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RESUMO

BUMC,W.; FELLER,J & LES0,), Custo energétics em es-
telra rolante hosizorlal e clcloerghmetlro. Revizia
Brasilelra ge Cléncia e Movimerio, vol. &, n@ 01,

pp 16-24, 1990

Esteira rolante e bicleleta s¥o of erglmetroz majs
utados para odeteeminar apliddo Fizlca en lrdividuos
destrelrados e/cu eslado de ireiramenio em alletas.
8 relaglo entre produgde erergética e lniens ldade da
corrida e clelismo 530 comumente modificados pelo
tralnamentio, ldade, sexo o escerclalments pela pre
dizpoeiglo de velocidade ¢ poténcia. Bacseadn:  en
nogsoE esludos el esleira rolarte e em bicicleta
ergoméirica em individuos do sexn masewling con
diferentes ectados de treinamerio; complemenlade con
dados de oullos aulores, elaborou-te equaghes inde-
pendentes do estade & Lfelramenrio, ldade, poténcia
& predisposlgdo de 'r?lncld*ﬂ: para ecteira rolanie
sendo: Yo, kgdml kg ombn /-3.077, wiknoho /43,0083,
com erTo mgclmo em média para velocldade de 8 a 20
kn/h ao redor oe 108. A mesma situaglo de  cdlcule
Fol elaborada para a ulchlela ergoméirica onge
ercontrou-ge: So,/ml.abn” fe 10,89 P/W/ 408 com
erro mdximo aproximado para iniencidade oe 100 a
400 w. Be equaghes acima mencionadas cdo aceilas
para cargas cubmdximas ge \rabalho para wma avalia-
¢do preliminar da reacle do organisen humano em car
gag de laboratdrio efou condiches de campo B para
# tBo conheclds “callbrages bioldglca" de esteira
rolanle e biclcleta ergométrica.

UNITERMDS: Ezteira rolante e clcloergimetro, custo
erargétlen de corslds e clclizmo, tesies de labora-
Lério.

ABSTRACT

BUMWC, V. ; HELLER,J. and LESO,J. Energy sofl of
horlzontial treaomill rurning ard blcycle ergometer
cycling. Brazilair Jourmal of Sciemces and
Movemeni, wol. &, nE OT, pp 14-2&, 1990

Tre iresomil] and the bicycle ergometer are ihe
commonly used forms of ergometry for the asses
of physical fitress i untraired subjects and/or
training siale [~ tralred athletes, The relalions
belween erergy outpul and Intensity of funning
and cyclirg are commonly modifled by (ke Lraining
tlatle, age, sex, and primordial cpeed ang power
predigpeziiions, On the Dazls of our measurements
on the Lragaill and on the blcycle ergometer [nm
differently traired male subjects supolemeniesd by
data af ihe olher authors gereral equationg
troependent of Lraining ciale, age and power and
Epeed ﬂrzdi.:rg?-sili??s for treaomi]ll ﬁre eglabill
?ﬂ,-"kg-r'!':-hg min Sz 3077, wikmn e 3, CH
maximal ercpr in range of speeds B - 20 km L
0%, ang for bicycle ergometer $0,/ml.nin” /=10,89
P/W/ + w8 with the came ecror in range of Intens)
of cycling 100 - 400 W. The above meniioned eguat
are acceéplable Ir cubmaxlmal work loads ramge For
a prelimirary evaluation of a reaction of human
arganlem Lo the load Im laboratery andfor field
conditiiers and For so called "olelogleal :aJInnLl'
of treagmill ard bicycle ergometer.

UMITERMS: Treageill ang bicycle ergometry, erergy
cost of runing amg eyeling, laboratory leetlng.
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INTRODUGAD

Em uma avaliaglo da condigdo fisica
global & capacidade de rrabalho de um in-
dividuo normal ou paciente, ¢ em situagdo
de treinamento ¢ condicionamento de  pes
$04s normais ¢ atletas, bem como recupera
jdo de pacientes no processo de reabilita
sio, de maneira geral, o8 dois principais
tipos de ergometria utilizados sdo a es=
teira rolante ¢ a bicicleca ergométrica.

O métodos ergométricos acima citados
tém suas caracterlsticas e vantagens os
quais influenciam pesquisadores e pratican
tes na escolha desses materiais.

A produglo energética para corrida
efow ciclisme sdo expressos indiretamente
pele consumo de oxigénio, o gqual, pode
ser estimade a partir da intensidade da
atividade fisica com o auxilio de wviérios
MOMOEramas ou equagdes. Outros pesguisado
res tém relatado que o gasto energécico do
ciclisme e/ou intensidade da corrida pode
ser calculada a partir de um complexo po
linomial (18,39 ,40), logaritmico (29) efou
fungdes hiperbélicas {41). Os autores do pre
sente estudo concordam com Pugh (34), Van der
Walt (38) e Astrand and Rodahl (4) & acre
ditam que o modele de cdlculo relative ao
gasto energético do ciclismo efou corrida,
poderiam ser executadeos da forma mais sim-
ples possivel em termos matemdticos.Entre
tanto, somente equagdes lineares sdoc uti-
lizadas para relatar a intensidade da ati
vidade fisica em termos de consumo de oxi
gBnia. -

Egsas relagses sdo lineares somente
para cargas de trabalhe submdximo, onde 2
mecinica do movimento ainda se mantém cons
tante {7,8,22). hstrand and Rodahl (&) T
encontraram esses valores lineares quando
&M cargas gue equivalessem de 20 - 20X
V0 max. Pugh (34) ¢ Bunc et al. (9,10) de
monstraram que em corrédores Cfreinades, a
limearidade estaria ocorrendo por volrca de
20-90% Co,max.

A relagldo entre produgdo energética
& intensidade da corrida efou  ciclismo,
sdo geralmente modificadas pelo estado de
treinamenta, por éxemple, o grau de adap-
tagdo da carga de trabalho, a qual mo
difica em sua maioria a economia de traba
lho e eficiéncia meclnica e o mesmo ocor-
reria para sexo, idade e velocidade além
da predisposigdoc de potémncia (3,4,6.9,10,

INTRODUCTION

In the field of stress cesting to
evaluate che general physical ceondition
and working capacity of a subjectinormal
or patient)!and in the field of training
and conditioning normal persons and athlete
and reconditioning patients in the process
of rehabilitation, mostly two kinds of
ergometer = treadmills and bicvcle
ergometers are used, Each group of
ergometers has its own characteristics amd
edvantages which influence investigators
and pracritioners in their choice of
equipment.

The energy ocutput for running and/or
cvcling expressed indirectly by oxygen
uptake can be estimated from the intensity
of physical activity with help of various
nomographs or equations. Other investigator
have related energycost of cycling and/or
TURRLNE intensity using complex polvnomial
{18,39,400, logarithmic (29) and/or
hyperbolic {41} functions. The present
authors are 1n agreement with Pugh {(34)
and Van der Walt (38}, and Astrand and
Hodahl (4) in believing that the model
relating energy cost of cycling and/or
running should be as simple as possible
being mathematically found. Therefore,
only linear equations were used to relate
intensity of physical activity Eo oxygen
uptake. These relationships are linear
only in the range of submaximal work
loads where the mechanical efficiency is
keept constant, too (7.8.21). Asetrand and
Rodahl (4} found these dependences linear
in range 20 - 80 U0.max. Pugh (34) and
Bune et al. (9,10} demonstrated im che
trained runners linearity of these
dependences within range of 20 - 90%

M0 max.

The relationships between energy
sutput and inteasity of running and/er
cvcling are generaly modified by the
degree of training state, L.e. degree of
adaptatian to physical work leoad, which
changes mostly the working economy and
mechanical efficiency, and then also by
sex, age and inherited speed and power
predispositons (3.%,6,9,10,16,24, 36,39,
401, Working economy is considered to
be steadvy-state omxygen consumption for
standard intensitv of running and/or
cyeling (9,16). Working economy varies
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16,24,36,39,40), A economia de trabalho é
considerada como sende o "Steady Stace” pa
ra o consumo de oxiglnio, a fim de padro-
nizagdo de intensidade para a corrida e/
ou ciclisme (9,16). A economia de trabalha
varia consideravelmente enCre grupos de
atletas (9,14, 16,300,

Para uma aEarmnqin das reagdes do or
ganisme humano em condigdes de laboratdrio
em corrida ou ciclismo e para a conhecida
"calibragem bioldgica", € necessdric que
nés urilizemos comumente a relagioentre produchs
enérgética e intensidade da atividade fi-
sica, Em nosso trabalhe, nds temos wtili
zade & relagdo encontrada em laboratdrio,
de diferentes grupos de individuos treina
dos & ndo treinados, que sdo similares &
publicada por uutrua dutores. Para esses
resultades nds temos calculado a estreita
relagdio entre produgdo energética e inten
sidade de corrida su ciclismo independen-
temente do estado de treinamento, sexo,
idade @ predisposigio de velocidade e
poténcia,

MATERIAL E METODO

Para a descrigio da relagdo entre pro
dugdo energérica ¢ intensidade da corrida
ou ciclisme, nds utilizamos formas de cdl
culag llneareu entre essas valBncias:
E=a .1+t Onde a ¢ b sdo constantes,
a5 quais dependem geralmente do estado de
treinaments, sexo, idade e predisposigic
de vrlutldade e poténcia. Pradugido energé
tica seria E, que para a chden_Eq apre=
sentaria cunu V0 fkg ml.kg .min & para
ciclismo ¥0;/ml.min e [ & intentidld?
sendo para a veloeidade de corrida Vimh
e para o ciclismo essa intensidade & ex
pressa por BJW.

Diferentes prupos masculinos que pos-
sulam especifico estads de rtreinamento
e predisposigao para a velocidade  foram
submetidos a teste em esteira rolante com
0% de imclinagio com 2 ou 3 cargas distin
tas. Tedas as velocidades foram mantidas
encre 40 - 751 VY0,max., com duragio de
4 minutos em cada carga. As caracteristi-
cas dos grupos selecionades em fungdo de
suas caracteristicas funcionals 3o apee
sentadas na tabela 1. A mdxima funcdo de
varidveis foram determinadas em esteira
rolante com inclinagdo de 5% durante a
graduagdc da carga, até o momento que o
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considerably among trained athletes (9,14,
16,30).

For an assessing of reaction of human|
organism in laboratory cenditions on
running and/or cycling and/or for so
called "bislogical calibration" treadmill
and bicycle ergometer we need a commonly
used relationships between emergy output
and intensity of physical work, In our
work we have used the relationshipe which
was found in our laboratory in differently
groups of trained and untrained subjects
completed them by the relationships
publighed by other authors. From these
results we have calculated the commen
relationship between énergy output and
intensity of running and/or cycling
independently of the training state, sex,
age and the speed and power predispositiong

METHODS AND SUBJECTS

For the description of che rtlatinshi'
berween energy output and intensity of
running and/or cycling we used linear
form che dependences

E="a ., Il +Bb
where 4 and b are conscants which depend
generally on the training state, s5ex, age,
and speed and power pmdisumltuxu En#rgy
output E is for rumning ;l"hgr'ml kg"] min~ 1)
and for cycling 0,/m.minland I is
intensity of running {(running speed
v/km.h=1) and for eyeling it is intensity
of eyeling {P/W).

Different groups of males who were
different in training state and speed
predispositions were loaded in laboratory’
on the treadmil] with the 0% inclination
with 2 or 3 loads. All speeds were in
range of 40 - 75% aDzmaxl in time duratiom
4 min each. Listing of groups, and selecte
functional characteristics of chese
groups, are presented in Table 1. The
maximal functional variables were determi
on the treadmill with a slope 5% during
a graded work lead until the moment of
subjective exhaustion{duracion of loading
varied from 5 to B min). The speed of
the run was increased each minute by
| km.h
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individuo chegasse a exsustio (duragao da
cargs variou entre 3 ¢ B minutos]. A wvelo
cidade da corrida fol augentads & cada mi
nuto em torne de | km.h .

TABELA | - Média e desvio padriac das carac
rerisricas flsicas selecionadas dos grupos
estudados (esceira rolante em 5% de incli-
nagiol.

W (0RO RLTURE PESD G0 mam v maa

{orne) [E8) [wgd Dimin  [eeim)
Corrmdarel o8 &7 33,78 B0 34 68,10 &.4F 17,40
mddis disilrcia iR 2.0 3W1 Q.M .15
Coipedmiei o LI B T LN R
loaga disifecia 14l LM R DA a.m
Corregares e T OB} TTE.E) E3M AT 5T
Hacalora ., 5.6 2.0 OkT g
Correceres or longa 30 17,06 176,30 4147 a0 8.
Vgl jowerd Lm .y 4.0F 0.3 0.78
Coreedores de FOAanM 1R E%aT k27 19,487
Lerpern g loert ade 0.8s a. M 5,13 2.4 .50
ol
Perial latas i .M OWLED N S 17.%0
Ty &2 4,80 33 0% i.32
Carainimn M 1B BT TRIR AW 1. &g

LN S0 ek D 0.98
Carmiilag G IT.A3 1PE.TE MaRd A LEN -}
Jremry 0.8l T %1 QE 0.73
Jogadated oF 15 Ju.B9 18267 TH.TY B0 V647
Pyl el Joal 5.8 &1 de n.ar
Jogadorey e 3 Tial 1T BT A0T 14.13
Basguels .58 m 1.7 0.t 1.4
[ ] W O%W.ta ' T PRE AOF L
Lreing 3.7 L% B9 D47 1.27

Ha biciclets ergométrica Eoram dife-
rentes grupos de individuos, avaliados com
? ou 3 cargas de trabalhe entre 40 e 733
do Y0zmax. O tempo de duragdo foi de & mi
nutos. A mdxima fungio de varidveis foram
determinadas em bicicleta ergométrica  du
rante a graduagdc da carga de trabalho até
4 exaustdo. A duragde foi de 5 a 8 minutos
novamente. A carga de trabalho foi acresci
da minuto & minuto em 20 w até a exauscdo.
05 valores desse grupo sdo apresencados na
tabela 2.

TABLE 1| - Mean - 5D selected physical
characteristics of subjects (treadmill
at 3% slopel.

L Helgnd meignt B0 mas v mas

iyrsl o= Ckg? LWeyn)  (owh)

wigdleag i Lare £ FLTY 0.8 &5 W 458 1.0
FusrETE L = .63 i o.m 1. 1%
A PN AT K R b 2108

.47 L L] e M CLad a.m

aratn 77 O7vM TRELay  Evme Al ™Ay
TurreTs im 584 .08 C.al [N ]
Lomg-cl Bl ance W OTE ITE T &T.6T 409 L]
T IL Cpmgd 1.01 1,54 a.0% o.M 3.8
Fomerapiiny EINR TR R E L R TN T B ) 19 _5F
st e b.8s & M 519 0.3 0.%0
L L= T LN L 518 1080
sl @aLniEenidrg a.e = Bl 5.0 0.7 LRt
Taroeiaty LI LR R B ] 18.48
7.5 5,60 3.6 O.ds o]

peoElans cptungd 00 MAD NTELTD Te 33 a8k [T
0.80 7.4 R ] By

% e b GED4T TELTY s 8 A7

LY 3,40 .37 Bt 1,07

"] E.TE B A ad T, 13

rm 11,13 (=N 4] LF 3

w1 TRLG, ] TR TR 3 L)
- & F Bk Fil

On the bicycle ergomcter were
different groups of subjects loaded with
2 or 3 work leads in range of 40 =733
f0,max again. Time duration of all loads
were 4 min. The maximal functional
variables were determined on the bievele
ergometer during a graded work load umcil
the moment exhaustion. Duration of loadinm
was from 3 to & min again, Work load was
inereased each min by 20 W up to
exhaustion. Listing of groups and selecte:
functional variables are presented in
Table 2.
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TABELA 2 - Média e desvio padrido das :lr.n:
teristicas flsicas selecionadas dos grupos
estudados (bicicleta ergomécrical.

TABIE I - Mean - SD selected physical
characteristics of subjects (bicycle
ergomecer ).

W el Alluce Pees WD s Perforsence

Bge  mwight welged WD e P Taraees

T T el de1 ok Dl e

[ufucinien sem NomEs TN LM L 1.8 Calitl ] " M4 VRN PN ™. N
et == o i et w43 AN 3 O PO
Homged i LEele B4 TR M LTw 3. raviieel a3 Ml M R 3 MR
m - e [ n0,m Ll R OWR AR oM DN
Wi iR LEwlen W BB TR TR 1 318,00 Lelrglesd & 4 MET ITARE MM 7.l HILE
o - A WM N .0 80 - e a8 AT T DR &0.0
LIS W LW OTHET T Am am.E Blathiordeis &8 . 1AM L@ AN AMLE
N Ll LM Sk T w37 am LM OM .8

Elwi bwina MOV AR 1% R e W L H LTL 1] Blglnloebiid 16 W 1M g1m LE? Rad W
vy G 417 AT gaw o lymrg) 0o T LR S ]
i T i . W MO LIS W Bmrry WM WEE S §ie &
L8] (PN -8 . LI K Ak O o

Gortedorey de fep W7 JU.ME FMLTE TR 4 e anr Sttty OGN VMR TAW S a2
P i Lde=d aio bR ] 1.T B.aP 0.5 M.m TRy i3 LT da) AW M
gt B e FEOOED R FR BDLSP ERCE ] L Low hocany I ORAD WYY BMOET &a) 1T A
Hoquer] de geio LI} T R 0n.a om [JE Lt 1.8 L] B D4 L
ngaeiel o leelt & oA 1MLN MoTD (8] L ) Tale feriy BN MY MA e 1781
- LY I A 0. [ ] Dlapetd LN - 87 N.% D39 ]
Evqumioney mWoge.w W a0 43 W (X | . AT LR N T ) o,
gl deon (-} il M [ = REIE Ll T L% a b e o

Todos o8 individucs foram informados
do propésite de estudo e possivel risco,
antes de assinarem o termo de compromisso

hs wvaridveis cardio-respiratdérias fo
ram avaliadas em sistema aberto. Aandlise
do ar expirade (qualitative e quantitati-
va) foi feito com uma pequens vélvula de
resisténecia (JAEGER) usando os aparelhos
Jaeger tipo DATASPIR [. O espago livre da
vilvula era de aproximadamente 250 ml, A
andlise do 0y foi feita utilizande um
analisador térmico e o C0; foi determina-
do por médias através de um analisader in
fra-vermelho. Ambos analisadores foram ma
nufaturados pela Jaeger Co. e calibrados
antes ¢ depois de cada estimativa com
gases, conhecendo=-se as cuucentrlqatl ini
ciais. Antes de cada série de estimativa
4 linearidade dos analisadores (conversdo
entre varifvel determinada e o resultado
de voltagem) foi checada com uma taxa da
diferenga entre 0; e Coy ao redor de 2 a
TX, quase referem ao ar inspirado e expi-
rado. A ventilagio foi estimada emvalores
médios por pneumotoctgrafo (Jaeger-Lill's
principle}, o qual foi verificado antes e
depois. de cada estimativa por uma bomba
méclnica.

Uma caleculadora automdrica imprimiu
o8 valores cardio-respiratérios a cada
30 segundos. Para o célculo da relagido

All subjects were informed of the
purpose of this study and possible risk
before signing the informed consent form.

The cardiorespiratory variables were
assessed in an opeén system. The analysis
of the expired air{qualitative and
quantitative) was made with a low resisced]
valve (Jaeger), using a Jaeger apparatus
type Dataspir I. The dead space of the
valve was about 250 ml. The 0, analysis
was mide wsing a thermal analyser, and
C0; was assessed by means of an infrared
analyzér. Both analyzers were ‘.-nuf.ctuﬂ'
by Jaeger Co., and calibrated before and
after every estimation with gas of a
known concentration. Before every series
of estimations the linearity of the
analyzers (the conversion between the
aggessed variable and the resulting
voltage) was checked within a range of
difference of 0; and €0y amounting to
2 -7X, differences between inspired and
expired air. Ventilation was estimated
by means of & pneumotachograph (Jaeger -
Lill's prinmciple), which was checked
before and after each estimarion by a
mechanical pump.

The calculator printed the values
of the cardiorespiratory variables every
30 sec. For the calculation the relationshi
between energy output and intensity of
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entre produgdo eneérgftica e intensidade
da corrida ou ciclismo as médias de dois
30 segundos foram utilizadas e como valer
miximo foi utilizade o maior valor conse-
cutive de 30 segundos.

0 cédlculo da regressdo linear entre
produgdo de energia e imtensidade da cor
rida ou ciclismo foi realizado por Qui-qua
drado.

Média e desvio padrdo foram calcula-
dos de acorde com métodos padronizados.Ao
analisar por correlagdo de Pearson fai
feita para os dados relevantes.

RESLLTADOS E DISCUSSAD

Os parmetros das equagdes de regres
680, as quais foram determinadas das medl
das da producdc de energia ¢ velocidade
da corrida em esteira rolante 3o demons—
trados na tabela 3. Coeficientes de corre
lagio entre produgdo de energia e intensl
dade de pedalagem embiciclera ergométrica
sdo mostrados na cabela 4.

TABELA 3 - Equagdes de coeficientce de
regressdo para o custo total da eneTgia
da corrida em esteira rolante horizoncal

f0.ikg/ml/min) = & . v (km/h) + b
& b n T
Corredores de 2,800 &.TBE 163 0.921
mela diztdrcia
Corredores de 2.9%0 .72 85 0.933
longa disténcia
Corredores de 2.980 3.580 4 0.9%
MaLalona

Corregores de longs 2210 2.M3} 80 0.913
distdreia £ Jowvers

Cofredores de terreno 3,498 2.123 14 0,963
acidentado / jovens

Penlatlelas modermos 3,300 3,162 20 0.542
Cangictas 3d8s 302 56 0,923
Cargitlas f jovens ILME 33 20 0.9%
Jogadores de Futebol 1308 I BEZ 3O 0,952
Jogadores de Basguete 3.448 0,985 S0 0,945
Homerng sem Lreing 3542 3LETI 14 D.943

running and/or cycling the mean of two
congecutive 30 second data was taken and
as maximum was taken the mean of two
highest consecutive 30 pecond data.

The caleulation of the Linear
regressions between energy output amd
intensity of running and/er cycling were
realized by the least squares method.

Means and standard deviations were
calculated according to standar methods.
Pearson correlation analysis was
per formed on the relevamt data.

RESLLTS AMND DISCUSSION

The parameters of regression equati
which were determined from the measured
energy output and speed of running on
the treadmill are demonstrated in Table
3. Coefficients of relationships between
energy output and intensity of cyeling
on the bicycle ergometer are presented
in Table &.

TABLE 3 = Coefficient of regression
equations for the gross energy cast of
horizontal treadmill running

$0, kg/ml/min} = a . v {km/h) + b

a b n

Micole-dlctance Z.800 &, 786 163 0.921
TunETE

Long-distance 2.960 3,717 B& 0.933
TUNnETE

Marathor 2.980, 3.880 44 0,991
TUNNETE

Long-dizt anee 3210 2.7 &0 0.913

TUMPETES young

Crott=counlEy ¥.458 2123 LL %
TunnErs/ young

Mogarn A 362 20 0.542
pertathlonlets

Carpaisis 3,286 3102 56 D.923
Carmistefyoung 3,346 3,20 20 0.93%
Football 3.3 3862 30 0.952
players

Backetball 3448 -0.985 50 0.%4%
players

Unrirained men 352 Z.ETI 114 0.943
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TABELA & - Equagies de coeficientes de re-
gresslic para custo total de energia de pe
dalagem na bicicleta ergométrica

TABLE & - Coefficients of regression
equations for the gross energy cost of
bicycle ergemeter cicling

0, (ml/min) = a. P (W) + b T0; (ml/min) = a . P (W} + b
a b " T a B n r

Estudantes 0.35 427.9 37 0,949 untralned 10.3% 427.9 22 0.949

et reinasas sludenis

Homens destrelnados 10,10 £50.7 66 0.984 Uniralned men 10,10 €50.7 &6 0.984

(20 - 40 anoz) {20 - 40 yrs)

Homen: destrelnades 11,40 3%.7 &8 0.5¢8 Uniralned men  11.40 356.7 43 0.968

(a0 - &0 anog ) (a0 - &0 yrg)

Biatletas 10.96 %2.% 14 0,981 Blathlonisis 10,96 342.3 44 0,961

Biatletaz (jovens) 11,01 ¥30.8 42 0.989 ?1"-“1“"15 .n 330.8 4z 0.589

Remadores 10,70 &45.9 30 0,937
Rowers 10.70 649.% 30 0.937

Corredores de terreno 11.38 450.0 &4 0,984

acidentads Crogs-couniry 11.38 450.0 &4 0,984
Tuners

Jogadores de hdquel $.20 E0  4E 0,974

no gela Ice hockey $.20 ¥BE.0 45 0,974
players

Jogedores o tenis 11.43 556.7 12 0.970

de meza Table tennis 11.43 53&,7 12 0.970
players

E=guladares 1.70 &90.1 0 0.968

aquit lcos water clalomers 11.70 &90.1 20 0.9&8

Hossos dados indicam que a relagdo en
tre produglo de energia e intensidade de
corrida ou ciclismo de todos os individuos
foram amplamente linearesdentro da variagido
de intensidade investigada. O usodadescri
gdo linear pode ser suportado pelos valores
de correlaglo, que foram altamente signifi
cativos em codos os casos (pe¢ 0,001).

0 custo energético da corrida efou ci
clismo pode ser caracterizado com o auxI
lio do coeficiente de regressdo das equacies
utilizadas. Em funglio desses coeficientes

SErem constantes em grande variagdo de
trabalhos com intensidade submdxima, nds pode
mos concluir que o custoc energético da

corrida e¢/ou ciclismo s#o independentes em
cargas submiximas. De putro ponto de vista,
nds podemos demonstrar, com o auxflic desses
coeficientes, que mais alto & o estado de
treinamente, como exemplo, o alte grauw de
adaptagio para este cipo de atividade |, me
nor & o coeficiente ¢ menor € a produgdo
de energia para a mesma intensidade da cor
rida ou ciclismo. As varisgdes das reagdes
individusis na mesma intensidade de corri-

Our data indicate that the relationshig]
between energy output and intensity of
running and/or cycling of all subjects
were largely linear within of intensity
range which were investigated. The
uging of linear description can be mmutl
by the height of correlation coefficient
which were found highly significant im
all cages (pe¢ 0.001).

The energy cost of running and/or
eycling may be characterized with help
of a coefficient of regression equations
Because these coefficients are constant
in wide range of submaximal work
intensities, we can conclude that the
energy cost of running and/or cyvcling
iz independent in submaximal ramge of
intensities of load. From che other poi
of wiew we can demonstrate with help of
cthese coefficients the fact, that the
higher is the training state, i.e. the
higher is degree of adaptation to this
eype of phyaical activity, the smaller
is a coefficiente a and the smaller is
the energetic cutput in the same intevsity}
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da ou ciclismo podem ser devide 3 diferen
585 na predisposicloda composigio da fibra
muscular, poténcia e velocidade, bem como
na eficiénecia mecinica e tolerdncia ao lac
tato sangilnes (6,8,13,15,16,38). 0 coeficiente
constante significa gque nesta faixa a efici
fncia mecinica também & conatante (8,22). Meg
ta faixa, gque ¢ menor que a intensidade do
limiar anaerdhico, ¢ & dividida em somente
10% da demanda total de energia, provém do
sisfema anserdbico [12) ¢ assim as reservas
meerdhicande energia ndc desempenham um pa
pel ‘impoartante.

O coeficientes de variagldoc em todos
o8 grupes sido inferiores a 6X. A partir des-
ses resultados para um uso pritico, podemos
concluir que adependéneis entre produgdo de
energia & intensidade de corride ou ciclismo
nio depende da idade, sexo, peso corporal,
estade de treingmento e predisposigdo de po
téncia e velocidade. Entretanto, baseado em
nogsas medidas em diferentesatletas e indi-
viduos destreinados, suplementados por dadas
de outres autores com corrida em esteira ro
lanee {1,3,4,5,6,13,15,18,25,26,27,28,79, 20,12 3,
36,39,40) foi possivel demonscrar essas relagbes
por equagic pelo intervels com menot limive deter
minado W0 (kg/ml g | minm1)=2, 825 Wik, b 1041, 980
¢ maior limite como sendo:
Wy (kgfml kgl min=! = 2,912 . vlam.b=1} 14,210

A equagds & independente do estade  de
treinamente, idade eapredisposicic para veloci-
dade foi esrsbelecida para homens da seguinte
forma: W0, (kg/ml . kg~ .min~ | )=3, 077 wilom. b 143,098
cem erro miximo denten das velseidades de
B=15 km.h=! de 10%, sem depender de Costill
{13), onde o erro é ao redor de 20% ¢ na
faixa de velocidade de corrida de
16=20 km.h~! & um erro de 8% aproximada -
mente.

Similarmente, em nossos resul tados
em bicicleta ergométrica, em grupos de
individuos que diferiam no nivel de crei-
namento, idade, peso corporal e predispo
sigdo de poténcia, suplementado por dados
de outros autores (2,4,17,19,20,21,23,26 31,35,
37) foi possivel determinar a relaglo entre
produgdo energética e intensidade do ci-
clismo pela equagdo no intervalo de menor
limite determinado por:

W (=l min=1)=10, 7% . P(W)+776 & com maior 1limi-
te pela equagio: 0y (ml,min=1)=10,80. P(WI+12.

A equagin "geral” independente do
nivel de treinamento, idade, peso corporal

of running and/or cvcling. The individual
variation or reaction in the same intensit
of running and/or cyvcling may be due to
the interindividual differences in muscle
fiber composition, in power and speed
predisposition, in mechanical efficiency
and in the blood lacrate tolerance (4.8,
13,15,16,38), The constant eccefficient
of a denote, that in this range is
constant the mechanical efficiency too
(B,22). In this range, which is lower char
"anaerobic threshold intemsicy", is a
share of anaerobic energy demads lower
than 10% {12}, and thus the anaerobic
sources of energy play no important role.

The coefficients of variations in
all groups are lower than 6%, From these
results, for practical using we can
conclude, that dependence between energy
sutput and intensity of running and/or
cycling is no depending of the age, body
weight, training scate and speed and
power predispositions. Therefore on the
basis of our measurements in differently
trained achletes and untrained subjects,
supplemented for the running on the
treadmill by data of other authors (1,34,
5,6,13,15,18,25,26,27 ,28,2%9,30,32,34,36,
39,40) it was possible to demonstrate
these relationships by the equation by
the interval with lower limit determined
0.l kg/ml. kg min= 1) = 2,825 . V (b= + 1.980
and with upper limit by the equation
iﬂz(kwl_k-hmin—h-z,glﬂ -owi b +146.210

The equation independent of training
state, age and speed predispositions was
estabilished for males in the form
0, (kg/ml kg Lomin 1) = 3,077 . v Cawbel) + 3,098
with maximal error within speed 8 - 15 lm.b
of 10% = without dependence of Coscill(13
where error is about 20% - and in range
of speeds of running 16 - 20 km.h=1 is a
maximal error about BX.

Similarly on the ground of our
megsurements on the bycicle ergometer
in groups of subjects which differ in
training state, age, body weight and
power predispositions, supplemented by
data of other avthors (2,4,17,1%,20,21,
23,26,31,35,37) it was possible to
demonstrate the relationships between
energy output and intensity of cycling
by the eguation by the interval with
lower limit determined
0, ml.min=1} = 10.74 . P (W) « 776
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e predisposigiio de pot#ncia que néds pude
mos estabelecer para homens € a seguinte:
Y0z (ml.min™!}=10,89 . PI(W)+408 com erro
méximo na determinaglo de consume de oxi
#fnio no ciclismo ao redor de 10% efou mE
nor na faixa de 100 & 400 W de incensida=-
de.

A méxima diferenga efou erro de de
terminagdo da produgldo energética plr:
corrida ow ciclismo pode ser ampla,
mas ¢ necessdrio notar gue erros de medi
da em espirometria sdc cerca de 3%, como
exemplo decerminagio do consumo de oxigé-
nioc ou mais. Deste ponte de vista, ¢ pos
efvel aceitar as equagdes acima descritas
para as reagdes humanas para & carga de
trabalho fisico e para a chamada “calibra
gem biolégica' em bicicleta ergométrica =
esteira rolante. Ba prétice dos disgadsci
co8 laboratoriais existem diferentes tipos
de equipamentes de carga comoe a bicicleta
ergométrica, esteira rolante, o8 quais sao
produzidos por diferentes fdbricas e prin
cipalmente o5 diferentes tipes de diagnds
tico nos aparelhos, que apresentam dife -
rentes tipos de erros na determinagdc das
varidvels cdrdic-respiratdrias. Para a
comparagdo desses resultados nds podemos
utilizar a5 equagdes acima.

De acorde com nossos resultados {11)
e de acordo com os resultados de Pugh {34),
nig podemos assumir que diferemgas no eus
to energético em esteira rolante & corrida
ag ar livee ndoc tém base biomeclnica,ecoms
por exemplo a4 biomecfnica da corrida &m
esteira rolante e terremo plano gue sdo
muito similares. As diferengas me  custo
energético da corrida em labaratérie ¢ em
terrenc podem ser devido a diferengas sen
soriais (wvisual) "feedback" imporrantes '
no balango ¢ estabilidade principalmente
na resisténcia do ar. De acorde com nossas
medidas (11}, a diferenga na produgioc de
energia em laboratdric e corrida em pistca,
que pode ser wmedida, sdoc para a intensida
de de eorrida 13 km.h~! ou mais. Por ra-
zdes priaticas podemos concluir que a velo
cidade da corrida, a5 quais eram menores
que 13 km.h~1, & relaglo acima menciocnada
pode ser wtilizads em condigBes de pista
(11}, gomo por exemplo, exercicios didries
au semanais, induzindo uma produglo de
energia, sobre certo nivel, aumencando o
nivel de aptidioc fisica, bem como redugids
do peso corperal.

and with upper limit by the equation
0, fml.min=1) = 10,80 , P(W) + 412

The "mean"” equation independent of
training stare, age, body weight and power
predispositions we can estabilished for
males in the farm:

Yo Aml.min=1) = 10.8% . P (W) + 408
with maximal error of determination of
oxvgen uptake from intensity of cycling
about 10X and/or lower in range of
intensicies from 100 co 400 W.

The maximal differences amd/or
errors of decerminacion of energy output
from intensity of running andfor cvcling
can seem to be large, but necessary to
nete, that the errors of spircergometric
measurements are about 5%, i.e. determinat
of oxygen uptake, or more. From this
point of view it is possible to use
accept the above described equations for
the assessment of reactions of a human
organism to the physical work load and
for the so called "biological calibration”
of the bicycle and/or the treadmill. In
practice im diagnostics laboratories
there are used different types of loading
equipments, i.e. bicycle ergometers and
treadmills which were produced from
differently factories, and mainly the
different types of diagnostics apparatus
with different erros of determination
of cardiorespiratory variables. For a
comparison of these results we can use
above mentioned equations.

According to our results {11} and
according to results of Pugh (34) we can
assume that the differences in energy
cost of treadwill and outdoor flat
running are no of biomechanical groung,
i.¢, the biomechanics of the running on
the treadmill and on the flat terrain
i practically the same. For differences
in energy cost of running in laboratory
and in teyrain could be responsable
beside sensory (visual) feedback important
te balance and stability, mainly a air
resistance. According to our measurements
(11), che differsnces in energy output
in laboratory and outdoor horizontal
running, which may be measured, are for
intensity of running 13 km.h~! or higher.
For practical reasom we can conclude, t
for the speeds of running which are lower
than 13 km.h~!, the above mentioned
relationship betveen energy output and
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Em resumo, nds temos estabelecido
que a relagdo entre produgdo de energia e
intensidade da corrida ou ciclismo s3c in-
dependentes do estado de treinamento, idade
peeo corporal e prediaposiclo para veloci=-
dade & poréncia e gue podem ser utilizadas
para orientagdoc da capacidade do arganisme
humano em laboratdric e/ou condigde de cam
po.
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