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'.~·. r.;~ ··.. . . ·.. . .. · . ; . In' ~i'S~~i,;g ~)o;({~UJn <;JiYge~' UP,~ak.; : i ~ is :i.;p;;~tant · ....• ' .. ··. • ' 1 
·. ' ,f· . . . .. . . :_:· .·, . . tha.t·· 1 rge' ' mu~cl~ gr~ilps . be·. ~~pi~yed' :in ·.order .... to . · . . '. ·... .. . . .. · .. . ·· ·:;· 

· ~- · ~~.· ·· . .. ·. · . ... . ·: :. ·:. ·maxim~l · .·y.·· :stre~s; .. the ·~~tdio~.r~~~i~at~~ · .'s~s·~~~·. · · : (1~ 4 , ,J3) . ··. · ~ -:·.: ... :~ ·-l: · . · -: 

\;~}>. . '· · ... : ". Fo.r ... thi~ · i~_~so~ :· ·~e · :~~~~a~~fl· ~tid ··· th~ bi~~~e··. ~t~~mk~~~ ~· · . -~' 
;\ · ·... . , ; ~r!e te tw;m~st : freq;,.,~J:ty,us~d ~ru:o~a~~ry de~ice;. for ' ' • ' .. ; .> : 

(' . ·.r;:~.: . · .. : . , :::.._:direct· measu.reme~~ of. maxima)._ aerobic. po~er •. _.~4, 7 ,2~:,. 33) ·· .. '. '· . .. ...... : ·. · · .· 

rt: .. -·.. ..•. ...: ~. .. ::~}~::~8 0~:::7:::~: ~r::~~:2~::J::,~::::::p:::~ '. . , : . ~ : .••. : 
:; , ~\. ,• : .. ·'( .. ·. · · . .. : . · .. : .. ·. _.·.~{·~cie . e·~e.rc~~~· •.. :·· ~e : two.. ~~i~ . p~~lems :with these-: ··:· ... :-': ·.-::_.· · ..... :~_·: · .·< ···:~ .':: .. · :\·:· ': ·.· ·,:· 

\~~·· · . · . · . .. . _:-. :·.,P ... ··;: ... :· .. : ~~udi~·~ ·~-a~~ · ~ee~ that ~he. testing . p~ocedures tised·. . . ..... . '· ·.: . .. : .. : .. · · ·:, . . , · 
.... . ·· . ' . :· . . ' ' . . ·. . . ·.• . ... . . . ·. . . . . . . . ·. ·• .~ . . . . .'' .' : . · .. .' ' . \ ' 

: .:- . :· varied from.one .. la90:ra·to:cy ~o ano.ther and· thqt . the _subjects >·. ·· · .. ~ ·. ' 
. . • . · . · . ~: ~ . • ' ~' I • . . . ' . ' . .. • : • . ' . • •. . ' ........ : · . , . · . • : ··· • . . . ~ · ~ ... ~ •.• : · ... ·\. 

. · · . ~ to. ~~i9h · ... th¢,se m¢.~hods · hay~ be~n ··appli.ed .. ax:e· .genera~l}r ' . .'.: ·' ·.: .. · . 

<:. :··.· · · :· · ·.· · ... it~~li;hy··~ypu~g. :m~n • . : c :ls··, i1 ~2,9 , ·i~: , 27: ;·23_,.~4:) .: . .. · .·· .... ··::·'. ... <.:: .>"··: · 
, . .. . ~.:.·:· .·' 

~· _· 

. .... ·. \: . . . :·. . ·.~ ' . . ·. . . · .. ·. . ." . . . . · .... .'· ·. : i . . :. . . . . . ·. : 
. · ~~-~ssf6~4 · ('15) :: u.~,~~~ · you~~-·ma~e subjec~s · . cc:;>mp~r.ed '· tbe 

.'. .-maxiJ:n~~-. ·~~.ge~ .uptake · ~~ ·~a·sured. . by . ~e· · Mi:tchell:, :Sproule · 
' ,· .. . .. ,". .. . . . . . . . . . . . . . .. . · .. 

. .. .. ~riei · Cl)~prita~: .~~~a~iil ··~~~t -; Tay)!or ~·IB~ski~k: · and .. HeQs'che·{~ .· , ' 
' ; - :. . . . . . . - . ' . . . . , . . ' . . . - ~ . . . . ' . . ' .. 

· .treadmill te~t. :.a~d:·. th~ ~~~~~~d bi.cycle .. ergollleter·· test·. · ' .. . · · .... 
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• 8 • • ,H~. ·£6un.d th;at the . ~Q ·t~eadpli:i( test~ y:j.13l~ed·: si.gnific.an~~:Y ., ,'. ·. ·: · · .. :· · ·. · 
I . ' . 'I ' • • . • . .. . . . . . •. .' ; . . . '. ·• . , ·. ·. . . . ·. I '. • ' • : · ·. . . . · ' . \ _. :. ( . . ~ :. 

•· , .· .. high~~ mean: .-val~es · ~an ·did the!. direct ·bicycle :tes.t • ... H~ .. . ·! · 
j . 'o •, ' ~ • • ~· ' , ,, , ' ' ' \ • , , · ' • ~ · • • • ' ' ' ,:· • • :• • ' \ , ol' 

f. . _.: .. c~riciu.ded'. :t.li'at. · .:th~;· :re.sult~ ind:icate . that . the direct··. :<<.:·· .. :. . . . ~ . 
~ ' :. . ... ~ .· . .:; .. ·~ . . ':· ,: . ·.~· .'''. · . . ·: ' • ' 'r. · ' .. , .;, •I • ~ . ' , ~· . · . . ~ . ,. '• '. • • , I , .,: '"·:~ · ·:· , · . 
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... . . i .- • ~~~admil'~ tLts;' employ~~g a .gre~t~rmuscle mas~ y~el~d \ ·. 
• • ,.· • • • _ : •• ; ·, , •• • • •• , · • , : • • • • ·, • • : , , ' : ~, , • • ~ .~·: r • •••• • ' , • • ~ ~ : , , , • .. ~ , . -_: .· .. ·· < _· .. · ·-:. _ht<:Jh~r - ~axitit~~ ~xygen_--. ~J;>.tak_e_ · .. v~,7~~s-~~~> . than .d;_d_·~~ ---. --~: - · .·. <·~~ : .. : ' ,~: . ·-.,~ -~ -

_: ·. \. : . .d'ir:_ect bicycle .. ex:~om~te-r tes~· • . ·. · . . -. 1 ·":. · . . · .. : __ : .. :.. . : ·: ·. ·; . · y~~ · -~.:· .: 
. •. . . ' . ·· · .· .. . · . . • Hepnanse~ and Saltirt ( ~7) ~i~~ .~ale sub,J-;~t~: .. ··. ··.· .••• ·• . · : . . . _•· ..•. ·1 

, .,co~pare~· - ~~e '.~~~c~d~re - sugge~-~ed ·_by .'~~~~~~ - a~a. . s~~t~n ·.: ··-:·-. '_;·_.·· -
1
-·: · . . :j ··. 

··cl> ' _for -- ~e' bicycl~ .ergometer t~~t. ~i~h ·_a· ~odi£.i~·d ._; , . ·. · . .. · _- ·_ ·.' . .'· ·.· .:·· .-- . ?~ -
pr9c~.dure-·originally ·de.~c:ri~d - ·by __ -·Taylor . at al.~ · . p.J'f' to'r: : · · ' ··.· · " 

· . - . ' , . : ' f ' ~ • ) 1 • • • I • • ' • : • • • • • • ;' 

··th~ .tr~·admi.li ~.- .· They_:.-·found· ·tha~ .. ~·, 2a _ :li.b~rs/rni~~ ._or - 7%: '.'·,~... · 
• • • • • ~ ' ' ' ', ' ' ~ 0 1 ' ' ' • 0 ' ' • 1 ! ' o • • • • 
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. '·-. ·.· · .. ' .--:-.h~gh_er .o~ge'~- uptake;; w~~e 'obtained ·during' Il_laximal uphill'.>--·-- ·=~--.... ·. :•;' .. __ ) 
: :.~: . • - ~ 0. : • 1 • ; • • ' • • o,' -

·-_!,},~.- _ :·.- · · ·: _-.'.· · ·'; · ~~nn-ing as ·COJllpared to cy.cLi~g . . Tliis d'.i.fferemce: .was · .. ,. · .. ··· .. ·. . .. . . 
·, • J \ . • •• ' • • : -: 

: ~::·. : . ·, :-. · _. ·· · ~i~n~~icant at: the o~ ·Joi: '~eveL .· .T(ley fo'-?-Ild no si·g~-ificant · · .. ·:· . , .· ..... -~ 
. i~~~ - : ::' '• -· · . . ... . : ~ ·: •, 

·j_~~ . -. . . _.':' ··• ·. d~f~~t:ence·s · in t.hemaxilt_lal :v~lues 'for the -'~ork .t:'i .rne, · heat.~· - ·- ·_.· ::-',·. > ·.· · . · .. :. _; , 
. ,f:_· _· .: - ~ · : ·.-:-:-.. .":'_r -ate- ~ncf pulmonary' vent.ilat;i.on · .. ·. ·. · :.·' '· _. . :·· ·.·,\: .: 
: '~'.: ' , ', • • • ' 
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, ' \ ':'·, , " • ~··· , .. : 1
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°
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. . . . · · :Ne~ton ( 29) using male subjects· compa;red .a· tre~drnil~ : ~ ·.:: ,:_ .: ·, . : -: , 

.... ·.· ' t~st' - wi~ the rate and gr~de, . a~j~~-teci'.to_:~e -- ·ca~a~i.~y of'·.__ · .. .- ·_ .. :···· .. :, ;. 

•' the : individuaL and a bicycle ~rtomet~r test w{th the i . . .. . .. . , . ·• 
·; ?, ·· .. br~·~lo~c1 --.~~-j~$t~d -' .tp. · _~h~ :- ~~pa~_~ty .. o{ th~- i~d~~iduai·~· .-.~~. - ._:,_·_ .- · .. ;.-·. , 

:·. r:e·~:rt~d that higher .oXy~e~ ·· intilk~ -- va:lu~·~ - ~e~e· .. ~ch:L~v~a · .:: .. -._... , .. 
, I o ,,• • • o • , , , • ; • •• • • 

.. on :tit_e:· -t~e~~i~i .' thf:l-n -~~ . ·~}le_.· _b_i~t~l~ _e~,~~-in~·t·~-:c: .' :~·-_·-There was:- .. . 
. .' . . ' . 

. . ! 
' . ' . , 

,_· . · ·however .. no stati.sticai analysis :· of -the · resuits.~ ·. Newton i ·. · · , .. . , . ... 
. : : · . ' . . .. ~ ' . . · .. I .. : ' I ' ..... . . . 

-· .. . . concludes that · lndi~iduais · unaccu.storited · to -~y~ling .. ~e; 'I ... · : . ,. 
·-· ' . . ·.. ' . .. ' . : . . . ' . . . ·. :_· ·. ' : ·. ' .·.. . . ; . . . '. :· -- . 

· · · .· . , ... _ _--- unabl~ ·- to .. r~ac~, - ~~ · ~i._gh . :Anaxima~ o}cygen . · ~~~ak:~ / o~ _· 4!-~f ·. · __ _ fl/·\·i-_. · .... ···:··: 
.:· : . :· . ..bicy9-~~:·_erg?mete~ - ~~ · ::~h~n ·runn_ing. c;n_ ~he: · ~;7-e~~i~l·_ -~t-;~ _:·· .. __ ;>~.-·::: . :·_: .... . _ .. .': : .-._.~ ·_.; ·: ... -~ 

t · ·· -.. . . • > .. -• · ·. : . ·- , : ' . . - . ..: .. : .. • I --.-: : -.: :· , 
1

0 • , · . • ••• , : -: •• • • ~ . • •• • • • • • • • ··~· I , 0 ' · ••• '.o, 4 · ·' • ··. , ·- -. ... .,.. .. ... ·._·._. . . -, _._;. . . --.··... . . - ._. . ...·:·r ,.·_::: .. ..... : . 
_,_ . . .-, . . · , . .- . . . · :· · · · . · ... -I · · · · 

• ' • ' • ' • I ' 

•, : .~ • •' ,' I I ' o' • • ':• • ~ ,'• ' ' I ' ' • 

:'·: . ' .. ' . . "' . . : , ' 

~ • ' • 1 ' •• • • 

i .. t . . ,· · .. 

,;~-;~-;~-·~;~:_.,~;~~-:~::~~:j/;.:_:~;~::<· ~;·.~·<-. ·' ':::. ·._ ~· 



•-:;· .. . ·. ' . ..,: · ·: .. '). ···> .. · .. \ .·· ' · .. :.,-~2~~·:·:~~~:;; ... : .~ ; __ ~·:2..:~ .. ~~-~ ·· --.~~ ... ·:~; : · :~~;.1 .:·: ·:~:~:~·~/~.;·:· .. ; ... :·· ... ::-- .. , ·.·; ·.· .::_ 
~!;I : c_-,·-~~- '', ···~. ' I ;r :• ) ·: . . ·. ' . .. . • .• , ' .-~ ~ 

fL. . . ... . . : . >l' .· , ; . ~ ;' i . . .)~9:- .. •·· . ·. . • ... · • : ..•.. ·. ·.· .. :· .: . . .: . ... .. .·. ~ ,· ~ ·-. . . . . . . . 
' • .' ~ • . ' , , • : . • • • • , • ' ,' ' ' I • .,. . , ' , ' ' , . , , ' • , ' ' . • • ~ '• 

·,\.: . · ,, · ·. . . . · .. · ·~p.e~.d·· ~ ·d,: .ci~ad~ : .. ~u~t~·d·'.to ·.~h~~~·· . ·:His··.:~·_cib]~ct~ :P~~alit· : at ·· ·,· :.>·. ·. ;' .f •. : : ,:, . . .. .• '~o;:;6~F: :~~:~:O::· ·:::::::e:a:~~:a~:~:~: ~h ~~v~' •.•.• ·. : ~: . ~ ...•... ·. .· 
'·."::: ~ . . ... . Fau k~r ·. at .. ~·1_ .· .. ·· {l3) ··· c~~~~;ea· \tiE/~~id~o-~v.c!'~~~lar ... . :.·. \·', . . · .. . ·_.·: · .. ·.) ' 

J · · · · .. · ..•....•.. · re~ponse~ t~ ' ~Ubnmx~~ and ma.dm~ eff~~ :ib cyclin~ ~nd ' ••. ·• . · .·· .· .. . ·• .. · .· ; . 

~:q . ;-'. , . ·; .:. · .. ruim.incj~ ·a I.p. .this· .. s~u~y. t he. 'us~d· .. ~dult '.Iria~~~ n~1~1y ··ail, .of·.. . ~: . . ~ , ._:, 

.,;f .· . ·, ... . ~ · · .. ~h~~ w.~r~~ : . . ·~_cust~~~~: ~o>~~~~~·~~ng : ~xh~-~~tL~e ~~~-t:~- :_p~: .b6·~· ·._ . .. . . . . . 

·f '·,."-' .. ·, .. , · .... · .·-~e ; h.i.~~ib ·· e:~~~~~ter .. ,and. th~· ... t~_eaami-ii:~.;"· · ·. a~-· i~tind· that .. · . . ;· 
· .. [r·-:· · . · · .: ... ;:.:: :·.: ... t~,~:·: ~~~-i~~l. _:~x~~e·~·: -~ritilke :··w~~~·~. ~·~-~· .. . i·~~~ .: ·c~--~ri~~ tii~~ ·:r·~·~ri~~g~~· -.. .. ·::·_:. ·: .·:·.· .. : _., 
;~?- ·:· · · · ·::~ .' · _ _. ..... : .. _- .. : .··~e· :·~~~ci~~~ci· ttia·t··.·~~~~~ ·the .:arte.~i~i-~~e~6·~-~ .. : .. o~~e~·· :~~ffe~~~~c:~· ,. ·.·.-::·:. ~ ·· 

:t · .. ·.. . .... ·.: ' ' ·::~::: ·:::~:~ h~:::r r:rxi:: ::g~:~::~::~?:~i=ci~q . ' .· · .. ·· .. · ..... . 
' ,' ·, , ,· ' ' '• J \ •, ,' o • , , '• ,# • : • , , • 1 I '1 , ' ',. , , , ,,', ' ' • ''•' ' ,· ' .' ,,' , ,1 , , , ,' ' ' ', ' • ' ' · ' ' 

. 
~· ·,. 

... · ...... _<·· .. :···: .... \:·.- ·· .. :·, i.s .c;~rnpiet:ei~due t:6 · ~ :'.smal1J~.·c·a.icii~·c ·<l~tpu.t.- and· a ·· s~·aii~~ ·. · ....... : .:. · .. ,·,· . 
;:. : · ...... · ... :_( .. :· i __ .. ·. -:: :· ... ·:_._·.·:: ·.:st_··.~~.~.· -~--~~~i~~·. ·_:·:·._.:· .. ::: .. :.~;·. :· .::: · .: : ~ · ·_:·r · . .: .. <._.-·<· ~> .. ·.:· ·· ·.:: :· · · .. · .. · · .· .. · · ··.: · -~· :. ·;_.::: · :· · ... :·. : .. ·.-.:<·::· · .. ,-' .. · · .. ..::.. · ··· 

.. .. . . . . '-· ·: . ,. •' '. . . :•. < < \: .. '·_':'' .... . . .' . ·.<.· .:·:. · . .'.. '_;. .·: .· .' ·: :· / ".-. ·'. ,· 
· ·:. . . MiyamU:ra :('27} ·.a:gain ·:used young.male · Un.~ve·rsi.ty· ·: st,udei;l~-~ -·· .. ·. · 

·' ... ·. ~ ··: .. .. ·. . . . .. ·'·: . ' j : .. . ·.'· . . -· .· .. ·, . . . . ' .:.. . .•, ; ·-. / . .. . : .. -. · .. · ~. <· ,",'-:;::· · .. ·:, .. ' . . : .. · · · .·: .·-. ·:. . ·>-.. when':·:b~oorilJ.)ared ma~imai · :l>xyg~~ . :~ptake·.- dtiii.ng' · ~·aximai ·. tre~c1~ .. · . 
:::- · , .. :·:_· .:· .. ·: :< ~rii · -td · bi. .~cl~ ~~go~et~~ - ,ex~.¥~~s~ · ~i·tii ~t~·~i~~ inc~~me.nt;a:l · · . ;. : 

•••. . . . . . . . .•. •. · ... .. ·• io~ding ,;nd ~fistimt .J:C:a~n~ ~.· \ ·~~~ fqrin'd -.~~f tb~ max~~ ..• • .. ·. : . . . . ' ;, ' ; 

~ · -.. ' < .... ~;··. :·· _;·~~~~~ - -i~.~~e : ~a~::. ~S\ . hi~h.e: ~- ~~~r·i!l~, .~~~~: ·.~~e:a.~l_~,ex~r,riise ' · ··:· ;:·.··. ·. · . · 
: ·. · ;/_;.· : · · ·. : thim .' ~e :· bl.cyc_le · ergo~eter ·exe11c~~e ·r~gc:lrd~e·~s:: ~f '!hie~ .type ·_·.~ . · ... . · · ·:"' . 

·._. ·. · ... · . . :~ · .. :· -~·~f .. · l:~~di.~g .~a~. U~·ed~. -~·e~·e ~· d{~f~·~e~~~·~-.:~e~~·.· fO~lit~.":t~." be····.:· _ .. ·.:· .. ' ~· .. . _.:· ...... 

·· · , .••••...•.•. -•• :. .> ,~(;ti.~~~~aJ:lr sign~fic"!'t: . •.··. \. ; ··· .. ·• · _ •.•.. ••.••. ·. ·-' : · . ~.· > : ; • c ,, / •·•.·. : 
. >. : .- :. · · . . -.. Kamon and" P.andol·f -.. (19) ·.-tested the.· rnaxl.mal ·aerpbJ.o . < '. :·: .. · :. ,. ,_.· .· . 

. : ·: . \. .· . -.. <·.,: :' . . . '.· ; . ·, .. .. ~ :: . . ' .... · ... : :·. ;• :.·,'·: :~ {:: ~: ·· . '·.· ...... .. < .··.·:.: ..... ">" ... .\'- · .. :.- :' .:·:·· : .. · ~:.: ·. :_ .. : .... :·.;:~ :; . _; .~.: -~· ... ·.~.: ....... .. -·.: '_:' ... · ..... · .· ';. : ~-· . : ... · . . · :.<· ,: :. ... . . 
~ '· • • • • • ; .: • • ~ .; ~ . ' ~ t"' : • ' ' • • ' • i ,:. ., .,. ···. ·· . . ;:,: ~· .. : -~ : _ .,: · r. .. ·. · .-. · 1 Q• "l. .·•.• . ; ' . .... , , ' · - ~ 

' ·. ' - ·.:l,', ~: ... -. . ~- . : · . . ,· ·:··' ·\ .: ·:·~ . ' .... _._ : _··_,· ·~.·. ~· l •. ,· .·.·. ·.··_: •• • .• ··_ .... • . ..... . . • • • 

. ,. . ' i· ~ :' . ·'. . . .· ' . . . ' . . :; . ·. ·: ·. ~ - ' ' . . '' . ·:. · ... 
. ' - '. . ~ . : . ' .· . ' ,•,. ~ . ' -·:'. ' ' ' . . . ~. : '~ 

~ - . " .. . . : __ · ' . ' .. . . . : .. : ' . ' ' . " · . . :. : .. : ~ . ! . . 
. ; •, ,. ·: . ·. · ... ' ; . ~ . '' . ';• . . .-- . _,;. ·.:: : ' · ~ -- .' . . :-.' -.. ' ," . :. : ·.,· . 

' . . . ,' _. . ._ . . . " .. - . .-. ; ~: . . . : _. · ... ~- .. ,• ·. 
' ', •, ', , 

0 
• , I ' • ' • • ' ' \ ' .' : l •:, 

. • . ... : . ., ' . - ' . . ·.' . : ' . : ~ ~ . _i~ . /.·. . . ' .- . . 
_ .. . .. . _. • , • • • • : ,. _. ·._ ... · _ ' f - • - . ' ' : .'· : . . , • • ' .': ; . . ... : ·. •• , • .-.- ' • _. . ·, '. • • • : • : · _ ·.: ' : _ : ','::.· • . ·. . . .- ~ .. .- ~ .' .' . ' . . - . . . . - .. . . . . .' ... _ , · .. -· :' . . . . -. :. ) : ·' 

·.-.. ; ·. ; ... '·. ' . . ··· -.' ;• 

·"' · . 



·; ~;-.• . . .. · c-- -·-· -'-. . . . .. . - . t" . .-, · .. _· ~-.• :. ,_ ,. :: .: ; :, :>--~::/:.·\; :>:._'~J~-<:L.: ·~· ·~ ·<·:. :.~ ·~/·-... ·,'::_:,_· ·_.: __ : >'::'.. ..... . .. ·. -.. ~ ;:_. .... . · ·:}·;r~ .. ::· ... ··>. ·< .:·:.; · .. 
}!:!, ~-~,- ~i c -~'-~ .. ;,..;:,.,A:;._;~:.c-7-:7-~~.' ' . . .· ' . . .. ~ . . ~ :-:·' - L + < ' :· " : ~ : ::;/' l ::· l . . .. . \: .. ·' .. . . · 1\ • " '' : -/ : :' • ·. · · · ' ; • . I -~ 

. . . . \ > ..•. ·· .· . ' . : --~::- . \ .•.•. : . ' ' ' ' . . . ; ~ < i 
···.··. _. .··:·+·: .... ...· . .- · .· ·.( ·-16...; _. .- '· i' : · . . . . ·'· · · ·: ._· -L 

· .. l : . ~ .. · ', . ' . - :.; ... ' .. ; . •.. . 1 ~·: i ~ ! • : . .. ' 1 . . ~ . .. . . .' . 

·· i_ ( . . · .- -( ·. , ··_. ' . . · •. · ·>., .- .-· ~· :· .. ·. \: . : •·. .. . • . ·. . ·.·:.:: · .. . .- :·. 
·1·:: .· . . . . . . ,· . . .. . .. •· .. :. -> . ; ·' 
:·~ • , ~ "" : ' ! ,i. 0

0 

° ... 1 • ~ • ,' ' , ' . : : : : • , ' 
0 

, · r , :; .. ·:' , o ' , , 
0 

0
° • I ·~ : 1 0 

, : ! ~ : .•' , • , 
0 0

0 ; 

0 

0

' o J,'• J '• ' ' , • 

:;;. .. ... ·. · ·. :_.capac.ity of:twel:ve . female. ·and . eleven- m~Ie . s\ibjec,ts · .. durin·g· 

. , :: ' ·· · .... _. > :.:· ._:~h:iil_. _ . ~r~~~i~-- -~ -·· ·r:~~~~~ -·~·n~- ~q~ing· . ··a·i: .6=.~_. .. ~pm ·. : - .~h~_ .. Y _.:· :'._J.-: · ·: .. 
•, • ' I . \. , ' .. ~ , . 

· .. ' ~;- ·. · . . ·_·.r ~ ~ - ?· --:.· . ... . · · . . : . .. ~ • . . .,. __ I ... • ; • • · ·:·· . .. : .: • • • •· · .:·. ··. \ • . : · • ··.: • • · · : - •• 

~' .. . : ., .. --.. -.'~.o~d .a . : lowe,r ' ·~.9X1~-~ ·oxygen·,· consumpt,1.qn for cyclJ.ng: .·a·s _- .. . · . . -· 

. J ' · · . , ·; ci.,'mp~red : ~~: )ip~iii r.;;;h{ri,J ~ ' :j;he 'diff~ren~ in tJie' ;. .. ~i~;;.t" < .: . 
~- · f.:.. ··. •. _.'. -- -~.;;;gen \up~~e ir1 . cycl{n-~ as--~oinp~;~~ . t~ · r~~~ing ·-was· lOt·. :i~ :.· .. . ., 
.c·.·· _ .. . . ·. : ·· ;,. __ .be ~~.~i~ : __ s._:-~.)e._c~s': .. ~~a _ ~% -:l·n . · th~ _.. ;·t~ilia:ie s'~j~c~·~:~· . · .It.-· l·~~ . · .. · ... · 

·>.:Jx-
· ~-v) · . ·-·. - ~~po~~ant. tq:. ~ott;; · · tita·t _. :·all · ~~j:e·ct~.<"~n ·.~i~-· s·t~:d~· - .w~-r~ .··._: , ·_·. 
·{.:\ . .' .~. '• .·· . ·.·. · ·, .· . · - ~ · . . · . ~ ~.- . '. . · .. . : ,y:~ ~ - . 

.":·· . ·~1:: · . acti~e . · i.n- .I'~ys~~~l·_a~~ivities :- ~it#· tile :~ e~ce·~~~o~of . f~~ ·:. · . ~ .·, . 
... ·t;~:: . ' . - ~:.·. :: -.. -~~mai~~· . arid<~ne ::~a·i~ ~ ... · . ~ . .__ . : ,; .< . ·. · ... ;; . . : · .. ·.. . . . .. . ·' . ·.. . -. ~. . /_:·,. . . 
;··~··::·· .. · .·_ ... :~~'A-"~.'_;··,!~r.t.:~_·····,· .. ;~-~···:·:·:··.·. _._. ~· ... . · .. · _:·. · . ..• · .· - . _· · _· -.· .. · ., · . ; ·_ " , : ' McAxu~~ .;,;~ , ~9e'L d4>; ~t~d~ed ~. ma~im.iin i.~g;;,; C::);: }:¥ , · · -~ .. . "' . . , ... - ,-.~ : · .. :· . . ·. ·.·· .. ::: ·- · ' .; - ·: ; : ,·.:'. "_:: .:·. ,· ... .... _.-_.·: · .·: .:· : · ,; ... . · ... ·, . .... : . . -.: ···: · · · .. ::- ····) 

,:cons.Uinption, ·lieart ·:rate 'and v~ntila,tory; patterns· .:in .mal~~ -. .· . : · .. "···.' .. :·· 
·,) ·tit· :::..'...,:- .. · .. ·:·. . ·: .. :':: .. · ..... · . '. : . ·.·.' ·· . . · ·_.' .. - ,,- . · :"· ,':·:· ... ,_. , ... · -.. ·.·. ·,. : . ·, . . · . . .: • . ... : ·. ·.· .·· ' .. 

~ ~i . . :' ,.··· .... ' } ' ' ::1:~~J~!u::~ :.::~:n:~::K:~: -::;m:::::i:~:::~t:::~titih' :' '; .• ' ~ ' 
!' i:., . . ···.,.' ' ':''_ ... ·:· <'"~ ',' '·•,': '•', • .' '.f\ . ."',·~ _ ·. ,·,, _'·:.>.::··: .. ... , · ~ ::· . , .. :, ', ~ · :·',,'•;' ' •; '~ .. -::. ·,,, :- ,~~ .. ·· . ·,I • • '· ':, : ·., , '\:.•,:, ·:~-, ·,, ·· , , _' ;,:\' ·~'.:· :::':: ::• ,~ '•, 

~· .,~: ·· · :.. _. ~t .-:. ~-~~·' 1/n\?:n ·.o~ .- · ~.o~· ~a~· . obs·_~ryed dy..ring.:_p~~c~_e :wo.rk . a.s ··-· -: !·.:· ;! ·~ : ·. · , ·· _. 

,, ~t · .. :-.-. :_': ·: ,··~ ·:· ~. · ..... ~~-~par~d . 1:~ : th~· . ~-~~-a&rl-ii~· .. :.·····This' · di!·te~~·nc_e ~it,~- - ~·i"cjn~-£ic~~~ .· -_.:··.: ' ··:::· . :· ·:·: ·, 
!-;.: _:, , ' j •• •• • • .. ••• ' • •• • ~ .: .. . . _ · - -._\. ... " ~ - ' ~: ~ • .• • ~ • • " •• • • • • • ~: - • • •• · . ; .: ." ·;~· _ : : · . , .,, . : • • : . · .. . .. . . : .' -

. . .. · ··, . , af .. t:he :· ..• ol .l~vel• .:· They .also· ".forind .1:hat.: t.he··heart'··rate: ·was· .. · . . : .··. ·._ 
• • ' :··'J, • •' ' .~ · • ' ',• • • ~ '.~ ·,· ·., .. . : ,;' ' ·~ , .' ', I' ' • ,' •'' •, • .~ ~ , ' ,. •,:-• :, ... ·~~-~\ ' o • 

' signi~ficantly : lo~~·r · · l.i) ' .~~ · _'bicyqle t~st. but observed rio· - ' .. -· 
o I ' '• t ' ' \ I ' ' o • , ' ' 

• · • • ~... • • •• • ·· ·::·· • . . • • .. · ':· ,::. : ··: . ·: ·_. . .. : · : • ' • . • -: . . ... . . . : .: ·' •• ~. ! ~ • 

· -. ... .- . . significant "difference :in·:.the ·ventilatory .. minute···volume·--Be_-
.·.- . : ·· . .-" ... .. . ·;. ·, ,_·.a · ,- ~ , - · . ~ :., · · .:-- . .. ·: . . · _· ·~ .. . ~ ···! .... ·' __ ·.·: ' , . . ' : .• :_' ,·· .. :.: : . : '· '- . : /· ·: . _. . · 

. ·· / ... • . :. ··- · · .tween · the · two .,tests • . .., · :. ·· ·. :. ... · · .··, . .. · ·~ . .... · , ,' ,. ·.' : .. · .. .. ... .... . , . : . . . .· , , .. 

. ... , .. :; · . ·:. ·, . >:.: ·~cA~dle .:~.~: ·a·I." . :-c-·2·3.> · :., ~~m~·a.~ed: . t~o , b/~ycie · ~e~ t~ : ~i~- ::····_ · .. _., _.·,:·. ·· 
· .~, . .-. ·:.-._ ·; ..... . :_ fo-~r.-: ·· t~~a~i~i· 'te·~~~- :~n·.: · ~aie .:~doll~·~~ .. -~-~u~~n!:f . .. ·~ lie· ·fotind ·;~at; ·_ . · .. : .. 

. . ··- ·' :i ·:· .; \ _: :i~:~ . :~~a~ ·:· ~~l~:'~ ,- ~·~r : ~~ .... maxi~un\ o~J~~ - ·~~~~~~don ·on .. th~ ·:_ .. ·.· .. -.::. ::~ · : : 
. ~·- ~'.:. · ·,.· · ~·· . .. ·. · . : . .. ~ · . ... . ~: :::, ~- . ·· .. ·, . ' · , . . ·.:~ . ~ - '. , \, .' . ~ . ... :.::. '; : . . o_.: · . .'· ._. ·: . ·,· .. · ... ··: ·. ~ ;~· ~" ' · 

• '• " I "" bl:cycil~ · tests • averaged., ·fr'om ,1;0. ·- ' 11.%• b,eld\tf' the ." treadiiiil~ :. ·-. ,_. . 
' 

0 

' , : • ' 

0 

j ':, ". , • , • , ' • .. ., f ' < ' 
1

' ,. ' ' • ' 1 • : ' ·~. 0 
0 

~ I ' ·~ • t 

·.· · ·:·· ··: te~;t. ·.:.·This·: differance .:was . ·s.i-~ni£i .. 6~nt -~t' tlie ·.: --~0.1 i~·~~f~ .·· .. ·_- :>. ··:<· .,._::--. '· .. : 
'.'~ :- . .• ·.:·>. , · ·· ~_·: : · .. ··:/ ... :.·.· -··::;>> --;.: ....... ,:,;.··:·.·' .:_.·:\'·<:·: .. ;·: ·· ·:·· .. ~· .. ·.-.·::_ .. . : .. ':.'_ :· ;.:~:::; .--': ;-.,· .... : . -. :.-_:_.. -~--. ·· .. ·::;_:_,- ... - . : '·.~ .:· .. ·.;· 
:: ·. - ~. . ·. _·· . . • .. · ·, . . .. ·. ·. · . . · ! .. ·. r .. ·. =. . .. . ·., . ·: .. . _: •. . ... ~·- . ·. . . . · , . . ...... . · .. , .· .. .'<: <: . · .. :_: ': .. ··> <::.:· :-.:~,.:- \ ·~. ~ ·-: . -· .'·> .... < · ... :.-.· · ... .. ·. . . . 
~- .. ·... ' . •. ' . • ' r . • . :··.: •. ~\ ,,".: _· : • ; ; ,' . .· .· ·······• .. · :·. . . • • • ·. . ': < . . .•.. • . i ' J !' : : . r·. ' .. · ... 
• ::; .- ~ .. .. · .... ·. . .... '· .. _:;;._>:_.·, ... . ··.:.: ... · · .. _:.;·.· .. :. ·· ... .... <:,:/.: .. ~.::.:·-::·_. ··_< ,':.-. :< ~· ·· .. r ·; .. ·:·.':. '·.<-: __ · .. :~ :. ~-.- .. ~-.~>-... -' .,:.. 
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, • -· 
:' :' ._ .. . The .. run~ing .test ·w~s · performed -~'n'' :a· moto·r.. dri~en 

- • : ." • • · , , ~ • ' : • • • L ' • ' : ' . •; • , C • ~' •• ' • • ' " • '' ~' • • ' ' .,.. : ~ · • _: - : ... 

treadmH.l • . ·. T~e · speed of 'the :t~eadmi·ll.:was calculated ' .. ' 

. ~y. ·.~~u_~:~i:~~: ·· ~he' --~~~·; . . o~ "b~'i ~ -:, ~~v~~~i~r;~ . •du~ih·~- a ·o~¢ .. :. · 

' i ... :· . . . . . . 
.. . . · . ': ·J . 

-~· .. i· . ' 
. .. . . ' . ' "' . . . ' . ~ . . . 

\ • . . • !3 'i' , • • • • : ~ f r •. · . ' · • ':!! • '• ·. • • • ( ' • 

. ~n~~~:. p~x=:iod·. F_i·f;y .· -~,r~~- : r."~P ·.~:~. was ~~~~).. ~~-~~~.~ ·2~: km~~~ ~ :·.: · .. · ... < · ~ -: -. . ~ -. a . 

w~'il~-.4·5 :r ·~_p-.rn;· . equaied -~., 6 .·km/hr-. . . . ... ·· ... : ,, . .. . · 
.. . . :. : . . :. . . ·' · .' ... . · ... (\.. . . . . . . . ·.· 

.. . . . ·•. Tbe · .. b.i.cyCI:e, exercise · W?.~ per formed . pn ·a. rne.chan.icaJ.ly · · · · ~ · · 4- ; 

.. ·- .~~·ak~·~ bl~~~~- :er~·6·rne~e~ ~~·,_des~~lbed 6~ rio~~ln. - ~;;~t ,··; : ·:~· ::. · .' .· · ·. · 
· ·:. ~ -· ·. · . . ~ ~i-·fo~ . ~~·:·tes~i~s · · ~h~· ~i~c+~ - - ~X:gJrn~·~e.~· :~as . ~ii;~r·~-~ed·:~ .- . . : ...... · · ; · . ·· · 
'I ~·· : ,\~:·· · . ,· , : . . •· . •:. ·. ' ' · · ~ · ._'·· . · - ' : . ·: · .. : .. ·.-.. - . -~ . _ .. .. : - ~ _. . . · .. . · ' ' .: .... "' : >:-' · ~ .: . ' .. • · . : - ... . . . 

.. ... · - · . > -aC'coJ::cllrt.<i· :to: ~.he :-mcinupic~~rers ins.t:ru.ci;:ions·~.- . . ··A_. p~dai'~pg _. .. · ~ - ; . . · · ·; .. 

. ~:·· .~_. ·_ .--f: ·.· .. , ... ~ -. · :· ·: ·_ ! . r~te· - . ~f .. ~:((r ... :~·~:~.~ :-· j_~ ; ~~i·:·~icy6i .. ~·. ~~-~t.~ ;- \.;a:~ . -~:~t~~.i-~h~~- · ·. : · ·.-~ .. : -~. · .. .. 
::,· : ~< ~ : ' : · : _-, · ' ' , '. ·.· · · -..~'.~ '( : • · , ·· :. : .- , '~ •. ' ' '• •• :.·.' .. ·' ; f/ ,', -', ' , '.: •.• •' • , ''~· ' • : ·: · • •' I',: · 
~ :. ~-:· . ·.· . ... ~· ·." · ·· '. . by .. having · tlie ~t1b)e~t .'Jtee~ ·-'a_.-sP.e·e·a .:.o·f:·: 2i ~ 6. ·km/li~·- · · · ·. · .. . · ... · · ·· .: ·. 

~ .. "f.,. ·' :.· >:·: · .. : · .•· .· r~ ··~J~.i'~±~ri ~-- ~ou~~~-·: .. ·~-~~:· .. ~~~~c~~~: ·~~ -·: ·th~· .. :~ b~~~~~~:· .. :ir.:~e < .'>··· 
~~: ... ~ -~~:~ ·:.; · . ~ . ~-.. · : ' . - '.· ;: .. . ·. _.;·. ·~ .:. · : . · _:·: ·.· -.:.- ·. ;;_,: :" · .. ... :> .. · ... ' ·. ··: •.. _·: · .. >·:· ..... ·.:.-: .' ·: _.:. --· . :~> ·. ·· ... -~ ·' - ~ · ~· , , 
.. ·.· ~f . . . . I. · -.. ··. .' ~o: ... prov~~~: 1.~ ·ac __ cu'r~_t;e., rne?.·~-~-~~· .. o_f · .~~e ; p~d,~.li~~ ~~-~;.~.· ~. · . : _; . .. . .. :·. ·· .. ·.::.·: . . .. ·. 

~- ·: ·. ~: ·.: :: ··. .. ·... :. · - , ~h:.: ·~~a.tl~le~~ht .. o_f~ _the~.b-~~yc~~- e~~o~~ter :._w-~s:: a_~~u~t:e~) , _.>:': ' ·· · :·. ·. :. _.
1 -> :·m·:. . . .. . inC:liviC:iuall-Y. to . a1.1pw. - £ci~ .a.n ·.alJtrost :_eonipiete.J,.y ·.~·xten9,~d -~- · ·.· · :- · · ; 

·t\_,.::·,. ··.· ·.·.- .· ... . ·. · _ie~f ~t·: ~~·e .... ·~-~-~~s·t · - ~~d~l·f~~·iti?~~- .... · .:~e._e-' Fi~~J~~ ~;·.-~age :;?.· ·<··::_ ... .- .. ' 
•. · b~ . ' · · . . · . ·_. · · ·An · el~S:tro~-~~rqi6gi~ ··~r.~vid·~·Ci ·· ~n- ~~b~i=~~-e fue:~~~i~ .: .. t .. · : ... .. ~ -< . ! 

i \.: . ·.. . . .. ..·• c.f ~he ~ear;~ ;ute; ·· .. ;n Or<!~~ t~ ;<i.;:,j;d th~/in~~rii_e~iOnce · :' .. . ·· .· <···. • . 

f:·:. i::;.. . ·. f · · 0 .f ·;~ . t;rai·l~.~-.9~. :cabie . a ~~l~rnet~~- -~~~ --· ~~e'c1 ·jtb t..r~n·s.tnit: .t~e _ .: . · · ' 
•;: . ~:~. • ' , . . . . •• . \ • . . . :· . , , : :•. I • . . .. • . . .· , • . ~ 

~:< ;~· ~ -. .. _.· .. ·. . . r>u~s~ slgn~~' .. ~-9 ~-- , _i>~t~+~_gr~~~ -~ .. n : anoHt~F(. i;'art_-.:- ~~ - .. ~h~·7 .:--_ ·. ·. ,.· · .•.. ·. ·-,,·/: 
!·. : :· ·! · -:· . . -ro9m. :"{1,.6f ~ He;art r~te :· w~·s\ re·coided. -~~~i.n~::·_ the :last:·:·lQ ·~: .:_ ... • .: · · · 
/~,·1. ,' \ . • • · • • • • • • • • • • • • ' . -· .-' • .. • .. • •• : •• • i-t;,. .. •' •. :. ' . . . .. ... 1' 41 • • ' • '!· • ,, . 1 ' 

_.~~ ·. . ~ . ... · · :. ·~e~opds ·~_f:_· _·e .ach -ll'f~~t~ -~~· e:~~Fc.~s:7· : Th~.: · e~e.c.t~oq~~--:~er~ .. :.<:. :::~ · : · · .-. .·.· . . : 
.. t (· . .. . \ ' ... . . . . . p. ... . ·. . · - ~· ~ · · ------.- · ·-~ "7'" - · ~ - ·,;· -. · .:·-~ :·'f.· . ' .. ·. ·. •' .: ~. · . ··. , ... .. ' -. :· ' '• . 

;~ • • ·. ~~:~ ' ' : f 0 • " '. I I• ' • ~-J·: , •,' .. , o '·: :~· • •, , ' \ ' • •, ' &.t'\ •' ... : .: I • ~-.· , 
. ' • • I ~ ' • • •. ' • ' • ., , ~ , ' , ' .: _. ' ', · .~·:: · ..... : · , · • •, ·, ·:. • :.: · · ' ,' · · .·.":· . · .~~-: 
· . . ·t ~ ·· .. ,: . , . · .. · . ., o. . . · ~ r' .· . .-:_, . . • ,.··.: .i. · .. · ' .. ,· , . · ·· • · .. ·· . . ~ . ; .. 

,·.1 . : ." . . ' ... .. . ;.,:.,-· ' ' ' ·: . . · ... . - ·· .. ·· ., ·:: ... ....• : : " . . 
•.' . ' ; ;J.. . l . . I ', . ·. . . . ·. ,.. . . · • \ ,· : •. . • . . . ' . • : •. . : ' : . · ;. . . . _' .. : 

\~:.:~-~-~>\ .~ :: · .. ~:)-:;::_;·~: :···:·· :--..- :::~ .. ; :·:-::.:·:·· ... ::/~·.-: · ·::-; \ ~.~.:·, :.:-:_:> ... ·. -.;:. ;:· .. _ ... ::. :· ..... _., :-_~·"'; :.'-: : ~-~~-~~~t:~);z.,·~~~~~: : 
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0 · ' 

. ·: • f .. ..... 
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·placed· J:n the ·.cvs ·pos1.t1.on· as recommended by · Blackburn • . ,(8) 
' . :,·:. . . ' . ' . ' :' ' . . ' .: . . . . . . .. :· I· 

< . : ·. \' 
. . ~ . 

. .. : 

, .• 

.·... -· · . 

·-( ' · . ' . \'. •,. the otfter' was ' pi~·~~d in the spac;e , .tet~~'en " th~".fi~~ ·. and .' .· "· 
·;;. \ . · .. ·. · .. . ·.· . ' . .-- . : •' ' .· . ,' . · .. . . _ .. : : .. ·. · ..... ,. - : . :.- . . 
:};_, : 
~::·.:: .. . . six~· r±~:>s ."?~~-r~ the · ~pex beat ,o~ the_.'· J:le~r't. is··. most· · ·. -_ 

:i~ . ·.. . . .· • \ . · ~~-~d:i,·i~. : P~.i~:~t~~·>.· - :Th~ ·:;ri-ght -~h~s~·-- -~ie:~~r~C1e · p~ovi.d~d ·. a ... 

" · 

~~:_ .. ·. , .. ·' _:good · ground lq~~t}.on~· ,. ~~s .eiect;rode : Pl~c~_~ent ··y'ielded · .. ; '·. . :. , -· · 

~~· . . , . . . . . '.,. :~ high. :k : .. ~~ve·. ~~.ii tude.· ·_ s_e~ Fi~~~. +r<~ag~· .. l .k -- · ... ~ · · · .. · 
-~f.' . :. ·. '}:' . . : '• . .. . · .. ·. ,·, . ,,· .. ' . ' . . . . : . . . ·: .. .... 

. ;::. · · ·· · · ·. '-. · · · .·.ThE(.o~ygen · :.upt'ake· ~a~ d~t~rmi·r{ed . by::t1l·e Douglas _ba·g·::. 
··,~: . .... ·:::.-.:. ··:·.:. \.'. , .... ... · .. ···-. ·.· ··.:.·<· . . -.·· .... :: .··-.- ·.···.-; : •': ·· .·:-·.-· .:: ... , ·._ '::· :· ;.·.·· .. ~ .. : :· :·._:,:·"- · .. ~.-_ -_:· . 
.. f:: . .. · .:_.._. : .:· .. ·method~ -. Th~ -:·~~je.c~s.·. br~athe.d.'- thro'ugh· ·~ · :~ow .·:;-es_ist~~ce .. . · ·: · .. .-··· · -:.>. 
: .. t_i.'.:' ·_· .::~_._· ·. ···:::· ·-.. -. \-: .. :::.·: .·. -.... :-_ c<?.·~1~~s. ·· \~.~~i~:--.·~: ~- · .:~~~p~~~~9.ry-~ va~~~.-:;~~~. ~:~_'·. :~.~~~-~~d ~~i~· :.· .. :·. ·~ . . · ·' · ._, .. . 

, . · , • ':' ~· ' : ' ' .·~~ r • •. ' : · ,' ·, ,.· .:·' •• -'.· , • .\ .' . • '. • . •' •• , .: ; • • 'o · ·· ' ,. , . . · ,· ' ... '·. • • ·r·:. -· •: . ··. :.· · ~ .. .' •, . 
~ {::· .... · · .. :wa:s:.'.collecte:d ·. rn·: :r-ubb~riz~d. ooucil'as ·:·hag~ ·-' ' ·~· see.- ·F.':Lg-ur~· · :tr'. · ·. · t ··,:"' ... .: 

:{. 5 '.· .,·.· : ·.· ... ·· ••· · \ H~·i9:.{ ;F_ • ; :: ... '. ( • : •.• ·· ... ' .• ' ;:- · .. • ·~· ':_ •.. ). /! >•• '•· .. ;~ .••. ': ; .... ·.· .:~ . ) ' ' · ... · ... ' ' 
~-; · . . , · . · . -·: .·. ··. , ;The:. voium~ '·j:)'f ~e~ e*t>.ired ~if; <c'?llecit.ed . l.n··.the.--. .-·.:· .-' :· .- ·:· , ,:,. _. ·:·· .· · 
·.::·· •· .:_·. ... ." _',_.-'[: .. ~·: ·; :\ .·:· - .... ·· .. ·· ·:: .· .. ·. ·,. .::-.·-,·:.··.::.·. ·_:·-: ·~: · .··._. ' :.: - .. ~ . . :-.. .. •.;_:··_.: . . :. ': :. ::. ·· .. ~·: ·: 
I';.L .... . · . ·~ .... Douglas' ·bags ,,was·· . ~.easut:e'd ·.l.n' ·a . dry·· gas -;I.Retel;' .-~hl.~h °C0~1_d : .. .-.·.· 

·~ ' o I, ' •• •• : .·.~-~ •. • : ' ' : .._ , . ,· ·. ~- ·~' :·, ' ; •: ' : . - ~~· ~· ,.~· .- < .'•::• ;.,\·": ::.. · ... .. \ .. , ·', • ' .. ... : · ·::. · · .···_,•:. ~· , ,· ~· • ·.· ... ,. .i :• ' ,• ~ · 
i~. ~<· ··· .: ·. ba· .. re·ad : with: ari ac_cu:t;acy of . . 0. 2. ·. J,.i_ter ·~· .. . Oxygf:m analysis :_.' . . . .. ,. 

~ ·f, ·.:· ::-. : ·~~.~·.-,~~~~~~~~4. :::u.sin;~_.:.~· :~~-~·<~~g~.~' . .'_~~l;~~.~: -a~d·.~:t:i~dard ._., .:· .. . ·· 

· . . ' 

, . 
. · .. 

:1. :::i· · ·. · ·· ._:-,f;._· ·~ :---],1 ~:~is ·i. :~o.--~ygeh :.~~~~· . u~~~:::i~ ::~~ithi~~i~9·:~ ·~e. -~a~_ ,;·a~~l~iys~~ ·.-:.·:.. . . ... · 
. r ·. ~- . . . . . . . . , . ·.. . .. ·-. .-. · .. , . . . -·. . . .. . . . . . :. l .· · . >rhi s ;.type ~£- p~riun~~~ t~": .~n":~~Se,". ~:"' . ~ 1 ~~-d :i.<>~~l t. ' l;_ha ~; 0 : " , 
j ·.· ·· ·.·. .• '\r~ . acc~~~~;,~ at,~u:.o;04%;'. (~~~· · .~~~ F\g~~e/~~·~·atio~ <. . . .' 

.- .·.· _. , .- .·".· · : .. · . .. Oxygen · con,s~ptl..on wa.s .·· c9~y~;ted :Jo : ~.T,Po ·:u~_ing .. the ' .·· :,.· · ... 
·.: ... · ... : .. · ..... ·.· .. :_.'> .. : '~. · ·:_:. · .. · . :! '1 . .:.' ·· · ~ _ ~: ··· · : . . · "· ···'., ' '. ~ . .-.· · ·· ... .. ,. , ·:~ _~., ·. · ... . . 

..... , .. ·£6r~~i-a ·~!( T~~Ef II .page·:: 2.1:~·· ·· .. .-.... · .. ·.· · ., . . . : : . . · : · . . .. · ·.-· '.: ::, · , ·. _. .- .;:.; . _. . 
·. ' <· . . · .. · ... ·::._ ...... ·:.:· ./ . .--'·~.;: ...... :··· .. _·,.-~·; .. ·::,.: ,,> . .. · ··,~: :· - ·=: ~ · . .-::: ~_· . ·~· :. :·_:· :_\ '. · .. ·, _ ... ·{. ~-::~ :·· · ~ ... - ~ : ·- ~ ~· ·; .. ,· .: · · · •. ' 
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Treatment· of Data 

The data _were data collection she~t~ 

as shown 

collected · . .on 

on pages .. 57 ·.an'd 58 , Appenc;lix .- A • . All ,cncyge!n 
Co ' .. 

vplumes we;re corrected to $TPO and : recorded on .page 
. . , . I .·· . 

The da~a. ·coll~ct:ed··· from the - three 
. :-:' . . . , .... , .. 

compared ' ·on : the_. basis 

. ... 
-t.es~s . ·were 

.of meanS! )m~· correlation . qoefficients ·. 
·- -~~ 

· : T. ·tests far pai:.red. samples .- ·an~ .·s~arma,n:• .s rank-
.· - . . . . . . ' ' 

.' . . . . . '' :: ' .... --; . . . . . ' 

:' correlati'ori were -employed. .·. 
I ~- I 0 o 0 I ' 00 ' 0 I o "'o 0 .·· 

•' . 
~· . ..,• . . '•' 

·• ··. t _· . .... ·• . r : ._ ·, 
,' I 

. . ·. .. ,, . ··. 
' • ' I • · 

· ... : 

~: ' . •, 

' ' 

,l 

•, . 

··-·. · 

• I 

·,. 

' ·-
. : ; . ... · ·· ·~ ... 

·· ... . . 
, .. ' 

. ,. , ... 
-.. . , . .. ' .·.· 

' . :·' -~· .. t: : .· .:· .. . ~ :· . . ' . 1,•,. 

I • ·, 

;,.· ... 

·, . 

) 
·.: . _ _:..... 

' I' 

, .· 

. _, .· · 

:. 
- .. 

' -. 

' , · 

.. -~ '.,. 

. ' ~ - . .. ~ 
' ; J• '., . 

• I ,, 

:· 

. :~· .. 

. : • • 0 

' .. 

· .. . ;' 

•.' 

• . 

... . 

I 
.. > 

' . '. 

.. · .. . 

· ... _. 

.. · ,. 

,._ . . 

· .. " ~ . 
'· ., . · . .. ' 

. . · 

.. . ' 
. ···· . '.', 

·,·· 
... ~ ' ' 

·~· : .. . .-.~ . . I 

F I 
' ·! .. 

.·· 
• ' .:·1 ~ ·:; . 

. , 
~ · . 

•· 

\ ,. 
·; :-

" • 
·' · 

; . 
, .. 
; · .. , . 

i· 
I 

(: 
, .. \ .. -. 

1-.. -· 

l~ 
.·.·J. 
-''·\' . · ... •: .:· .· . 

:' . 

.··, 
·-··· ·,·. 

.. ' 

1.' ·.· 

•., 

. .. 

... . 

' ·' 
·. · 

-/ 
/•. 

- ~.:<,_. : . ' 
· ( ·-

... . 
,. ' ...... 1.'.:: :- ' : .. : .... _. . 
:, I . •. ·';{·> _,. · .. : 
.. r 

..... __.' . ' ':, 

-~ .. 

·' 

·,\I I 

. . · .. 

. ~· 

·.·. 

.· .. 
·, 

.'· .' 

' . 

~ : '· .. ; 

., t. 

.. ,' . 
,• · 

\:,· . 

. ·:.. 
··' .. 

' . . ', 
·:· . :. :·. ·.·.: ·. 

\' 

' ii 

r 
l 

l 
':L 
1' 

·~ 

•. >l ' 

l 

~ -



; I 

~ ' 

l
l. :· ... 

I , 

. 

.. . . 

·' . 

... :-

·.• 

, . 

... . 

·. :: .. :· 

·.·· 
. . • t ·,· ,. • • . . .. . . . . . 

0 •• , 

· .. :.·. 
,:· . .... ~ -- .. · \ : .b. 

• t) 1 • 'Q • • • 

..... . - .~--- ~· f • • }o• .. - ........ .. . . ........ . ,. ·---........ ~-~ .... ··--·-·--- · ~· · • .. .... 

, ... 

d 
. :·,.· 

. . '~ 

, .. . •. 

-3'0-
.. "' . .. 

i . 
Table IV. · 

" 
. . 

-~' ....... ... 
: . ·1 · • .'! . -~>' 

Il;ldiv~du~l - and aZJ.erage v~lu~·s_ ··· fo·~- .oXygen ~p·t~ 
( 1iters/min) ·' duri'ng maximal -. bicycle'o exercise,· . 
maxirnai ·-tre·adn1111 exerci-se ·c.i:'nd ' the Astrand . -

'
7.Ryhming· indirect t;¢st · · 

.. -. 

Males 
0 . ... . ' ·,. . , 
AS~trand lndir~ct 

0 

. R\.m~irig: 

--- : } ' .· · .. 
. 3 .. : 
. '4 .'s .. .. - .... 
. ff'" 

·\·,;'·: 

.. .. ·. 

. . 

··- I - ···7 : .. · .. 

··• ' 

·· .· ;. 

. (f' 

. ~9 .. · ..... 
10 ',. 

._mean·: 
so· ·.: 

:Females 
. ·. 

. :1 · 
. 2 

. ·.3 . 
' 4 

... . 5 . 
6 

: -7 . 
. ·a 
. 9 

' .. 10 ' ·. 
·mean ·· 
·-so 

. . ... 

,_· . 

·. 
- .. .. · .. -.~ ··.-· 

1' ~ • , ·, ' I, .' 

... • . · .. · . . ~ . . . •. • •' f. 
0 . . . . . .. · ' . . . . . ·• . .- · · . . 

.{\Stralld · ~ndi:r_e.9t .: ·. --- ~ : ··· : · .~cl:_i.~<i: 

. '·. i ~ 63 . . • II . ,.:· . . ~ -_:(·~· S.9' .. :i ·. 7 4 
-: ·--~- ~ 69 ··.,' . . : : . 1: 58 :, .. ·· . . ~-1. 77: 

··'1 ~ ~82 -: , .· I .1 •· g{j ~ •" :, 2 ,.,.1.4., • • ,'1 , .... 

·2· •. 02' ·.-· . . .. ·. :-_ '.1, .98 ·.-· . . 2.11 . . ·, • . 
. ) ·, 2.16: -: . ' . '-·-2 :.··27. ' • . . . ·. 2.55' ..... . ....... . 

. 24 " 2 9· . . - 2.48 __ .. .. .. . 
~- 2 ·-; ··· _ _. : . · · • ·2 _ .. , , . · . .. -·2·-.: 5-3 ·• ... · ....... _ .. :_ ·. 2 •. 37_' ' -~ . ,• . ' . . " . 2.-.·26.:. '• ' 

2;.54 · .: -· . • ' '.· _2.;.Q4S.· - - _ ; : ~_.7~ ':·::·· ~ 
2~·66: ··.·: . 2.43 . ~ 2.83 

' . . 

·· ··_ · .··Runriing 
I • , ' • 

·. ·. 

2~· 83 ' '•. . -2 . .: ·73 .: . ._.: '2;.80 · 
. '' ~ •. 20·:. • . . . ... . : -2 ..• '. if '. -~ " .,., :· -2-.· 3 7.'- '• 

·, . 

'. i . ·•· 

·. i ~'-.'t' ·' 
! ·- · . 

.','• 

-., . .-: .. · 
•, 

,1! ·~·- . 

l'·· 
- ~ ,: . ; . 
-~~ ·.~ . 

:l ~ - •. :-: 
. . . . : · .. :/· 

. . 
·. • . ' . . 

. , .... ·: · .. 
, • . ... 

. - 1': •• 

-~ :: ·· 
' -. 

• l ~ • 

·.··· .'·;,._:..·' 

.· · .· . 

. . . . · : ·. ' 

-- ';,; .. 
• o, I 

. . :·· .. · .. 

_,.. ... 

.·. 

·"::" .. · 

· . 
. . . . • ,, .. · ... 

'· 
.-.. .... · 

\ · . . . 

'. : 

; ', .. 

.·.r 

. ·: ... 
;. ·: 

·-:.· 

·:". 
. ,· . .•. . . ) : .. • 41.,- . ·_ . • ·39 •.. · ... :- .• . . • 4i "' 

"':'" ".,· : ?'_•. ;.~· .· .. ,··., ... ~· ., I · - ·, ' o , ' 0 , ' . ... : . ~ ',' , . • : · .. ·' •- .. · .. ,··, 

; .. . · · 

' . 

i. 

. . . ··-

· . .' 

" . . . · ,-,- . 
·.· . 

-; -··· 

.-.. 
.·. 

. • 
.. . ,; -~ 

. : - . . -. 

:'· 

. · ... 

. . . ~ . ,.; . .. . 
.·· . 

·: . 
·,. ' ~· ,· · .. 

~ ··-.' 

- ~ ' . .' :. . • ' ' . . ..;;, 
.., . ·. . .... 

'J, o' 

.· ·, 

•' .. 

· t - ' 
o \ •, ··· .. · .. ..... ; 

·'t 
·,· .. :·,·\,: , . ·. ' 

.. 
.• .· , 
~ ',• 

\ .· ,, . .. 
• .. >-': 

__ :,:.::,,-.,.·_;. ' "\ .. '·· .. ·--- . ; ' .. 
.···. 

. ~ , . . ..... 
'o;:?: ,:;: ' ,· o o•', • • .. I o o ~ ' ' : • ~-~' : I ' 

·! . . -~ · .. . ; • • ;' 

.-.. .. 

. ··' 
. . ';,_. · 

., . . · ·~ ... : ~:··· . · .. _:· .. ·. 

,o ' •• 

- ·._ .. ·. 

•,. ·. -·· .. 

. 1' ' . _ •. ·· 
· .: 



,_: ·._ t ·. .· 
: ' t ' 

' ' .. 
I . 
; ' 

. :-_. ' . ,· 
1: •' 

· ··,: "·./ ...... . 
' • • • • ' • ', ·•~ • I ..... ~ : ·:=:"" :·-:, • ·, ",: ', 

' . ' 

' . ' . ··--··-· .. -... ----.. ·--- - ...... ---·· . •. 

.... _ 

' \ .. 
" \ ' 

' .. I ' 1
., • : , ~--- " • ... _.: :~·. f ',, ; ' ,, .: ' : , • 

.(> J • •• ·~-~. · •• : , · ... -.... _:_ .-. . ~ • • ', ' • •• - ~ - • , .: .~ • .. .. - :- · .. '· . . : : ... . _ ... ·.. . .•.. .· : ·_, . ' . . .. - '· . · . 

., 

.. .. . . . · ·: . . 

....., . ·' \'_\ ·, -.. · -- ~ ;_': 
•• · ' • • ' :_ . • ' • . • • t • • ', •• ; • : . , " • ' • .. : ••• 

' ·. '· :··.. . . .. · ,• . ' . . ,. . . . ·. ·•· _:,:.- ~ ·: 
• :\ '' t

1 

,· o I 
0

, 

. .. . •, .·:·· . 
, . . 
. ; : .. :. : . . . , . 

,· -: , ·_ ' ':. 
· .. ::. ··. 

• -· 1 

.. . . ·· . . ,' ·. ' \ 
' . . . . . ' 

. . 
•' ' 

j 

,I 



·'.. 

• . 

., 
.. ·. 

0 ~ -... -. 
. \:· ' . . .. -.. 
··.· ':. ·. 

.. 
, •' . . 

4, 

'. ·~ · 

. ' ~ 

' ' 

' '• 

·'. · c .,.· · 

. , . ;. ;~-c 

. " ' 
.. ' 

... 

..• 

• I 

. . 
. ' ' 

! 'l/min. ·-·s·· ·. -. . 

4 . ·7 

. . . 

: 4 ·• ~ 

oxyg-e 

., . 

. . ... , 
-· .. · 

·:· . 

. - . · 

· o 

'~ · -·· 
. • 

. ·' 

. : ,· . ; 
·.,'. ~-~ ._-., 

. •, 
~; • • • • •• 0 

. I 

. . :~ . 

· ... _j2_ .. :·_" ... ; · . . ' •' 
•' • . ·. . . · .~./ ! . : ,_ .. 

........ 
_... . '.. ~~.:· · 

t. , .' 

.· .. ... 
•, . ~ ~ .·, .• 

· ... .. ... . . 

.· 

• , . · .. ,. 
·· .. 

....... 

. ' ' 
.. ·· 

·'· ' 
' .... ·· 

' ... , 

"· ·. ... 

i .. 

I ' 
)' ·-{"· 

, •, .. '· 

,··· 
• • l' , 

, ... 

; 
. . ·.0 

. , . 

: • 

' •: 

· .. 

· . .. · 

. : \ 

, . 

. . . i 

· ·' 

.• . 
.. c 

.. · 
': · 

.• ··. 
' . .. 

1,• 

:t:. 

,I 

. ' 

. ,. 
., /·· -~ 

·. 
·, 
•, 

I ,;;: 

' .. 

· .•. . , 



' • . .. ··. "' · ' 

~·>f·~· . ; .. ~ 

.i .. • . • . ··: 

'·. f 
; .. !':: '. 

}I 

~··· 
r:.: . " 

. !:' ~ 

·. ' , 

-· .,.~-~~ .. ;-~··-·~;_, • . 

·., 

·: ,' 
0 

' • 

. ' ·j: .... 
.:· 

,•l ' j . , ,· 

. ' 
). 

.·, 

~/min ·~Xy,gen' Uptake 

..:; -~ 
.• . ..... 

....... 

.. 

··. 

... : ·. 

'··' 

' . . . .. 
. • '.t 

' •" ,,z 

··: .... 
'. --

' • . 

·-· · , . 

·. 

I ' ,• 

·.' 

.. 

·"· 

1· .-:-'.-----:c 

.,. 

',• • 

. ~ 

. ' . ' 

... 

. : 

:· 



' ' ' ' . '·:. :' . ~~ ·.' > ~ . . · 
• ' ' . ' :, :· - :\. ' . .... · .. ' . . ' ,>:' :' 

' 

0' 

' .·· · .; .; :~ - . . ', ·. ~ .·~ l· :· · .. _. ·..;.:-~·:_ . . .;..·_>· _ _ . ... • ·• , • • • 
I ~~ .... .....- ..... "'JL' -:3'•~•~ :,_._ ,,.,, ool o.t~ _.._,.': ~:~-- ... _ ,.1 , .. ' • ' ' •- ' - "''*:""" •- ~ ', , • ·~ '• 

.· . 

·, .. .. . 
', . 

~ .. . . , ' 

, · .. 
,• . 

, , 
-:; .. 
-.. . 

' ": :· .: :::· 

. . . . . ' . ' ' · '" 

~ •.•.• .-~ : '.-: . ~~~J 
. .· .... .. ·. ·.· . . I'. 

- ;. 

. , '':•, 

. ' .\ .. · 
·' · •• 1 - ·. ·:.· · .. ·· . . .. . , -, , .. :. · · · .- .. ·:. 

'·' . . •. . . . . . . ·~· :( 
. : · - . ' ; 

I:: .. ·,, ' •, ' .. · ,• ~.· ·,. · .. . . -· ·' · • .. 
.' · .. cP. ' . ~ . .. ~ . " . . • .... ·, . : .. ·-..· .. · .. 

. . . . ' : ' ·.: . ' ' . , . ; . ' " ~ :· . 

·y~: · .. . . _( · · . fo~ ~.; >•en ~ncl >~ ;1 i;~i~. ior •. -~~-- ;.,ine,.. · Thi~ oo,.q;;.;,ed, • 
···i: t~ ' 3.36' : 1/min._··. for · -the '.:mal~s anc;l 2.20 .1/~in, .. · ·. ~fo~ · the : . {!;., • ' ' . . 

> ' .; , 
~ ·~ . 

. i: 
•'. : 

: · .. 
:.·· 

. : ~.' 

':-- .. 
~ . 
·: I 

--· 
:~ .. ·. ··--~~- , . · ·. '. ' ·• ,· f~Iiiill~~ Or; ~b': k.t.ia~d Iridii:eci: . t~s{ 0 This

0 

~i;r~.S':nt~~ '( .. •· .. ·> .· ... 

·:;:~··: ·· · · ·.· a '·differ~nce.·o'f.Gt '. ifi': .the· · mal~s ~na ·. st 'in '·tlle : f~~~ie_s ·- with ·. ·" · 
;}. 
l .· ' .f 

··.'/ • ' . .. ',• . .. ... • • •• :. _ ':· · .: :. :· . • · ; •• • < ·, : ·: ': · . •• · , ·· : • .-• • ::· < . .: ... · . . : -:'·.· ·,. _: · .. ' . . ': .. .; -·.:J· 
~: _.\ . . . · · the· treaq~11· test · yi~_ldi:~g . highe.r maxi,~1;lm · oxygen "con~umptio~s 
~· ·. L. , . · . . ~ .·. ·. . :. "· . ·.~ ... · .· . . _. . .. .' , .--· .. · ·. . ... . · . .. . : . . ·.: .. · · ... . · . , . · 

-.. \~. · · · · ·· · in both: groups. _: ~.-The_: .resuits·· 9f. :the·:. de~~rrn~nati~p- ·of oXyge~~ .. :· · . . · ~ ·· 
..... • : ~ . _.· .-~ •.. · .. · . • . . ·· . .. . · . • . .. :·, .• . -. ·· . . · •' . : . . · .·· ~ .-· :.· ... · . -. ·: : -~ · -..• f··. _ . .... _ _ ··,,·. · ~ · · 

~{~.·.:· .:· ,. .:. ·.~P:~.~-]{7:_/.~~·J,P~ . ~~x7m~l· ·.~~~~:c~~--e .. ~~ ·· ~~- ~-~~~~~:~·~:.'.~~~··· . o? ··.~·~.,.:: :_:_<·.: ··~ ·.:··· ·.· 
.. ··_;;·, ··· ·· · .. ~trand" ind~rect·are .shown. in· !.'Fig:ul;'e ·v;rr . for . . the';men··and · · ' . :· . ·· 
··:.;;:;:·.: :·: · · · .. · ·: · ... :~ ·. £~9~r~ ·-~r~t·~ :£ · !i -~~~- -~·:·~:~ .. ·- .. · .: ·· -~·· · ··· .,- · ·' · · \·· .... >·.· .: -~ - · · · · · ..... ·.· :.·· :.-._ .. :~:·::_ :: -\><·;:~:·-;. :, ,_. · .. 

<:·:· :. . .. , · .... · ....... .. .. ,.?.' ~ e_n· •.. ·.- :··::\··· :· ·; ._._ .. · .·· .... <· ... . :·, ::. · . .-' . . . . 

: ~t,·.r ... ·:·· .••..•.. ·.· > > ·.· · ,•.-;: · · ·· T~r ~ai~1 C>~~e~-.~~~·+ptfon·.~"· i; ~.l hi~.· im~ .•. · ·.;····· .: . · ·_·•· 
\<4-\ · ·: · · : tos···.· . l;Jrii·n· ~·. ;·. lower:: ori .. 'the ':coritiriU:ous· ·bicy.cle. ··te'st 'as:· . :co'mpa.'re~ · ... ·. :· ;:' :. ··· · : .. · 

'~&.:.:~ - ... ·· ~:·.:: ·.··· ... ~ - .~·~th:· ~~· _:·~-~;a~~ :i~-~J.··;e~t·~:·b~~~~ · .: i:~.;: ~~.i~ :~ri~:· :f~~~i'e:.~ -i~··Ji~~;s·:.~ ::· :::: ... :·~:.:: ·~.:~ .. ~: .::. · ·-:·;. 
~.-,{_:"_· .. ·_·.~.~.~-~:_::_.· ._- ·:.~.· ~-·.::~ .. ~··~ ~ ,::<.'-~··: .. /~i/'.t~~··.- ::~~~~· ~.·:~~· ~- ~~· .... :~ai~~~:~:~;·~.~~~·-·::.~is·:'~-:a_i~j;~~i~;.~: ·~~;~~~::··(j/:· .: .~:·/ :>:·:_~.>·· ... ,::·: ... :,:::.: 

'"'"{ ., · . • ~ · . . . · •.. " . _· ..... ~: .• ·~·~,.; .; ;· ~:.: ... · ... ·. ~ .= . ... : · .' .·~- - : · ~ - ._. · _ .. ":>·:., .· ·· ·_ · .. : .:: ., :;'· --~· . J .. : ·.·. \: .... .. . :.. ··· .... : .. : .. -:· ..... :~- .... · ·.::·:· l ' ·. ·. : .. -.: -:~ ... ··; .. • .·. ~ 

~;~J~> ... ~ · ·· .· ·. ·~; .. ·. ~ ... · ·: ·~e .. ~~-ign.i·~~G~nt:··~: :·9·ri~~_: .. ~~>; ~.~· .... ~~v.el;~~i7 · :~:~~:: ·~·~.?n_~f.~~a~.~·_-,_!1~;::.·> >. ·: :: ."-f 
~ ~r:~·, ·. · ... ; .· . .- . .- .. >~·~ly·,_-·the :. -~iq >~~-~~ ·~·,:t:~r·~ ·~e.:_'::r~~:ie .: __ s·~.~-:~.+~~ ~-.... : · :'·!·~: . ~o};~:·: ·. ~.~s;e:~· .:~.:.;.· .......... P\·:·.<· :·.· · ~ 
;f~: .. · ·.;· ... · :::,. ·,. >·th~:- ':Pe~~e,rita~i:!: i'ncreasEf ·was . approximately-' 3t . :~llth·. ~e _males··· ,.·. ·. ·: ·· . · · 

: _~; · ..... .. ' .. :· .· :· · ./·_', .. : ··:.be~~-~:· ~i·i~h~~Y·. ·~~~~ : ~d : .. :~~-:::·!~m~l~s .... ~ .. li!~hf~;.'~ ~:~i~~-~:::· · :: Th~~:· ··.: ,:: ~:- ~ ·.,.:·: ~ :.; .:.·:··.<,- ... 

l :: · . ·· ' . . •· .: . ~ r~~~itf ,~t +~ . ~joe~~.~ti?tl Qt' o~!etli.~~~~~ :d~ftn~ rq~*~l' \ ' X . · .. 
.. ·. '·:':, ·:·. ,·· .: ._ :.::e~~~~~f.~~.- :.~~:·:·._..~11.~_:: .. ~.~~~.~~~-:::·!n·~;. :.~~-.: .. ~e·;· ::e:~:~~~a'· :~~j-~.~e?;~. ~e·~--~ -~ .. -.·::·.: .. ·>·.· ·~ ·-.~_ ::· :~·:··:·~ ....... :·. 

···:· · .-··. .. · . ·.·.· .. are , shown·.: in 'Fiqure·. ±x<:;£6r ... tlie.~. men ~·and':. Fiqlire ·:·x.-; ;for. the ·: .... ; . . :· .... :·,. · >.: ... ·. :: . 

.. :. · ·•·· ... ·· · ·· .. ·. •··•···. ' Xn:·~ff{vi~."~i ·a;~i+a~· ·:~~;;~!fJ;:~~Ai~al::~[~n~:i):t:\'!••·>:;.:;·_'i~ 
(:· > ,: '>>' '. ' ! '· ' .' :' ::' ., ve~ti l_at.·iqn• .. :at1(t,'in~~i:n)um:~-hear~:>r ate:~:·~-~·~in<i.: ·ih(!' ': b'i c;Ybie ~:~t:~~ t ; ·.~: ~ :,' ....... '' ' ': > ' 
~ . . ' ... ·. . . :.'.. \ . ·: ·•. . . . . 

.. ' . . ~ ·. > .. : .'I I. . · . ... ~ 

-• , : , 

r~·, : . . · .. 
.. · . . 

; '~~ . :; ; .. . . 
',;' •', .. : ... . 



....... . , . .. ... 1.,' . .. ...... . ;, .. .,, .. .. ' 

' • ' . ' 

' . ~:~-,,. 
! • . 

~:'; 

~ • I : 

.. , .. ·: 
'~ . . 

.~ -
• u~ .· 

.,, 
·-'-'!;. 

. -· ,. 

' ,) 

:~ 
' -~;~ 
t . '·r . 

~ .~_..· ... _: 
. t -;,_ l- . '. 

. , 

. 4 .;25• 

. '. 3~ 75. 

t::i'\ .s:: ... · .. 
. •rf . 3 . . 25 s:: : . .. 
·.§ . 

P::: • 

,·, · f 

· ., I, 

·>/ 
:· _._ / ... , ; - _·, 

-·.· 
I 

'• 
.. . I 

·/ 
.. , . 

. , . ·, · t , 
. , . 

. · 
-:' · 

' · . ..... . 0 . . . 
: Astrand 'Indirect \ i ... 

· ·f'igu.re ·. vii I~d1vfdu-~i :v~lues : £9~ : oxygen .uptak~ 
dlp::l.rig ·_ma~irnal :. b::e-adptill ~x~rci'se . c,9rnpa.red ·wi.th . · . 
corresponding values . ootained ·f rom J\strand Indirect 

· .·test · in·· maie·· .$ubj~cts · · · ' · · · · 1 •• 
I• o , .,. IJ: ' 

. . . ·. :,.· .'1> : 

.... -~-~: ... --.l-r;, .J_~ .:_-.-· -.· ~-
:' .. ' 

: ) .: ~-.-: . - . ~- . ' 

··- ':' J '; l . , .. . _r'. 

~ .. . .'. \ •• '~ . .' . ,,. 
·: . • ;.-, , !'{ ,, 

.. . .... 
-· · -' ·, ~ . , ·. 

j . : . . 
•, _· 

.. · 

_.,.· . 

... ,, 
·:: j 

•I 

: :··-
!- : .. 

.:_· 

.. /o -

··: ·.· . . · 

'" 11 . ···. 

•. 

' ' \ ·, 
.-~ 

.. , 

~- ._, .. _ 

. . . . . . . ·_ ... -.. :\ . .... . ... :· ' .. 
. . f, ·, .• . • ' . - ': ' · ' 

;. ·. :. ·,·, .. .;, . . · . . .' ·.~ . ··.· •. . ::_.:· . ..• •.::,.··_.·.'' ...... _:._:. __ '.i_··,_· .. -.-~.:-.:.~ .-:·:_._·:_.:_.-_.~ , .·.; __ -.·.:--·· ··_:7*._,-~-~~·.-._":"~_~_ .:-_ ~.--........ '11t'~~'!' ... "'' .. ,. ,: . . --~-·--~i,IIJ'Gi1S'fflioi~l\i·lliff0HTnt'al!:rti•._. <_'{':.·· 
..... ~-~:.\:~;.; ._ , ·;~:.·-~·:::;;~ ':·~- . . •;.; . • . . ' . • . :.-. ' · .. i·, .:\' ·.;.: •. • ' . : ::: ." .. ::r"":' .•.. ":"T' . . , . ·' . :·.. ·l.. , . . . .. . ! . ... '. • • . ' ·· : :-



· .. : 
,· ·> 

.. . ·: ... 

·,.· , . . , ·· . '· 
.. · . :~ ............... ,, . ._ .. ..... ·:·~--··-··· -- ~ - :. ~~ ·~ ·--·· ...... ...:.__.. .. ._:,... _ __;..:. :.-. .... - -~- : ·.~: 

.··. ·. ; • 
"":'· ··.-. ' :• •'•, 

4 .• :oo 

3. 7.5 

·.3. 25 

, . 
. ~ ' . ·;. :. • • I' 

-.:L. 2 5~ 

.,,,-...- i. 00. 

·:~ ; .•' ;: . 

: .'\ r .· 
: .,. 

. ' \ . 

;' . . 
/ · 
. ,, ; . ' : .·· 

· ' . ' : 

- . . 

.... . .... 

_ .. ..,..., 

,. ,. ··. 
.' 

:. ~ .. 

:' , --36- .. 
' · '· . 

.. ... . .. .. 
A , .. .... . · .. i . ..· 

; ... 
.. 

· .... .;.· :.· ~~-:.:: : :- :: :j ··.:.·· ::_:·::·· 
---·1 

' . i 1 • • ~- .. . - · 

- .. -· .· •,'•-; --:--·.t . -· . 
T ... ".,: •. .~·-. •• - i 

, ~ .. • . 1:1 • : , ·. • , ' : · ' • I : . ', . ·~ · ... · • ~· · ~ i : .· .. .. : t , • ,. 

'• ; t ,: • • , I ' ' '•' .,,~ • •• ' • • t~ • • . e ; . .... ... ~ . .. o • ' • o ' ~ :, , ,:.~. 1 

. i .. ::; ~ :: : ~:.; ·.:, (-t.f~·f .. : : .. :·_r .. ~{~-= -:~:~ . ~~ ~ :~ - J~~.: ~:+tE ~I;-~. ~ -- H~rl~i·t ~f ~ ~-· 
' . ; . ~ -. .. , .. r. .. : ' 
. ~ .. 

.... 
' - ,.._ . . , ..; .. 

-~ ~5::' · 2 •. so . 2·.· 75 
. .. 

.:,.: ,·, , 

; ~· ·. 

. ·' 

· ... 

. ··. 
~ . . .. . . ~ . -· ... -,-.--:..... ... ;----.. "":"'•· 

. .. 
. ... 
. ' 

, ·.· 

. .: . .. 

.·.' · 

. ' 

. ~, . . 

' : .. · 

. :·: .~·.-. . -~ .. '/, 

-~-. ~· 
'· . . .. . 

,··: 

·. 

· ' ·· 

, · 
, .. . 

.• ·' 
·~· ~ '.J. -:.'' . ... • 

. . ··.·· 

._ 



.. '···· 
~:·.I:_ _ 

,· .. 
l , 

,. 

' 
·.-# . · 

,.: · 

!~ ·. 

if. '',. ,.,.·· 
~r: . · .. 

.. ' 

'':· ' · 

\ 

·:. 

r··.-· . . 
:. 

. ·. ' : . 

.. ·, 

' 

·. 

· .. 

, : . · .. 

4 .- 7~ ' 

4! 25 

r-f •. ,,.., ' 

··. 

·.' .· -... 
.. . : ' . 

.. . . · .. ·· 
. •' . · . . ' . 

... . .. ' .: '·. . . 

~ . 

... .. ·. · .... ·. 

'• 

·:-:. ., 
-: .- ·, .-: 

· ·:· . 

';' 1, ': 

··i 

. ·, . 

·i . 

' ' t • ' I o I 

:f . -'•i:=-:~·c:.t..~~-.. ·<"·,~\' J;_~;:.-;~ .~· • lj·.',',"'.~;.-::;-r~ .. . 

., 
(· ' . .. 
, .. , ; . 
·.·· ,,·, . ' 

, • ...o~ . r--:;_...., .... ' :. • : •. 

..· 
' ' 

,f· . :· 
-.. 

·· .. , 
.:. 

\ . 
·;·.· .. . '· :·; ; ..... 

.· .. . ,' 

.· ·; ....... . 
'; ' ~ I ' o : 0 ,. o o ' ' ' 

' .. . . ~ .: .• .... 

·.· .. 

.. :• 

·. 

. . ~ . . . 

.... ' .. _ .. 

r-- · ··" 

·,·. 

,, 

. .'· . . I . ~ . -· 

.· .. 

· ~ ·:. 

'· . 

; =-· · 
. . 

~ .• . .. ... ·~~ · ·: ·-. •.· . .. ' . ~ .. 
' ~ ::.,-•v•...-.'.-.,....,# ' \' .. ·.; . ' 

'" 

• • T •. 

•, ,· 

' ::.·:. 

~ . ''. . . ·. 
: .rt";·. ·, ., 

·.', 

. ·~ ·,, . ' 

' ·-
· .. \ ~ .. 

'.' \'-

·:· 
·., .· 

. ... . . · 

i I 

I 

; · ... 

. . . . ~ 
' •, 

-:·· . · ; 
·. ! 

-,· , 

.· 

. ·, · 

. ~- . : 
' ' . • ·.'t 

:'.·, . 

'I 
\.: 

.'· . ~ . 

... 

I, 

·.' . . ~ 

~\ . 

. . ~ ' 
,( 
.;:-

.:. : 

' ...... 

. .·., 

;. ;, . .. .. 
> ... ... .. 



~: . . · .. : ' ' ' •t l 

-· :~". ' ~ · 

:; ·· 

' • 
,,• .... 

. •' 

·~ 
~:~ ' .. ; ,:. 
·:...-· 

~h-
.'-, , ~ 
:·.·. ·) .. •• .) .. \ ,, 

' ..... 

. r ·. 

•',. 

·~: 

,J ,, • ·' ' .. , .. 
. '· 

· ,,: 
. ' 

• " I ' : ·,,Q~ .. · ..... ~:~:~.::....~_:.._·:.4 - ~ ~~·~·, ~ : -. . . . 

· ... 
... . ·:~· ' 

< . 

:-.! . 

I , • : 

' ' ., .· 

•' '• . 

.. . _ ... , ... --. ... _ ..... . . . ' ~ ' 

, ·, 

· , •' 

• 'i 

..... .... 

··. ·. 

. · . . .. . 

.··· 

,• 

.· .. ..-: 

: . 

. .. ,. 

I • 

·· :· 

.· .. 
: •' 

' • . 
·' · 

· • • l 

·'.' 

. -- .. · 

... 

. , ' • 

. • r,'· 

' ' 1,, 

. ,' :· :_: 

·.··: 

·· .. -:: . 

· ,· 
. ,··, 
.. . ·. ·' 

.• ..... 

.. .. ·. ''. 

4 ~· 00 · -i/min·. · 
· ··oxyge_n. · 

· __ :. · Uptak~·-.- .. .. ; ' . . . . . ,' :' . .. . 
'· " 

...... { . 
; •, l 

... .. :,·: .·· 
!· 

· .. 

\. 



;:f~.:. ·. ,· '. 
... 

· .. .. 
~ . . 
~-- . 

·L 

::· •: •. ' 
•·· 1 . 

.. . ~ .. 

·, 

. · '· .. ·' - ' 
. . . · . . ' · .. ,. 

" :• , • "' ' ,· - ' ! 

',' . '. ~ ·. ·· ' 
. ( 

. • ••• •• •• ,' J • ... . 
• \ I ' \ . f '+ ' ' 

~ ~ . .. .. -

' .· ~ .. · .. . 
' . .. 

•' • ,.., .~•- . :. ...... : _. . (I . •' • 

' ... . · 
: , ' . . •' . . ·. . · ··: 

: .... _,....,. ..... ,.r.,.._ .. , .'lh .... -..-._ ... ...,.,., - - .. : . ~.: ••• ... ----~_-: ..... ~--;-~---:..:.:..:_· ' 

• • '.' 1 .. .. ' 
· .. ·--.-·-·-, .. . .. . . . '' ~ 

' .... . 
, . ' · .. •:. 

'.· 
' . ~ . /' ' . . : . . ~ .. 

: . . ; . 
. , 6 

. . - - \ ·· .. ·.-.. .. . -39-

a I ' ' · : o o 

I • 
-·_.·, · .·. 

,·. 

and ti1e tteaqinill;. b~~~ ·f are · pr~sente_~ . fc;>r both- male and .· :·· .' 

, .. 

~ . · .. 
fe~ale · gr~ups . in· :Tc:lbie. V-~ . . : . ,. 

•' : I o • : o • ' 

· Th~: -;~i~o~~cy _,.;~ntil~ti..on .\.ias:~ higher i~ th~e treadmill 
• ' , ' . - ' ' , ' I ~ n / , ' 

· : te~t/ :tha~ :~. ~-~ ··th~ --~~:cy-~l~ · .. :tes.t -.. ~~r.bo~· ~r~~ps • •. , -~be ..- :· _ ":· :. · 
: ' o '• , , • • .=,· . '· ; -~ • I , .. ~ ·, • , ' · ~· , ._. , ' ':.... ... :.~·, ' • ' ) ' ' • ' • ' 

difference ·was· -2 ·. ,9 ·1/min •. for · the .males. ·and· ·J.'s · 1/min. ~ for ... 
' .. ' . . . -' . . -·- . . . •' 

the.·· females. ~ . Th~-~~~diff~renc~s .-~e~e ·_ bod:_ 'signifi~ant · ~t.-
,. . ••• . • •' ·- " ' ' . . '. • • . . . • • • . ~ . . . ' < . . ;:. • 

~ . . ' 

' )I ', 

· ·· .. 

. :.· ~ .. 
;. ' .·· 



. .. . . .. . '· . 

. _f:; .. ~:·-..!. ::~.11.\:~-~.~·· ,. ...... ~ ... ;, .. ;_ ~:- ... ; .. : ...... . . . " . 

~: . 
.; .. 

. (. ·' 

... ' \ -
. '·. 

~ ' I • . . .· .. ~ . 
I o 0 ~· ' 

• '' ..., .. :_-.-_: ':. • ' ~ I • I 

. ~ . . : .. ·· 

' . 

I 

\ .. , .... 
.. . ·. 

• I 

.· .. 

Table v .. .' . . 

' .. " . . . 
• .. · .. · ... 

'', ' ' , ' I' , • ' 

.. ' 
. : . ... 



. · 
, · .. 

--~~- ~ -

,•. 

.: 

... ' • 

····. 

. ·. ·.· . I, l ,· , 
'•, I ' 

'• ' 
~ .. •,' • ; • ' 'i_ I .• , ... / ' 

; · .. ··· 
.. . . .. .. : ' •: • , .. :· . 

\ · 
' ' ... i ·. 

-~;: .: .. ·- - ." ' · -:-.......:.::-.. "': .. ___ ;! .. -·' :· 
. : . 

.•.: - ··•-J. , _ , ,.,_, • • ~· . I • ; . 

. , · 

'· . ·· " 

.. : . , · 

::. ~ 

, . . '.· 
~ .. : 

.. · :. 
~ •.' 

·' , 

.· ... 
.. -

' .. 
.;· 

. . ~ ' 

' : ... ·, ., ·. 

·! 

I 
I 

( 

·.·. 

·:·_ .. : .. ·1. \ ,. 

.... 3 .. '-
.• ·' ,' • , .. ~ ' ~ 

. .. 
, I 

. .... . _! . ' 
- ~ . ' 

r 

., .. ··41-

•. 

Table VI '' 

-GC:,r~ela~~on >na·trix: for-·max. ·. vo~2· .· val~~s ~~ 
.. Astrand · 1.ndu~ec-t test, continuous tread
. -trii-11-te·s·tari~cl:the- continuous · bi~ple . test 

. 
p 

I •.· .· ; : 

·.: · . 

. ' 
; ~ 

·,. 

·' ·. 

. •' , 

~ '. 2 ·. 
·.· .. · - ~~-· 

'. 

· . . ·.o:.:: ·: ·. . . . . ... • ·. 
.-. · A.s.tr~d'.: i,n_c,l·irecC : '- ' ~ ... .' . , ··.· .. ·. '!, 

, ',J • • • • : . ~ • • • .... . : .. . ~ /. • -~- - : · •• ~ •• •• -~ . .... : 0 • '. • • ~ •• • ' · ' . 

· ·' ·,.· 
_ c.o~t-in~qus · bi'~y(?le · : · .. ·, :· _.' > .. -~-
. . ,·. :·:.-_ ... ·' 

: · co~~_iljuo\1~:-__ : .~~e·_.a_.~ .. · ···Tl-. · · 
' . ·, · .. : 

·.· 
-~: { · : 

., . :. · 
" : 

· .. 
.f.· ·. 

. ; · ' 
:: .. ~- ; 

' ~ · • I • 

. .. ~ .. :· · .. ~- ~;~~-~~- , 
' ' ' 

·' 
' :-

,, . ~- ~ ' . . . . . . . . ..··•.'..···· ... ·· ...... . 

.-. , \ 

, • ,~r . 

· , ,l' '' 

.. 

'.·92' 
. . : ~ .. . . •: 
: _,. : ·.· 

·:.· :," .· 

' . · .... 

···. 

·. 

.. · 

·: : . 

~·· . ; . ,' ' 

-· ,:-.·. 
. ~: . .. ,.·.· 

··. . : ~ .. ' 
l . , •• 

. .. >' 

~ · .. ' •' 

• 'o 

. . . ~ . . .. o ' ~: I ··· : .. 
\ ' • .. . 

' , \ ' .... · 
. Females:· . ' ' • : . ~' • ! • 

·,': ' .. ., . . ........ 
.- 'f . J ' • •• • 

·, . 

-~ .. .. 

1.-
..... ' . 

l ' •• 

,, 
·:: 

' .. .. :. 
• · ._ J .,, _ ·: 

·;-; 
. . · ·: . •• 0 . ,,_ " , •. ' : .. · . .. .... :· . :_·:~. . -~~-~> •' .' .• ,1' . ' ·2·: .- . .. \ • :: j·. .... - ~ .. 

., ··:-··, . ~ ,, 
'' i 1 

: "-
1 

I , , 

..... 0 , .. .- . .-. · . · . · .' :'· 

,· ·. · A!itrand ':ind:l.rect ·· , ., 
• , • . . <.,ft., • .• • :· ~ • . 

· :cq~_tiriuous : b~qy9ie· . 

" ·. i 

. : .• 

.. 
'o• 

. ~ .. ·· · .. '.• . 

' -~ ~ ~ ··r-
· .. -.. • 

., 
~ t 

tre~drni ii-'.. · .. · 
•l • • 

' · . ,: . . ··: ··. 
I ' , • , ',• I 

··.' . .; · t' ··· ":..'-· .. . ,. ...... . 

" . ·. ~· .. .. . 71'G ... is· :~~iC]n:t~.i.~~~~---:a.:t· :~o~-.. ':1:~vei .. 
' •: . ·' · _' I .'' '. . , . , ...... · . .. ... . 

.·· ' . ·. 
" ' · ' ' : 

• ' : .•·. 

·.\.· 
. ~ '.: ' . ,·.' 

. -· · · 
• ' 

' .·• 
" ~ . 

. . ' .. : '·. ' 

. · .. 

\-· . ·;· :' 
· .. 1. :;··· 

. .. 
.. • : ' 4 ' 

I t ' 

. ' . 

o o · • M 

. . . . . . ' 

• .,' I 

· .. 

', '\ '• .· 

',• ·.· ... 
. 94• ·,.: _,. ··· ,· .. ' ' ': · . ... 

1 -. 

:· ·: 

. .. .., .... . .. 
• .... I 

., _ . 

·,' 

· .. ·,, 

.• ~ : \ 

' ~ , , 
·· · . .--,_:-.~-... 

• . :· ~· •. . '·. . i :. -# • 

' ·:···.· 

.., 

-.. · 

... .··· 
.. .. • . . 

; ' :· .. · ..... ' . '· . .. 
·' ·· 

··. ··. :' ;· .·. ·. ~- . .• ~ 
~ .. ·-' . .. ·' · .. 

; I' . : • • : ,' ' :· 

: ... ' ~ ' 
. : ~ . .. . . , 

.,\ . •. ' 
·,, 

. ..... ., · ' . 
• · • f' •• . , 

: ., 
-:"" '.: 

-.. . ' 
: : ~ . . ~ . 

. · , .. · ' ·.:';_: · . .-. 
· ''' ' : ':1 

• • >:_ · ·· ' ::.0 ' . 
.. · 

; _ 

I• \ I 

r .·· 

.·. · . .
' ·--=· 

....... :. • . · .. ~ ·.~:r :· .. :,. ~- . 
'':,J .. . •• · .. ,. I' I : ~ I J . . ~ : . 

: .. ' 
•: . •' . . ~ . . .' . 

! ' . . :· .• i ···: .. ·-. .-. · 
.· 

\ · .. .. ·, ·. ·~ .. 
. ,'• .:: : . :' ' ~ 

J , , ' •• ' 
' .,, , . 

.. -.· . .... .. · · . . l . 

' .. . . ·. , - <·._:··-~\:, .··. ' ·_:. ·, :. 
:::; .:._ .. ' .. :;··· ·. • .... . 

. ~:. 

,. 

: · .. ~ .' 

· ; · 

,_ .. . . . ~ 

.. I - ·.~ 

~- . •' ~' ' , '• ' ' • ·, ' • ; ' I ' 

. · .. •·.- ~.·· ... · .. ··<:' :: : >~: ~ ; ·".;-;:· 
.. ; .· · . ., ..... ; ... , . 

' ·. ~ . ... · , ; ~-· \ ' . . \: ... 

. . . . ' ~- . i .. ' : • ; 
.: I . ,.' ~ . •:.' '' ' . . ., 

: ' ,·. ' . . 
·· ... ,. • 



.. ··. ' . : .. ~ ., . -· .. : •, .. .- ·: ' I ' '• 

. .- . 
~! 

.. ~~. / 
• 'J··~ 

. . ~:~·~ 

:. .. .: . ..,...._· .. -. .,.:.;:..., _.~ .. ~ .. ,_, .'.·~~---__:_. __ ~------:.:.~.: .. ~~ - -: ,·. 
... .· .. . ·., 

. ' 

'· 

Males · . . .. 
. , 

... 

Tab-ie VII.· . 

corrEda.tion ~a·trix for ~a:~· \1~2 . _~co'res. ~ 
'pulmo~acy ·vet\tilation and max~mum·· · · . 
heart rate · · 

:' ··[, 
. ..... , . Pulmonary ·, 'veriti~iation . ' ' . ~ . ~ .. ·. ~ 

. ~ax. 

.. . . 

. ~~ ,., 
I! "•' 

. :.·:· 

. .. ..... . l ·~ 

·; ·. 
·.·.- ; . : .. 

-· . 
· .. 

. ' · 
I ·. I 

:.:· . . 

· ' 
... .. ·, 

Females 

·GYC::i£~g .: test_ 
··,~.' · 

., · .. c • '·· 

··.Treadmill 
. - · • .. . tes,t •• • ,o, , 

.. ·. . r 

. ',· 
, . •, . ' • ·,. ··· .' 

' ' . ' 

, : .... 

, . 
. !· • 

. ~ . . .. : 
. ~ . , 

. .... 

. · .; .• 76 
.. ':. · . •, 

, •" ;o 
1 ~ .'·. 

. ·.· 
. ... : 

· ... 
· .. . : • I 

; . 
: .. 

. .·. ·.··: .. 

,, 

. '',. > . .-· .. : : ~ ·7.'7 · ··:. 

1 . . 

·' . ,. 
',< -~. ,, 

' ' 

1.~ . 
!. 

.16 .. 
• 't .. 

. : 0.: 

.. . 

.. . 
~ . ··. 

. .. 

·~ ·-· 

· . .. · 

.. · 
. ·,· 

., . 

I ~ I ' 

I .': 

...... 

. : ' 

J , 
.·.:· 

• j • •• : ··1 · . ... 
·· . . ) 

·· .. i· p ~ 7.46 :· i's.-:· ~igrilfic~~l: .. at. ·C;i , ,}~~e..i .:~ ! ·, .. 
. . . . '. . .• . j ·, . . . :.- ···: ..:·· 

. I : . 

.,· 
I . ·, " . ~. 

• . · · ' ·: ·,.' · • • .... • 'j · .• - : - . 

~.-: .~ s._G~ ... :. is .. :signi.fiC.~nt . .. " .. ·. .. . 
0 0~o •• .. ' ' 

0 0 

0 

I • .. 

0 0 

• 

0 

' •' 0 o .'w 'o ' ' 
0 

•,' ,' 

00 

j 
00 

. . ~ , . . ·. '.: . .. · . .. : -· . . . 

~.·: :; ·. '·:. 
:.P = : I • • o, 

,·. 
l.', ' 

.. .. 

,:, •:o \ ,'~ 
0
0 ' ~ ' 1 o O , • I '": j 

·~ \ • ., ./ .. •. ~ 
~\·' ~ -, o ' I o 'o I 'I, : ',o ' ' 'o ' • 

1 
0

•
0 

I :• ,· .: I ' • . 

0 ~ • • · : ., • • • , 

f.::~ . · ;: ... - . ': I • • • • • : ' •' ' ••• 

:. ·. ' :r •• · . .:.' .... • • •. ·.•• •. ( ;. :. : .' ' .. 

'~/:' : \ • .', . · ' ,,, • ' ·" ..... ~~ ·. I ·" :· ,~ '•:1,' ',','J :: 

•r • • ,• .. • : •' :' '' • ' ·~.• :... \ • I ,· • ' • I ' 

r~·.:< .... : =. , . • • .. •. .. -.. 1 I . . 

.. •' ·. · 
·. ~ . . .·•':: .. 

.... 

.· :·. ·"'. " ':: 
·-.: . .. , • 

. ..... ·· .. 

·, 

.. ~ . . 
' ..... -- }· ... . ' . . . . 

. . ' 

. '· 

l ~ . ·.-
.. 

' 

.r 

. ·.' 

... , 
~: . 

.· ' ·.· 
· .. • 

· .. 
-~ 4il :·>·. · .. .. ..... . 
· ... · . : . 

,: · . 

' ·. '· .:. " 

,• 

I ~~~· .. . 

' - ·.-28 

.·. 
1.' 

;_ 

. ·. 

. '· '· 

. .. 
I ' • , 

- .. o{ , 

. ... 

.· .;: ..... ·:· ... 
·,. . • I 

·''·'· ,.: · ' ·•.. ·. t : · ·-: · .::. > ... . . _;·_. .. , ... 

;i!.'.:.~ .. :;._~;1.,·.~ ... f..•.~,·,i,:~~; ,-,._:1. ~·-~:-~_.\:.?.:.·.:~~.:.·.::.·.~_.;_: 0_··.:~·.;·._::1 ··_.:_:::.::_:~;_ •• '::_:_f .• ~.·:.:~~.·i ... :,':.~:_·: .. _: .. ;_ .. _.,!.,s~.~-... ~·-~.-~. :-·.,\·:_., ,_:_ .. ~.:-.. · ~ .. : : .. , / , ·' :.·: . . ·.. . '-.~~:.,- : , . : •:· , f , ;• : <, ' . . : :: .· _, _ .. ·~-. . _ . .. ..... : .. · .. · .. , ... -~., . ... _ ...... _ .. ·.-~,d'in .. .Jtl!llf..t.n .i .·,~~~:~~~!'i.n~,;;·f: 



.. : . . 
· ... · .. · 

' I J,- .". ', ' .. ·. ' 

• ';_ : ~. ~·:. f ~ •• ' •' ... .. 
' · ~· ' ' • . .. ., 

.. :::.1·:· .-.: .. 
... • .! '• ••• , ,. ,,. .... , , .. ,--~~:~ ~·-. ... , ~ o' ~ ~ : , ' , ,.. \ . : ....... -~~.....:_., .....:~_,..__ , '•- • a ' • • • . _,, -~ -.. ~··-.. -:--· .. : . : ' .. . : ... · .. · .. _ 

c·. 
.. ' 
.. 
.::1 .. 
~~ . \ 

<J< 
-.· · 
; ~. : · t 
•.-1' -:: 

~ i " 

·~·. -: 
'\, :· 

'._·y· 

. . ~ ' . 

. . .:· ~ 

. ·?'!·.-. 

; .:!-: 

' '• 

·' 

-43-

D.i,scussion 

I· 
The major qu~stion in th~ present study wa 

or not the sanie values" fbr 'oxigen upt-ak~ co.uld b . 
' • I ' ' • ' 

Q . . 

from . the A'strand indirect; t~st_, maximal. ·bicyc~~ 
. 't ' . ' . 0 - ' 

: . 
I ' 

.: .. L .. _: max~ma·l._ tfadmi:l. te~t. in m~;e -and. f~m~J.~ subj.ec 

; r . I . S_ignificart;ly • lower Va'lUeS tOr ~a.x .. ·vo2 On · the b cycl 

·.·z.._,. .· ergo~~t~r .{n.'_ .. c9,mp~r:t'~on .. _tq · · ·-~~:. ·t-~e_adm~l.l ·~~- - · lase 
. "\~ \ .. ' ' - . . ' ; ' . ,. . . . " . . . . . . ·. ·. .. : ' '· - . ' . ' . ... . ~ . . - ' ' 

.. 

. . ·, 

' : . . 

, \ , , .,. ··. ·. 

.:. 

.·. 

. . . ,· . . , 

t ' _:-. ag.r;eemen'.t ·with the .x::esul t:s ·.of· previous .i,nvestiga ions~-

, t;_·.··:: ._·:. .. .... ·· <ls: ;i·:t~ .l~~~·3 ·, ·~-~ .. ,·2.;;·2·~·,·.:~.~; ::_ ~e~~riseh . ;~d -~~1-ti·~ : 17) ·- ·.:· ·. " .·· ·· .. . ··. :· 

;i( . . . . · r~~~~te~ m~+~~u~S:w~~~·~e_t;;, ,7i hi9li~r_-l~\~ . ··• .. 
~ ·fL· .. -'::· .. :·: ... -... . .-.. : ·r~_nlng·. -~s :~ompa~~d ··.to . ·9Y.clin9 at :_so'' :r.p .tit. ·They -'als~ " .-...- ~ _; · ·. ·~_; . · · · · .. 
~~-'~'.': . . ···::.· . .. .. · ._:. ··:· ·.· .'. ; __ .· ,:.:-_·.· . .. : ~. ''·. ', .. -,. ; .:·: ·.: · ... :::. ··· -~::: .' ·· ': . . .... . :; . . . . :. : .. ... .... . ·. ·.: · . . :.': . . . ··· . ·: ·· .. .. _< . . •. 
~ :.-_:·: . · . , ·. : .. ·._ .. _found: .. ~h~t· sed~n.ta_ry _-~t-~dents ·, ~C;\d · a ·_. l2q_% :higher.- v · lue ·:·.on .. '. ·:· .: ;:.· . . · · .-. . 

. · . . · ... . . . . ·. : -:-' . . : · ., . , , .· . .. :· _: --· ... . ·._ ·: • :: .: . . ::· ..... ~--. _ .. • . .' .~ . . '\ .·:· .·.-_ ·. : .·.r , . . .. _., : .. ·· · .. . ~ ..... _:-:_. ·. ::: :. ·• ·: 

' f 

r" . 
i . 

, I ' 

.. ' . . . . ·; .. the '· treadmill as ' compare~ : to ·.the bicycle.· •. '; ~his. st '¢ly,_ showed: ·.· . . . 
- ... ~-- ·-·:. . .· . · , ... . .. · .... ·. ~- : . . ··.~ "' . . ·- ~- - . . ·. .. . : ... . ,-.. - ~ '; . -.· _. : : ··, : -. - ._·: . . ·.·.-- -.;. _ _ ,__ . 

' . ··\ a ·· di~:f7~·enc~ .. d~ .~%.,~ ~~-~ : the_ ~_ales ... ~,n~:.l~~- _fQ_r ~ ·.~:~e· ·:.·· . · · 

' · . Glassford .. C 15) ·.usi"ng procedures · -~imiliar t() . hose·~·j,.n 
~ ' ', '', ' • ,\ • • • I: " ' ' '~ •, ' ' • ' • • 

_.. the_. _pres~~t- -~~ud.i -~~~r~·~d·,~.at·_.-~i.~~<?:t · .tr~a~H~i ·~~t~ ·· · 
I • • •• • ~ • • ' • • • ' • : ' - • • • .. • • ' • • • • ~ .- .. : • • • I •• . , . . • ·• • ~ • :' . .. . I ..... ' • . • . . . . . " . - ';.. ·, _. . . . . • • . . .. 

. ·· · ·: .' . yeilqE]!d· highe;- o~gen up~ake ·values · by - ~% ·:·t.pan ·-.the . .. ir.e·.ct · -: .. · · · .. "---. 

·.· .. ; ·: . . : hfcy_'c;·T~:.' t~s~·. · _;T~e s~~~; ·.:by':;' ~~~l~ .· (~p)_ :·l}<l~~V~~ ·.-;hci· ~~ : > ·. ·. . . · .. .'. ·;. 
' ~ \ o ' ' • ' ' • • • ' ' ' t ' ' , ' ' ~ • • ' ' ' ' , : 1 • ' t 1 ' ~ : • ' • •,, . I :• .:• • ' : ' ' ' I ' :· I ',_- ' • • : ' ' , • '•, ' • ' • ' 

:. ·values •. ~0 . li t:e~/minute higher. on the tr,eeldin;i;tl than : op.· .. · ,· ··.· · : .<· "· . 
• ., • • • • ·: • • ' • .' ;_ ,:... • • ...... · \ . ··. ··· . ·· ·, . ' • • < • • " . · •• • : . .. ·:· ··. , ~.-.· • • • · : • • ; ' ·'; : • .- · • •• ' " n:,:,·· :\ . 
· . · ·· · ,.· . the bicy_cle' :.ergometer· • .. These .values ··are·-considerc¢1 . ~ . ... . • ·· · · , . 

· . .': . . . h·i~he·r~--t~~---.·~~ · :· . ·39:-iH:~-~ -.~d· .'~3 - . i-~t:~·r - ~h~·ch :;~~t·~·: -~ : s·~-~~~d · .' · _.·-~- · ·-' ·•1 

" . ' . ,; :. . • o• ' : ... . . :-:: . • • ._!'.. • •'; . ·, . •I • • • • • ) • ·,' . __::.. ·.: •• • 

.. in this·:st1ldY• · ·Howev~·r :in · iiie · :~·.tudy .: by · ~~eil .-:C.tevel"n9' .: o··ff :: :~ . 
/ ' • • • , • , • ' • ' \''·. : • • • ' ' ' • •• -. . .. • .: • ~- ~- . ' Q. •• ~ ' ·. , • : ' •• .r.. ~ . ~ -: . ·. . "' . . 0. . ~ .. 

• I •; ' ' ' ( o ' I _, ' : , · ·, ','< , J ,, I ' '•: ,',\ O o 

• • f J 

' . ' , .. :_ ... -·. ' ', - ' . : . ' ... ' . . -~ : ' ' ~ . . -. . 
.. ,' 'l _' . • < " •" • " I ' · • 0 ' . l. • ' ' ' •: •.', .· ." ~ , . • • " ·. ·: ,. ' . 

.-''\, )~ ,· ' '• , ', •'' • ',' ~ ,I .f •, l.', ,' • - ~ • · •·' , ' _- ':.·· •• 1: , , , . · ·~ ·~--' , ; · 
::··· ~ . • : .. • -'·> • ... ·' ·:, • I . · ·I ·'. · . .' •. • . ,' : ' • ,;. ·, • ' • • . • ·,::• • . ,.. ' • ' .. · ·:·. _-

~,·t ,· , • .. ·.· .·· :····· ...•. . ·· ••. ·. · ...• _:·. ··. ' .•.• _:,, . ' : ~ •.. ·: ····· .i· ''·.··.(_ ••••.. .• •.•.ii.'/ \,·· .. · .. ·. ·.:. 
-~,:i ,·-.. . ·.:. _- ··: . ': -~-- ··. :· .· ·.. ... : .. •, ..... ; : ... ," ,. ·. : ·. ·. ·,: . . .. ; .. ;.- -,.'' .. ·.-:. .. . . . . .. .-:; .... ::· . 
. ' .' ., .• : ' ·. '.' .' : : ' ' • • \ ,':' ' • • ' ' ,.' _' • ... ~' :· • ' ! ' ' , ,' '•.,' : . : '.~ ' ' ' ' ': ; ,: ', • ' :" ·,, r ' •' ,' 

~<~· · ... :·.·: .·· .. ., . .. . .',· . . . _:_;·· .·. ~,_'. : : .. · . .' '· :.;•. . :· ~- :\'- . '- ~ - .' .· ·. , :" 
: : o • I '•, ': " o' : , I ' • • • : , •\ ' o ..-~ : .• :': ' , ' ' • ~•: • ' • ',• } ~-,: .,,: , ~ . ... ~ •' o ' • 

:.:;k,.;;:.~i;:\;-~·c;.;~~~~.;;··r.:.·~~·:: ;.< ·~ ~ ,.-~:-.:: .. ; ··.: _.,· ·~ :\ .. ·::: :=\·);~:~-;;:.,· __ ...... . · ... ·. :_· ·.· · ... , ·· .. ·· · · · .. ·:. · , ·· , · ·· ' ·· ·· -!,.. 
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'• 

: . ' 

... 
was ·us'ed as ~h~ _'cri terio'n· -' .t~ · estab1·is.h th~ ma~ima1 

. : . 

o'xygen uptake_ OJ} th~ t .reawnil1 while on_1y O!le cont~nuous ,_ I 

· exe:rci~~ '. peri~c:l -' \_\Tas u_se_d 6~1. _the ··bicycl:e;. ·Thi~- m'ciy - ·. 
• ~ : • • t ••• ··.. # ~ • • : . _ , • • • ' 

account . for such·· a · .large difference .between~ the studies. . '. · . ) ' . . . . 

.; .. 

. .. . 
. . . ' . 

' In comparing_ ·the· improvement {n· .inen ·and wonien · this 

st~dy · f~urid. -~~: iinprov~nie~~ · ~f ··g: ·a~4 _ll%·. ~esp~ct:i y~_ly. ~~s 
- . . ..... . . : 

result seems: to b~ . sim~l.iar 'to that· re~rted by :Kamon anq 
' ' ' ' ' ' ' , o ' ' .' ~' ' •' o ' ,, ' ' I : ' ,,: '·., ', ' • • ,0 : ,. • • 

Pandolf . (.19) ·. who· found improvements of 13~ in men ··and 8% · · 
\ ' • o • ' I ' ~ ' ' .. o ' f ' ' '\ ' ' '• ', ' ' • • ' ' ' \ ' t • \ ' 

: · .- · in f:eniales. ·.:.'MeA~~£~.-~-~ ·M~gef- ~c2'4> · ·~c?~d ··. iiri .. -~~e~~g~·- ·.· ·. ' . · 
:.··.· ,· ·.' ',.-·-:· ,' •' I: :: · ~:'.: •', · ·. ··,, •, .. , ·, ·, :, • ··,,'', ,':.:' '' • 'f ,:,. • . : · .. .' : · • ', ~ '~ ~:· · • ,' '' , • •, ... 

. . :·:· red~c.tion ' · of '·t 32 ~ 1/mi_n. ':or,·_19'li: ·. r~duc,ti:()~ .i_n vo_2·· max • . :.:_ .. ·-:·:--: .~ .... i ;. : 
o • · ' , , ' , ' ' o ·, ,,-:: '.', ·~·::" .. ' ··.: ~ :: ' : • : , ':_ ,.•,:~ · .' . 1,,1 ', :: ; ' ' J , · ~· ': . ' , I ' , '-: • ,' '• , 1.: _,Q : ; ~ .. :·/ • o . • • 

. . ·. dl1r~~ng .. ~ycling' ·-~~ ;.compare~ tO.. 'r-~nrii.n·g. 'l;:sin.9':-. ma1e __ c9:Llege·.'· ·· ·_,:·. ;·· .. .. . : 

_.- . .-:.· ... .-· ·.~ ·. :·~~~d~~~~ -~ · ·. ~ur:. - ~~~d; ·:~h6~e-~· ·a .. ~~du~~i6n.,~t - ·~3~_.-:·_t;mi-~·::_· ~-:~ -.- :' .·. ;·_·· .. :. -:· -·!·:·· .-,.-. 
.. . . ' .. ' . . ·.·' '· :·. _. ;_' ·.·. '·· .:.-, · ' ·:._·._. -.. ·:·· ··, : ·. ·:.· . -.: .It -_-'·:.: . . _ .. >" . :. . . '< ~ --.: ·:·. ' . ··.· 

- .. . .' . : - ·.> .. which 'is .- ·.vecy-,c -1ose:·_-.to that ·· of ·_ ~M6Ardle :_ and-' M~el:: ' . . , ._:· ··--. ;·, 
. :· .. · .. ·, : .-·· .. : . · . . ... ::· ._,:· .: :· :_ -:' . _-:·,~ · .. ' :·:· -~-- .-.:.:·- .... _. .. : . . < ,~ ·:: : ' : . :· .. .. '.: ' -· ·.<-·. -.-. ..... · .9 ... . ,' :· :·· :·:::t : :' : .- ·> :: .. 

· ...... . · .. · .· :·_.A _colnrnon co~p.l~int·_ q.f ;- subjec'ts:· ort_. the" cc;m't:i,.nuou·s.- : · ·- ~-. :' .-.. · .. _' ~ · . 
. '. •" . >:. ... . ' '. ':·_-:_: ___ ~ .. . : ..... ~- ... ~ · .: ·· .. : .- .. :·- ·.··.·:.·-. _: .. :. -_· -: .. '-~:· ... .. _. ·, ' . ~_>,_·' • .. · . :··· ... ~ . - -~ -· .. . :· :· .. . . ¢ • • , 

· -·· b~.cy~1e ·_test was ·a: _ _.·~e~ll.ng . . o.f · .. u:ttense.- ;_oc~.l .'d1.s9omfp_:r;~ . 1.n . ·.·.- ·· ·._-'· 
... . -. .r ' : . . ", . . .. -.. ·. --.--.. : ._. . - . ' .· ... :· ---:· .. - . ·. :''· ·: .: ' ' .. . ··. . .) . . 

the . thigh\~lUs.d1es .. dur·i~g;.'tJlei:r ·maximum. wb~k -.'J.:e~els: ·_- ,. M~~f , .-. -:~·. ~-.. ' ... _ . ... 

. ' 

1,•' 

_I: . .. • 
of-~~ ·-. ~~j_e~-t:s · ._·sta_t~~ :·:-~~~~ -· ~~i;· : .~~:~ .. : ~;.m.~i~~ -)a~~~~- ~ ~-~ - - > ... ~ . ' . -· 

• .,' I .. ' • . , • • ~ • , , ' ' • • • · 0 , • , ' · · / •l ' ~ • ' • ' ' 

.-: · ··.li~if~ng .~~ir:: ~J;)i!iti.:. ~o -~erfri~_-'mor~ :~6~~ . ~~- ::th~ - ~rgom~te·r·:: ; . . · · · 

~ . , . . · .te~·t'~ ·· · . Thi~ 'w·a~- ·- ~~-~-,:~ ·g~ner:i.:- ~orilpi~.i~~· ~.~i~h· ~~- -~~e_a-~11·.~ ... : ·._._ - .. :-· 

·_ ~~~ni~~-- -~-)t:. is ... -:fi~:e):y ---~-a~·--~~ :-~~ye~9~~~~1: ··:o-~ ---·~<?~:~i':· · . :- ;_·:.<_ ·. , · . .. 
• ~ • • • ' ' : I . .. . I • • • • • • ' • : , • ' • I .. ' . . . t. ... . ' · . ' •• • I • ': 0 .. ' • • .. • 

0

\ • • • • ~ • • 

_.-. . ·. '- _'n,W?.culai:-: , fati~JJ.~~ : may.· ~e.t:··:t.he .· iimi't" fo~ · .o:xygen--- u{)tilke :'in __ .: :·. :·- ':. , 
'• • ' ' •, ' 111 I • • , • ' • • • ' ' ' • , • ,~ I < ' ,• ' , , ' o 

. . . ' . ,. ·:. . . . ' . ", !" . ' .~ .·.- \ · . • . .. . ,• ... , , , ' .... ... . .. ' • . . : . .. i: 

_ cycling~ · - , It __ s~ems·· t~at .... the ·r~_su1.ts ~·.of : this .s ·tu~y ·· ~ree· ... · : :·: ·.· _-: 
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