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Sammanfattning

Syfte
Syftet 4r att undersSka Per-Olof och Irma Astrands tillvigagangssitt vid skapandet av det
submaximala cykelergometertest som kallas “Astrandstestet” samt att reflektera &ver

testets validitet och reliabilitet.

Metod

Studien dr baserad p4 litteraturstudier samt en djupintervju med Per-Olof Astrand. Samtal
har forts med Sture Malmgren, en av forfattarna till boken Konditionstest pd cykel samt
med Per-Olof Astrand for att undvika oklarheter.

Resultat

Vart huvudfynd visar att vid den ursprungliga utformningen och framtagningen av det
submaximala cykelergometertest som kallas Astrandstestet, genomfSrdes flera
submaximala tester dir resultaten fran forskspersonernas forsta test exkluderades. Alla
personer som testas submaximalt med hjilp av Astrandstestet si som det anvinds i dag, d&
resultaten frn det forsta testet anviinds, kan 3 ett felaktigt virde. I dagsliget finns inga
studier som visar hur stort felet kan bli eftersom olika ménniskor péverkas olika av
exempelvis nervositet. Darfor &r det svart for forfattarna till detta examensarbete att

beddma vilken betydelse exkluderingen av det forsta testet har for testets noggrannhet.

Slutsats

Om Astrandstestet ska anvindas som metod for att uppskatta en persons maximala
syreupptagningsformaga dr det av storsta vikt att det anvinds pé ett sitt som minskar
felmarginalerna. For att uppnd detta bor man lata forsokspersonen gora ett fortest for att

véinja sig vid metod, utrustning och forsoksledare.
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Foérord

Nir vi startade véart examensarbete hade vi inte mycket kunskap om det submaximala
cykeltest som kallas Astrandstestet. Det enda vi visste var det vi fick ldra oss pa fysiologin
i &rskurs ett och under den testledarutbildning vi gick i slutet av arskurs tva. Dérfor dr vi
glada att kunna séga att dessa tio veckor har givit oss en kunskap vi inte vill vara utan. Att
skriva detta examensarbete har dven givit oss kunskap och intresse att fortsitta se kritiskt

pé arbeten av detta slag.

Vi vill tacka tva personer som har gjort detta arbete mojligt. Det 4r Per-Olof Astrand, som
med sitt tdlamod, minne och sin enorma kunskap gav oss méjlighet att fa inblick i hur han
och Irma Astrand tinkte n#r de utvecklade nomogrammet. Den andra personen ir Peter
Schantz som med hjdlp av ett stort intresse och ett antal handledartimmar guidat oss

genom drivor av studier med en god pedagogisk forméga.




1. Introduktion

1.1 Inledning

Ibland &r det viktigt att veta en persons fysiska prestationsforméga. For att i reda pd detta
méste personen testas. Ett bra sitt att testa detta &r att med hjélp av apparatur bestimma
syreupptagning vid ett maximalt arbete. Detta #r dyrt och omstiindligt och kan endast
gbras pa personer som #r si pass friska och viltrdnade att de kan utsittas for maximal

arbetsbelastning.

Tyvérr &r inte alla ménniskor fysiskt kapabla att utséittas for maximal arbetsbelastning och
dérfor dr det viktigt att anvéinda en testmetod som &ven kan appliceras pa dessa individer.
Detta test méaste vara utformat sé att det &r ldtt att anvinda och tar kort tid att utfora. Det

submaximala cykelergometertest som kallas Astrandstestet #r ett sidant test.

1.2 Bakgrund

Ménga studier, t ex % >*® har under 4ren gjorts fr att forsoka validera Per-Olof Astrand
och Irma Ryhmings cykelergometertest frdn 1954. Tyvérr har man i de nimnda exemplen
inte tagit reda pa exakt hur testet tagits fram och endast utgatt fr&n Astrand och Ryhmings
artikel i Journal of Applied Physiology 1954.° Demna artikel innehaller endast en
ofullstindig beskrivning av metoden jamfSrt med den ursprungliga metodbeskrivningen i
Per-Olof Astrands avhandling fran 19527 och detta ger utrymme for feltolkning. Dirfor

har vi sett ett behov av att grundligt belysa vad testet innehéller for att kunna bedéma dess

'R.W. Latin m.fl. Validation of a cycle ergometry equation for predicting steady-rate VO, ”
Medicine and Science in Sports and Exercise, 25 (1993: 8) s. 970-974

2B.J. Legge & E.W Banister. "The Astrand-Rhyming nomogram revisited”, Journal of Applied Physiology,
61 (1986:3) 5.1203-1209

3 Steven F. Siconolfi m fl. ”Assessing VO, in epidemiologic studies: modification of the Astrand-
Ryhming test”. Medicine and Science in Sports and Exercise, 14 (1982:5) s. 335-338

*R. G. Glassford m. fl. "Comparison of maximal oxygen uptake values determined by predicted and actual
methods”.Journal of Applied Physiology, 20 (1965) s. 509-513

* Penti Terislinna, A. H. Ismail, & D. F. MacLeod. ”Nomogram by Astrand and Ryhming as a predictor of
maximum oxygen intake”. Journal of Applied Physiology, 21 (1965:2) s. 513-515

6 Per-Olof Astrand & Irma Rhyming, ”A nomogram for calculation of aerobic capacity (physical fitess) from
puls rate durig submaximal work”. Journal of Applied Physiology, 7 (1954), s. 218-221.

7 Per-Olof Astrand,. Experimental Studies if Physical Working Capacity in Relation to Sex and Age.
Copenhagen: Munksgaard, 1952s. 15 f




och andra studiers validitet. Grundat p4 detta behov har vi byggt vart syfte och var
fragestillning.

1.3 Syfte och fragestilining

Syftet #r att undersdka Per-Olof Astrands och Irma Ryhmings tillvéigagangssitt vid
skapandet av nomogrammet frén 1954, Irma Astrands (fodd Ryhming) modifiering av
nomogrammet fran 1960 samt anvindandet av det submaximala cykelergometertestet
idag. Syftet dr #dven att reflektera Gver testets validitet och reliabilitet. Dirfor blir
frigestillningen om Astrandstestet kan anvindas for att uppskatta en persons
syreupptagningsformaga utifran originalversionen fran 1954, modifieringen fran 1960 och

utifran det sétt det foréndrats och anvénds idag.

1.4 Definitioner

Nedan definieras nigra av de begrepp som &terkommer i arbetet.

¢ Kondition (triningstillstind)

En ménniskas kapacitet att utfora tyngre fysisk aktivitet under en léngre tid.

¢ Maximal syreupptagningsformiga (VO;pay

Den st6rsta méngd syre som kan tas upp 6ver lungorna per tidsenhet (I/min).

o Nomogram

En registreringsmetod genom vilken relationen mellan ett antal variabler kan
aterges grafiskt. Genom nomogrammet kan ett tredje sokt siffervirde avlisas
med hjélp av tva kénda siffervirden pa firdigstillda skalor. (Se sid. 14 for

exempel.)

¢ Mekanisk verkningsgrad

Forhallandet mellan utférd mekanisk effekt och méngden omsatt syre minus
basalomsittningen omvandlat till energienheter uttryckt i procent. En person
med hog mekanisk verkningsgrad anvénder tillfort syre pa ett effektivare sétt
4n en person med lig mekanisk verkningsgrad vid samma belastning. (Vid
cykling & den mekaniska verkningsgraden relativt konstant for alla

individer.)




e Steady-state eller arbetspulsniva
Stabilisering av pulsen efter cirka 5-6 minuter vid konstant submaximal

belastning.

o Astrandstestet (A-1)

Cykelergometertest som med hjélp av ett nomogram anvéinds for berdkning
av maximalt syreupptag. Upphovspersoner: Per-Olof Astrand och Irma
Ryhming. (For att fortydliga sdrskiljningen mellan A-1 och A-2 har vi valt
att endast siitta ut Per-Olof Astrand som forfattare till Astrandstestet (A-1)).

o Astrandstestet med modifiering (A-2)
Bygger p4 Astrandstestet men har i nomogrammet en modifiering som
innehéller en konskorrigering samt en aldersfaktor som multipliceras med

det utriknade virdet. Upphovsperson: Irma Astrand

e Konditionstestet

Ett modifierat Astrandstest som inkluderar Borgskalan

e Validitet

Att man underséker det man avser att undersoka.

¢ Reliabilitet
Att man understker pa ett tillforlitligt sétt.

e ”Sinkadus”
Citat frin intervjun med Per-Olof Astrand. Syftar pa att det var en slump att
han och Irma Ryhming sig ett samband mellan syreupptag och puls vilket

resulterade i nomogrammet.




2. Metod

2.1 Litteratursokning for forstudien

Litteratursdkningen gjordes pa Idrottshogskolans bibliotek i Stockholm. I
fsrundersokningen soktes bocker om konditionstest och cykelergometri. Per-Olof Astrand
och Irma Ryhmings artikel® och Irma Astrands modifiering av nomogrammet’ mottogs

fran Peter Schantz. Dessa tva arbeten §versattes och sammanstélldes.

2.2 Intervju

En tva timmar lang djupintervju genomfordes med Per-Olof Astrand, en av skaparna till
Astrandtestet (A-1). En vecka innan intervjutillfillet skickades ett antal frigor for
paseende. Vid intervjun den 12 december 2000 berittade Per-Olof Astrand fritt om
Astrandstesten (A-1 och A-2) samt det nomogram som ligger till grund for berdkning av

maximal syreupptagning. Intervjun spelades in med Per-Olof Astrands godkénnande.

2.3 Efterarbete

Efter intervjun atergavs studien i textform. Dérefter sammanstilldes svaren pé de fragor
som stéilldes. Sedan gavs texten till Per-Olof Astrand for korrigering och slutgiltigt
godkédnnande. (Se bilaga 1.) Vidare har samtal for att minska antalet oklarheter forts med

Per-Olof Astrand samt Sture Malmgren, en av grundarna till Hilsoprofilbeddmningen.

2.4 Litteratursokning for huvudstudien
Internet anvéndes fOr sdkning efter relevanta studier. Sokmotorerna var SPORT discus
(1975-2000/12) och PubMed (1966-). Bada s6kmotorerna fanns att hitta via linkar fran

Idrottshogskolans biblioteks hemsida: www.ihs se/biblioteket/. Datum for sokningen var

den 15 januari 2001. Begréinsningen “advanced” gjordes vid sékning pd SPORT discus for
att oka kvalitén pa funna studier. Sokord var: cycle ergometry, cycle ergometry validation
och cycle ergometry cross-validation. Av de triffar som gjordes valdes sexton arbeten ut
for ndrmare granskning. Valet grundade sig pa studiernas syfte att validera Astrandstestet.

I dessa arbeten anvéindes sedan referenslistorna for att hitta kompletterande studier.

8 Astrand, 1954
® Irma Astrand,”Aerobic work capacity in men and women with special reference to age”. Acta Pysiologica
Scandinavica, vol 49, supplementum 169 Stockholm 1960
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3. Historiken bakom Astrandstestet

Under 1900-talets borjan boérjade man att intressera sig for ménniskans fysiska
arbetsformaga, sirskilt Sverige och andra nordiska linder var ledande.'® Detta ledde till att
forskare utarbetade tester for mitning av exempelvis maximal syreupptagning. Ett vanligt
sadant test var ett sa kallat maxtest pa cykel eller 1opband.'' Detta var bade kostsamt,
komplicerat och krivde att fors6kspersonen var vil rustad for uppgifien/testet eftersom ett

maxtest utsétter forsokspersonen for hog belastning.

Nir man sedan ville testa mindre trinade minniskor mirkte man att dessa inte klarade av
att utsittas for maximalt arbete. For att kunna testa dessa minniskor anvindes tester dér
behovet av att testa forsokspersonen maximalt inte fanns.'? Ett sadant test dr exempelvis

det submaximala test som kallas Astrandstestet (A-1).

Astrandstestet innehéller ett nomogram som Per-Olof Astrand borjade ligga grunderna for
1949 i en studie pa 112 kvinnor i &ldern 4-25 &r och 115 mén i aldern 4-33 &r (n = 227).
Studiens syfte var inte att ta fram ett nomogram utan syftade till att kartldgga den fysiska
kapaciteten hos ménniskor med avseende pé élder och kon. Studien resulterade i Per-Olof
Astrands avhandling 1952."

Av de 227 fSrsokspersonerna var 86 personer viltrdnade studenter frin Gymnastiska
Centralinstitutet varav 42 var mén i dldern 20-33 ar och 44 var kvinnor mellan 20-25 Ar.
Med hjilp av resultat fran tester pa dessa 86 personer skapades i efterhand det nomogram
som ligger till grund for berdkning av en persons maximal syreupptagningsformaga i det
test som kallas Astrandstestet (A-1). Idag siiger Per-Olof Astrand att nomogrammet kom

till av en “’sinkadus.”"*

1 Gunnar Andersson, Artur Forsberg & Sture Malmgren, Konditionstest p& cykel: Testledarutbildning
(Farsta: SISU idrottsbécker, 1997) s. 5

" per-Olof Astrand, Intervju, 12 december 2000 Idrottshigskolan, Stockhoim
12 Astrand, 1954 s. 218

' Astrand, 1952

' Astrand, 2000
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4. Resultat och diskussion angiende nomogrammet fran 1954 (A-1)

4.1 Apparatur

Alla tester utfsrdes av Per-Olof Astrand, Irma Ryhming, tvd laboratorieassistenter och en
gymnastikdirektor.”” Cykeln som anvindes for testerna var Kroghs cykelergometer.
Utandningsluften samlades i sédckar, sa kallade Douglasséckar. Volymen méttes med hjélp
av en spirometer. Utéver detta miittes volymen och temperaturen p& utandningsluften och
med hjdlp av Haldanemetoden som &r en analysmetod berdknades forhdllandet mellan
mingden syre och koldioxid.'® Under alla testerna mittes pulsen manuellt pa
halspulsadern. For att denna métning skulle bli s& exakt som mdjligt dividerade man talet
60 med uppmiitt tid for 30 pulsslag. Dérefter tog man produkten och multiplicerade denna
med 30 och pa sa sétt berdknades hjirtfrekvensen (slag per minut) hos forsékspersonerna

fram.!’

4.2 Urvalsgrupp

86 forsokspersoner fick gbra ett maxtest pa 16pband och ett pa cykelergometer varvid puls
och syreupptag mittes. Forstkspersonerna utforde dessutom tre till fem submaximala
cykeltester fordelade pé flera dagar. De personer som inte uppnadde steady state mellan
125 och 170 pulsslag per minut exkluderades. Efter dessa tester valdes de personer ut som
hade tillrickligt manga mitvirden for att Per-Olof Astrand och Irma Ryhming skulle
kunna bedéma linjariteten mellan puls och syreupptag.'® Av de ursprungliga 86 kunde

man anviinda sig av resultaten frn 27 manliga och 31 kvinnliga forsokspersoner.'’

4.3 Testmetodik

Laktatmétning gjordes vid maxtesten for att bedéma om fSrsékspersonerna arbetade pé sin
maximala forméga.”’ Arbetet vid de submaximala testerna varade minst 5-6 minuter och
bestimningen av syreupptaget gjordes under de sista minuterna. Trampfrekvensen vid de

submaximala testerna var 50 varv per minut.”'

15 Astrand, 2000

16 Astrand, 1952. s 15
17 Astrand, 2000

18 Ibid.

19 Astrand, 1954 s. 218
20 Astrand, 1952 s. 26
21 Astrand, 2000
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Forsokspersonerna testades aldrig direkt efter en stérre maltid eller efier ett hart
traningspass. De blev tillsagda att inte roka i direkt anslutning till testen. Testerna
standardiserades inte pa ett sddant sitt att varje forsdksperson alltid testades vid samma tid

pa dygnet.22

4.4 Urval av testmaterialet
Vid det forsta submaximala testet noterades att forsokspersonernas puls ofta var hogre
jamfort med efterfdljande submaximala tester. Det antogs att detta berodde pé nervositet

och valde att exkludera varje forsokspersons forsta submaximala test.”

4.5 Mekanisk verkningsgrad
31 kvinnliga och 21 manliga forstkspersoner testades for att bestimma verkningsgraden
vid cykling. Resultatet visade pd en 23 procentig verkningsgrad (SD=%6%) hos béde

kvinnor och min.?*

4.6 Linjiirt ssmband mellan puls och syreupptagning
Vid de submaximala testerna valdes 16 kvinnor och 17 méin ut, d4 man hos dem sdg ett

linjéirt samband mellan syreupptag och puls i pulsintervallet 125 och 170 slag/min.*

Genom interpolering av olika métvéirden vid olika belastningar konstaterades att pulsen i
snitt var 128 slag per minut for ménnen och 138 for kvinnorna vid ett arbete motsvarande
50 procent av den maximala syreupptagningen. Vid arbete pd en hogre belastning (70
procent av maximalt syreupptag) var pulsmedelvirdet 154 respektive 164 slag per minut.

Standardavvikelsen var 8-9 slag per minut (SD=+8-9 slag/min)*® (Se fig. 1.)

pulse
rate

Fig. 1. Forhdllandet mellan arbetspuls och .}
bestdmt syreupptag i procent av maximalt syre- Q <
upptag. Olika skalor for mén och kvinnor. 160
Tunna finjer markerar en standardavvikelse
(SD=x1). Figuren hiimtad fran Astrand 1954. 140}

&0

120
> Tbid. H
% Astrand, 2000
24 Astrand, 1952 5.133 100
% Astrand, 1952 s.141
% Astrand, 1952 5.137 3040 S0 60 70
02 intake in per cent of the
maximum
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P4 dessa grunder antog Per-Olof Astrand att varje arbetspulsnivd motsvarade en viss
procent av den maximala syreupptagningen och att cykling vid en viss arbetsbelastning i
snitt krdver lika stort syreupptag oberoende kon och élder. Detta skulle innebira att till
exempel en manlig fors6ksperson som cyklar pd 150W (900kgm/min) vilket kriver ett
syreupptag pa 2,1 liter och fir en puls pd 128 slag per minut vid steady-state som
motsvarar ett arbete pa 50 procent av den maximala fSrmégan har en berdknad maximal

syreupptagning pd 4,2 liter/min (SD=+10%).”” Utifran detta antagande ritades’

nomogrammet. (Se fig. 2.)

Nir man sedan bestdmde lutningen av kurvan i nomogrammet prévades olika vinklar med

hjiilp av forsokspersonernas virden vid 50 och 70 procent av maximal syreupptagnings-

formaga.
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Fig. 2. Nomogrammet for berikning av aerob kapacitet T
Utifran pulsen och syreupptag under arbetstest med sub- ‘_i T
. . N ist=-30 M
maximal arbetsbelastning. (Cykeltest, l5pbandstest eller L Loyos
bat

steptest). Vid tester dér syreupptaget ej dr bestimt kan det
uppskattas genom att ldsa horisontellt frin stapeln for
kroppsvikt (steptest) eller arbetsbelastning (cykeltest) till
stapeln for syreintag.”® Figur himtad frén Astrand 1954.

27 Astrand, 2000
28 Astrand, 1954 5. 219
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4.7 Validering av nomogrammet

For att validera nomogrammet anvéndes resultaten frdn 27 mén och 31 kvinnor som hade
cyklat submaximalt pa olika belastningar’” (se 4.2). Virdet for maximalt syreupptag
berdknades och jaimfordes sedan med det uppmitta virdet fran forsdkspersonernas
maxtest. Resultatet gav en standardavvikelse pa 9,4 procent (SD=+9,4%) for kvinnor och
6,7 procent (SD=%6,7%) for mén vid 150 respektive 200W. (Se fig. 3.)
Standardavvikelsen okade dock till 14,4 respektive 10,4 procent om man siinkte

belastningen till 100 W for kvinnorna och 150 Watt for minnen.

£ CYCLE TEST
g 5 E  |o step test 7
. |x .E o running 10 km/hr s T -
x 12 > 5 —7 r o =]
- I ® 7 //
< clc 2 g
o 4+ t Iz 4 P f
L ] — —
s | o e //0- L7
E = o LH P 74 z 1
FRl L 5 |e o e
-] El £ =4 7 ¥ qlo’
E o e - 7/ o
3 s - /7 7’
b > / »
: E g 7 I
o o 4 /
E] ® 33— 5 i 3
T 5 1.7 |
S ) k |
2 ‘ . 5 S 3 4 5
determined meximal !Zl2 intoke | /min S  determined maximal 0, intake /min

Fig 3. Maximalt syreupptag beriiknat fran Fig 4. Samma som fig 3, men testen var
nomogrammet i relation till exakt uppmitt steptest och ett test pé lopband vid 10 km/h.
maximalt syreupptag. Berdkningar utifrén (SD=%10%)

puls vid submaximalt arbete pé cykel.
Strickade linjer markerar standardavvikelsen.
(SD=+10%) Figuren himtad fran Astrand 1954.

En andra validering gjordes med hjélp av ett test pa 18 manliga fotbollsspelare mellan 18-
19 ar.*° De utforde ett steptest dér standardavvikelsen blev 6,8 procent (SD=+6,8%) och
ett Iopbandstest dér standardavvikelsen blev 5,5 procent (SD=+5,5%). (Se fig. 4.)

P Astrand, 1954 s. 219
0 Ibid., s. 220
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4.8 Forfattarnas diskussion

Forfattarna séger i sin diskussion®' att det &r viktigt att komma ihag att nomogrammet #r
baserat pa experiment med friska forsokspersoner mellan 20-30 &r. Bést resultat erhalls
ndr den relativa arbetsbelastningen &r forhdllandevis hég och engagerar stora
muskelgrupper.”” Forfattarna poingterade att de inte studerat om nomogrammet kunde
anviandas pa yngre, dldre eller ménniskor med skador pd syretransporterande organ.
Dirfor maste enligt forfattarna cykelergometertester pd dessa grupper ifrigasittas tills
vidare forskning kombinerat med erfarenhet kan svara pd om nomogrammet #r

applicerbart pa dessa grupper.

Avslutningsvis siger Per-Olof Astrand och Irma Ryhming att cykelergometertestet endast

kan anvindas under standardiserade forhallanden och pa friska forsékspersoner.*?

4.9 Var diskussion

Vad vet vi hittills om Per-Olof Astrand och Irma Ryhmings cykelergometertest fran 19547
Vi vet att Astrandstestet kan ge information om den fysiska kapaciteten hos friska och
viltrdnade individer i dldern 20 til 30 &r (med reservation for argumenten pa
ndstkommande sida). Utéver detta méste tiden for arbetet vara tillriickligt lang for att
kroppen ska hinna uppnid en steady-state som helst ska ligga mellan 125 och 170

pulsslag/min. Detta innebir vanligtvis ett arbete i minst 5-6 minuter.>*

Vi vet verkningsgraden och att nomogrammet bygger pé linjiritet mellan puls och
syreupptag. Vi vet att nomogrammet fungerar p4 denna homogena grupp med en

standardavvikelse pa 10 procent (SD=+10%).*

Déremot anser vi att det finns brister i informationen om framtagandet av nomogrammet.

Detta stdrks med argumenten:

1. Enligt Per-Olof Astrand®® uppticktes forhdjd puls hos forsokspersonernas forsta

submaximala test jamfort med senare submaximala test. Detta ansigs bero pa

3 Astrand, 1954 s. 221
2 1bid., s. 221

33 Ibid., s. 221

* bid., s. 221

3 Ibid., s. 221

36 Astrand, 2000
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nervositet och déarfor exkluderades dessa vdrden. Denna information finns inte i
artikeln i Journal of Applied Physiology’” utan nimns endast i Per-Olof Astrands
avhandling fran 1952.°® Vidare finns ingen sidhénvisning i Journal of Applied
Physiologys” referenslista, vilket gér att informationen om exkluderingen av

{Grsta testet kan vara svar att hitta,

Detta medfor att de efterfohjande studier som anvinder sig av metoden att
inkludera uppmiitta virden fran fSrstkspersonens forsta submaximala test, kan fi

felaktiga resultat. Detta medfor i sin tur att kritik kan riktas mot studiernas®® #! 4%

8. 4% validering av Astrandstestet di metoden for en valideringsstudie bdr vara

identisk med den studie som granskas.

2. Utifran artikeln i Journal of Applied Physiology® dr det svért att bedoma vilka av
de totalt 86 forstkspersonerna i studien som deltagit i respektive delstudie. P&
grund av beddmningssvarigheten av den bristfilliga informationen fragade vi Per-
Olof Astrand vid ett flertal tillfiillen om mer information fanns tillginglig. Tyvérr
har Per-Olof Astrand varken anteckningar eller minnet av hur indelningen sig ut.
En ofullstdndig beskrivning av forstkspersonernas gruppering resulterar i att flera
fragetecken uppstar angdende bakgrunden till nomogrammet (dessa redovisas

nedan i punktform).

e Det gér inte att sikerstilla om en forsoksperson har deltagit i en eller flera
olika delar av studien. De 27 mén och 31 kvinnor som ingick i Per-Olof
Astrand och Irma Ryhmings egna validitetsstudie av nomogrammet*® kan
pé grund av detta varit med som fSrsékspersoner vid exempelvis styrkandet
av linjaritet mellan puls och syreupptag.’’ (Se fig. 1.) Om sé &r fallet skulle
det innebira att Astrand och Ryhming kan ha cirkelvaliderat sig sjilva.

37 Astrand, 1954, s. 218-221.
38 Astrand, 1952, s. 20
3 Astrand, 1954

40 Latin m.fl., 1993

1 Legge, 1986

“2 Siconolfi, 1982

3 Glassford, 1965

* Teraslinna, 1965

45 Astrand, 1954
 bid., s. 220

T 1bid., s. 218
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e For att {3 en exakt bild av tillvigagéngssittet dr det viktigt att veta vilka de
exkluderade forsokspersonerna som inte hade tillréickligt ménga virden for
att visa pa riitlinjighet var. Om dessa miéinniskor var en homogen grupp ér
de resultat som nomogrammet bygger pd missvisande och medfor att

nomogrammets anvindningsomrade begrinsas ytterligare.

4.10 Avslutningskommentar om nomogrammets uppkomst 1954

Per-Olof Astrand och Irma Ryhming hivdade sjilv*® att det fanns begrinsningar i
anvdndandet av nomogrammet och att fler studier krdvdes f6r en sékerstélining av
Astrandstestet (A-1). Vid intervjun stiirkte Per-Olof Astrand detta pastdende genom att
poédngtera att “det som publicerades 1954 dr i sig oanvdndbart men det som Irma
modifierade kanske haller”.* Nista steg blir dérfor att titta pa Irma Astrands modifiering

av nomogrammet frin 1960 (A-2).

8 Astrand, 1954 s. 221
4 Astrand, 2000
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5. Resultat och diskussion angiende Irma. Astrands studie 1960 (A-2)

5.1 Utgangspunkt
I denna studie utgick Irma Astrand (fodd Ryhming) frin metoden for framtagandet av
originalnomogrammet frén 1954. For att resultatet frin originalnomogrammet skulle

stimma med en standardavvikelse pa 10 procent (SD=£10%) fanns tre krav:

”1) that the pulse rate during submaximal work increases rectilinearly
with the oxygen uptake, 2) that submaximal pulse rates no lower than
125 beats/min are used for the prediction and 3) that the pulse rate of
the subjects can reach a maximal value of ca. 195 beats per min

(SD=+10%) when cycling or walking” >’

5.2 Fragestiillning och urvalsgrupp

Eftersom &ldre ménniskor i jamfbrelse med yngre ménniskor ej kan komma upp i hog
maxpuls stélldes fridgan om nomogrammet kunde appliceras pa éldre ménniskor om en
introducering av en korrektionsfaktor for olika 4ldrar gjordes. Irma Astrand
sammanstillde resultaten fran ett antal undersékningar om ménniskans fysiska kapacitet,’’
som hon hade gjort, for att pa s sétt 3 en varierad fors6ksgrupp bestdende av mén och

kvinnor mellan 20 och 69 ar. Antalet personer var 144.

5.3 Metod

Alla de forsokspersoner som var med i Irmas Astrands studie hade utfort sina
submaximala cykeltest med samma metod som nimns i Astrandstestet (A-1) pa sida 12 i
detta arbete. Enda skillnaden dr att bade Krogh- och von Débelns cykelergometer
anviindes. Enligt Per-Olof Astrand® ger dessa cyklar identiskt resultat.

5.4 Mekanisk verkningsgrad
Irma Astrand sag i sin studie att vissa forsokspersoner hade en mekanisk verkningsgrad pa

ner till 19 procent vid en belastning av 50 W,’* medan andra uppnédde en verkningsgrad

50 Astrand, 1960 s. 45
1 Ibid., s. 46-47

52 Astrand

5% Astrand, 1. 1960 s. 29
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pa 23 procent.”® Dirfor justerade Irma Astrand nomogrammet vid liga belastningar.
Nomogrammet delades dessutom upp 1 olika skalor for de bada kénen pa grund av
skillnader i uppmiitt syreupptagning mellan mén och kvinnor vid samma belastning.
Forsokspersonerna uppvisade dven en liten skillnad i syreupptag mellan olika &ldrar, men

skillnaden var for liten for att resultat kunde sikerstillas.>

Vid jimforelse av beriknad maximal syreupptagning mot uppmitt maximal syreupptag
noterades en bittre korrelation vid en steady-state 160 pulsslag/min jimfort med en
steady-state pa 135 pulsslag/min. Skillnaden var dock for liten for att motivera en

fSrindring av nomogrammet.*®

5.5 Maxpulskorrigering

Irma Astrand sig att maxpulsen sjonk vid stigande 4lder,”’ nigot som resulterar i att #ldre
personer Gverskattas vid anvindandet av originalnomogrammet. For att minska denna
felkilla insdg Irma Astrand att en Korrigering av nomogrammet krivdes.’® Skillnaden
mellan det berdknade och det uppmitta virdet riknades ut och delades med uppmiitt
virde. Dérefter multiplicerades det nya vérdet med 100 f5r att f2 fram ett procenttal.

Resultatet plottades i ett diagram som en funktion av maxpulsen® (Se fig. 5 och 6.)
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Fig. 5. Skillnaden i procent (och motsvarande korrektionsfaktor) mellan beriknad och uppmitt maximalt
syreupptag i relation till maximal hjirtfrekvens for kvinnliga fSrsokspersoner. Figur himtad frén 1 Astrand
1960.

>* Astrand, 1952 5.133
35 Astrand, 1960 s. 49
56 Ibid., s. 50
7 Ibid., s. 46
58 1bid., s. 45
2 Ibid., s. 50
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Fig. 6. Skillnaden i procent (och motsvarande korrektionsfaktor) mellan beridknad och uppmitt maximalt
syreupptag i relation till maximal hjirtfrekvens for manliga forskspersoner. Figur héimtad fran 1 Astrand

1960.

5.6 Alderskorrigering

Korrektionsfaktorerna stimde vil 6verens med faktorerna for olika &ldrar. Dirfor plottade

Irma Astrand in korrektionsfaktorerna i relation till alder i ett diagram.®® (Se fig. 7.)
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Fig. 7. Korrektionsfaktor for nomogrammet i relation till lder. Ofyllda markeringar = kvinnor, fylida
markeringar = m#n, Figur hiimtad fran I Astrand 1960.

% Astrand, 1960 s. 53
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Utifrén diagrammet (fig. 7.) papekade Irma Astrand att alderns péverkan pd maximal
syreupptagning var uppenbar®’ och att det finns en skillnad mellan mén och kvinnor. Trots
detta valde Irma Astrand att anvinda sig av gemensamma faktorer for de bada konen pé

grund av att antalet forsokspersoner var relativt litet.> (Se tabell 1.)

Tabell 1. Aldersfaktorer for korrektion
av beriknat viirde fran nomogrammet

Alder Faktor
25 1,00
35 0,87
45 0,78
55 0,71
65 0,65

5.7 Urval av test

Irma Astrand jimfSrde resultat frin forsta och andra submaximala testet hos 81 personer.
Elva av dessa fSrsokspersoner hade ligre syreupptag, puls och blodlaktatkoncentration vid
andra testet jamfort med det forsta. Skillnaden mellan dessa upptéckta resultat var dock
inte signifikant for gruppen totalt. Irma Astrand anvinde endast resultat frin forsoks-

personernas andra test.”

5.8 Nomogrammet
Irma Astrand skapade utifrin de resultat hon fitt fram ett modifierat nomogram med olika

skalor for mén och kvinnor. (Se fig. 5, nidstkommande sida.)

5.9 Standardavvikelser

Det ursprungliga nomogrammet hade en standardavvikelse pa 10 procent (SD=+10%)
mellan berdknat och uppmitt virde {Or viltrinade studenter frdn Gymnastiska
Centralinstitutet® med en alder mellan 20-30 4r. Irma Astrand visade en standardavvikelse

pé cirka 15 procent (SD=+15%) hos de dvriga fors6kspersonerna.

¢ Astrand., s. 54

% Ibid., s. 55

63 Astrand, 1960 s. 56
8 Astrand, 1960 s. 45

22




Den ligre standardavvikelsen antogs bero pa att studenterna representerade en grupp med
jamforelsevis hég syreupptagningsformaga och med mer fysisk trining 4n den 6vriga

gruppen.®’
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Fig. 8. Det justerade nomogrammet for beriikning av Q
fysisk arbetskapacitet frin submaximal pulsnivd och |
syreupptagningsvirde (cykling, 16pning eller ging i
och steptest). T tester utan direkt bestimning av :
syreupptag kan detta uppskattas genom att utga ‘
fran skalan med arbetsbelastning och gé horisontellt ‘.
till skalan for syreupptag. En rit linje mellan uppmiitt .
puls och submaximalt syreupptag dras och dir IR PP

linjen skér mittvariabeln avladses virdet for maximalt
syreupptag. Figur frdn I Astrand 1960.

6 Astrand, 1960 s. 56
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5.10 Irmas diskussion

Ett problem med ett submaximalt test &r att det inte gér att bestimma en persons maxpuls.
Irma Astrand foreslog dérfor att friska personer som klarar av hég belastning bor gora ett
maxtest for att faststilla denna.®® P4 s& sitt kan olika faktorer for olika maxpulsvirden®’

som korrigerar testvirdet anvéndas ( se fig. 6).

I det ursprungliga nomogrammet kunde syreupptaget berdknas utifrdn ett cykeltest, step-
test eller 16pbandstest, men Irma Astrand sdg att noggrannheten blev bittre for #ldre
ménniskor vid cykling.®® Dessutom klagade en del éldre forsokspersoner Sver yrsel vid
test pa l6pband. Irma Astrand uppgav ocksé att det var littare att miita puls och blodlaktat
pé en forsoksperson pa cykel jamfort med en fSrséksperson pa 16pband.®’

5.11 Var diskussion

Vad vet vi nu? Vi vet att Astrandstestet inklusive modifieringen kan ge en uppfattning om
en 20 till 69-arig individs fysiska kapacitet. Vi vet att exkludering har gjorts av
forsokspersonernas forsta submaximala test. Arbetets duration méste vara tillriickligt lang
for att kroppen ska kunna uppn en steady-state som helst ska ligga mellan 125 och 170
pulsslag/min. Detta innebér vanligtvis ett arbete i minst 5-6 minuter. Nomogrammet
bygger pd linjéritet mellan puls och syreupptag inom ett visst pulsintervall. Vi vet att

Astrandstestet (A-2) fungerar med en standardavvikelse pa +15 procent (SD=%15%).

Detta kan faststillas men vi vill ind4 kommentera vissa iakttagelser vi har gjort pa delar
av metoden vid framtagandet av det modifierade nomogrammet:

1. Precis som vid testerna som Per-Olof Astrand och Irma Astrand gjorde 1949
exkluderade Irma Astrand de personer som vid ett konstant submaximalt arbete
inte uppnéadde steady-state mellan 125 och 170 pulsslag per minut. Det finns ingen
beskrivning om vad som utmérkte denna grupp utéver detta varvid en extern

validering 4r svér att viirdera.

% Astrand, 1960 s. 58
87 Astrand, 1986 s. 376
68 Astrand, 1960 s. 58
% Ibid., s. 59
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2. Nir Irma tog fram aldersfaktorerna delade hon forst in kvinnor och mén i olika
grupper men sedan satte hon samma faktor for bdda konen pa grund av for litet
material.”® Detta gor det i efterhand svart att veta om felkéillan kunde bli mindre

med uppdelade aldersfaktorer.

3. 1 metodbeskrivningen némns tester gjorda pa badde von Dobeln och Kroghs
cykelergometer. For att sékra validiteten &r det viktigt att jimfora de olika cyklarna

vid avseende pa syreupptag vid en viss arbetsbelastning.

4. 1 fig. 5 pa sid 20 kan man se tvé individer som markant skiljer sig fran resterande
grupp. Om dessa personer inte inkluderats hade regressionslinjen haft en annan

lutning, Detta visar pa att urvalet av olika fors6kspersoner kan ge olika virden.

5.12 Avslutningskommentar om nomogrammets modifiering fran 1960

Irma Astrand forbittrade mojligheterna att anviinda nomogrammet som ett verktyg for att
uppskatta en persons maximala syreupptagningsformaga. Efter publiceringen 1960 har
varken Irma eller Per-Olof Astrand modifierat testet ytterligare och dérfor blir nésta steg

att undersoka hur Astrandstestet anvéinds idag.

™ Astrand, 1960 s, 56
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6. Resultat och diskussion angiende anviindandet av Astrandstestet idag

6.1 Aganderiitt

Per-Olof Astrand och Irma Astrand har inte patent pa Astrandstestet eller nomogrammet
och dirfor kan Astrandstestet anviindas och foriindras av vem som helst. P4 grund av detta
finns det inte nagon kontroll 6ver utformning, metod och eventuella foréndringar som
andra ménniskor gor eller har gjort av det ursprungliga testet. Detta kommer att visa sig

vara viktigt f6r var diskussion om anvéindandet idag.

6.2 Forandringar av Astrandstestet

Gunnar Andersson och Sture Malmgren sammanstillde 1984"" ett material: Konditionstest
pd cykel som har reviderats 199777 med hjdlp av medfSrfattare Artur Forsberg.
Konditionstest pa cykel 4r en variant av Astrandstestet som inkluderar Borgskalan (se
bilaga 2), som #r en metod for att beskriva forsokspersonernas upplevda anstriingning.
Metodfelet vid anvindandet av Konditionstest pé cykel for samma person som testas tvé

ganger blir 2 procent (SD=+2 %)73 enligt Andersson, Malmgren och Forsberg.

1 Konditionstest pé cykel’ visas tabeller for personer fran 15 érs alder. Per-Olof Astrand
hévdar att varken han eller Irma Astrand har gjort ndgra cykeltester pa personer under 18
ar vid framtagandet av nomogrammet.” Tabellerna bygger pa fakta fran Texthook of Work
Physiology™ och dir uppges alderskorrektionsfaktorn 1,10 for 15-aringar. Enligt Per-
Olof Astrand #r aldersfaktorn vildigt “tillyxad” och medger *att det aldrig har gjorts nagra
data pa [...]15-4ringar, utan det har bara hofiats till att en [...] 15-aring har faktor 1,10”.7

Den externa validiteten pa denna grupp 4r sdledes osiker.

71

Andersson .....
™ Gunnar Andersson, , Artur Forsberg & Sture Malmgren, Konditionstest pa cykel: Testledarutbildning
(Farsta: SISU idrottsbicker, 1997)

” Andersson, 1997 s. 95

™ Andersson, 1997 tabellhifte
5 Astrand, 2000

76 Astrand, 1984

7 Astrand, 2000
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6.3 Hilsoprofilsbedomning

Andersson och Malmgren har utdver Konditionstest pa cykel utvecklat en hélsoanalys
kallad Halsoprofilbedomningen, (HPB)”® dir konditionstestet ingar. Genom det
submaximala cykeltest som anvinds i Halsoprofilbeddmningen har manga ménniskor fatt
sin maximala syreupptagningsnivé beriknad.” Vid utforandet av konditionstestet i

Hilsoprofilbedomningen anvinds resultat fran forsokspersonens forsta testtillfille.

6.4 Olika resultat fran identiska test

I en amerikansk studie®® utforde varje forsoksperson Astrandtestet tre ganger. Resultaten
jamférdes sedan med resultat fran forsékspersonens maxtest. Studien visade en signifikant
skillnad (p<0,05) mellan resultaten fran det forsta och andra submaximala testet®'( se fig.
9). Variationskoefficienten mellan de tre identiska Astrandstesten var 13,1 procent.®
Resultat frin denna studie visar pd att Astrandstestet undervirderar det maximala
syreupptaget med cirka 15 procent ( se fig. 9).% Per-Olof Astrand har dock kontakiat
forfattarna till denna studie eftersom det har visat sig att apparaturen som anvindes vid
testerna kan ge for hoga vdrden pa syreupptagningsformagan med upp till 15 procent.®’
Vid skrivandet av detta examensarbete har Lockwood inte svarat pd Per-Olof Astrands

kommentar.
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Fig. 9. Skillnad av uppskattad - och mitt = 0 af3
maximal syreupptagningsfSrmaga i procent g 104
av métt maximal syreupptagningsfdrmaga. 0 W AFavg
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Gunnar Andersson & Sture Malmgren. Halsoprofilbeddmning

7 Andersson, 1997

%Park A Lockwood., James E. Yoder & Patricia A. Deuster. "Comparison and cross-validation of cycle
ergometry estimates of VO, Medicine and Science in Sports and Exercise, 29 (1997:11) s. 1513-1520

8 Ibid., s. 1515
% bid., s. 1516
® Ibid., s. 1516
8 Per-Olof Astrand, samtal under januari-mars 2001
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6.5 Faktorer som kan inverka pé resultatet

Redan pa 1960-talet visade Wilhelm von D&beln®® att kroppssammansittningen inverkar
pa prestationen vid ett cykeltest. Von Dobeln utarbetade en formel som med hjilp av
uppmiitt skelettvikt kunde minska standardavvikelsen pa Astrandtestet till 7 procent
(SD=%7%) jimfort med 10 procent (SD = +10%) (A-1) och 15 procent (SD=+15%) (A-2).

Wilhelm von Débelns formel har fallit i glémska, men &n idag arbetar forskare med att
beakta kroppssammansittningen. En sadan studie &r frdn 2000 som visar att
syreforbrukningen vid en given belastning &r bittre relaterat till benens massa dn den

totala kroppsvikten vid berikning av det maximala syreupptaget.®

% Wilhelm von Débeln, B. Saltin & J. Stenberg. *Kroppsstorlek, cykelergometertest och fysisk
arbetsformaga” Ldkartidningen 12 (1963) s.. 210-213

8 J.A. Neder m. fl. ”Oxygen cost for cycling as related to leg mass in males and females, aged 20 to 80”
International Journal of Sports and Medicine 21 (2000:4) 5. 263-269
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7. Slutdiskussion

7.1 Ett misstag har gjorts

Nir nomogrammet skapades 1954 och modifierades 1960 foljde Per-Olof Astrand och
Irma Astrand de standardiserade krav som méste foljas for att resultat skall bli korrekta.
Det Per-Olof Astrand och Irma Astrand didremot inte gjorde var att, vid publikationen i
Journal of Applied Physiology fran 1954,% tydligt visa pa att forsokspersonernas forsta
submaximala cykeltest exkluderades. Detta har fort med sig att de som ldser artikeln fran
Journal of Applied Physiology frén 1954% eller metoder som bygger pa densamma inte
vet om att en exkludering gjordes och anvinder sig av en metod som kan ge beriiknade

virden som har en storre standardavvikelse &n 15 procent (SD=+15%).

Det ar just detta som bar hint vid framtagandet av den nyreviderade upplagan av
Konditionstest pa cykel fran 1997. Denna publikation® bygger pa Per-Olof Astrands och
Irma Astrands artikel frAn 1954 och Irma Astrands modifiering fran 1960 och 4r idag den
publikation som anvdnds som underlag for wutbildning av testledare och

hélsoprofilsbedbmare.

Det dr just detta, som for med sig att ménga av de ménniskor som testas med hjilp av
konditionstestet fAr konditionsvirden som stimmer simre Overens med det faktiska
konditionsvérden, jamfort med de konditionsvirden som skulle uppnds med ett fortest
eller en exkludering av vidrdet fran forsta submaximala cykeltestet. Om da
konditionsvirdet ligger till grund for exempelvis en anstéllning eller en omplacering kan

detta komma att ge oanade konsekvenser.

Vidare vill vi markera att om en exkludering av en forsokspersons forsta test eller ett
fortest inte gors for detta med sig att det nuvarande konditionstestets validitet och
reliabilitet inte kontrolleras pa ett tillfredsstéllande sitt. Eftersom fullstéindig reliabilitet dr

en forutsittning for fullstindig validitet®® &r den nuvarande metoden att anviinda sig av
g

87 Astrand, 1954

%% Ibid.

% Andersson, 1997

% Runa Patel & Bo Davidsson, Forskningsmetodikens grunder: att planera, genomféra och rapportera en
undersokning. Studentlitteratur, 1994 s. 85
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testet inte korrekt. P4 denna grund anser vi dérfor att anvéndandet av konditionstestet, som

en kontroll av en persons fysiska prestationsforméga, i nuldget omkullkastas.

Eftersom standardavvikelsen redan &r 15 procent anser vi att om risk finns att en hogre
standardavvikelse nds pa grund av brist pa viktig information angdende metoden, stirker
detta anledningen till att inte anvéinda nomogrammet for att berékna en persons maximala

syreupptagningsforméga.

Aven konditionstestets anvindbarhet som ett utvirderingsverktyg méaste ifrdgasittas. Om
man vid en utvdrdering av exempelvis en hélsosatsning inte later personalen gora ett
fortest kommer det andra testet troligtvis att visa en forbitiring av den maximala
syreupptagningen jaimfort med det forsta testet. Detta i sin tur gor att de forbattrade virden
som berdknas fram kan bero pd minskad nervositet vid andra testtillfiillet och inte enbart

bero pa en fordndring av personens hilsostatus.

Metodfelet som omngmns i Konditionstest pa cykel’! och pé sidan 26 i detta arbete har
ingen originalkilla och vid forfrigan kan varken Artur Forsberg eller Sture Malmgren
forklara vad virdet kommer ifran. Detta gor att vi inte vet om berdkningen av metodfelet

ar valid.

7.2 Astrandstestets anviindningsomrade

Vi har tidigare i véart arbete anmérkt pa delar av framtagandet av nomogrammet men vi
anser 4nd att Astrandtestet (A-2) i sig dr anviindbart som en enkel metod att uppskatta en
persons fysiska arbetsfSrméga om en standardavvikelse pa 15 procent (SD=115%) godtas

och dr korrekt. Detta under frutséttning att fSrsékspersonernas forsta submaximala test

exkluderas.

Detta pastdende styrks av Per-Olof Astrand som siger att testet bor inledas med att
forsokspersonen fir prova pé testforloppet innan nagra virden tas.”” Det #r inte tillrickligt

att forsbkspersonen fore testet far trampa lite pa cykeln, utan det #r viktigt att

! Andersson, 1997 s. 95
%2 Astrand, 2001
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forsokspersonen far genomgd ett helt test for att bli van vid metod, utrustning och

forsoksledare.”

For att testet ska kunna anvéndas for en mer noggrann berdkning av en individs maximala
syreupptagning tror vi att minst en ytterligare variabel bor rdknas in i testet. En
bestamning eller berdkning av kroppssammanséttningen dr vart forslag till ett mer exakt
test. Vi vet dock inte om eller hur detta fungerar i praktiken. Det krivs att metoden for
bestimning eller berdkning av kroppssammansittning 4r enkel, billig och snabb for att
kunna anvindas tillsammans med ett submaximalt test. Kroppssammansittningens
betydelse for den fysiska formégan behdver dock undersokas ytterligare innan nigra nya

modifieringar eller foréindringar av Astrandstestet introduceras.

Vi tror att det skulle vara av fordel att lita ménniskor med olika fOrutséttningar utfSra
testet pd olika sétt. Unga, friska personer som kan komma upp i en hég puls borde cykla
pa en belastning som ger en puls pé cirka 150 slag/min f6r att minska standardavvikelsen.
Aldre ménniskor med ligre maxpuls bor déremot inte uppna en fr hog puls vid cykling
eftersom for hog belastning av de syretransporterande organen skulle kunna ge denna
grupp av ménniskor komplikationer vid ett cykeltest. En osiikerhet, utéver nimnda
problem med for hog puls, 4r att man inte vet hur linjariteten mellan puls och syreupptag

ser ut nér pulsen &r 6ver 170 slag/min.

7.1 Slutsats

Konditionstestet bor inte anvédndas till att uppskatta en enskild individs maximala
syreupptagningsforméga, inte heller anvindas som ett verktyg for att bedéma en
foréndring av den fysiska arbetsformigan, om jimfrelsen gors mellan individens forsta
och andra test. Ddremot kan konditionstestet anvéndas for att se forindringar av den
fysiska arbetsformigan om forsta submaximala testet exkluderas. Vi anser #ven att
konditionstestet kan det anviindas som en inledning till en diskussion angdende en persons

hélsa men det &r av vikt att inte fokusera pé personens beriiknade testvirde.

Om man #ndé vill anvénda sig av konditionstestet &r det av vikt att ett fortest gérs och att

man foljer standardiserade normer.

9 Astrand, 2001
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7.2 Slutkommentar

Nir en person skapar nagot utifrdn undersokningar eller studier ar det viktigt att ga rétt
tillvéiga, att gora alla tester pd ett korrekt \och standardiserat sdtt. Om man inte gor detta
kan resultaten bli missvisande och inkorrekta. Aven ndr man skall dokumentera sitt arbete
ar det av storsta vikt att man utforligt och tydligt beskriver hur man har gjort. Aven vid
reproduktion dr det viktigt att vara noggrann och utgd ifran originalkéllorna for att minska

felkillorna och slippa negativa konsekvenser.

Det #r viktigt att komma ibdg att ingen medvetet har gjort nagot fel. Allt beror pa att
miénniskor har varit i behov att #indra och/eller forsoka forbittra Astrandstestet (A-1, A-2)

utan att ta reda pé eller fatt reda pa hur testet r framtaget.

Utifrdn vart huvuadfynd anser vi att ytterligare studier som kontrollerar ett submaximalt
cykeltests validitet och reliabilitet kriivs. Detta styrks av Lockwoods studie®® oavsett om
apparaturen inte visar rétt resultat, eftersom skillnaden mellan frsta och efterfljande test

inte pdverkas av métapparaturen.

Vart arbete ligger till grund for fortsatta studier. Vi hoppas dven att detta arbete leder till

ett ifragasittande av tillvigagangssittet vid konditionstestet.

** Lockwood, 1997
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Bilaga 1

Sammanstillning av intervju med Per-Olof Astrand, 12:e december 2000.

1. Bakgrund

1. Vad var din teori?
Det fanns ingen teori bakom framtagandet av nomogrammet, utan det kom till av en slump
("sinkadus") nér man tittade pa hur pulsen varierade vid olika belastningar.

2. Gjordes det nigon forstudie?
Ingen forstudie gjordes.

3. Vad ér din definition/tolkning av kondition?
Kondition #r icke detsamma som maximal syreupptagning. Man kan méta om en person har
bra syreupptagning genom att gora ett test, ddremot kan man ej bedéma traningstillstdndet.

2. Forsokspersoner
1. Hur sag ans6kningen till testen ut?

2. Var det latt att hitta forsokspersoner?
Det var helt frivilligt for forsékspersonerna och det var inget slumpvis urval, studenter fran
GCIL.

3. Hur ménga anmilde sig/hur ménga antogs?
Studien omfattade till en brjan 42 manliga (&lder 20-33) och 44 kvinnliga (20-25)
forsokspersoner. Dessa fick sedan géra maxtest pa 16pband och cykelergometer. I dessa test
fann man att medelvirdet f6r maximalt syreupptag var samma pa cykelergometer och
l6pband, nagot som &r ovanligt, oftast finner man att maximalt syreupptag for cykelergometer
dr lagre.
Efter dessa tester valdes de personer som hade en fin pulsfrekvenskurva ut: 21 manliga och 31
kvinnliga forstkspersoner.

4. Var forsokspersonerna idrottare eller otrdnade?
Forsokspersonerna var viltridnade studenter fran GCI.

5. Vilka idrotter var forsokspersonerna aktiva i?
Ingen uppgift finns om detta.

6. Var det ndgra cyklister? (angéende den mekaniska verkningsgraden)
Det vet man inte, men tester visade att den mekaniska verkningsgraden var ganska lika for
kvinnor och mén. Man sdg dessutom att elitcyklisten Gésta Faglum Pettersson hade samma
verkningsgrad som studenterna.

I det ursprungliga nomogrammet skiljer sig inte verkningsgraden mellan méin och kvinnor,
men i det nya modifierade nomogrammet &r det en skillnad mellan mén och kvinnor. De som
kan ha en s@imre verkningsgrad &r 6verviktiga ménniskor med stora magar som &r i vigen.
Deras virden blir ndgot underskattade.




3. Testen
1. Vem/vilka utfrde testerna? ,
Testerna utfordes av Per-Olof Astrand, Irma Ryhming, tva laboratorieassistenter och en

gymnastikdirektor.

2. Hur utfordes testerna?
Forsokspersonerna som valts ut under de forsta testen utférde sedan bade maximalt och
submaximalt arbete pa cykelergometern. Genom interpolering beréknades pulsen vid en
syreupptagning pa 50 och 70 procent av den maximala férmagan.
For kvinnorna var snittpulsen 138 respektive 164, f6r méinnen var snittpulsen 128 respektive
154. Standardavvikelsen var 8-9 slag per minut. Medelvdrdena stimde véldigt bra,
spridningen var 10 procent.

3. Vilken slags utrustning anvéndes?
Kroghs cykelergometer. Douglas-sickar. Volymen mittes med spirometer. Gasanalys gjorde
Haldane-metodik.

4. Hur mitte ni pulsen?
De mitte pulsen manuellt, pa halspulsddern genom att ta tiden for 30 pulsslag, vilket ger ett
mer korrekt virde én att rikna pulsslag under exempelvis 15 sekunder.

5. Hade ni kunskap om pulstagning?
Ja, alla var mycket vana och kunniga inom all provtagning.

6. Kan det finnas skillnader mellan fSrsta och sista testet? ( felkéllor)
Alla forsokspersoner fick forst testa att cykla och man tog pulsen. Resultaten fran dessa tester
visade oftare hogre puls hos forsékspersonerna én de efterfbljande. De antog att detta kunde
ha att gbra med nervositet och alla dessa vérden kastades i papperskorgen. Pa si sitt anser
man att det inte finns skillnader mellan de olika testerna.

7. Anvéndes samma cykel vid alla test?
Ja, samma cykel anvéindes vid alla tester. ( Kroghs cykelergometer) Arbetsbelastningen pa
cykelergometern var exempelvis 600 kgm/min, vilket motsvarar 100 watt.

8. Var testen standardiserade vad géller tid pa dygnet, trining innan, 0.s.v.?
Forsokspersonerna testades aldrig direkt efter en strre maltid eller efier ett hart triningspass.
De fick heller inte testas om de nyligen hade rokt. Ddremot var det inte standardiserat pa ett
sddant sitt att varje forsoksperson alltid testades vid samma tid p4 dygnet. Detta anses inte
vara en killa till fel eftersom de olika virdena for varje forsokspersons puls var forvanansvirt
rétlinjiga, vilket foranledde dem till att tro att det inte spelade ndgon roll niir testerna skedde.
Forsokspersonerna utfrde tva arbetsprover per dag och testades under ungefir 3 dagar.

9. Hur ménga tester utférde varje person?
Minst maxtest pa l6pband respektive cykelergometer for samtliga deltagare, samt tre till fem
submaximala tester fordeiade pa flera dagar.




4. Arbetet

1. Hur kom ni fram till nomogrammet?
Av de resultat som man fick fram vid testerna sammanstélldes en tabell som visade
interpolerade pulsvérden dé syreupptagningen var 50 procent respektive 70 procent av
maximalt syreupptag.
Tabellen visade att om en manlig férséksperson har en puls pa 128 och vid en syreupptagning
pé 2,2 liter, skulle detta vara 50 procent av maximal arbetsbelastning och den maximala
syreupptagningen skulle da vara 4,4 liter. Utifran detta ritades nomogrammet dér basen ar
syreupptagning respektive puls.

Nér man sedan tog fram nomogrammet testade man sig fram for att f& fram lutningen pa
kurvan vid 50 % och 70 % av maximal syreupptagning. Man ritade olika skalor for mén och
kvinnor. I nomogrammet kan man sedan beridkna syreupptagningen utifran vilken belastning
man har.

For att underlitta berdkningarna gjordes tabeller grundade p4 nomogrammet som si
smaningom trycktes upp av Monark. Det finns dven fSrléingningar av nomogrammet. Andra
ménniskor (bland andra Siconolfi) har sedan réknat ut formler for nomogrammet, men sjilv
har Per-Olof Astrand aldrig orkat med det.

2. Hur lang tid tog hela arbetet?
De grundldggande testernas utférdes under en halv véartermin och en halv hésttermin under
1949. Per-Olof Astrand disputerade varen 1952.

3. Gjorde du ndgon uppfoljning efter arbetet var klart?
Per-Olof Astrand gjorde sjilv uppfoljning av forsskspersonerna 1970 och 1982.
Tyngdpunkten var dock inte pd nomogrammet utan pa syreupptagning, puls, lungfunktion och
mj6lksyra under maximalt och submaximalt arbete. 1970 testades férs6kspersonerna endast
pé lopband, men 1982 testades de bade pa cykelergometer och I6pband och hade samma
maximala syreupptag vid de bida testen. Per-Olof Astrand hade @ven tinkt testa
forsdkspersonerna igen, men det var bara ett fital kvar som kunde stilla upp.

4. Hur fortsatte Irma med arbetet med nomogrammet?
Irma fortsatte med att titta pa 20-65-aringar. Da fann hon att pulsen vid en viss intensitet var
densamma oberoende av dlder for bdde mén och kvinnor. Detta trots att maxpulsen sjunker
vid stigande alder. Vid berdkning av maximalt syreupptag far da dldre personer ett felaktigt
lagt vérde.

Irma berdknade d4 kvoten mellan den bestdmda maximala syreupptagningen och den
berdknade. For 25-4ringar var kvoten 1 (nomogrammet hade utgatts frdn 25-aringar). For 50-
aringar var kvoten 0,75 och f6r 70-dringar var kvoten 0,65. Sedan beréiknade hon den
individuella spridningen och réknade ut en aldersfaktor. De som hade en maxpuls pa strax
under 200 (195-196) hade kvoten 1 och de som hade en maxpuls pa 160 var tvungen att
multiplicera med 0,67. I det hir mer heterogena materialet var standarddeviationen upp till 15
procent. Irmas modifierade nomogram har dven olika verkningsgrader for mén och kvinnor.

Man kom fram till en korrektionstabell fr olika dldrar samt om man vet om sin maxpuls.
Denna dr dock grovt tillyxad, och Per-Olof Astrand medger att de aldrig har gjorts nigra data
pé 10 och 15-aringar utan det har bara h6ftats till att en 10-dring har faktor 1.15 och en 15-




aring har faktor 1.10. Det finns inga vetenskapliga data bakom dessa faktorer.(I andra tabeller
har man kommit fram till en faktor pa 1.20 for 10-&ringar).

5. Publicerades det pa nagot annat sétt &n foldern om cykelergometertestet?
Nomogrammet publicerades i Journal of Applied Physiology 1954 och senare i Irma Astrands
avhandling frén 1960 som innehaller modifierade alders- och maxpulsfaktorer.

6. Har andra testat tillforlitligheten pa testet?
Det har gjorts manga tester av tillforlitligheten eftersom det &r s3 litt att gora
direktbestdmning och berékning av syreupptag. Chase har funnit att nomogrammet
underskattar den faktiska syreupptagningen men andra har funnit att den stimmer ganska
bra.(textbook of work physiology fran 1970)

7. Hur kommer det sig att det blev en sddan framgang?
Per-Olof Astrand tror att det beror pa att det fanns/finns ett behov att testa den fysiska
kapaciteten samt att cykelergometertestet &r relativt enkelt att utfora. Efter avhandlingen blev
det ett stort intresse for kondition och de gav dé kurser i triningslira och ergonomi dér testet
ingick. Framforallt Korpen var mycket intresserad. De utvecklade tabeller och kurvor for min
och kvinnor och testpersonerna beddomdes sedan att de hade lag, ndgot lag, medelhdg eller
mycket hog syreupptagningsforméaga. Per-Olof Astrand var dock kritisk till dessa tabeller som
utgick fran icke otrdnade forsokspersoner. Kvinnorna var med i husmorsgymnastik och
ménnen var utkdrare for Stockholms bryggeri, de var siledes inte slumpvist utvalda.

8. Vad tror du om anvindandet av cykeltestet idag?
Per-Olof Astrand har sjilv inga réttigheter till nomogrammet, vem som helst kan anvinda och
forindra det. Per-Olof Astrand vet inte vilken vetenskaplig grund andra som utvecklat
nomogrammet har. Per-Olof Astrand tror dock inte pa att anvinda testet for att jimfora olika
individer eller anvéindandet av uttrycket "biologisk lder". Testet skall anviindas for
uppf6ljning.
Négra som anvinder sig av cykelergometertestet &r Amerikanska flygvapnet som testar sina
medarbetare eftersom de mdste klara av vissa fysiska krav. Forut anviinde de sig av maxtest,
men eftersom det kan leda till skador, och skadestandskraven i USA kan vara orimligt stora,
valde man istéllet att berdkna syreupptagningen submaximalt.

9. Kan man applicera detta test pa barn, seniorer och kvinnor?
Det forsta nomogrammet stimde bara for alderskategorin mellan 20 och 30, men Irma har
sedan modifierat den f6r dldrarna 20-69.

10. Vilka felkéllor visste ni om innan testet paborjades och vilka felkéllor kom fram
senare?
Négot som man kan beakta 4r att vissa tester visar att pulser kanske inte Skar rétlinjigt vid
hoga intensiteter. Conconi fran Italien har gjort studier om detta. Om detta stdmmer sa skulle
den beréiknade syreupptagningen underskatta den faktiska. Per-Olof Astrand och Irma
arbetade inte med intensiteter inom detta omréde, s de kan inte sdga om sé #r fallet eller inte.

11. Tror du att det finns ndgot bittre sétt att berdkna syreupptagningen submaximalt?
Nej Per-Olof Astrand tror inte det, men han anser att det 4ndd kan forbittras. Det som
publicerades 1954 #r i sig oanvéindbart, men det som Irma modifierade kanske haller. Det
finns andra sétt, men fSr exempelvis Steptest spelar verkningsgraden stérre roll och for
Coopers test dr korrelationskoefficienten varierar frén 0,9 till 0,04 i olika studier.
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Borgskalan
6
7 Mycket, mycket Litt
8
9 Mycket létt
10
11 Ganska litt
12

13 Nagot anstringande

14

15 Anstringande

16

17 Mycket anstringande

18

19 Mycket, mycket anstringande
20




