed of body tissues’
desaturation may be largely determined by their perfusion.

Table 1
BMI and optimal weight
BMI (kg/m?)
Category [kg -m~7]

Underweight = 20,1

Normal 20,1 — 25,0

Overweight 25,1 — 30,0
Obese = 30,0

There is a strong correlation between certain characteristics of an organism*
and the level of the maximum flow of oxygen absorbed per kilogram of body weight
Tmax, Which may indicate the proper fithess level affecting the safety of diving. VO,
max Tmae Should not be lower than the following value®:

Umax = 45 cm30, - kg~t - min~t (Astrand P.-O. and Rodahl K., 1977).

! understood as the ability to perform intense or long-term work without fast-growing fatigue,
with a high tolerance of homeostasis disturbance connected with it and fast compensation
afterwards

% the more oxygen an organism can intake (compared to body weight), the higher the physical
work capacity index is and the more workload in the conditions of functional equilibrium it
can bear, without overexertion

® statistically, a man weighing more than 20% than an established standard weight has the
VO, max value lower by about 8% than a man of a standard body weight

"the average man aged 40 — 42, with a standard body weight, has the VO, max value about
16% lower than a man with the same weight aged 20-29

* such as body weight and age

° average for young men with a standard body weight
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WSKAZNIK BMI

W celu okreslenia optymalnej masy ciata uzyteczne jest obliczenie wskaznika
BMI’, wyrazajacego mase ciata m osoby badanej w [m] = kg w stosunku do kwadra-
tu wzrostu 1* wyrazonego w [I] =m. Przykiadowo, osoba o masie m = 75kg
i wzroscie ! = 180 em ma wskaznik BMI na poziomie: BMI = — == 23,1 kg -m™Z,

Przyktadowe zakresy wartosci wskaznika EMI dla mezczyzn przedstawiono w tab.1.

W prébie wydolno$ciowej podczas wysitku submaksymalnego® osobnik
sprawny bedzie miat wolniejsze tetno anizeli osobnik o mniejszej wydolnosci fizycz-
nej, co jest odpowiednikiem lepszego poboru tlenu. Natomiast podczas wysitku mak-
symalnego osiggnie on wyzszy poziom wykonanej pracy, wyzsze tetno i znacznie
wiekszy pobor tlenu.

WYDOLNOSC

Pojecie wydolnosci fizycznej oznacza zdolno$¢ do ciezkich lub dtugotrwatych
wysitkow fizycznych, wykonywanych z udziatem duzych grup miesniowych, bez szyb-
ko narastajgcego zmeczenia i towarzyszacych temu zmianom w organizmie®. Termin
ten obejmuje réwniez tolerancje zmian zmeczeniowych i zdolno$¢ do szybkiej rege-
neracji po zakonczeniu pracy (Koztowski S. i Nazar K., 1984).

Rzeczywista miarg wydolnosci fizycznej jest czas wykonywania wysitkdw™®
o okreslonej, statej lub wzrastajgcej intensywnosci do catkowitego wyczerpania.
W praktyce poszukuje sie uniwersalnych wskaznikéw wydolnos$ci, ktére na podstawie
testéw laboratoryjnych umozliwityby przewidywanie wielkoséci zaburzer homeostazy
i szybkosci narastania zmeczenia podczas wysitkdw o réoznych obcigzeniach. Najlep-
szym ze znanych tego rodzaju wskaznikow jest zdolnos¢ pochfaniania tlenu przez
organizm — putap tlenowy" i,,....

llos¢ tlenu, jakg organizm moze pochtong¢ w czasie maksymalnego wysitku,
stanowi sumaryczny wskaznik sprawnosci funkcji zaopatrzenia tlenowego i jego zu-
zycia w tkankach. Zuzycie tlenu zalezy od masy tkanek aktywnych metabolicznie®
i zdolnosci wykorzystywania przez nie proceséw aerobowych, jako zrédta energii.
Najczesciej warto$¢ maksymalnej konsumpciji tlenu 1,,,... standaryzuje sie odnoszac
ja do masy ciata®.

Wartosci maksymalnego pochtaniania tlenu .. u mezczyzn w réznym wieku
i 0 roznej wydolnosci fizycznej przedstawiono w tab.2.
Test wydolnosci fizycznej powinien spetnia¢ nastepujgce warunki:
e powinien w znacznym stopniu obcigza¢ uktad oddechowy i krgzenia poprzez
zaangazowanie do pracy duzych grup miesniowych;
¢ nie powinien wymaga¢ od poddawanego badaniu specjalnej wprawy, warun-
kujacej bezbtedne jego wykonanie;

! body mass index
® przy poréwnywalnym obcigzZeniu
homeostazie

19 takich jak bieg, jazda na rowerze, wysitek na cykloergometrze, ptywanie itp.

' mozliwie prostych i niewymagajacych stosowania bardzo ciezkich lub dtugotrwatych
wysitkdw

12 zwany tez wydolnoscig aerobowg organizmu

8przede wszystkim masy miesni szkieletowych

tak wyrazony putap tlenowy jest wskaznikiem zdolnosci dostarczania tlenu do tkanek
i zdolnosci tych tkanek do wykorzystywania tlenu w procesach metabolicznych, nazywany
takze pojemnoscig tlenowg
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BODY MASS INDEX

Body Mass Index is a useful tool, helping to determine the optimal body
weight. It is defined as the individual's body weight [m] = kg divided by the square of
his or her height 1 represented by [I] =m. For example, a person of weight
m =75 kg and height [ = 180 cm has a BMI 23,1: BMI = — = 23,1 kg -m~2, Model

p:
BMI ranges for men are presented in Table 1.

In a function test, during a submaximal exercise®, a fit individual will have
a slower heart rate than an individual with a lower physical work capacity, which is
equivalent to a better oxygen uptake. However, during a maximal exercise, he will
reach a higher level of performed work, higher heart rate and significantly greater
oxygen uptake.

PHYSICAL WORK CAPACITY

The concept of physical work capacity refers to the ability to perform heavy or
long-term physical work, using with large muscle groups, without fast-growing fatigue
and accompanying changes in the organism’. This term also refers to the tolerance of
fatigue changes and the ability to regenerate quickly after work (Koztowski S.
i Nazar K., 1984).

The real indicator of physical work capacity is the period of time during which
a person does exercises with a specific, constant or increasing intensity up to total
exhaustion. Universal physical work capacity indicators, which, on the basis of labora-
tory tests, would enable the prediction of the size of homeostasis disorders and the
rate of fatigue rise during multiple-load exercises are being looked for. The best such
an indicator known nowadays is the ability to uptake oxygen by the body — VO, max®
Umazx-

The amount of oxygen that the body can uptake during the time of maximal
exercise is an indicator of the efficiency of the oxygen supply function and its use in
the tissues. Oxygen consumption depends on the weight of metabolically active tis-
sues® and their capacity to use aerobic processes as sources of energy. The maxi-
mum oxygen consumption value i,.. IS mostly standardized with reference to the
body weight°.

The values of maximum oxygen consumption ... of men of all ages and of
different physical work capacity is presented in Table 2.

Physical work capacity test should meet the following conditions:
- it should significantly load the respiratory and circulatory systems through the
involvement of large muscle groups;
- it should not require from the examined person special skills conditioning flaw-
less performance.

® with a comparable load

"in the homeostasis

8 also called aerobic capacity

° mosty the weight of skeletal muscles

Y%v02 max expressed in such a way is an indicator of the ability to deliver oxygen to the
tissues and the ability of these tissues to use oxygen in metabolic processes, also known as
aerobic capacity

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej
99



PHR 2(35) 2011 rok

e obcigzenie pracg musi by¢ Scisle okreslone, powtarzalne i proste do utrzyma-

nia rownomiernego lub wzrastajgcego wysitku podczas catego testu.

Wartoéci maksymalnego pochtaniania

i 0 roznej wydolnosci fizycznej

tlenu ¢,.. U mezczyzn

Tabela 2

w  roznym wieku

Putap tlenowy i,,,.. dla grup wydoloSci
Wiek
[em30,- kg™t -min™Y
[lata] b. niska niska przecietna wysoka b. wysoka
20 - 29 < 38 39 -43 44 — 51 52 — 56 > 57
30 -39 <34 35-39 40 — 47 48 — 51 > 52
40 — 49 <30 31-35 36 — 43 44 — 47 > 48

Najczesciej przyjmuje sie, ze obcigzenie podczas typowych testéw nie powin-
no powodowaé przekroczenia nastepujacych wartoéci tetna™:
- dla wieku 20 — 29 lat: gérna granica czestosci tetna 170 min~?
- dla wieku 30 — 39 lat: gérna granica czestosci tetna 160 min™?

ZUZYCIE TLENU W FUNKCJI OBCIAZENIA

U zdrowego cztowieka zalezno$¢ maksymalnego zuzycia tlenu i,,,.. 0d obcig-
zenia wykonywang praca jest funkcjg liniowa z wyjatkiem pracy submaksymalnej®
(Wasserman K., 1982). Otyli zuzywajg wiecej tlenu przy takim samym obcigzeniu niz
szczupli, gdyz czes¢ wydatkowanego wysitku tracona jest na poruszanie nieuzytecz-
nej masy stanowigcej jedynie balast z punktu widzenia wykonywanego wysitku.

Maksymalne zuzycie tlenu 1,,.. bedgce najwazniejszg miarg punktowg wy-
dolnosci fizycznej mozna ustali¢ podczas wysitku o narastajgcym obcigzeniu, prowa-
dzacym do catkowitego wyczerpania. Wartosci prawidtowe dla putapu tlenowego
Tmax Sa funkcjg wieku, pici i stopnia wydolnosci fizycznej — tab.2.

Jak to zostato wspomniane wczesniej, maksymalne zuzycie tlenu 1,,,... mozna zmie-
rzy¢ z dobrg dokfadnoscig na podstawie pomiaréw czestosci skurczéw serca w cza-
sie testowych wysitkdw submaksymalnych®’.

PW(Cy7; jest to obcigzenie'®, przy ktérym czesto$é skurczéw serca stabilizuje sie na
poziomie 170 min~t. U ludzi o niskiej wydolnos$ci rownowaga czynno$ciowa podczas
testu moze by¢ utrzymywana tylko przez krétki okres, na ogot nieprzekraczajgcy kilku
minut. Wielko$¢ PIW (-, odpowiada ok. 80% obcigzenia maksymalnego, a co za tym
idzie 80% maksymalnego zuzycia tlenu: 0,8 -1,

1> zalecenia te nie dotyczg ludzi uprawiajgcych sport wyczynowo

16 sportowcy, cechujacy sie lepszym wykorzystaniem tlenu w miesniach, dlatego zaleznosci te
sg dla nich inne niz dla zdrowych, lecz prowadzacy siedzacy tryb zycia oséb

Y np. testu FWC, -

¥ moc
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VO2 max 1, for work capacity groups
Age
g [em30;- kg™t -min™Y
[years] | very low low average high very high
20 - 29 <38 39-43 | 44-51 | 52-56 > 57
30 -39 <34 35-39 | 40-47 | 48-51 > 52
40 — 49 <30 31-35 | 36-43 | 4447 > 48

Table 2

The values of maximum oxygen consumption .. of men of different ages and of different
physical work capacity

workload must be clearly defined, repeatable and easy to maintain even or increasing
effort during the entire test

It is frequently assumed that the load during typical tests should not cause the heart
rate to exceed the following values™:

- age 20-29: the upper limit of pulse rate 170 min™*

- age 30-39: the upper limit of pulse rate 160 min~1

OXYGEN CONSUMPTION AND LOAD

In a healthy man, the relation between the maximum oxygen consumption
Umax and workload is a linear function with the exception of submaximal work®
(Wasserman K., 1982). Obese people consume more oxygen than slim people with
the same load, as part the effort is wasted on moving useless mass, being only a bal-
last from the viewpoint of the performed effort.

The maximum oxygen consumption .. , which is the most important indica-
tor of physical work capacity, can be determined during exercise with increasing load,
leading up to total exhaustion. Normal values for VO, max i,,.. iS a function of age,
gender and level of physical work capacity — Table 2.

As it was mentioned before, the maximum oxygen consumption i, can be
measured accurately on the basis of systolic heart rate measurements during sub-
maximal test exercises™.

PWCy7p is the load™* at which the systolic heart rate is stabilized at 170 min™2.
Among people with low physical work capacity, the functional equilibrium during a test
can be maintained only for a short period of time, usually no more than a few minutes.
The level of PW (-5 corresponds to approximately 80% of maximum load, and thus
80% of maximum oxygen consumption: 0,8 -1, ...

“these recommendations do not apply to competitive sportsperson
12 sportspeople are characterized by a better use of oxygen in their muscles and, thus, such
relations in their case differ from the ones of healthy people leading a sedentary lifestyle
13 T
e.g. PFWC, ;ptest
“oower
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METODA
TEST PWC170

Dostepnym i prostym testem laboratoryjnym do oceny wytrzymatosci krgze-
niowo—oddechowej jest préba wydolnosci fizycznej na ergometrze rowerowym
PWCy7y. Proba ta jest powszechnie stosowana i przeszta wszechstronng weryfikacje
z uzyciem surowych kryteriow. Cechg testu jest jego obiektywnos¢, osiggnieta przez
wieloletnie obserwacje odpowiedzi fizjologicznej na okreslony poziom pracy fizycznej.
Badania takie sg istotne jako test przesiewowy do oceny sprawnosci zdrowotnej
(Astrand P.-O. and Rodahl K., 1977).

Podczas wykonywania pracy na cykloergometrze, badany musi pedatowac
w sposéb ciggly nie dtuzej niz 9min, podczas ktérych obcigzenie pracg wzrasta
w trzeciej i szostej minucie, co fgcznie daje trzy rodzaje obcigzen. Czestosé skurczéw
serca jest mierzona podczas ostatnich 15 s kazdego poziomu obcigzenia, a jego na-
rastanie jest tak regulowane, aby czestos¢ skurczow serca przy koncu testu osiggne-
ta w przyblizeniu 170 min~—. Okres$lenie obcigzenia odpowiadajgcego czestosci skur-
czO6w serca 170 min~?! otrzymuje sie przez ekstrapolacje. Poniewaz masa ciata wpty-
wa na efektywnos$¢ pedatowania, jak réwniez na powigzanie tej cechy z wytrzymato-
Scig krazeniowo—oddechowa, ocena jest znacznie doktadniejsza, jezeli wynik wyra-
zony jest w przeliczeniu na mase m badanego (Birch K., MacLaren D., George K.,
2009; Wasserman K., 1982).

Aby zapewnié¢ wiarygodnos¢ i powtarzalno$é wynikow testu, musi by¢ zacho-
wana stata procedura badan. Pamieta¢ nalezy, ze:

o testu nie powinien poprzedzaé obfity positek — musi byé zachowany, co naj-
mniej 1 godz odstep®®;

e zbyt niska lub zbyt wysoka temperatura powietrza w pracowni wywiera nieko-
rzystny wptyw na wysitkowg czestos¢ skurczow serca — temperatura powinna
wynosi¢ od 18°C do 22°C;

e nalezy unika¢ meczacych ¢wiczen w dniu wykonywania testu;

e pomieszczenie, w ktérym wykonuje sie test powinno by¢ izolowane od zakto-
cen zewnetrznych®;

e o0soby przeziebione lub skarzgce sie na inne dolegliwosci powinny byé badane
w innym terminie;

e o0soby poddawane testowi powinny przyby¢é do gabinetu badah przebrane
w stroje sportowe przynajmniej 10 min przed rozpoczeciem testu.

Na wyposazenie, niezbedne do przeprowadzenia testu, sklada sie:

e cykloergometr, ktéry powinien byé: mechanicznie hamowany?®*, wyposazony w
licznik obrotéw, regulowany do wzrostu osoby badanej;

e stoper;

e stuchawki lekarskie lub ewentualnie inny przyrzad do badania czestosci skur-
czéw serca’’;

e zegar,;

e waga lekarska.

19 jesli kandydaci majg by¢é badani rano, wazne jest, aby zjedli $niadanie zawierajgce
weglowodany

*% hatas, osoby przeszkadzajace, ogladajace itd.

2l wazne jest dokfadne skalibrowanie i dopasowanie oporéw

22 np. kardiomonitor
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METHOD
PWC170 TEST

PW(,,, test uses a cycle ergometer is an accessible and simple laboratory
test used to assess the cardiopulmonary endurance. The test is widely used and has
passed a comprehensive verification using strict criteria. One of the features og the
test is its objectivity, achieved through many years of observing physiological re-
sponses to a certain level of physical labour. Such examinations serve as important
screening tests to evaluate healthy physical fitness (Astrand P.-O. and Rodahl K.,
1977).

During the work on a cycle ergometer, the examined person must pedal con-
tinuously for no longer than 9 min, during which the workload is increased in the third
and sixth minute, for a total of three kinds of loads. The heart rate is measured during
the last 155 of each load level, and its accumulation is regulated so that the heart
rate at the end of the test reaches approximately 170 min~t. The amount of load cor-
responding to the heart rate 170 min~lis obtained by extrapolation. Because the
body weight affects the efficiency of pedalling as well as linking this feature to the
cardiopulmonary endurance, the assessment is much more accurate if the result
takes into account the mass m of the examined person (Birch K., MacLaren D.,
George K., 2009; Wasserman K., 1982).

To ensure reliability and reproducibility of test results, a fixed procedure must
be kept. It should be remembered that:

o the test should not be preceded by a generous meal, at least 1 hour inter-

val must be kept;

e too low or too high temperature in the studio has a negative effect on ex-

ercise heart rate — the temperature should be between 18 °C and 22 °C;

e strenuous exercise on the day of the test should be avoided,;

e the room where the test is performed should be insulated from external

disturbances®®;

¢ those who have a cold or other symptoms should be examined on another

day;

e people subjected to the test should arrive dressed in sportswear at least

10 minutes prior to the test;
The equipment needed for the test consists of:
e cycle ergometer, which should have a mechanical brake'®, be equipped with

a revolution counter, and be adjustable to the examined person’s height,

e stopwatch,
stethoscope or possibly another instrument to study the frequency of systolic
heart rate,’

e clock,

e medical scales.

' noise, intruders, onlookers, etc.
it is important to accurately calibrate and adjust the resistance
l7e.g. heart rate monitor
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Tabela 3
Przeliczenia czasu trwania 15 uderzen serca na HR
czas 15, HE czas 153 HR czas 153 HE
uderzen uderzen uderzen
[s] [min™1 [s] [min™1] [s] [min™1
15,0 60 8,5 106 5,5 164
14,5 62 8,0 113 54 167
14,0 64 7,5 120 53 170
13,5 67 7,0 128 5,2 174
13,0 69 6,8 132 51 178
12,5 72 6,6 136 5,0 180
12,0 75 6,4 141 4,9 184
11,5 78 6,2 145 4.8 188
11,0 82 6,0 150 4,7 191
10,5 86 5,9 153 4,6 196
10,0 a0 5,8 155 4.5 200
9,5 95 57 158 4,4 205
9,0 100 5,6 161 4,3 209

WARUNKI PRZEPROWADZENIA TESTU

a) Ze wzgledu na niskie koszty i stosunkowo wysokg doktadnos¢ pomiary czestosci

skurczéw serca mozna wykonac przy uzyciu stetoskopu i stopera mierzac czas
trwania 15 przerw pomiedzy skurczami serca®. Czesto$¢ skurczéw serca moze
by¢ rejestrowana przez pomiar czasu 15 uderzen za pomocg obserwacji elektro-
kardiogramu lub innego urzadzenia wykonujacego ten pomiar®. Czesto$¢ skur-

S00

czOow serca na minute HR oblicza sie wediug formuty: HE = P lub wy-
korzystujac tab.3

b) Czesto$é pedatowania y nalezy utrzymywaé na poziomie™® y = 60 min™1
c) Obcigzenie poczatkowe W powinno by¢ ustalone na poziomie W =

=2W- kg 1%

d) Zwiekszanie obcigzenia jest wykonywane po pomiarze czestosci skurczéw serca

HR na konhcu kazdego cyklu obcigzenia poprzez dodanie ciezarka do kotyski cy-
kloergometru, lub inng regulacje w systemie obcigzen. Dalsze zwiekszenie obcia-
zenia®® umozliwiajace odpowiedni wzrost pracy zalezne jest od dobranego obcia-
zenia poczatkowego. Nastepujgce wzrosty obcigzenia powinny powodowac przy-
rost akcji serca HR w przedziale od ok. HR € [90;; 120] min™? przy koAcu pierw-
szego okresu do nieco ponizej HR = 170min~! przy koncu okresu ostatniego.
W ustaleniu wzrostu obcigzenia moze by¢ pomocna tab.4.

23

24

®dopuszcza sie wartosci czestosci pedatowania w zakresie y € [60: 80] min~

z 16 uderzeh serca; najlepiej policzy¢é pierwsze uderzenie, jako 0, réwnoczesnie
uruchamiajgc stoper, a nastepnie liczyé kolejne uderzenia, jako jeden, dwa, trzy itd.,
zatrzymujac stoper przy liczbie 15

niektore cykloergometry posiadajg w pamieci procedure utatwiajgca pomiary, lecz zalecane

jest sprawdzenie jej przed wykorzystaniem
1

*® czasami powoduje to za duze wstepne obcigzenie, szczegdlnie u oséb z nadwagg
%% ystalane zgodnie z reakcjg czestosci skurczéw serca HR
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Table 3

The relation between the duration of 15 heartbeats and H &

duration of duration of duration of

15 heartbeats HR 15 heartbeats HR 15 heartbeats HR
[s] [min™1 [s] [min™1] [s] [min™1]
15,0 60 8,5 106 55 164
14,5 62 8,0 113 5,4 167
14,0 64 7,5 120 5,3 170
13,5 67 7,0 128 52 174
13,0 69 6,8 132 51 178
12,5 72 6,6 136 5,0 180
12,0 75 6,4 141 4.9 184
11,5 78 6,2 145 4.8 188
11,0 82 6,0 150 4,7 191
10,5 86 5,9 153 4.6 196
10,0 90 5,8 155 4,5 200
9,5 95 5,7 158 4.4 205
9,0 100 5,6 161 4,3 209

TEST CONDITIONS

a) Due to low costs and a relatively high accuracy, the heart rate can be measured

b)

d)

using a stethoscope and a chronograph, measuring the duration of 15 intervals
between heart systoles'®. The heart rate can be recorded by measuring the time
of 15 heartbeats by means of an electrocardiogram or another device performing
this measurement®. Heart rate per minute, HR, is calculated using the following
formula: HR = — or using Table 3.

duration of 15 hearcheats [5]

Pedalling frequency y should be maintained at the following level®*: y = 60 min~1

The initial load W should be set at the following level: W = 2 W - kg™*

The load is increased after measuring the heart rate HR at the end of each load
cycle by adding a weight to the cradle of the cycle ergometer, or using another
load control system. Further load increase?, enabling a corresponding work in-
crease, is dependent on the initial load chosen. The following load increases
should result in an increased heart rate HRE in the range from about
HR € [90;120] min~! at the end of the first cycle to just under HE < 170 min~! at
the end of the last one. Table 4 may be helpful in determining the load increase.

“from 16 heartbeats; it is the best to count the first beat as 0, and start the stopwatch simulta-
neously, and then count the next heartbeat as one, two, three, etc., stopping the timer with
the number 15

“some cycle ergometers have in their memory a procedure facilitating the measurement, but it
is recommended to check it before using

“the following pedalling frequency values are acceptable: y € [60; 80] min~

1

Zdetermined in accordance with the reaction of heart rate HR
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SPOSOB REALIZACJI TESTU
Wazy sie badanego z doktadnoscig do 0,1 kg,

W czasie oczekiwania na rozpoczecie proby, badany siada na cykloergome-
trze i ustala wysokosc¢ siodetka i kierownicy dopasowujgc tak, aby kolano nogi
spoczywajacej na pedale w pozycji dolnej byto lekko zgiete,

Wysoko$¢ kierownicy powinna pozwala¢ lekko pochyli¢ tutow w przéd przy
wyprostowanych ramionach,

Badajacy wyszukuje najlepsze miejsce do przytozenia stetoskopu lub przygo-
towuje inny sposéb pomiaru akcji serca,

Badany odbywa krétkg probe pedatowania przy zatozonej czestosci

H = 60 min~! a badajacy sprawdza, czy styszy akcje serca podczas tego ¢wi-
czenia,

Na sygnat START badany zaczyna fagodnie pedatowac, stopniowo docho-
dzac do szybkosci H 2 60 min™1,

Tabela 4

Wzrost obcigzenia w funkcji czestosci skurczéw serca HR

Dla drugiego cyklu Dla trzeciego cyklu
HR Zwielks:zer)ie HR Zwigks:-zenie
obcigzenia obcigzenia
[min~1] [%] [min~1] [%]
<100 70 <130 70
100 - 110 60 130 - 140 50
111 -120 50 141 - 150 30
121 - 130 40 151 - 165 10
131 - 140 30
141 - 150 20
>151 10

Jezeli czestos¢ skurczow serca HR po pierwszym okresie przekracza
HR =155min~%, Iub po drugim okresie obcigzenia przekracza
HR = 165 min~?%, to test powinien by¢ przerwany, odtozony i powtérzony
innego dnia z mniejszym obcigzeniem poczatkowym

Gdy obcigzenie jest ustalone i badany osiagnie zadany rytm?’ wiaczany jest
zegar,

W trakcie proby czestos¢ skurczéw serca liczona jest podczas ostatnich 15 s
kazdego obcigzenia,

Po zakonhczeniu testu zalecane jest zmniejszenie obcigzenia do poziomu po-
czatkowego i zezwolenie badanemu na pedatowanie przez jeszcze ok. 30 s
dla wyréwnania akcji serca w dét przed zatrzymaniem.

" zazwyczaj po 10 — 155
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CONDUCTING THE TEST
o the subject is weighed with an accuracy of 0.1 k,

¢ while waiting for the start of the trial, the subjects sits on the cycle ergometer
and adjusts the level of the saddle and the handlebars so that the knee of the
leg resting on the pedal is slightly bent,

¢ the level of the handlebars should allow the subject to tilt the torso slightly for-
ward, with his arms outstretched,

¢ the examiner looks for the best to place the stethoscope, or prepares another
way of measuring the heart rate,

o the subject performs a short trial at the following rate of pedalling
H = 60 min~!, and the examiner checks if he can hear the heartbeat during
this exercise,

e atthe START signal, the subject begins to pedal gently, gradually reaching the
speed of H = A0 min™?,

Table 4
The level of load increase dependent on Hi
For second cycle For third cycle
HR Load increase HR Load increase

[min~7] [%] [min~7] [%]

<100 70 <130 70

100 - 110 60 130 - 140 50

111-120 50 141 - 150 30

121 - 130 40 151 - 165 10
131 - 140 30
141 - 150 20
>151 10

If the heart rate HR after the first cycle exceeds
HR =155min~!, or after the second cycle the load exceeds
HR = 165min~?, the test should be interrupted, delayed and repeated on
another day with a smaller initial load

e when the load is determined and the subject has reach the desired rhythm?,
the clock is turned on,

e during the test, the heart rate is calculated during the last 15 s of each load,
e when the test is over, it is recommended to reduce the load to the initial level

and allowing the subject to the pedal for approx 30 s to even out the heart rate
before a complete stop.

2 usually after 10 — 153 5
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WSKAZNIK PWC170
Warto$é wspétczynnika =2 wyrazona w [——=22] = W - kg~* jest obliczana
z czestosci skurczéw serca HR w obcigzeniach drugim i trzecim:

PWC.-p 1 We—Wy

e 170~ HRy + Wws) 1)

T T

gdzie: PW(,-; —mozliwe wydatkowanie pracy na kilogram masy ciata przy tetnie
HR =170 min~! [W - kg~1], m —masa ciata [kg], HR, —czesto$¢ skurczdw serca przy
drugim obcigzeniu [min~1], HR; —czesto$¢ skurczow serca przy trzecim obcigzeniu
[min~1], W, —obcigzenie w wysitku drugim [I¥'], W5 —obcigzenie w wysitku trzecim
[W].

Osobnicy o wysokiej wydolnosci fizycznej powinni osiggng¢ wynik
PWCy-p = 3W-kg~t. Zalezno$¢ wydolnosci fizycznej, wyrazonej jako osiggnieta
wielkoS¢ obcigzenia pracg w zaleznosci od wieku badanego oraz jego masy ciata
przedstawiono w tab.5.

Tabela 5

Wydolnos¢ fizyczna w zaleznosci od obcigzenia pracg, masy ciata i wieku

Wydolnos¢| Masa Wiek
fizyczna ciata [lat]
[W] [kg] 20-29 | 30-39 | 40-49
<65 > 267 > 253 > 239
Wysoka |65-85| >275 > 261 > 246
> 85 > 283 > 268 > 253
<65 |178-267|169 — 253|160 — 239
Przecietna |65 —85|183 —275(174 — 261 | 164 — 246
>85 |188—-283|179 — 268|169 — 253
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PWC170 INDEX
The value of formulated as [ =W-kg™! is calculated

FWCLyzp
m
from HE in the second and third load:

PWC.-p 1 We—Wy

e 170~ HRy + Wws) 1)

T T

where: PW(C,-; —possible work expenditure per kilogram of body weight at the follow-
ing heart rate HR = 170 min~* [W - kg™1], m —body weigth [kg], HR, — heart rate at
the second load [min~!], HR; — heart rate at the third load [min~1], W, —load in the
second cycle [W], W3 —load in the third cycle [I#]

Subjects with  high physical work capacity should reach the result
PWCy7p = 3 W- kg™t Table 5 presents the relation between physical work capacity
(expressed as the amount of workload achieved), age and body weight.

Table 5

Physical work capacity dependent on workload, body weight and age

Body Age

PWC weight [vears]

[W1] [kg] 20—29 | 30-39 | 40-49
<65 > 267 > 253 > 239

High [65-85| >275 > 261 > 246
> 85 > 283 > 268 > 253
<65 |[178—-267|169 — 253|160 — 239

Average |65 —85|183 — 275|174 — 261|164 — 246

>85 [188—283|179 — 268|169 — 253
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W2z6r karty testu PWC;7g

Test PWC]_70

Tabela 6

(Warunki testu: obcigzenie poczatkowe = 2W/kg masy ciata, szybkos¢ pedatowania

60 obr./min, czas pedatowania = 9 min,

maksymalne tetno w 9’ testu = 170/min, ,wyréwnanie w dof’ po tescie przez 307)

Numer badania ...................... Data badania ..................... Nr ksigzki nurka
NaZWISKO ....eeviiieiieiieieieee e Imie .o Stopien
Data urodzenia ...................... JW s Kwalifikacje nurkowe

Wzrost (cm)

Masa ciata (kg)
0'00” Obciazenie poczatkowe [I]
2'45" do czas 15 skurczéw serca [s]
300" czesto$¢ skurczéw serca [min™1]
3'00” Obcigzenie drugie []
5'45” do czas 15 skurczow serca [s]
6'00” czestosé skurczow serca [min~1]
6'00” Obciazenie trzecie [W]
845" do czas 15 skurczéw serca [s]
9'00” czesto$¢ skurczéw serca [min~!]

PWCirg 1 Wo—7,
m  om Re—HEy

Spostrzezenia dotyczace przebiegu testu i kondycji badanego:

170 — HR; + I-tr’a) et e e e

m
Wy
TBy
HR,

W5

r

TE,

T

HR,

I"VE
TB,
HR,

kg

-1
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PWC,;otest template

Test PWC17O

Table 6

(Test conditions: initial load = 2W/kg of body weight, pedalling speed 60 rpm, pedal-

ling time = 9 min,

max pulse in 9’ of the test = 170/min, evening the pulse out after the test for 30”)

Testno....cccceeeveeenn. Date.......ccevvvvvnnnn. Diver book N0 ......cooooveeiii,
Last NAME ....couvvviiiieeieircei e First name ......cccccevvvvevvennee, Rank .............
Date of birth ..........coeeeee. Army unit ................. Diving qualifications .......................
Height (cm)
Weight (kg) m
0'00” Initial load [I7] Wy
2'45" do Duration of 15 heartbeats [s] TBy
3'00” Heart rate [min™1] HR,
3'00” Second load [I¥] W
545" do Duration of 15 heartbeats [s] TE,
6’00" Heart rate [min™1] HR,
6'00” Third load [W] Wy
8'45” do Duration of 15 heartbeats [s] TB;
9'00” Heart rate [min~1] HR,
PWCiro _ 1 ([ WaWz | — Ve ) = .. V- kg1
= (e 170 HR3+W3)_ et e e W kg

Comments on the course of the test and the condition of the subject:
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Tabela 7
Wz6r karty uproszczonego testu FWE, -
Uproszczony test PWC;7o
Numer badania ................. Data badania ....................... Nr ksigzki nurka..........
NAZWISKO ....ovvvveeeieiiiiiiiiieieeeeeee Imie .o Stopien ......cccceeeeeennee
Data urodzenia ...........ccceuuveen. JW i, Kwalifikacje nurkowe ..................
WZIOSE ..o MESEA ... e
Czas Czynnosc¢ Symbol | Warto$¢

0'00” Obcigzenie poczatkowe [I#] Wy

3'00” czestos¢ skurczow serca [min~1] HR,

3'00” Obcigzenie drugie [W] W,

6’00 czestos¢ skurczow serca [min~?] HR,

6'00” Wartos¢ PWCy7q [W] PWCyq7p

170 — HRy

P WC:L?.} = HI‘T:L + UL’E - “"lel m

[PI"FC:L?E.] =W
W]=w
[m] = kg
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Table 7
Simplified PWC 7, test template
Slmpllfled PWC]_70 test
=2 0 (o Date....cccvevvveveeieiieenn, Diver book no...........cooeeveeeieenn.
Lastname .......ccocoeeeeeiiini. First name ........cccccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiies Rank .........
Date of birth .........cevvevieeinennee. Army unit .............. Diving qualifications ........
Height ... WEIGNT ..o
Time Activity Symbol Value
0'00” Initial load [1#] Wy
3'00” Heart rate [min™?] HR,
3'00” Second load [IW] W5
6’00” Heart rate [min™%] HR,
6100” PI"VCj_?ﬁ Value [I‘t-':r] PI"FCl?'D

170 — HR,
L WC:L?.} = HI‘T:L + UL’E - “"lel m

[PI"FC:L?E.] =W
W]=w
[m] = kg
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PROCEDURA UPROSZCZONA

W AMW jeden z cykloergometrow typ ERM — 100 posiada specjalng funkcje
pomiaru wskaznikow PWCi7,, PWCip | PWCg. Ze wzgledu na zasilanie
z sieci 230 V~ jest on wykorzystywany tylko do pomiaréw normobarycznych, stuzg-
cych do monitorowania wytrenowania nurkéw.

Do wyznaczenia parametru P75 potrzebne sg jedynie dwa stopnie wysitku,
Zmieniane w odstepie 3 min za pomocg przycisku START. Badania moga by¢ wyko-
nywane samodzielnie przy obowigzkowej asyscie kolegow. Do przeprowadzenia ba-
dania wykorzystywany jest program & — £y, badany mocuje na ptatku usznym czujnik
miernika tetna i czeka az aparat zacznie prawidtowo odmierzaé puls. Nastepnie wci-
ska przycisk START a asystujacy wiacza stoper. W 3 min asystujgcy spisuje poziom
tetna i uruchamia powtdérnie przycisk START. Po nastepnych 3 min asystujacy spisu-
je poziom tetna, zatrzymuje prace badanego i po raz kolejny uruchamia przycisk
START. Spisuje wartos¢ wyniku testu PW(,.; i wciska przycisk STOP. Cykloergo-
metr jest gotowy do nastepnego pomiaru. Zaleca sie wykonywac wyliczenia recznie,
gdyz czasami zdarzajg sie pomyiki obliczen zwigzane ze zgubieniem sygnatu akc;ji
serca przez system pomiarowy cykloergometru.

Ze wzgledéw bezpieczenstwa pomiary wysitkowe mozna wykonywac jedynie
wtedy, gdy uzyska sie na nie zgode lekarza, ktéry bedzie znajdowat sie w poblizu
celem ewentualnego udzielenia pomocy.

Wyniki testébw wydolnosciowych bedg interpretowane jedynie w odniesieniu do
normobarii, dopdki nie bedzie mozna miarodajnie oszacowac efektu odruchowej bra-
dykardii?® w warunkach hiperbarycznych. Efekt ten pojawia sie juz przy zanurzeniu
w wodzie po szyje (Birch K., MacLaren D., George K., 2009; Linnarsson D., Ostlund
A., Lind F. and Hesser C. M., 1999).

WYNIKI | DYSKUSJA

W okresie selekcji z wykorzystaniem uproszczonego testu PW{C, -, przepro-
wadzono badania dla kandydatéw na nurkow eksperymentalnych. Wyniki pomiaréw
zestawiono w tab.8.

Z uwagi na wspomniang wczesniej zaleznosc, iz wielkos¢ PW -y odpowiada
ok. 80% obcigzenia maksymalnego, a co za tym idzie 80% maksymalnego zuzycia
tlenu: 0,8 -1,,,... , uzyskane podczas badan wyniki putapu tlenowego wymagajq alge-
braicznego odniesienia do stanu obcigzenia maksymalnego (tj. 100%), zatem po
przeliczeniu osiggniete przez nurkéw wartosci maksymalnego pochtaniania tlenu

Umas ZaWierajg sie w przedziale 29 < i, < 42 cm30, - kg™t -min™2,

*® Bradykardia (fac. bradycardia) — tutaj okreslany jest tym mianem stan, kiedy czesto$é
akcji serca spada przy wystawieniu organizmu na ekspozycje hiperbaryczng, w poréwnaniu
do przebywania w normobarii
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SIMPLIFIED PROCEDURE

One of cycle ergometers, type ERM-100, has a special feature measuring in-
dicators PWCy75, PWCip and PWCg,. Due to the fact that it requires 230 V~, it is
used only for normobaric measurements in monitoring the fitness of divers.

To determine the parameter PW(C,7;, only two degrees of exercises are
needed; they are changed every 3 min using the START button. Tests may be per-
formed independently with the mandatory assistance of colleagues. The sixth pro-
gram is used to perform the test. The subject places a pulse meter on the ear and
waits for the apparatus to start measuring the pulse correctly. Then the subject
presses the START button and the assistant turns on the timer. In the third minute,
the assistant writes down the level of heart rate and activates the START button
again. After another three minutes, the assistant writes down the heart rate level,
stops the subject’s work and presses the START button once again. Then he writes
down the value of the PIW{ -, test result and pushes the STOP button. The cycle
ergometer is ready for the next measurement. It is recommended to perform calcula-
tions manually, because sometimes there are calculation mistakes connected with
heart rate signal loss by the measuring system of the cycle ergometer.

For security reasons, measurements can only be performed if a doctor's per-
mission is obtained; a doctor should always be present in case of emergency.

Physical work capacity test results will be interpreted only in relation to nor-
mobaria until a reliable estimation of the effects of involuntary bradycardia in hyper-
baric conditions, induced by water immersion to the neck, is possible (Birch K.,
MacLaren D., George K., 2009; Linnarsson D., Ostlund A., Lind F. and Hesser C. M.,
1999).

RESULTS AND DISCUSSION

During the selection time using the simplified PW -, test, a survey of the
candidates for experimental divers was conducted. The measurement results are
summarized in Table 8.

It was mentioned before that the level of PIW{,;; corresponds to approxi-
mately 80% of maximum load, and thus 80% of maximum oxygen consumption:
0,8 -i,.... The test results need an algebraic reference to the maximum capacity
(100%), therefore the divers’ maximum values achieved during the test range from
29 < Uppe = 42 em30, - kg™! - min~? after the conversion.
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Tabela 8
Wyniki pomiaréw wedtug uproszczonego testu PIWC,-; dla nurkdw eksperymentalnych
Wie | Ma- | Wzro _ . max 29
Krypto- k sa st | PWEaro Yo MET 3
nim lla- 0
nurka tal [kg] | [cm] W] | [em®-kg=t-min™Y [dm3 - min~?]
ALFA 47 82 183 225 33,1 2,7 9,5
BETA 55 70 168 177 30,8 2,2 8,8
GAMMA | 51 98 188 270 33,5 3,3 9,6
DELTA 36 82 176 209 31,1 2,5 8,9
EPSI-
LON 43 99 179 257 31,6 3,1 9,0
DZETA 42 80 172 189 29,0 2,3 8,3
ETA 33 88 176 192 27,1 2,4 7,7
THETA 34 83 185 221 32,2 2,7 9,2
JOTA 32 90 176 205 28,1 2,5 8,0
LAMBDA | 38 86 185 189 27,3 2,3 7,8
OMI-
KRON 34 80 174 170 26,5 2,1 7,6
Pl 29 100 178 220 27,3 2,7 7,8
RO 31 83 179 175 26,2 2,2 7,5
SIGMA 28 78 179 143 23,3 1,8 6,7
TAU 28 106 183 202 24,1 2,6 6,9
YPSI-
LON 30 74 179 193 31,6 2,3 9,0
Fl 30 78 173 173 27,5 2,1 7,8

Opisana w artykule prosta metoda testowania wydolnosci nurkdw sprawdza
sie w praktyce jako wiarygodne, szybkie i tanie badanie przesiewowe, jednak w przy-
sztosci do precyzyjnej oceny nurkow eksperymentalnych podczas badah wysitkowych
zaleca sie wykonywanie bezposrednich pomiaréw wielu istotnych parametrow, z kto-
rych kluczowym jest putap tlenowy i,z >
Oprocz screeningu, proste metody testowania nalezy tez postawi¢ do dyspozycji nur-
kow aby umozliwi¢ im samoocene aktualnego stopnia wytrenowania.

INFORMACJE DODATKOWE
Artykut powstat w ramach realizacji pracy naukowej finansowanej ze srodkow

na nauke w latach 2009 — 2011 jako projekt badawczy rozwojowy Nr O ROO 0001 08,
pt. ,Projektowanie dekompresji w misjach bojowych”.

20 ymax = 2EF 4 35 gdzie: P —obcigzenie pracg [W]1, m —masa [kgl, 57" —putap tlenowy

m
STPD [om® - kg~* »~min~*] (Birch K., MacLaren D., George K., 2009)
rownowaznik metaboliczny MET stanowi o0gdélng metode wyrazania wydatku
energetycznego poprzez odniesienie do spoczynkowego pobierania tlenu przyjetego na
poziomie 1 MET = 3,5cm® - kg~* -min~" (Birch K., MacLaren D., George K., 2009)
st aparatura taka jest w posiadaniu AMW, lecz wykonywanie pojedynczego badania jest
znacznie drozsze i czasochtonne
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Table 8
The results of measurements using the simplified PWC,;; test for experimental divers
. , We- He- ; rmax 24
overs | A% | ight | ight PWCiro Yo MET
25
name [y(sa]ar [xg] | [cm] W] | [em? kg™t min| [dm? - min™}
ALFA 47 82 183 225 33,1 2,7 9,5
BETA 55 70 168 177 30,8 2,2 8,8
GAMMA 51 98 188 270 33,5 3,3 9,6
DELTA 36 82 176 209 31,1 2,5 8,9
EPSI-
LON 43 99 179 257 31,6 3,1 9,0
DZETA 42 80 172 189 29,0 2,3 8,3
ETA 33 88 176 192 27,1 2,4 7,7
THETA 34 83 185 221 32,2 2,7 9,2
JOTA 32 90 176 205 28,1 2,5 8,0
LAMBDA 38 86 185 189 27,3 2,3 7,8
OMlI-
KRON 34 80 174 170 26,5 2,1 7,6
Pl 29 100 178 220 27,3 2,7 7,8
RO 31 83 179 175 26,2 2,2 7,5
SIGMA 28 78 179 143 23,3 1,8 6,7
TAU 28 106 183 202 24,1 2,6 6,9
YPSI-
LON 30 74 179 193 31,6 2,3 9,0
Fl 30 78 173 173 27,5 2,1 7,8

The simple method of testing divers’ physical work capacity described in the
article works in practice as a reliable, quick and inexpensive screening test. However,
it is recommended to perform direct measurements of many important parameters,
from which the key one is VO2 maxi,,,.., t0 assess experimental divers accurately.

In addition to screening, a simple method of testing should also be put at the
disposal of divers to enable them to esteem their current level of fitness.

ADDITIONAL INFORMATION
The paper was written as part of a developmental research project no.

O RO0OO 0001 08, called “Decompression design in combat missions”, which was car-
ried out as part of a funded scientific work in the years 2009-2011.

10.8-F

pmax — ——+35 where: F —workload [W], m—weight [kgl, ©f"* — V02 maxSTPD
[cm® - kg~* ~min~*] (Birch K., MacLaren D., George K., 2009)
“metabolic equivalent MET is a general method of expressing energy expenditure by referring

to the resting oxygen uptake at the following level: 1 MET = 3.5 cm® - kg™* -min~" (Birch
K., MacLaren D., George K., 2009)
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