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Vid hostmdtet inom svensk forening for klinisk fysiologi i Kalmar september 2012
diskuterades referensviarden for fysisk arbetsformiga vid Standardarbetsprov. Motet
konstaterade att det forelag ett behov av ett nytt referensmaterial eller en modifikation av de
gamla. Lars Brudin presenterade vid motet ett databasmaterial som omfattade alla arbetsprov
utforda vid avdelingen for klinisk fysiologi 1 Kalmar under perioden januari 2004 till
september 2012, totalt 16677 st.

Lars Brudin (LB), Lennart Jorfeldt (LJ) och Olle Pahlm (OP) fick i uppdrag att ndrmare
analysera tillgingliga referensvirdesalternativ och sérskilt beakta mdjligheten av att utnyttja
Kalmarmaterialet.

Kalmarmaterialet bearbetades isyfte kunna fungera som referens och jimfordes med tre

alternativa material. Resultatet, som baseras pa 1790 personer é&r publicerat: Clin Physiol
Funct Imaging. 2014 Jul;34(4):297-307. (Epub 2013 Oct 31.)

Enligt ordférandebrev (Marcus Carlsson 2014-04-23) skall frigan om vi ska g 6ver till dessa
referensvirden diskuteras under SFKF:s Hostméte i Linkdping 2-3 oktober 2014.

Det ar angeldget att fragan har stotts och blotts fore motet s att diskussionen blir vl
underbyged och att man kan komma till beslut. For detta presenterade arbetsgruppen sina
bedémningar i form av ett foredrag vid Svenska Kardiovaskulira Varmotet i Malmo (L
Jorfeldt) och foredragsbilderna jamte kommentarer inkluderas idetta brev till de olika kliniskt
fysiologiska avdelingarna. Dokumentet kommer dven att publiceras pd SFKF:s hemsida.

Fragan &r betydelsefull och det dr angelidget att den diskuteras mom avdelingarna och nom
specialiteten. Inligg mottas per e-post (lennart.jorfeldt@kise, som vidarebefordrar dem till
arbetsgruppen och berdrda) eller pad hemsidan, limpligen under rubriken arbetsprov.

VANLIGEN, bérja diskussionerna snarast.

Viktiga fragor:

1. Kristianstadsmaterialet ar det som anvdnds pa de flesta avdelingarna. Dess
inklusionsfrekvens &r god, men det anses “for snéllt” och resultaten &r presenterade i
tiodrsdekader vilket ger stora sprang. Vanligen kringgds sistnimnda problem genom


mailto:lennart.jorfeldt@ki.se

nagot interpoleringsforfarande, som dock saknar dokumentation annan &n den i
arbetsprovsbockerna.

Lundamaterialet (egentligen tvd, mdn/kvinnor) har en diskvalificerande lag
inklusionsfrekvens (ca 20 %). Det anses ocksa “for tufft”.

SHIP-studien presenterar en miangd oxygenupptags- och gasutbytesdata men ej
arbetsformaga uttryckt 1 Watt. Oxygenupptaget relaterar visserligen nédra till presterad
effekt, men de i litteraturen forekommande sambanden ger stor variationsvidd (20-30
%) och att basera referensvirden pa dessa grunder anses mte tillradligt.
Kalmarmaterialet ligger mellan Kristianstad- och Lundamaterialen och ansluter
tdmligen nira till SHIP-materialet. Det &r inte ett “normalmaterial” men bedoms
kunna betraktas som ett referensmaterial. Det dr (undantagandes brandméin) hdmtat ur
den population som 2004-2012 kom till Avd. for Klinisk fysiologi for undersokning
p.g.a. misstankt sjukdom. Selektionskriterier var att personerna bedomdes som
normala, hade normalt eller ndstan normalt EKG, systoliskt blodtryck < 165 mmHg,
och fria frdn mediciner kédnda for att paverka arbetsformiga, hjartfrekvens och
blodtryck

Materialet inkluderar en storre andel brandmén (y mdn =y %; x kvinnor = x %) dn
vad som kan antas gilla for populationen 1 upptagningsomradet. Detta torde ha drivit
upp de predicerade vérdena i de aktuella &ldrarna men en analys tyder pa att effekten
ar ringa.

Kalmarmaterialet omfattar dven barn fran 7 &r, vika ingar i prediktionsek vationerna
frdn 11 &r och uppét och ges egna ekvationer for de ligre aldrarna. Sistnimnda
ansluter vil till referensviarden enlig Godfrey. Tillsammans ger ekvationerna en
sammanhidngande kurva over hela dldersspannet och dédrmed elimineras problem med
sprangvis fordndring av referens vid Gvergdng frdn barn till vuxen.

Korrigeringen for skillnader 1 belastningsstegring mellan referensmaterialet och den
utforda undersokningen 4r densamma som har anvints tidigare. Ett observandum é&r
att man frin "EQUALIS-utskick™ kan utlisa att man vid ett betydande antal
avdelingar inte mte gor ndgon sadan korrektion, viket kan ge fel pd upp till 12 %
eller mer.



Bilder med kommentarer fran presentationen i Malmo mai 2014.

* vid bildnumret makerar att bilden stallts till forfogande av Lars Brudin.
§ vid bildnumret markerar att bildeninte visades vid féredraget.

Kardiovaskulara

Varmotet

7-3ma) D14, Mam?

Lennart Jorfeldt, Stockholm

Normalvardenvid Arbetsprov

Ingen intressekonflikt.

Bild 1.



Referensmaterial for bedomning av arbetsformaga vid

Standardarbetsprov

LJ/KVVM2014

Bild 2.

Arbetsprov drinte bara ett hjalpmedel i diagnostiken av myokardischemi utan bestamning av
arbetsformagan arocksa ett redskap vid prognosbedémningen. Det ar darfor viktigt att man
bedomerarbetsférmagan pa ett adekvat satt och framforal It gor detlika 6verlandet.
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Bild 3.



Bild 3 ger ensammanfattning avdenjamforelse mellan fyratill buds stdendereferensmaterial som
foljer. Gron kurva markerar Lundamaterialet, svart Kalmar- och réd Kkristianstadmaterialet. Den
tyska SHIP-studien presenteras med bla prickar.

Bild 4.

Alternativa referensmaterial

“Kristianstad”
Nordenfelt I, Adolfsson L, Nilsson JE, Olsson S. Reference values for exercise
tests with continuous increase in load. Clin Physiol 1985;5:161-172.

“Lund”

Farazdaghi GR, Wohlfart B. Reference values for the physical work capacity
on a bicycle ergometer for women 20 and 80 years of age. Clin Physiol
2001:6:682-687.

Wohlfart B, Farazdaghi GR. Reference values for the physical work capacity
on a bicycle ergometer for men - a comparison with a previous study on
women. Clin Physiol Funct Imaging. 2003;23(3):166-70.

SHIP-study”
Koch B, Schaper C, Ittermann T, Spielhagen T, Dorr M, Volzke H, Opitz CF, Ewert R,
Glaser S, Reference values for cardiopulmonary
exercise testing in healthy volunteers:
the SHIP study. Eur Respir | 2009; 33: 389-397.

“Kalmar®

Brudin L, Jorfeldt L, Pahlm O, Comparison of two commonly used reference materials for
exercise bicycle tests with a Swedish clinical database of patients with normal outcome,
Clin Physiol Func Imaging, 2014 (in press).

Kristianstadmaterialet, bild 5-13

"Kristianstadmaterialet” |

Undersaokt 1978

Oselekterat. Av 292 kallade tackade 220 ja (75 %).

Efter noggrann medicinsk undersikning och exkludering kom
188 att inga (64 %).

Min 93, kvinnor 95

Sex Aldersdekader for varje kén (20-79 &r)

Stads/lantbefolkning: 50 %,/50 %.

Bild 5.



"Kristianstadmaterialet” [l

Undersdkningarna insprangda i den kliniska rutinen (med samma personal).
Protokoll: Man 50/10, Kvinnor 30/10.

Efterstrivad anstrangningsgrad: "mycket anstrangande” eller mycket, mycket
anstriangande” (CRe = 7 &4 8, motsvarande RPE 17 a 19).

Bild 6.

"Kristianstadmaterialet” 111

Farutom dldersberoendet foreldg ett viktberoende. Korrektionsfaktor: Min £2,8 %,
kvinnor + 4.5 %.

Resultatet presenteras kategoriserat i 6 dldersdekader (20-79 dr) fér man och kvinnor.

Bild 7.



"Kristianstadmaterialet”, problem

Urval: OK
Resultat: Har ansetts for snallt. [Av fysiologiska "hurtbullar®?)

Besultatpresentation:  Stort problem med de spring som dekadkategoriseringen
medfor.

Bild 8.

Det finnsingen serids vetenskapligt genomford undersdkning som pavisar att materialet arforsnallt
utan detdr bara enintuitiv kdnslaplus de studier som gjordesi Linkdping for storleksordningen 20-30
ar sedan pa hjartpatienterivilkaman bl.a. noterade arbetsformagans betydelse fér prognosen.
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Bild 9.

Kristianstadsmaterialets resultatredovisningi aldersdekader arfor grov for direkt klinisk tillampning.
Arbetsférmagan sjunker med tilltagande alder —langsamt upp till 50 ar, sedan gar detfortare utfor.
Problemet med presentationsformenillustreras med bild 10-12.

Antagen mansom 69 ar gammal cyklade 170 W (116 % av referens) och bedémdes ha normal
arbetsformaga och som aret efter, efterfyllda 70 ar, cyklade 10 W mindre (160 W, 142 % av referens)
och fick arbetsférmagan bedémd som god. Det har kan stallatill med trassel; behandlande lakare och
patienten kan tro”hurra vad vi ar bra”, jag har ordinerat braresp. jag har tranat bra.

For att rada bot problemet fick LB och U i uppdrag av sydvastra sjukvardsregionen att komplettera
presentationsformen for att reducera effekten avdekadstegen. Dettagjordes helt enkelt genomtre
linjarafunktionsanpassningar (20-45, 45-55 och 55-80 ar). Resultatet framgarav bild 12 och 13. Det
arinte publiceratinagon vetenskapligtidskrift menvalilvar Nordenfelts kapitel i
arbetsprovsbockerna. Om dessa ekvationeranvands ardetinte korrekt att bara hanvisatill
originalartikeln av Nordenfelt etal. (vilket vanligen gors) utan att beskriva hur man modifierat
materialet.

Kristianstadmaterialet ardetsom enligt en enkat som gjordes for cirkatva ar sedan ér detsom
anvands mestallmant 6verlandet.
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> 175 > 136
WA=IISEALP o« 90-136 HIR
102-117 79-90
73-102 57-79
%93%5_6 44-73 34-57
2006 <44 <34

Man 70 ar. Cyklar 160 W. Klassas God (142 % referens)

ens)

Bild 11.
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Lundamaterialet,
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"Lundamaterialet” Man (1)

Undersokt ca 2001

Oselekterat. Av 420 kallade tackade 94 ja (22 %).
Efter noggrann medicinsk undersékning och exkludering kom
81 att inga (19 %).

Min 81 (kvinnor 87)

Jamn Aldersférdelning (22-78 ar)

Bild 14.

Lundamaterialet (bild 14-17) omfattartva delar; kvinnor (Farazdaghi et al. 2001) och man (Wohlfart
et al. 2003). Undersokningarnas upplagg aridentikska. Det var en BMA som utférde allaproven, en
manlig BMA. Man efterstravade en héganstrangningsgrad pa 19 eller hogre.

"Lundamaterialet” Man (1)

Undersokningarna leddes av en och samma EMA.
Protokoll: Man 50/15 (5 W/20 s). (Kvinnor 30/10 {5 W/30 s)).

Efterstrivad anstringningsgrad: Utmattning (REPE 19 eller higre).

bild 15.



“Lundamaterialet” Man (111}

Uppniddd RPE 18,8 for de yngre mannen och 18,7 for de dldre (kvinnorna 18,7 och 16,3
resp.)

Forutom dldersberoendet forelig ett langdberoende.

Resultatet presenteras i funktionsform som en produkt av tvd termer innehdllande dlder
(exponentiell] resp. lingd. (linjér].

2446 lingd -92,1

Miin T 03RGada—TT.31
l+e
. 1377 langd - 23,1
vinnor T OGaka—T5.9)
l+e
Bild 16

"Lundamaterialet” Man (problem)

Urval: Diskvalificerande lig anslutning, endast 19 % (kvinnorna 24 %)
Resultat: Har ansetts for tufft.

Resultatpresentation: 0K

Bild17

Arbetsgruppens har uppfattningen, och manga med oss, att eftersom endast cirka en femtedel avde
ursprungligen kallade deltogi den slutliga undersdkningen kan maninte anvandadetsom
referensmaterial och vi har diskvalificerat det.



SHI P-studien, bild 18-21 (P star for Pomerance, d.v.sPommern).

Winao (FREn; 15Wimin)
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Bild 18.

“the SHIP study” 1
Undersokt 1997-2001 (+uppfiljining 2003-6)

Oselekterat. Tyska medborgare i Pommern. Ur annat material omfattande 7008
individer 20-79 dr med 292 i vardera av 12 femarsstrata for man och kvinnor. Efter

uppfaljining resterade 3300 individer och efter exklusion av rokare, feta m.fl. kom 534
individer (253 mén, 281 kvinnor) att ingi.

Bild 19.



“the SHIP study” 11

Multicenterstudie.

Ergometercykel, minutstagsprotokoll (16 W/min), symtombegransat.
Information fore om att cykla till maximal anstringningsgrad.

Endast V'0z och andra gasutbytesvariabler mattes

Bild 20.

“the SHIP study” 111

Resultatet presenteras i form av ekvationer fir VOz peak och ytterligare
gasuthytesvariabler.

"Watt” ndmns inte ens i artikeln.
Det ar orimligt att som referens anvinda ett material som presenterar en annan

métvariabel dn den i tillimpningen.

Aldersberoendet var paraboliskt, i Gvrigt linjira samband med kén, BMI och
interaktionstermerna dlder*BMI, kon*BMI, dlder*kin och dlder*kon*BMI.

Bild 21



“the SHIP study”, problem

Urval: DK
Resultat: "Watt” ndmns inte ens i artikeln.

Resultatpresentation: OK

Bild 22.

Arbetsgruppen anseratt man inte gdrna kan ha enundersékning som referens darman maste rakna
om till Watt fran syreupptag, med den osakerhet detta medfor.

Kalmarmaterialet, bild 23-41.
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Bild 23.

Kalmarmaterialet som omfattaraldersspannet 7-80ar visas med heldragnakurvor.

"Kalmarmaterialet”

Tid: januari 2004 till september 2012
Avd. for Klinisk fysiologi, Kalmar
Alla utférda arbetsprovinmatades i en databas: 16 677 st.

Av dessa betraktades 4476 som normala av ansvarig lakare (fast anstalld
specialistlikare)

Om upprepade arbetsprov inkluderades endast det senaste

Inklusionskriterier:
Fullstandiga data
RPE z 15
Normalt el. nastan normalt vilo-EKG
Viloblodtryck = 165
Ingen medicinering som ar kind far att piverka arbetsforméga, HR,
blodtryck, dvs. betablockare, ACE-hdmmare och hypertonimediciner
Alder > 80 &r (3 > 80)

Slutligen: 1790 individer (1043 man, 747 kvinnor)
Bild 24. (Rattelse. Alder<80 ar.)



Table 1 Indications for exercise test.

Indications Men Women Total
IHD 607 524 1131
Dysrhythmias 11 94 205
Dyspnoea 8 17 25
Pre/post op. 9 10 19
vOC 29 23 52
Working capacity 277 77 354
Other indications 2 2 +
Total 1043 747 1790

Bild 25.

Referens- _ ]
virden Kalmarmaterialet (arbetsformaga)

Wmax ar omraknat till 15 W/min for
man och 10 for kvinnor

Galler aven barn

Fyshologhka kinken Lars Brudin

Bild 26*.
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Bild 28*.
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Bild 29*.
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Bild 30*.
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Bild 31*.

ages =10 years:

Wora = {—0-96[In(age)]” + 6-34 In(age) — 7-73}{1-04Height
— 85} (men > 10yrs)

Wired = {—0-50[In(age)]” + 3-17 In(age) — 3-25}{1-02Height
— 68} (women > 10yrs)

Bild 32.
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Bild 33*§.
Ovre-och nedre konfidensintervallsgranserna (95 %) fér systoliskt blodtryck vid maxarbete.
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Bild 34*8.
Ovre-och nedre konfidensintervallsgranserna (95 %) fér maxpuls. | figuren hardvenlagtsin
sambandet 220-alder.
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Bild 36*.

De fyradiskuterade materialen. Lund i gront, Kalmari svart, SHIP i blatt och Kristianstad i rott.



Kalmar — barn, bild 37-38

Wprea = {1-:22}{2-3 SHeight
— 226}(boys < 10yrs; minimum height was 126 an)

Wired = {0-96}{2-7 6Height
— 276} (girls < 10yrs; minimum height was 127 cm)

Bild 378.
For individer mellan 7-och 10 ar forelaginget signifikant samband mellan arbetsformaga och alder.
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Bild 388.

Kalmarmaterialetinlagtifigur beskrivande Arbetsformaga=f(langd) enl. Godfrey.



Lathundar for berdkning av arbetsformaga enl. Kalmarmaterialet,
bild 39-40.

Ekvationernaforberakningavreferensvarden kan se avskrackande ut. Det har foreslagits att
tabelleraforvariablernakon, alder, langd och hursnabb belastningsstegringen varit med en
upplosning pa1arresp. 1 cm, vilketdock skulleresulteraiett mindre kompendium. Alternativ ar:

1. Ekvationerna omfattar (méan och kvinnorforsig) tva faktorervartill kommeren faktor for
belastningsstegringen. Dessatabelleras enl. bild 39. Referensvardet erhalls genom att multiplicera
(med handraknare) dessatre tresiffrigatal.

2. Lars Brudin har gjortett litet Ecel-formular (se bild 40), som man har i en dator bredvid siginne pa
arbetsprovrummet.

Om formeln serforskrackligutsa ar deni praktiken, dveninne paarbetsprovsrummet, ldtthanterlig.

Reference values for standardized exercise test, MEN
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Bild 39.



Berikning av referonsvirde av forvantad arbetsformiga (watt)
fran ott kliniskt reforensaterial som ir utfort | enlighet med
standardarbetsprovet®

Fy® | nedanstiende box

Belastningsokning (watt/min) 15
Alder (ar) 78
Kon (MK) m
Langd (cm) 170
Predicerad arbetsformaga 153
Aktuell maxbelastning 123
Aktuelit max i % av predicerat 80%

“) B U Jorfelat L Patin O Companaon of two 0Ommondy used seleronce matenads v ossrOse betpcie sty wih & Swedah ol database of paterios win
rommal outoome. Chakoal Physiol Fusc imaging. 2014 (n press)

Bild 40*.

Korrigering for skillnader i belastningsstegring, bild 41-42.

Korrigeringen for skillnaderi belastningsstegring mellan referensmaterialet och den utférda
undersokningen drdensammasom haranvants tidigare. Ett observandum aratt man fran "EQUALIS-
utskick” kan utldsa att man vid ett betydande antal avdelningarinte goér ndagon sadan korrektion,

T.ex. belastningsdkning 10 fér kvinnor, 15 for min och 20
16 brandman (watt/min)

Aktuell maxaxdel g i % av predi
95%4g konfdensintervall br; 76-134%

Rekommendation:
Normal arbetsformbga Sr 80-120%

<B0% = sinkt arbetsfoemiga (gradering kan sedan ev, gdras
wtifrin lokala/regionala rutiner)

SA20 5 sod achasad Y

vilketkan ge fel paupp till 12 % ellermer, bild 43.

Vid sprangvis startat eller 6kat arbete stiger syreupptaget med efterslapning féljandeen
exponentialfunktion (bild 41). Arbetet utfors sdledes under anpassningen delvis “pa krita” med
syreskuld (oxygen dept), bild 42. Syreskulden blir storre ju storre belastningsstegringen ar och det
uppmattayttre arbetet (wattalet) falsk for hégt. Vid jamforelser maste man darfor korrigera for
olikheteri belastningsstegringen. Detta sker enligt formler som LB anvisat, bl.a. i

arbetsprovsboéckerna.
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Vid sprangvis stegrat arbete stiger V'O foljande en exponentialfunktion:
VOo2=A(1 -e-1/T)+b

Dar A dr oxygenupptaget vid steady state,

b ar oxygenupptaget fore belastningsstegringen och
T ar tidskonstanten.
Bild 41.

31 End of work

-

“*Oxygen debt"

0, uptake,
liters/min
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Bild 42.



Antal svar / intervall
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Bild 43.

| ett EQUALIS-utskick ingick att de svarande skulle rakna ut referensvardet forettarbetsprov. Bilden
visar svarsfordelningen. Man kan urskiljafyragrupper. Dels ett udda svar (140-145 W), sannolikten
lapsus, dels tre kluster; 215-225 W, 230-250 W och 290-295 W. Sistnamndasannolikt
representerande avdelningarsom anvander Lundamaterialet.

Det korrektavardetar 236 W och klustret 230-250 torde representeradettamed mindre
ofullkomligheterirdknandet. Alarmerande arklustret 215-225 W, som passar med
Kristianstadmaterialet utan korrektion fér avvikande belastningsstegring.

Effekten av att brandman inkluderats i Kalmarmaterialet, bild 44
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Arbetsformagan =f(alder) med brandmaninkluderade resp. exkluderade. Den grénakurvan och Y-
axelntill héger beskriver totalmaterialet/materialet exklusive brandman. Narvaron av brandmaén
Okar saledes det predicerade vardet med ca 3,5 % for aldrarna 26-55 ar.

Det har diskuterats att exkludera brandmannen men det drarbetsgruppens asikt att om man borjar
skalai materialet uppstargransdragningsproblem. Gruppen forslar darfor att materialetanvands
sadant det ar och har publicerats.



