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JEDNA Z NOVYCH MOZNOSTI VYHODNOCENI
WINGATE TESTU V 3D
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2 Ustav t&lovychovného Iékatstvi LE UK v Plzni

Stanoveni anaerobni kapacity je jednim z dulezitych markerti vykonnosti u mnoha
sportt, u nichz anaerobni mechanismus kryti metabolickych narokl hraje dilezitou roli.
Vysledky testi, charakterizujicich schopnosti vyuzivat anaerobni kapacitu, poskytuji infor-
maci o vykonovych predpokladech predevsim u rychlostnich a rychlostné vytrvalostnich
vykont. Stejné jako u aerobni kapacity dochdzi i u anaerobni kapacity k postupnému
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Wingate Anaerobic Test Test Results
Date: 4/4/2017 10:08:38 AM Peak Power: 853.5W
Saved as: 170404_1008 VH Wingate Anaerobic T Main Power: 716.6 W
Load: M=f*G = 0.8 * 87.0kg = 70Nm Anaerobic Power: 9.8 W/kg
F=M/I=70Nm /0.170m = 409N Anaerobic Capacity: 8.2 W/kg
Start at Cadence: 70 1/min Fatigue Index: 11.7 W/s
Athlete Bike
Name: 2000 Crank Length: 0.1700 m
Date of Birth: 5/17/1946 Wheel Size: 2.1130 m
Body Weight: 87.0 kg Basic Gear Transmission: ~ 48/11
Body Height: 1.870 m Weight: 8.0 kg
BMI: 24.9

Evaluation total

Time: 00:00:30.00
Distance: 0.46 km
Revolutions: 50
Work: 21.60 KJ
Inclination Power Pedal Force ~ Work/Beat ~ Transmision Cadence Speed Heart Rate

(%] w1 N1 &} m] [1/min] [km/n] [1/min]
Minimum: -2.28 53 a2 28 9.22 71 39.1 113
Maximum: 1.94 853 409 453 9.22 117 64.8 163
Average: -0.12 717 406 340 9.22 99 54.8 129

Power [W] Time
1
45s 255

ic Power: 9.8 W/kg

750

500 Fatigue Index: 11.7 W/s| |

250

00:00:00  00:00:03  00:00:06  00:00:09  00:00:12  00:00:15  00:00:18  00:00:21  00:00:24  00:00:27  00:00:30

Obr. 1 Priklad standardniho vyhodnoceni Wingate anaerobniho testu
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vékovému poklesu. Ve vyssich decenniich miZe nizkd droven anaerobnich schopnos-
ti predstavovat vyznamny zdravotni handicap, souvisejici ¢asto se zdravotni kiehkosti
a nesobéstacnosti (1). Jednou z metodik diagnostiky anaerobni kapacity je pouZiti tzv.
Wingate testu na bicyklovém ergometru, umoziujici opakovatelné, presné méfitelné nasta-
veni zatéZe a vyhodnoceni vysledkl obvykle ve formé vykonovych tabulek a dvoudimen-
ziondlnich grafi (napf. na ose X Cas, na ose Y vykon, frekvence §lapani apod.). Vysledky
je ale mozno zobrazit ve formé 3D grafu (tfidimenziondlnich graft).

METODIKA

Wingate test je nejcastéji pouzivanou metodikou hodnoceni tzv. anaerobni laktatové
kapacity (2-6). Test spoc¢ivd v podani maximdlniho vykonu bicyklovém ergometru po
dobu 30 s proti vysoké brzdné sile. Béhem testu se zaznamendva fada parametrd, napft.:
maximalni vykon, stiredni vykon, vykon na konci zatéZe, index tnavy a dal$i (7). Vysledky
se zobrazuji ve formé tabulek a 2D grafti. Na obr. 1 je pfiklad standardniho vyhodnocen{
Wingate anaerobniho testu.

Zaroven se pravidelné po 0,125 s zaznamendvaji do paméti pocitace ndsledujici
hodnoty:

— Cas,

— ujetd vzdalenost,

— vykon,

— srde¢ni frekvence,

— kadence (frekvence Slapéni),
— rychlost.

Tyto udaje lze pouZit pro zobrazeni vysledkl v 3D grafech, napt.: osa X — ¢as,0sa’Y —
zatéz, osa Z — srdeni frekvence.

VYSLEDKY

Zaznamenand data z jednotlivych vysetfeni umoziuji zobrazeni naméfenych hodnot
v 3D grafech. Na obr. 2 je pfiklad zobrazeni pribéhu Wingate testu v 3D soufadnicich.
Je mozno zobrazit jedno vySetieni, pfipadné dvé a vice vysetfeni soucasné pro rychlé
porovnani, napt. opakovaného vySetfeni jedné osoby nebo porovndni vySetfeni nékoli-
ka osob. Na obr. 3 jsou v 2D grafu zndzornéné grafy vykonu dvou sportovci, na obr. 4
pak porovnani vysledki Wingate testd dvou osob v 3D zobrazeni. Data lze dale filtrovat
a stanovit pfipadné¢ matematicky model vySetfované osoby. Toto je uvedeno na obr. 5,
kde jsou vyneseny naméfené Casové zavislosti srdeCnich frekvenci na Case, zaroven jsou
vypocteny aproximacéni polynomy 4. fadu a jsou téZ zobrazeny ktivky vypoctené z té€chto
polynomt.
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Obr. 4 Porovnani vysledkti Wingate testt dvou osob v 3D zobrazeni: zaznamenany hodnoty dosazené zatéze
(W), srdeéni frekvence (tepy/min) a €asu (s)
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Obr. 5 Graf zavislosti srde¢nich frekvenci na ¢ase pro dvé osoby v priibéhu Wingate testu. Naméfené pribehy
jsou aproximovany polynomy 4. fadu. Rovnice jsou téz zobrazeny

Na obr. 6 je graf naméfenych hodnot zavislosti zatéZe na Case a aproximace grafu (Cer-
nd, ¢arkovand kiivka. Na zdkladé méfenych hodnot z4téZe a srde¢ni frekvence je odvozen
matematicky model vySetfované osoby (8—10) ve tvaru pfenosové funkce v Laplaceové
transformaci:
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HR(s) K,
Z(s) - s(1+Tp .s

F(s)= )exp(—lj,-s) (1)
kde K,=0,00434,7,=8,58 aT,=1,713. Tento model druhého fddu s dopravnim zpoz-

dénim plati pro nulové pocate¢ni podminky a pfi vypoctu srdecni frekvence pomoci tohoto
modelu je nutno pfipocitat poc¢ate¢ni hodnotu (klidovou srde¢ni frekvenci). Vysledek je
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Obr. 7 Naméfeny ¢asovy prubéh srdecni frekvence a simulace srde¢ni frekvence testované osoby na zékladé
matematického modelu. Graf naméfenych hodnot srde¢ni frekvence na ¢ase (plnd kfivka) a srde¢ni frekvence
generovand matematickym modelem (¢arkovana kiivka)
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znazornén na obr. 7, kde je zobrazen jednak skute¢ny Casovy prubéh srde¢ni frekvence
a pro porovndni ¢asova simulace tepové frekvence testované osoby pro zatéz dle obr. 6 na
zaklad¢é matematického modelu dle vztahu (1).

ZAVER

Byl vytvoren program, ktery umoziuje 3D zobrazeni vysledkd méfeni, zobrazeni kom-
binace rtiznych vzdjemnych zavislosti a odhad matematického modelu testované osoby.
Uvedena zobrazeni ndzornéji ukazuji rozdily mezi parametry anaerobni kapacity jednotli-
vych probandi (napf. hract jednoho tymu) a tim umoznuji trenérovi individudlngé zaméfit
tréninkové prostfedky. Soucasné tak 1ze u téhoz probanda kontrolovat, jakym smérem se
vyvijeji tyto parametry v disledku adaptacnich zmén v pribéhu tréninkového procesu.

SOUHRN

Wingate anaerobni test (WAT) je celosvétove povazovan za standardnf test anaerobniho
pohybového vykonu. VySetfeni spoc¢ivé ve vykonu na staciondrnim bicyklovém ergometru

LMV

pri maximaln{i intenzité¢ po dobu 30 sekund proti vysoké brzdné sile (zatéZi). Tato zatéz
zUstava po celou dobu testu konstantni, ale vzhledem k vysoké intenzité zatéze testovana
osoba neudrzi pocatecni dosazeny vykon déle nez nékolik vtefin, nez projevi akutni inava
a vykon zeslabne. Vysledky WAT testu jsou hodnoceny podle maximalniho dosazeného
vykonu, podle stfedniho (primérného) vykonu a podle indexu tnavy. Urove laktitové
a laktatové slozky anaerobni kapacity 1ze vyhodnotit podle dosaZené hladiny kyseliny
mlééné a podle rychlé komponenty kyslikového dluhu, méfeného primou spotfebou kys-
liku v obdobi zotaveni po vykonu. Nové typy ergometri umoziiuji pribéznou registraci
intenzity zatizeni a dalSich sledovanych tdaji béhem testu. Poté je mozné vyuzit je k zis-
kani jednak dalSich informaci o reakci vySetfovaného na tento typ zatéze, jednak vyuZzit
dalsich moznosti grafického zobrazeni vysledki. V tomto pfispévku jsou popsany nékteré
nové moznosti hodnoceni WAT, napt. zobrazeni jednoho nebo vice vysetieni v jednom
dvourozmérném grafu, zobrazeni jednoho nebo vice vysetfeni v jednom trojrozmérném
grafu atd. Lze také nalézt matematicky model testované osoby, tedy napt. zavislost srde¢n{
frekvence na zatiZeni.

New method of Wingate test evaluation by 3D projection
SUMMARY
The Wingate Anaerobic test (WAT) is used world-wide and is considered the most
popular test of anaerobic physical performance. The test is based on biking performance

at maximal intensity, for 30 seconds duration, against a high braking force. This force
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remains constant throughout the test but, because it is so high, the subject cannot maintain
the initial velocity for more than a few seconds, before starting to slow down. Mechanical
power is measured during whole 30 seconds. The test is used for evaluation of anaerobic
lactate capacity. Generally accepted performance indices of WAT are peak power, mean
power and fatigue index. Lactic and alactic anaerobic energy outputs could be calculated
from net lactate production and the fast component of the kinetics of post-exercise
oxygen uptake. Some new devices also enable fast sampling of workload intensity and
measured data and therefore enable to obtain more information from test. In this paper the
some new possibilities of evaluation of WAT are described, e.g. display of one or more
examinations in one two-dimensional graph, display of one or more examinations in one
three-dimensional graph etc. Also mathematical model of the data obtained from examined
person, e.g. heart rate versus load, was found.
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