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Abstrakt

Nazev: Vztah mezi vybranymi off-ice testy, somatotypem a vykonem v on-ice testech Illinois

Agility u hract ledniho hokeje juniorské kategorie v nejvyssi domaci soutézi.

Cil: Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda somatotyp a vybrané off-ice testy jsou
vyznamnymi prediktory pro vykon v on-ice agility testu u hraca ledniho hokeje juniorské

kategorie v nejvyssi domaci soutézi.

Metody: Vyzkumny soubor tvofilo 32 hokejistil (17 obranct a 15 uto¢niki) x = 17,64 £ 1,02,
hrajicich nejvyssi domadci juniorskou soutéz. Somatotyp byl hodnocen dle metody Heath
a Carter (1990). Z oft-ice testi byly pouzity Squat Jump, Countermovement Jump, Free Arm
Countermovement Jump, Broad Jump, pétiskok, Sit and Reach, shyby nadhmatem a off-ice
llinois Agility s mickem. On-ice testy byly Illinois Agility s kotou¢em a Illinois Agility
bez kotouce. Pro hodnoceni miry odliSnosti vykonii mezi obranci a utocniky jsme pouzili
Aspin-Welchiiv dvouvybérovy T-test s Effect size (ES) Hedgesovo g. Tésnost vztahli mezi
vybranymi proménnymi byla hodnocena Pearsonovym korela¢nim koeficientem
s ES koeficientem determinace R%. Pro hodnoceni vyznamnosti prediktord pro vykon v on-ice
agility testech jsme pouZili vicendsobnou regresni analyzu. Vyznamnost modelu byla

posuzovana dle vysledki statistické vyznamnosti p<0,05 a adjustovaného R?.

Vysledky: Pii porovnani vysledkli mezi obranci a uto¢niky bylo zjisténo, Ze obranci méli
vysS§i hodnotu endomorfie (relativni tu¢nosti) s moderate ES Hedgesovo g = 0,45 a méli vice
svalové hmoty na koncetinach. Naproti tomu Utocnici byli na hornich i dolnich koncetinach
vyznamné kosterné robustnéjsi Hedgesovo g = 0,39 — 0,61. V motorickych testech méli
obranci lepSi uroven explosivity dolnich koncetin v Countermovement Jump testu
ES Hedgesovo g = 0,46; Free Arm Countermovement Jump testu Hedgesovo g = 0,38.
Vykony v on-ice testech se v ramci herniho postu statisticky ani klinicky vyznamné nelisily.
Zadna z komponent somatotypu se neukazala jako vyznamny prediktor pro vykon
v on-ice testech. Hlavnimi prediktory pro vykon v on-ice Illinois Agility bez kotouce
se ukdzal pouze off-ice Illinois Agility s mickem (b = 0,32). Tento navrZzeny model se ukézal
jako statisticky vyznamny (F = 3,27; p<0,01). V modelu s predikantem on-ice Illinois Agility
s kotoucem byli vyznamnymi prediktory kosterni robustnost na dolnich koncetinach FrameD
(b = 0,06) a off-ice Illinois Agility s mi¢kem (b = 0,38), R* modelu = 41 %. Tento model byl

také statisticky vyznamny (F = 11,9; p<0,001) s tim, Zze vyznamné& vyssi dilezitost v ném mél



jako prediktor off-ice Illinois Agility s mi¢kem (R® = 24 %; p<0,01), oproti FrameD
(R*= 10 %; p<0,05).

Zavér: Zuvedenych vysledkl vyplyva, Ze somatické parametry aktivni svalové hmoty
a kosterni robustnosti by mély byt vnimany jako dilezit¢é proménné v dlouhodobém
monitoringu hrace. Stejné tak by hraci mimo tréninky méli absolvovat volnou hru na suchu,
ktera vyrazné pfispiva k osvojovani specifickych hokejovych dovednosti aplikovanych

na ledé.

Klic¢ova slova: ledni hokej, somatotyp, off-ice testy, on-ice testy, Illinois Agility test



Abstract

Title: Relation between selected off-ice tests, somatotype and performance in on-ice Illinois

Agility tests in junior ice hockey players from Czech elite category.

Objective: The aim of this thesis was to verify whether the somatotype and off-ice tests are
significant predictors for performance in on-ice agility tests in junior ice hockey players from

Czech elite category.

Methods: The research sample consisted of 32 junior hockey players (17 defenders and 15
forwards) X = 17.64 £ 1.02 from Czech elite category. The Heath and Carter (1990) method
for measuring of somatotype was used. The off-ice tests included Squat Jump,
Countermovement Jump, Free Arm Countermovement Jump, Broad Jump, Five-Jump test, Sit
and Reach, Pull-ups and off-ice Illinois Agility with (small size) ball. Further, on-ice Illinois
Agility with puck and Illinois Agility without puck were used as dependent variables. The
differences in performance between defenders and forwards were analysed by Aspin-Welch’s
two-sample T-test with Effect size (ES) Hedges’s g. The degree of significance of the
predictors for dependent variables in on-ice agility tests was assessed by multiple regression

analysis with significance of model at the level of p<0.05 and ES described as adjusted R*.

Results: Comparison of the results achieved by defenders and forwards revealed that the
defenders had a higher endomorphy (relative fatness) with moderate ES Hedges’s g = 0.45
and had more muscle mass on the limbs. In contrast, the forwards were significantly more
skeletally robust on both upper and lower limbs Hedges’s g = 0.39 — 0.61. In motor tests, the
defenders had a better level of lower limbs explosiveness in the Countermovement Jump ES
Hedges’s g = 0.46; Free Arm Countermovement Jump test Hedges’s g = 0.38.

On the other hand, there were no significant differences in the on-ice tests regarding
players’ positions. A further regression analysis showed that none of somatotype components
is significant predictors for on-ice performance; however, it was revealed that the off-ice
[llinois Agility test with ball is the main predictor in the on-ice Illinois Agility without puck
performance (b = 0.32) (F = 3.27; p<0.01) as well as in the on-ice Illinois Agility with puck.
Moreover, we also revealed that in addition to off-ice Illinois Agility with ball the skeletal
robustness on the lower limbs FrameD is a significant predictor for the on-ice Illinois Agility
with puck (F = 11.9; p <0.001). This model explained the R* model = 41 % of variance of
dependent variable. This model also showed that the off-ice Illinois Agility with ball
(R? =24 %; p <0.01) was suggested as more important than FrameD (R* = 10 %; p <0.05).



Conclusion: These results suggest that somatic parameters of active muscle mass and skeletal
robustness should be considered important in long-term player monitoring. Likewise, outside
training sessions, players should have a free off-ice game, which significantly contributes to

the acquisition of specific hockey skills applied on ice.

Keywords: ice hockey, somatotype, off-ice tests, on-ice tests, Illinois Agility test
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1 UVOD

Diagnostika a hodnoceni fyzické pfipravenosti se v lednim hokeji stale vice ptiblizuje
,redlnym podminkam®, které maji podobu, tzv. on-ice testd tj., Ze testy probihaji na ledové
plose. I ptes to, Ze po celém svété byly a jsou stale provadény tzv. off-ice testy (skoky, béhy,
benchpress apod...), a to 1 v rdmci draftu do nevyssi svétové hokejové soutéze, NHL, maji
on-ice testy dle souCasnych vyzkumu pro trenérskou praxi pravdépodobné hlubsi vyznam.
Na druhou stranu, off-ice testy stale plni velmi duleZitou tlohu v hodnoceni, zejména fyzické
pripravenosti hrac¢e ptfed sezoénou. I ztoho divodu se predchozi vyzkum zabyval
u vrcholovych i amatérskych hraci ledniho hokeje, osvétlenim vztahi mezi vykony v off-ice
testech a vykonem na led¢€. Tyto vztahy byly Casto predkladany v jednorazovych prifezovych
studiich (nejc¢astéji vztahy testli hodnoticich explosivitu dolnich koncetin a vykon v pfimém
sprintu na led¢), nebo se jednalo o retrospektivni studie, které hledaly spolecny prusecik mezi
off-ice testy a dosazenymi cili (kanadské body, vstielené goly atd.) v hokejové sezoné.

Z off-ice testll se Casto pouzivaji rizné formy vertikdlnich vyskokil, nebo pfimych
sprintli, jako prediktory pro vykon na led¢. Z toho také vyplynulo, Ze pomérn€ znacné
mnozstvi publikaci se zabyvalo vztahy mezi off-ice testy a pfimou rychlosti brusleni vpted.
To vSak zcela neodpovida skute¢nému charakteru pohybu hraci na led€, kdy z resSerSe
odborné literatury je patrné, ze ledni hokej je charakteristicky kratkymi intenzivnimi sprinty
s rychlymi zmé&nami sméru.

Ptredchozi vyzkumy ze sportovniho prostiedi také poukézaly na duilezitost parametru
télesného slozeni. Nicméné zadné studie z oblasti ledniho hokeje se nezabyvaly otdzkou, zda
konkrétni télesny typ — somatotyp, mize byt vyznamnym prediktorem pro vykon v on-ice
testu. Z vySe uvedeného tedy miiZzeme usuzovat, Ze n&které off-ice testy a jejich vysledky
mohou byt pfeceniovany, a naopak nékteré somatické parametry opomijeny.

Jelikoz se hréaci rozvijeji také specificky vzhledem k hernimu postu, je otazkou, zda
se somatické charakteristiky utonikli a obranc spolu snaroky na jejich herni post
neproposuji do vykoni v off-ice 1 on-ice testech. Ani vtomto pifipadé jsme nenasli
uspokojivou odpovéd ze svétového pisemnictvi. Stejné tak jsme zjistili, ze existuje pouze
velmi omezené mnoZstvi praci, které by vradmci on-ice testdl hodnotily agility vykon
s hokejovou holi a kotouc¢em.

Z pohledu ceského hokeje se vuplynulych tiech letech systematicky ukazuje,

ze v juniorské kategorii Cesky hokej vykonnostné zacina oproti svétové hokejové konkurenci
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stagnovat. Proto jsme si pro tento vyzkum vybrali pravé populaci juniori z nejvyssi domaci
soutéze.

Jelikoz chceme pfispét ke zlepSeni tréninkového procesu ve smyslu, kam smétovat
energii a ktery kontrolni prostfedek ma vyssi dilezitost, rozhodli jsme se zjistit, zda
somatotyp a vybrané off-ice testy jsou vyznamnymi prediktory pro vykon v on-ice agility

testu u hract ledniho hokeje juniorské kategorie v nejvyssi domaci soutézi.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Charakter ledniho hokeje

Ledni hokej je tymovy sport, kde hraci prokazuji komplexni fyzickou zdatnost (Stanula
et al., 2014), zejména vysokou uroven rychlosti, sily a vytrvalosti (Burr et al., 2008; Ransdell
& Murray, 2011). Boucher et al. (2017) a Vigh-Larsen et al. (2019) uvadi, ze vykon v lednim
hokeji je charakterizovan, tzv. intermitentni zatézi, kterd v tomto piipad¢ piedstavuje
opakované projevy rychlostnich sprinti na kratkych tusecich s kratkymi odpocinkovymi
intervaly mezi jejich opakovanim. Energie pro tuto c¢innost s vysokou intenzitou
je zajisStovéna anaerobnim metabolismem. To ma za nasledek vycerpani zasob
adenosintrifosfat-kreatinfosfatu (ATP-CP), zvySeni tvorby laktatu a snizeni pH. Béhem
odpocinku na lavicce probiha oxidacni fosforylace, kterd je nezbytna k dosazeni dostate¢né
regenerace pred zahdjenim dalSiho stfidani (Gaitanos, 1993). Tyto fyziologické mechanismy

uzce souvisi s nastupem unavy a tim i poklesu vykonu (Carey et al., 2007).

2.2 Fyziologické aspekty ledniho hokeje

wewvr

sportovni hry. Z fyziologického hlediska piedstavuje intervalovy typ pohybové aktivity,
vyzadujici Siroké spektrum motorickych piedpokladi, determinujicich kvalitu a souhru
analyzatorti v souladu s kondi¢ni a technickou pfipravenosti. Dle Pavlise (2003) je v lednim
hokeji typické stfidani cyklickych a acyklickych pohybovych Ccinnosti. Mezi cyklické
pohybové Cinnosti patii brusleni a acyklické pohybové Cinnosti zahrnuji napiiklad stielbu,
osobni souboje a piihravky. Celkové prevazuji ¢innosti acyklické.

Béhem utkani hra¢ odehraje 15 aZz 25 minut a bruslenim piekond vzdalenost
5 az 5,5 km (pozn.: na evropskych kluzistich je tato vzdalenost delsi). Utkani ma intervalovy
charakter, tvofici obvykle 30 az 80 sekund trvajici intervaly zatizeni, kdy hra¢ béhem zatiZeni
provede prumémé 5 — 7 rychlostnich sprintli v ¢asovém rozmezi 2 az 3,5 sekundy. Tento
charakter zatiZeni se stfida s pfiblizn€ 250 sekundami odpocinku (Cox et al., 1995; Roczniok
et al., 2016a; Vigh-Larsen et al., 2019; Steeves & Campagna, 2019).

Vescovi, Murray a Vanheest (2006) uvadi, ze primérnd tepova frekvence v pribéhu
utkani se pohybuje mezi 120 az 130 tepy za minutu. Béhem pobytu na led¢ jsou hrani¢ni
hodnoty, dle nékterych autorti, 190 — 200 tepi za minutu (Pavli§, 2003). Tepovou frekvenci
v prub¢hu hry ovliviiuje tzv. emocni napéti, diky némuz dle Hellera a PavliSe (1998) neklesa

tepova frekvence pod 120. Také Vescovi, Murray a Vanheest (2006) wuvadi,
13



ze emoc¢ni napéti ma vliv na hodnotu tepové frekvence béhem utkani, ovSem v jejich praci je
feceno, ze béhem odpocinku mezi stfidanimi mutze tepova frekvence klesnout mirn¢ pod 100.
Zatizeni behem jednotlivych stfidani se u hract ledniho hokeje, dle studie Grasgrubera
a Cacka (2008), pohybuje v rozmezi 80 az 90 % VO,max i vice. Pfedchozi studie, které
v uplynulych cca 45 letech zjistovaly VO,max hodnoty u hract seniorské kategorie,
opakované dospély k vysledkiim v rozmezi 53 az 60,9 ml/kg.min (napi: Seliger et al., 1980;
Smith et al., 1982; Rhodes, Mosher & Potts, 1985; Montgomery, 2006; Triplett et al., 2018).
Energeticky vydej v ramci jednoho utkdni ¢ini pfiblizné 3140 % bazalniho
metabolismu a findlni spotfeba energie se obvykle pohybuje mezi hodnotami 4000 az 5000 kJ
(kolisa mezi 40 az 70 kJ.min™). V tréninkové jednotce dochazi az k tiikrat del§imu pobytu
na led¢, proto miize dochazet k vyssim energetickym spotfebam i pfes nizsi intenzitu, kolem
6000 kJ. Uvedené hodnoty jsou samoziejmé individudlni a zavisi na hernim stylu hrace, dobé
a intenzit¢ zatizeni, délce odpocinku a dalSich faktorech (Bukac¢ a Dovalil, 1990; Heller
a Vodicka, 2018). Energetické kryti svalstva zalezi na objemu a intenzit¢ pohybové ¢innosti.
Podstatou hokejového stfidani jsou kratké a intenzivni sprinty, pro které je energie
asi ze 69 % kryta anaerobnimi procesy. Zbylych 31 % re-syntézy se déje oxidativni
glykolyzou, a to zejména pfi zotaveni mezi stfidanimi a tfetinami (Burr et al., 2008; Roczniok
et al., 2012; Boucher et al., 2017).
Celkova pohybova piipravenost hrace ledniho hokeje tak vyzaduje kombinaci rychlosti,
vytrvalosti a sily, jejichZz zastoupeni se odviji i od somatickych rozmért téla a takticko-

technickych ukoll na jednotlivych hernich postech.

2.3 Somaticky vyvoj a antropometrie téla

Malina, Bouchard a Bar-Or (2004) definuji dva pojmy, které jsou soucasti somatického

a antropometrického vyvoje — zrani a rlst. Zrani (tzv. maturace) se tyka organizacnich zmén

ve funkci organt a tkédni. Jako pfiklad uvadi mozek, jehoz vSechny anatomické ¢asti jsou

pfitomny od raného détstvi, ale ke kvalitativni zméné funkce mozku dochazi v pribchu

détstvi. Rast se tyka kvantitativnich strukturadlnich zmén, ke kterym dochazi s v€kem. Riist lze

jednoduSe popsat jako zvyseni fyzické velikosti, nebo zvySenim poctu jednotek. Tato fyzicka

transformace zahrnuje predevS§im hyperplazii — zvySeni poctu bunék, hypertrofii — zvétSeni
velikosti bun€k, a zvySovani mezibunééné hmoty (Payne & Isaacs, 2016).

Tanner, Whitehouse a Takaishi (1966; in Malina, Bouchard & Bar-Or, 2004) uvadi,

ze télesna vyska a hmotnost ma od narozeni do rané faze dospélosti velmi podobny vzorec

rastu. Hermanussen et al. (1988) zjistili, Ze rust je souhrnem piferusovanych schodovitych
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intervalii pfibyvani télesné vysky a hmotnosti. Dle jejich studie u 45 ze 73 métenych déti
ve véku od 3 do 16 let (métené 35 — 108x) probihal rist nepravidelné a byl charakteristicky
malymi intenzivnimi ristovymi spurty, které se stfidaly s obdobim snizené rtistové rychlosti
kazdych 30 az 55 dni. Dle Largo (1993) tyto malé rustové spurty individudlné nasleduji

kiivku obecného vzorce ristu, nékteré piesnéji (télesna vysSka) a nékteré méné (t€lesna

hmotnost).
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Obr. 1 Typické individualni kiivky rychlosti ristu télesné vysky a hmotnosti. Kiivka
reprezentuje rychlost ristu typického chlapce a divky (Tanner, Whitehouse & Takaishi,
1966).

2.3.1 Somaticky vyvoj adolescentii

Adolescence ptredstavuje posledni vyvojové stddium mezi détstvim a dospélosti, které
probihd ve vékovém rozmezi 15 — 19 let. Vyznacuje se postupnym vyrovnavanim piipadnych
pubertalnich disproporci, dochdzi k harmonizaci rGstu do délky 1 do Sitky (Rychtecky
a Fialova, 2004; Riegerova, Piidalova a Ulbrichova, 2006). Obdobi adolescence predstavuje
diilezity biologicky meznik, dit¢ se méni v ¢lov€ka schopného reprodukce. Té€lesna proména
je vyznamnym signdlem dospivani (Vagnerova, 2005). Koncem adolescentniho obdobi
se pozvolna dovrSuje télesny vyvoj, coz se projevuje v plném rozvoji a vykonnosti vSech
organu téla, zejména srdce, plic, svall, zesileni kosti, §lach apod. Na rozdil od pfedchozich
let, které jsou charakteristické jako obdobi ptfestavby organismu, jde nyni o fazi dobudovani,
stavby 1 funkce jednotlivych organti (Rychtecky a Fialova, 2004). Zatimco v pubertalnim

obdobi rostou nejvice dlouhé kosti, v adolescenci roste trup vice oproti dlouhym kostem
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a pubertalni disproporce se zacinaji postupné¢ vyrovnavat. Kolem 20. roku Zivota se u chlapct
postupné¢ zavrSuje vzrust a vyspélost reprodukcnich funkci je dostatecna (Riegerova,
Pridalova a Ulbrichova, 2006).

T¢lesnd vyska je parametrem, ktery nejlépe charakterizuje télesny vyvoj jedince. Dle
vysledkt 6. celostatniho antropologického vyzkumu (Vignerova et al., 2006) dosahovali Cesti
osmnactileti chlapci primérné télesné vysky 180,1 cm, coz znamena zvySeni dospélé télesné
vysky oproti prvnimu reprezentativnimu mefeni télesné vysky z roku 1895 o 12 cm. Roelants,
Hauspie a Hoppenbrouwers (2009) uvadi, ze ke zvySeni dospé€lé postavy dochazi obecné
u chlapct o 1,2 cm kazdych deset let. Dle Saari et al. (2011) byli naptiklad finSti muzi
a chlapci, narozeni mezi lety 1983 az 2008, pramémé o 1,8 cm vyssi, nez byli muzi a chlapci
ve stejném véku, narozeni v letech 1959 — 1971. Shodné hodnoty zjistili i Wikland
et al. (2002) v podobné studii ve Svédsku. Se zménami t&lesné vysky také souvisi posun
vrcholu ristového spurtu. Za poslednich 200 let se obdobi nejrychlejsiho ristu posunulo
u chlapct z véku 16,2 na 12,9 let (Vignerova et al., 2006).

V obdobi nejrychlejsiho ristu, coz je u chlapct mezi 13. a 14. rokem, se zvysuje
télesna vyska cca o 6,5 cm (Vignerova et al., 2006; Hermanussen, 2013). Konkrétni rychlost
rustu, tj. velikost zmény télesné vysky, samoziejmé zalezi na daném geografickém regionu.
Naptiklad, dle studie Saari et al. (2011) je ve Finsku v soucasné dob¢ nejvyraznéjsi pramérny
ro¢ni ptirastek télesné vysky mezi 13. a 14. rokem Zivota 5,6 cm (£ 0,7). Cacciari et al. (2006)
a Nyankovskyy et al. (2018) uvadi v Italii (respektive na Ukrajin€¢) primérny nartst télesné
vysky ve stejném veékovém obdobi dokonce o vice neZ 7 cm. Rychlost riistu se poté snizuje
a v 16 letech uz je narGst pouze do 2 cm za rok, mezi 17. a 20. rokem Zivota se pohybuje
prirastek télesné vySky v rozmezi 0,1 az 0,7 cm (Cacciari et al., 2006; Saari et al., 2011;
Nyankovskyy et al., 2018).

Sekularni trend zvySovani primérné télesné vysky s sebou nese i stejny trend naristu
télesné¢ hmotnosti. Naptiklad Roelants, Hauspie a Hoppenbrouwers (2009), kteti hodnotili
télesné¢ zmeény u dospélych muzi v perioddch deseti let dosli k zadvéru, ze kromé nartstu
télesné vysky o 1,2 cm dochazi také kazdych 10 let ke zvySeni hmotnosti o 0,9 kg.
zvySovani télesné hmotnosti se také projevuji do parametru, kdy je ukoncen télesny rust
(zvySovani télesné vysky i hmotnosti) u chlapcii. Té€lesny rust u chlapct byl pted sto lety
prumérné ukoncovan ve 21 az 22 letech. Naproti tomu, v soucasné dob¢ je télesny riist obecné

ukoncovan v 18 letech (Vignerova et al., 2006).

16



2.3.2 Somaticky vyvoj v lednim hokeji — juniofFi

Provedené studie 15 — 17 letych hraca nejvyssich americkych mladeznickych soutézi
(pramérny vék 16,4) zjistily, ze pramérné hodnoty télesné vysky se pohybuji mezi 174,5
az 177,9 cm a télesné hmotnosti v rozmezi 70,4 az 72,5 kg (Farlinger & Fowles, 2008; Krause
et al., 2012). Vyzkum Sisky a Kovadikové (2017) hodnotil antropometrické parametry
slovenského narodniho tymu do 18 let (prumérny vék 16,3 £ 0,6) z roku 2010. Tito autofi
zjistili primérnou télesnou vySku téchto reprezentanti 177,6 cm a 68,4 kg u utoc¢nikd.
Obranci dosahovali 176,3 cm a 67,4 kg v priméru. Tato studie, kde byly vzaty v potaz posty
hrach je ojedinéld v tom, Ze obranci tohoto vybéru byli primérné nizsi a lehci.

Burr et al. (2007) provedli testovani 95 vrcholovych hraci ledniho hokeje ve véku
17 - 19 let pted draftem do NHL. Jejich primérna télesna vyska byla 186 cm a hmotnost
87,5 kg. Burr et al. (2008) svou piedchozi studii rozsifili a testovali 853 juniorskych hrach
ve v€ku 17 - 20 let pfed draftem do NHL v souvislosti s hernimi posty. Primérna télesna
vyska u uto¢niki byla 182,8 cm, primérna télesnd hmotnost 86,18 kg. Obranci byli v priméru
vyssi (188 cm) 1 t&€z81 (90,26 kg). Pro srovnani, stejné staré hrace hrajici na nizsi Grovni
francouzskou nejvyssi juniorskou ligu, zmé&fili Buchheit et al. (2011). V priméru byli tito
hréc¢i o 8, resp. 14 cm niZ§i a o 6, resp. 10 kg leh¢i. Posty hrach v této studii uvedeny nejsou.

Green et al. (2006), Peyer et al. (2011) nebo Runner et al. (2015), kteti zjiStovali
zékladni antropometrii dohromady u 18 — 20 letych hraci (n = 93) nejvyssi americké
univerzitni souté¢Ze NCAA ukazali, Ze primérna télesna vyska hraci se pohybuje mezi
180,4 az 182 cm a télesnd hmotnost v rozmezi 84,6 az 84,9 kg.

V draftu NHL 2015 mélo prvnich 20 uto¢nikl (ro¢niku narozeni 1997) pramérnou
télesnou vysSku 184,6 cm a hmotnost 83,2 kg. Prvnich 20 stejné starych obranct bylo oproti
utocnikiim o 2,1 cm vyssi a 4,6 kg t€z8i. V porovnani draftt NHL 2015 a 2019 dosahovali
a o 1,7 kg vyssi télesné hmotnosti nez utocnici draftovani roku 2015. Primérna télesnd vyska
u obrancii se mezi témito dvéma porovnavanymi drafty nezmeénila. V hodnotach primérné
télesné hmotnosti byli obranci draftovani v roce 2019 o 1 kg leh¢i. (NHL Draft Tracker,
2019).

Vedle télesné vysky a télesné hmotnosti je u hraci ledniho hokeje také posuzovano
mnozstvi télesného tuku. Procento télesného tuku u hokejistd se dle Wilmore, Costill
a Kenney (2008) pohybuje kolem 8 az 16 %. Grasgruber a Cacek (2008) uvadi, Ze mnoZzstvi
télesné¢ho tuku je relativné nizké, hodnoty se pohybuji okolo 10 az 12 %. Ve studiich Green

et al. (2006), Vescovi, Murray a Vanheest (2006) a Burr et al. (2007; 2008), ktefi méfili
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17 — 20 leté elitni hokejisty pfed draftem do NHL, se hodnoty télesného tuku pohybuji
v rozmezi 9,4 az 12%, pricemz tyto hodnoty byly vyssi u obranci o 0,3 az 0,6%. Vyssi
hodnoty télesného tuku obrancd se objevili 1 ve studii Kutace a Sigmunda (2015). Mnozstvi
télesn¢ho tuku vyznamné souvisi s primérnym casem stravenym na led¢ (Green et al., 2006).
Dle Potteiger et al. (2010) souvisi hodnoty télesného tuku s rychlosti brusleni, tedy ¢im vyssi
je hodnota télesného tuku, tim je rychlost brusleni nizsi. Chiarlitti et al. (2017) zjistili, Ze vyssi
hodnoty télesného tuku u juniorskych hokejistli negativné ovliviiuji vykony ve vybuSnosti
dolnich koncetin a agility.

Z ptedchozich uvedenych informaci je zjevné, ze v zédkladnich antropometrickych
ukazatelich, jako je télesnd vySka a hmotnost, dosahuji hokejisté od obdobi adolescence
po konec juniorské kategorie nadprimérnych hodnot (jejich télesna vyska i hmotnost je
v priméru na 75 — 80 percentilu) ve srovndni s béznou populaci (Vignerova et al., 2006;
Bonthuis et al., 2012). Tento trend je pak zfetelny 1 po ukonceni ristu. Cohen (2014), ktery
porovnaval primérnou vysku, hmotnost a vék na hernich postech mezi -elitnimi
severoamerickymi ligami populdrnich sporti zjistil, Ze hokejisté dosahuji vyrazné
nadprimérnych antropometrickych hodnot. Mimo brankéiti, byli mezi hokejisty nejvyssi
obranci s primérnym udajem 187,55 cm. NejmenSi byli utoCnici s primérnou vyskou
185,22 cm. Z hlediska hmotnosti vychéazeli jako nejmohutnéjS$i obranci s priamérnou
hmotnosti 93,44 kg a poté to¢nici s praimérem 91,33 kg.

Retrospektivni studie (Montgomery, 2006; Quinney et al., 2008; Sigmund, Riegerova
a Dostalova, 2012) hodnotici kohorty hraca, ktefi hrali v NHL klubech v letech 1979 — 2010,
zjistily vyznamné zvySeni hodnot vybranych antropometrickych parametra (télesnd vyska,
télesnd hmotnost a index télesné hmotnosti BMI). Dle téchto autorti je diky soucasnému
trendu hry kladen vétsi diraz na rozvoj svalové slozky. Proto je také dle nekterych autord,
rozvoj svalové hmoty spolu s nizkymi hodnotami télesného tuku zasadni pii vykonech
nebo uplatnéni se v hokejové urovni elite (Kuta¢ a Sigmund, 2015; Sigmund et al., 2016;

Chiarlitti et al., 2017).

2.3.3 Somatotyp

Dle Sheldon (1940) je somatotyp definovany jako kvantifikace aktudlniho tvaru
a kompozice lidského téla. Vzdy se sklada ze tfi numerickych hodnot, naptiklad 3,5 - 5 — 1
(endomorfie — mezomorfie — ektomorfie). Metodologie ur¢eni somatotypu se pokousi
predstavit lidské télo a jeho stavbu ve zjednodusSeném troj¢isli, jehoz cilem je sledovat jedince

s urcitymi charakteristikami. Ptedstavou, kterou pfinesl do sportovniho prostfedi Carter
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(1975) bylo, ze jedinci ve stejném sportovnim prostiedi a na stejné trovni si mohou byt, diky
télesnym pozadavkiim na sportovni vykon, télesné — somatotypologicky — podobni (Carter,
1975).

Hodnoceni je fenotypické, zalozené na konceptu geometrického rozdéleni velikosti

a je aplikovatelné pro ob¢ pohlavi a ve vSech vékovych kategoriich (Carter & Heath, 1990).
Komponenty somatotypu dle Carter a Heath (1990):

Endomorfie je prvni komponentou, ktera popisuje relativni stupenn tucnosti téla
bez ohledu na to, kde nebo jak je dana tu€nost v téle distribuovand. Taktéz popisuje piislusné
télesné aspekty jako je kulatost téla, mekkost obrysu, relativni objem kolem pasu a distalni
zuzovani koncetin.

Mezomorfie je druhou komponentou, kterd popisuje relativni svalové kosterni
vyspélost téla vzhledem k télesné vysce. Taktéz popisuje ptislusné télesné aspekty jako je
ziejma robustnost téla ve smyslu svali a kosti, relativni objem kolem pasu a mozna skryta
svalova hmota.

Ektomorfie je treti komponentou, ktera popisuje relativni Stihlost téla. Taktéz
popisuje prislusné télesné aspekty jako je relativni linearnost téla, proporcionalita, kiehkost

koncetin s absenci objemu, a to svalovych, tukovych ¢i jinych tkani.

Carter (2002) uvadi, Ze somatotyp je geneticky dany zhruba ze 70 % a je mozné ho
do jist¢ miry ovlivnit pozitivnim ¢i negativnim smérem. Dle Carter a Heath (1990)
se z pohledu somatotypu u chlapcii vSeobecné zvySuje mezomorfni komponenta béhem
dospivani, coz je ocekavané diky nariistu svalové hmoty. Tento proces trva piiblizné
3 — 4 roky, u nékterych jednotlivct 1 déle. Somatotypy se vSak pii prechodu z dospivani
do dospélosti neprestavaji meénit. Muzi maji s vékem tendenci zvySovat mezomorfni
a endomorfni komponentu. Dlouhodoby vyzkum zaméfeny na zmény somatotypu ve vztahu
k veku, provedli Carter a Patizkova (1978). V tomto vyzkumu bylo méfeno 39 chlapcii
ve v€ku 11 — 18 let, znichz 14 bylo méfeno i1 ve 24 letech. Zjistili, Ze zatimco mezi
11. a 17. rokem se primérny somatotyp zménil jen mirné, tak mezi 18. a 24. rokem doslo

k vyrazné zméné z ektomorfné-mezomorfniho somatotypu k endomorfné-mezomorfnimu.
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2.3.4 Somatotyp v lednim hokeji

Dle Dovalila a Choutky (2012) somatotyp neznamena automatickou uspéSnost
sportovce, ale ukazuje se, Ze bez adekvatni stavby téla se nemize dany sportovec zatradit mezi
vykonnostn¢ nejlepsi. V dusledku hormonalniho ptisobeni se urychluje rist, vyraznéji se méni
hmotnost a vyska téla.

Primérny somatotyp 17 letych hract stanovili Sigmund a Dostalova (2004),
ato 2,6 —49 - 28. Zmeltyova (2011) zméfila 25 obrancti a 36 utoCnikd nejvyssi Ceské
juniorské soutéze ve veéku 17 let a stanovila primérny somatotyp 2,54 — 5,05 — 2,72 u obrancu
a 2,34 — 4,68 — 3,06 u Gto¢niki. Somatotypy juniorskych hract ledniho hokeje se zabyval také
John (2018), ktery namétil 143 hokejisti ve véku 16 — 19 let.

Tab. 1 Primérné hodnoty jednotlivych komponent somatotypu juniorskych hraca ledniho
hokeje ve v€ku 16 — 19 let (John, 2018; s. 61), upraveno pro potieby DP

Hracdi ledniho hokeje
Vék Endomorfie Mezomorfie Ektomorfie
(v letech) N X+ SD X+ SD X+ SD
16,00 — 16,99 43 2,8 +0,84 5,0+ 0,93 2,9+0,87
17,00 - 17,99 41 2,4+0,69 54+1,15 2,6 1,01
18,00 — 18,99 59 2,5+0,79 5,7+1,02 2,2+0,95

X: pramér; SD: smérodatna odchylka

Pro srovnani somatotypii juniorskych hraci s dospélymi hokejisty uvadime Stépnicku
(1974; in Carter & Heath, 1990), ktery po naméfeni hra¢a prvni hokejové ligy CSSR uréil
prumérné hodnoty somatotypu hrace ledniho hokeje na 2,44 — 5,88 — 2,13. Také uvadi,
ze pro vrcholovy vykon v lednim hokeji vyhovuji hraci se siln€ vyvinutou mezomorfii a vyssi
endomorfii, respektive typ endomorfniho mezomorfa. Grasgruber a Cacek (2008) uvadi,
ze hraci ledniho hokeje se vyznacuji typem endomorfniho mezomorfa nebo vyrovnaného
mezomorfa s hodnotami kolem 2,5 — 6,5 — 1,5 pii praimérné télesné vysce 180 az 190 cm
a télesné hmotnosti kolem 80 — 95 kg. Kudrna (2003) zjistil primérny somatotyp Ceskych

hokejisti (23 let) hrajici nejvyssi domaci soutéz v hodnotach 2,7 - 5,9 — 1,6.
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Tab. 2 Somatotypy vybranych hokejistii (zdrojem jsou sekundarni data z Heath & Carter
(1990; s. 232), upraveno pro potieby DP

Tym N | Vék Vyska Hmotnost | HWR Somatotyp
(cm) (kg)
x+SD x+SD
Ceskoslovensko, elite 55 23 176,9 £ 4,5 78+ 7,6 41.4° 2,6-57-1,9

(Chovancova, 1976)

Utoénici 33 | 22,7 | 176,2+4,3 | 76,4+6,6 41,5° 23-58-2

(Chovancova, 1976)

Obranci 16 | 22,6 | 179,8+4,2 | 82,6+74 41,1° 29-58-1,7

(Chovancova, 1976)

Néarodni tym, 1976 24 - 178,8 £ 4 85,1+5,8 40,7 24-64-1,3
(Stépnitka, 1986)
Ramparts, Major Junior 24 | 18,2 | 177,3+54 T7+6 41,7¢ 2,1-52-2

(Bouchard et al., 1974)

USA + Finsko, Bantam 59 | 14,6 | 169,179 | 59,5+8.,5 43 .4° 32-4,8-32

(Newton, 1978)

Kanada, Bantam 13 - - - - 2-47-3

(Lariviere et al., 1978)

HWR: pomér obvodu pasu a vysky; X: primér; SD: smérodatna odchylka; *: vypocitané
z pruméru télesné vysky a télesné hmotnosti

Dle tabulek 1 (John, 2018) a 2 (Carter & Heath, 1990) jsou mladistvi hraci méné
mezomorfni nez dospé€li hokejisté a maji vyssi ektomorfni komponentu nez endomorfni,
bylo nejvice podkoZzniho tuku naméteno obranciim, poté brankafiim a utocnikiim. Hokejisté
jsou z pohledu somatotypu tzv. endo-mozomorfni, nebo vyrazné¢ mezomortni, pficemz veétsi
télesnou stavbu uplatiiuji hraci predev§im v osobnich soubojich (Grasgruber a Cacek, 2008).
Kudrna (2003), ktery testoval Ceské hrace ledniho hokeje znejvyssSi domaci soutéze
(pramérmy vek 23 let) uvedl, ze pro hokejisty je typicky mohutny hrudnik a SirSi epikondyl
humeru. Hra¢im byly naméfeny nadprimérné hodnoty obvodu hornich koncetin (v oblasti

predlokti) a dolnich koncetin (v oblasti stehen).
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Riegerova, Pridalova a Ulbrichova (2006) zminuji, ze ,,dobry* somaticky predpoklad
k vSeobecnym motorickym vykonlim se jevi typ ektomorfni mezomorf s pfevazujici
mezomorfni komponentou a minimalni endomorfii. Vysledky studii z hokejového prostiedi
ale ukazuji, ze u hract ledniho hokeje je endomorfni komponenta vyssi nez ektomorfni, coz je
jeden z rozdilt stavby téla u hokejistii a ostatnich sportovct. S tim, ze Triplett et al. (2018)
uvadi, ze pfi celkovém srovnani hraci je nutné brat v uvahu i rozdilnost mezi obranci
a utoéniky. Obranci jsou Castdji vys§i a svalnatéjsi. Utoénici jsou méné robustni s lépe

vyvinutym svalstvem stehen.

2.4 Diilezitost jednotlivych motorickych schopnosti v lednim hokeji

Vyvoj lidské motoriky je proces, kterym prochézime v priabéhu Zivota. Motoricky vyvoj
se tyka zmén v nasi schopnosti se pohybovat (fesit motorické situace) a pohybu obecné (Clark

& Withall, 1989; in Payne & Isaacs, 2016).

2.4.1 Zmény v urovni rozvoje motorickych schopnosti adolescentii

V ptedchozim obdobi 11 — 15 let dochazi k piestavbé a diferenciaci motoriky.
Po nastupu ristového spurtu dochazi ke zhorSeni pohybovych a koordina¢nich schopnosti,
protichidnost v motorickém chovani a omezeni ucenlivosti motorickych schopnosti.
Komplikace ve vyvoji se tykaji hlavné bézné motoriky (klativa chiize, zakopavani apod.).
Tyto poruchy nepostihuji vSechny jedince stejné. Charakteristické pro toto obdobi je,
ze dochazi ke zhorSovéani obratnosti a kloubni pohyblivosti, na druhé strané vSak narGsta
silova a vytrvalostni schopnost. To vede ke zméné jejich vzajemnych vazeb a v koneCném
disledku ke zméné struktury celého komplexu motorickych schopnosti (Mé&kota, Kovar

a Stépnicka, 1988; Goodway & Robinson, 2015).

2.4.2 Zmény v drovni rozvoje motorickych schopnosti - juniofi

Ledni hokej je hra rychlosti, ,,mrStnosti* a hbitosti, kdy velky podil na vykonu hraca
ma kloubni mobilita, pfedev§im kycli a ramenou (Willardson, 2014; Dawes, 2019). Mimo
samotnou motorickou vykonnost si musi hra¢ udrZzovat vysokou turoven rozhodovacich
procest, s cilem spravné vyhodnotit vzniklé herni situace v souladu s taktickymi pokyny
trenéra. Napiiklad Brewer (2017) tak poukazuje, Ze v sou¢asném pojeti ledniho hokeje nestaci
pouze samotna hbitost, ale je nutné ji stidle vice kombinovat jak s provadénim jednotlivych
dovednosti v naprosté presnosti (napiiklad stfelba ¢i klamné vedeni puku v proménlivych
podminkach s vysokou reaktivni rychlosti), tak s feSenim konkrétné vzniklych hernich situaci.

Tim se neptimo vyviji individudlni ¢innosti jednotlivee na rtiznych hernich postech.
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Silové schopnosti

Silové schopnosti se velmi vyznamné podili na struktute sportovniho vykonu v lednim
hokeji. Zapojuji se do mnoha ¢innosti — brusleni (pfedevsim jeho rychlosti), herni ¢innosti
jednotlivce, moznost hry télem. Svymi disledky se silové schopnosti promitaji do koncepce
hry muzstva, do strategie, jak Celit soupeti (Pavlis, 2003). Twist (2007) uvadi, ze celkovy
projev silovych schopnosti hrace ovliviiuje z velké €asti sportovni vykon a zpeviluje propojeni
pohybovych fetézch. Charakteristickymi rysy hracd ledniho hokeje jsou pevny trup,
vybusnost a sila dolnich koncetin a silové vyspéla horni polovina téla pozitivné ovliviiujici
vedeni a préci s kotou¢em. Kromé toho, silova vybavenost trupu napomaha hraci v soubojich
u mantinelu a v predbrankovém prostoru (Twist, 2007). Silnd horni polovina téla také
generuje explosivni silu pro tvrdou stfelu zapéstim a golfovym uderem (Alexander, Haddow
& Schultz, 1963). Proto naptiklad Kniffin, Howley a Bardreau (2017) piedkladaji moznou
souvislost mezi silou horni Casti téla a poctem dosazenych kanadskych bodd u hract
z americké univerzitni soutéze NCAA.

Z pohledu taxonomie silovych schopnosti je mnoho ¢innosti jednotlivee v lednim
hokeji zavislé na maximaini sile (Stastny a Petr, 2013), ktera by méla byt podkladem projevu
dalsich silovych schopnosti a z pohledu ledniho hokeje predevsim explosivni sily (Jebavy,
Hojka a Kaplan, 2017). Maximalni sila jednotlivce se projevuje zejména v osobnich
soubojich, popt. pfi odmitnuti protihrae pii kryti kotouce a explosivni sila pfedevSim
pfi startech, zménach sméru a stielbé.

Mascaro, Seaver a Swanson (1992) nebo Potteiger et al. (2010) zjistili, Ze hokejisté
s v&t§i maximalni silou dolnich koncetin, zeyména ctyrhlavého svalu stehenniho a hamstringti
jsou na led¢ rychlejsi v ptimém brusleni. V oblasti explosivni sily Farlinger a Fowles (2008)
nebo Runner et al. (2015) konstatovali, ze explosivni sila dolnich koncetin ma pozitivni vliv
na zrychleni a rychlost brusleni na led¢. Vigh-Larsen et al. (2019), ktefi srovnavali explosivni
silu dolnich kondetin mezi elitnimi a amatérskymi hokejisty (Dansko) zjistili, Ze elitni
hokejist¢ v Countermovement jump dosahovali o 11 % lepSich vysledkti ve srovnani
s hokejisty amatérskymi. Burr et al. (2007) ukdazali, Ze explosivni sila dolnich koncetin
do urcit¢é miry (moderate) souvisela s pofadim draftu NHL v roce 2006. Delisle-Houde
et al. (2018) u univerzitnich hokejistl z kanadské CCAA zjistili, ze mira vybuSnosti dolnich
koncetin mé pozitivni vztah k délce stfidani a nasazovani do ptesilovych her. V oblasti silové
vytrvalosti ukézala studie u 24 hraci (19 — 20 let) americké univerzitni soutéze NCAA
vyznamné korelace mezi testy (maximalni pocet opakovani) shybl (r = 0,5) benchpressu

(r=0,6) a legpressu (r = 0,6) s +/- skore v jedné sezoné€ (Peyer et al., 2011).
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V poslednich 10 — 12 letech se funk¢ni rozvoj elitnich hokejisti zamétuje na rozvoj
silovych schopnosti (Burr et al., 2008; MacLean, 2008; Sigmund et al., 2016). Rozvoj
silovych schopnosti se soustiedi primarné¢ na dolni koncetiny a trup (80 %), sekundarné
pak na svaly hornich koncetin (20 %) (Sigmund et al., 2016; Jebavy, Hojka a Kaplan, 2017).
Rozvojem trupu rozumi naptiklad Sharrock (2011) nebo Willardson (2014) zaméteni
se na ,,core (svaly télesného jadra), také nazyvan hluboky stabilizacni systém, coz je funkéni
spojeni mezi hornimi a dolnimi koncetinami, jehoz svaly vytvareji stabilitu patefe, pfenos
toivého momentu (svali vytvarejici pohyb kloubli) a uhlové rychlosti (rychlosti pohybu
kloubil) pro efektivni pohyb sportovce. Twist (2007) a Stamm (2009) dodavaji, Ze hluboky
stabilizacni systém patefe je jednim z hlavnich faktorti ovliviiujici GspéSnost v soubojich,
tvrdost stfelby a celkovou stabilitu. Pro rozvoj svalii télesného jadra a hlubokého
stabilizacniho systému existuje ftada pfistupti, napiiklad: Dynamickd neuromuskularni
stabilizace (DNS).

Jelikoz v hokejovém prostiedi neexistoval unifikovany pohled na to, jaké ze silovych
cvikli do pripravy zatfazovat, vytvofili Ebben, Carroll a Simenz (2004) platformu otazek
o testovani i1 rozvoji kondi¢nich schopnosti. Ta byla pfedloZena 23 kondi¢nim trenérim NHL
a nejvyuzivangjsi cviky pro vykon v lednim hokeji povazuji variace diepa (split diep, diep
jednonoz apod.) a komplexni cviky olympijského vzpirani (pfemisténi, trh apod.). Stastny
a Petr (2013) uvadi, Ze pii spravné technice vzpéracskych cvikll jsou kromé hlavnich hybaci
intenzivné zapojeny 1 stabilizatory, v€etné bfisnich svalll. Zarazenim téchto cvikil Ize sniZovat

pocet tréninkovych jednotek specificky zaméfenych na rozvoj stabiliza¢niho systému.

Rychlostni schopnosti

Rychlost obecné je charakterizovana interakci mezi délkou a frekvenci kroku.
Ve sprintech mimo led je délka kroku urovéna silou, flexibilitou (ur€ujici rozsah pohybu)
a energetickym syst¢émem ATP-CP, kdezto frekvence kroku je ddna predev§im neurdlni
koordinaci (neuromuskularni aktivizaci). Pohybovy vzorec brusleni je vice podobny
akceleracni fazi sprintu nez fazi plné rychlosti. Zaméteni na kratké sprinty muze poskytnout
vice specifickych podnétii pro brusleni a zaroven snizit riziko béznych zranéni pii béhu
(Neeld, 2018).

Rychlost je pohybova schopnost, kterd je pojimana jako vysoce geneticky podminéna,
a proto je tézce ovlivnitelna tréninkem. Pro dosazeni zlepSeni urovné rychlostnich schopnosti

se trénink musi zaméfit predev§im na ovlivnitelné faktory, ale také nesmi byt zanedbano
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zdokonalovani dalSich pohybovych schopnosti, pfedevsim sily a koordinace (Alecsandri,
2016).

Vsechny typy rychlostnich schopnosti jsou ve sportovnich hrach nesmirné dilezitou
slozkou kondi¢nich faktorG sportovniho vykonu. Obvykle se jednotlivé slozky rychlosti
nevyskytuji v hernich situacich samostatné, ale v souvislosti s jinymi slozkami rychlosti.
Rychlost ve smyslu dopfedného pohybu je spolu srychlostni vytrvalosti jednou
Rychlostni schopnosti jsou kli¢ové pro piechod hrace 1 na 1, ziskani vyhody zménou
rychlosti pohybu, kterd je ¢asto doplnéna zménou sméru pohybu. Z dil¢ich slozek rychlosti
se v hokeji nejvice vyuziva akcelerace, decelerace a zmény sméru pohybu, které spolu
s rozhodovacimi parametry tvoii oblast agility (Stastny a Petr, 2013; Jebavy, Hojka a Kaplan,
2017).

Akcelerace je schopnost jedince dosdhnout velkého zrychleni, to znamend za kratkou
dobu vyvinout vysokou rychlost lokomoce (Sheppard & Young, 2006). Dle Cissik a Barnes
(2004) je uroven akcelerace klicova pro dosazeni vysoké vykonnosti ve vétSiné sporti.
Decelerace je naproti tomu schopnost zpomalit nebo zastavit pohyb v co nejkratSim case
(Stastny a Petr, 2013). Agility je pohybova schopnost zmény sméru pohybu v zavislosti
na podminkach herni situace. Dle Young, Dawson a Henry (2015) koncept agility obsahuje
kognitivni, fyzickou a technickou slozku. Kognitivni slozka zahrnuje rozhodovéani, anticipaci,
rozpoznani vzordl, znalost situace a vizualni zobrazeni. V ramci fyzické slozky je to aktivita
svalli dolnich koncetin (sila, vykon, reaktivni sila), sila télesného jadra, pfima rychlost
a uprava kroku pro zrychleni.

U hokejistii severoamerickych juniorskych lig bylo zjisténo, ze hraci s lepSimi vykony
v kratkych bézeckych sprintech mimo led (36 m) jsou rychlejsi i v bruslaiskych testech
na led¢ (Behm et al., 2005; Farlinger, Kruisselbrink & Fowles, 2007). Janot, Beltz a Dalleck
(2015) ve studii z hokejového prostiedi severoamerické univerzitni NCAA nizs$i divize
ukazali, Ze schopnosti zmény sméru pohybu v Pro-Agility (5m — 10m — 5m) testu, vyznamné
souvisi se zménami sméru pohybu na ledé. Zatimco vykony ve 36m sprintu pozitivné
ovlivitovaly piimé brusleni.

V soucasnosti se rozvoj elitnich hokejisth po silovych schopnostech zamétuje
na rychlostni schopnosti a agility (Sigmund et al., 2016). Rychlost na led¢ do urcité miry
(moderate) souvisi s rychlosti mimo led. Pii vybéru metod pro rozvoj rychlosti je nezbytné
si uvédomit zakladni spole¢né rysy tohoto vztahu. Jak uvadi Neeld (2018), nepochopeni

tohoto spole¢ného zdkladu muze vést k vyuzivani metod, které sice mohou zlepsit rychlost
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mimo led, ale nedojde k pfenosu do rychlosti na led€. Vice informaci o tom, které testy mimo

led (tzv. off-ice) koreluji s rychlosti hrace na led¢, viz. kapitola 2.6.1.

Vytrvalostni schopnosti

Aerobni vytrvalost je takova pohybova aktivita, kdy prace svali a metabolické procesy
v nich, probihaji za pfitomnosti kysliku (Armstrong & Welsman, 2007). Anaerobni vytrvalost
je naproti tomu aktivita, pti které télo pracuje za nedostatecného ptisunu kysliku. Jedna
se 0 vysoky vykon béhem kratké doby, kdy dochazi k vy€erpani zasob kysliku v téle, vznika
kyslikovy dluh a dochazi k velkému nartstu laktatu (Green, 1994; Dovalil a Choutka, 2012).

Vytrvalostni schopnosti jsou nezbytné¢ k dosazeni dostatecné regenerace b&hem
odpocinku na stfidacce pted zahijenim dalSiho stfidani. Dostatecnd regenerace neni pouze
o vytrvalostnich schopnostech, ale také o dobré praci trenéra, ktery musi udrzet hracovu
energii a zabranit Gnavé fizenim tymu v utkani, tj. kratka stfidani a dostate¢ny odpocinek
mezi nimi (Stanula et al., 2014).

Dle nékterych studii (Czuba et al., 2009; Zajac et al., 2010) ma aerobni systém
klicovou roli v procesu regenerace. McMahon a Wenger (1998) nasli vyznamny vztah
(r = -0,62) mezi hodnotou VO,max a poklesem primérného vykonu pii opakovanych
sprintech. Aerobni procesy hraji vyznamnou roli pfi ziskavani energetickych substrati, které
jsou nezbytné pro vykon ve vysoké intenzit¢ (Cacek et al., 2007; Stanula et al., 2014).
Aerobni kapacita nese zodpovédnost za obnovu energie pro anaerobni schopnosti a sniZzuje
koncentraci laktatu ve svalovych vlaknech. NiZ§i hodnota laktatu pii daném VO,max
umoznuje hokejistim hrat ve vysoké intenzité bez unavy a dostavaji od trenéra vice prostoru
na ledé (Roczniok et al., 2012). Dle studie Roczniok et al. (2012) hraci nejvyssi polské ligy
s niz§i hodnotou VO,max (zjisténou na bicyklovém ergometru), se po testu na led¢ (6 x 9 m)
htfe zotavovali a to vedlo k hor§imu vykonu v nasledujicim testu 6 x 30 m. Dle Peterson
et al. (2016) je aerobni kapacita klicova pro regeneraci a utilizaci laktatu béhem pobytu
na stfidacce, kdeZto jednotliva stiidani na ledé maji anaerobni charakter.

Je vSak tfeba zdiraznit, Ze ne vSechny empirické vyzkumy podpofily vyznamnost
vztahu mezi aerobni zdatnosti a zotavovacimi procesy béhem tzv. intermitentni zatéze, ktera
je dle (napt: Boucher et al., 2017; Vigh-Larsen et al., 2019) charakteristicka pro ledni hoke;.
Naptiklad Cooke, Petersen a Quinney (1997) nebo Aziz, Chia a Teh (2000) zjistili,
ze VOomax neni vyznamnym prediktorem (r = -0,32 az -0,34) v zotavovacich procesech
béhem intermitentni zaté¢ze v tymovych sportech. Rozdily v mife zotaveni jedinct se stejnou

hodnotou VO,max naznacuji, Ze miru zotaveni ovliviiuji jiné faktory. Dle Aziz, Chia a Teh
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(2000) se neocCekava, ze zlepSeni aerobni vytrvalosti ovlivni zotavovaci procesy béhem
intermitentni zatéze.

Ptedchozi vyzkum také poukazal na mozny vztah mezi aerobni kapacitou a vykonem
v lednim hokeji. Green et al. (2006) nebo Peyer et al. (2011) ukazali, ze aerobni kapacita
(méfena na bézeckém pasu, resp. 12x 110 m béh) elitnich hrach univerzitni souté¢ze NCAA
do urcité miry souvisi s po¢tem vytvorenych gélovych Sanci (r = 0,41) a skore +/- v sezoéné
(r = 0,2). Triplett et al. (2018) zjistili, Ze Gtocnici maji vyssi aerobni kapacitu nez obranci.
Burr et al. (2008), ktefi také porovnavali aerobni vytrvalost mezi Gto¢niky a obranci zjistili,
ze v absolutni hodnot¢ VO,max vykazovali lepSi vykony obranci, avSak v souvislosti
s télesnou hmotnosti (relativni VO,max) byli lepsi uto¢nici. Nicméné, autoii (Burr
et al.,, 2008; Triplett et al., 2018) nenasli vyraznou souvislost mezi aerobni vytrvalosti
a uspéchem v lednim hokeji. Peterson et al. (2015b) srovnavali elitni a amatérské hokejisty
(18 — 24 let) a ackoliv v oblastech explosivity dolnich koncetin a anaerobni vytrvalosti nalezli
vyrazné rozdily, u aerobni vytrvalosti patrné diferenciace nezjistili. AvSak dle autort
uvedenych v kapitole 2.2 se béhem let zvysila hodnota VO,max u vrcholovych hokejisti,
coz naznacuje dileZitost tohoto parametru pro vykon v lednim hokeji.

V oblasti anaerobni vytrvalosti zjistili naptiklad Farlinger, Kruisselbrink a Fowles
(2007) souvislost mezi vSemi ukazateli testu anaerobni vytrvalosti (Wingate) a rychlosti
brusleni v kratkych 35m sprintech. Delisle-Houde et al. (2018) uvadi, ze ukazatel indexu
unavy v anaerobnim Wingate testu do jisté miry souvisi s primémym c¢asem stravenym

na ledé béhem utkani a v nasazovani do oslabeni.

Koordina¢ni schopnosti

Koordina¢ni schopnosti souvisi s ¢innosti CNS, ktera tidi a organizuje fadu oblasti
podstatnych pro konkrétni pohyb, jako je ¢innost analyzatorti, ¢innost jednotlivych funk¢nich
systémul, nervosvalova koordinace a psychologické procesy. Muzeme ji délit na obecnou
a specialni (sportovné-specifickou). Projevy koordinacnich schopnosti se daji spatfit v rychlé
a spravné reakci na podnéty, osvojovani novych pohybti, kontrole vlastni pohybové ¢innosti
a adaptaci. Dufour (2015) uvadi, Ze koordinacni schopnosti tzce souvisi s rychlosti. Dle
nékterych autort (napi: Bracko et al. 2004; Behm et al. 2005; Delisle-Houde et al. 2018) jsou
koordina¢ni schopnosti komplexnéjSim projevem agility a silové vybavenosti. Koordina¢ni
projev je zastfeSujici projev v lednim hokeji, kam se projevuji vSechny kondi¢ni schopnosti.

Bracko et al. (2004) uvadi, ze lepsi troven koordinac¢nich schopnosti napomaha

k lepSim vykontim v brusleni. Behm et al. (2005) otestovali 30 juniorskych hract ledniho
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hokeje ve véku 19 let (+ 3,5) a zjistili, ze hraci s lepsi irovni balanc¢nich a koordinac¢nich
schopnosti jsou na led¢ rychlejsi v pfimém brusleni i v brusleni se zménami sméru.
U hokejistti nad 20 let byla tato souvislost nizsi. Dle Delisle-Houde et al. (2018) napomahaji
tyto schopnosti k lepsi stabilité v brusleni, coz se spravnou technikou umoznuje vyvijet vyssi
rychlost. Dle Michaud-Paquette et al. (2011) souvisi koordinace dolnich koncetin, spolu
se spravnou orientaci trupu a ramene béhem pohybu zapésti, s piesnosti stielby.

Stastny a Petr (2013) uvadi, Ze pomoci vzpéraéskych cvikil se spolu se silovymi
schopnostmi rozviji také koordinace a stabilita. Tyto cviky jsou naroné na stabilitu
a vyzaduji svalovou koordinaci mezi nohama a trupem.

Zakladnim pozadavkem na rozvoj koordina¢nich schopnosti je proto zamérné
a opakovang stavét sportovce predevsim do situaci, v nichz musi fesit rizné pohybové ukoly
a zvladnout rtizné slozitou, a tim i koordina¢n¢ narocnou pohybovou c¢innost (Dovalil

a Choutka, 2012). Jednd se o rozSifovani a hromadéni pohybové zkuSenosti pomoci

vvvvvv

vvvvvv

Pohyblivost

Dalsi dtlezitou slozkou fyzické zdatnosti je pohyblivost, ktera vSak patii spiSe
do oblasti zdravotné — preventivné orientované zdatnosti. Cook (2003) rozdéluje pohyblivost
na tf1 Casti — flexibilita, mobilita a stabilita. Tyto schopnosti jsou zakladnim pohybovym
kamenem pro ostatni pohybové schopnosti.

Flexibilita je schopnost sval prodluZzovat. Mobilitu definuje Cook (2003) jako
spolupraci svalli a kloubli. Mobilita ramen a ky¢li souvisi na jedné stran€ s flexibilitou
a na stran¢ druhé¢ se silou rotatori, které prevadeji zaméry pohybu napii¢ svalovymi fetézci.
Vysledné se potom podili na rychlejSim pfenosu energie v souvislosti se stabilitou. Svaly
tak musi pracovat v presné ko-indikaci, aby bylo dosazeno pozadovaného vysledku
v maximalni rychlosti (Dawes, 2019).

S pojmem stabilita, kterou povazuji Richter a Hebgen (2011) jako z&douci
pro provadéni komplexnich pohybi, souvisi tzv. postura a posturalni stabilita. Posturu
popisuji Kolai a Cervenkova (2018) jako zakladni podminku pohybu, schopnost téla drzet
jeho jednotlivé c¢asti, respektive klouby, proti plsobeni zevnich sil. Posturdlni stabilita je
spolu s hlubokym stabilizatnim systémem patefe jednim z hlavnich faktorti ovliviiujici

celkovou stabilitu pii vSech individuélnich ¢innostech v lednim hokeji (Stamm, 2009).
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Dle Neeld (2018) je pohyblivost a rozsah pohybu pozitivné ovliviujici faktor rychlosti
brusleni. Michaud-Paquette et al. (2011) zjistili, ze lep$i stabilita je pozitivnim faktorem

ptesnosti stielby.

2.5 Variabilita biologického véku v kategorii juniorii ve vztahu k somatice

a motorice

Biologicky veék charakterizuje celkovy stav rastu a konkrétni obdobi postnatalniho
vyvoje. Lze jej urcCit prostiednictvim rGznych ukazatelti, vystihujicich ur¢itou dynamiku
vyvojovych zmén. Biologicky vék je dan vyhodnocenim konkrétnich fyzikélnich méteni
a ruznych indexd ¢i skore vypocitanych ztéchto méteni. Biologicky vek je stejné jako
chronologicky vék udavan v ¢asovych jednotkach (roky, mésice), nicméné tyto dva parametry
nemusi byt a ¢asto nejsou v uréitych fazich vyvoje identické (Selingerova, 1992; in Holienka
etal., 2017).

V piipadé, ze je zjistény biologicky vek vyssi o 12 mésici a vice nez vek
chronologicky, hovofime o vyvojové/biologické akceleraci. Opacény ptipad, tedy kdyz je
zjistény biologicky vE€k niZz§i nez v€k chronologicky o vice jak 12 mésicl,, se oznacuje
pojmem vyvojova/biologicka retardace (Selingerova 1992; in Holienka et al., 2017; Cameron
& Bogin, 2012).

V literatuie (napt: Riegerova, Ptidalova a Ulbrichova 2006; Malina, Bouchard & Bar-Or,
2004; Lloyd et al.,, 2014) je popsano mnoho metod, které jsou pouZivany pro urCovani

biologického véku — biologické maturace. Obecné je miiZeme délit na piistupy zjist'ujici:

- kostni vék,
- uroven sexualni maturace,

- rastové a proporcionalni zmény.

Biologicka maturace a jeji formy (biologicka akcelerace a retardace) je spojena s rychlosti

a velikosti zmény tfady fyziologickych a strukturdlnich procest (Lloyd et al., 2014).
Motoricka vykonnost biologicky akcelerovanych déti, pfedevsim v projevu silovych
a rychlostnich schopnosti, je ve vétSingé piripadd vyssi nez vykonnost primérnych
nebo retardovanych jedinct a to vyraznéji v obdobi pubescence. Piestoze akcelerované déti
dosahuji vyssi motorické vykonnosti v porovnani s normalné vyvinutymi, resp. retardovanymi
jedinci, neznamena to, ze v dospélosti budou dosahovat absolutné nejvyssich vykond.
Po rychlém nastupu vétSinou dal§i vyvoj motorické vykonnosti stagnuje. Naopak

u retardovanych jedincii se potiebné vlastnosti zlepSuji pomaleji a v dospélosti mohou byt
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jejich motorické vykony lepsi a stabilnéjsi, coz plati zejména pro technicky ndro¢né sportovni
odvétvi (Delorme, Boiché & Raspaud, 2010; Lloyd et al., 2014).

Lloyd et al. (2014) a Malina et al. (2015) uvadi, ze pti vybérech do sportovnich tymi
v kategorii 11 — 16 let jsou upfednostiiovani biologicky akcelerovani hraci, protoze prave
urychlena biologicka maturace piispiva k vyssi vykonnosti v rychlosti (sprinty) a agility
(zmény smeéru), vybusné sile a 1 k vysSsi aerobni a anaerobni kapacité. Dale také uvadi,
ze biologicky akcelerovani hra¢i maji vyhodu v testech fyzické zdatnosti, diky vétsi
maximalni a explosivni sile. Provedena reserSe napfi¢ zimnimi sporty a piedev§im ledniho
hokeje Orvanové (1987) ukazala, Ze biologickd zralost hract ledniho hokeje je do 13 let
srovnatelnd se standardy nesportujici mladeze v daném regionu. Rozdil prichézi v obdobi
14 — 16 let, kdy jsou hokejisté oproti nesportujicim détem stejného véku a regionu biologicky
akcelerovani (Tintéra, 1973; Lariviére, Lavallée & Shephard, 1976; in Orvanova, 1987).
Sherar et al. (2007a) zjistili, Ze 22 hokejistd ve v€ku 14 — 16 let vybrani do kanadského
regionalniho tymu byli vys$si, téz8i a biologicky vyspélejsi nez 85,1 % vSech uchazect
(n=281).

Lefevre et al. (1990) uvedli, Ze strategie vybéru talentli na zaklad€ fyzickych atributi
v mlad$im véku je v dlouhodobém méftitku kontraproduktivni a existuje riziko nadmérného
investovani do mladeze, ktera je momentaln¢ fyzicky nejschopnéjsi na ukor té, kterd miize mit
nejvetsi potencial v dospélém veku. Z takto provedenych vybéri mohou vznikat nebezpeci,
jak uvadi naptiklad Giillich a Emrich (2006), kteti v dlouhodobé studii sportu v Némecku
némecké sportovce i1 v dospélosti. Dale také uvadi, ze jen 1,7 % (192 z 11 287) sportovci
z elitnich sportovnich Skol dokéazalo pozdé¢ji ziskat medaile v mezindrodnich soutéZich
v dospélém veéku. Naproti tomu biologicky retardovani sportovci Casto kon¢i se sportem
predcasné (tzv. drop out), ne kvili nedostacujici trovni specifickych dovednosti, ale kviili
pocitu ménécennosti, nedostatku piileZitosti ke zlepSovani a ¢astym netspéchim. (Delorme
& Raspaud, 2009; Capranica & Millard-Stafford, 2011).

Vétsina vzdélavacich a sportovnich systémt sdruzuje zaky nebo sportovce dle
chronologického veéku. Ve sportovnim odvétvi to znamena, Ze ve stejném tymu hraji hraci
narozeni v lednu i v prosinci daného kalendainiho roku i ptes to, Ze je mezi nimi rozdil v datu
narozeni 11 meésicii. Tato skuteCnost Casto vede k nasledkiim zvanym relative age effect,
coz je upiednostiiovani vybéru hracl, kteti jsou narozeni v prvnim a druhém kvartilu daného
kalendarniho roku, tj. leden az biezen a duben az Cerven (Baker, Schorer & Cobley, 2010).

Cumming et al. (2018) uvadi, ze relative age effect ve sportu popisuje jev, ve kterém jsou
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Provedené studie minulého desetileti, zkoumajici praveé tuto strategii vybéru v lednim
hokeji zjistili, ze v tymech napfi¢ kategoriemi do 15 let je nadmérné zastoupeni hraci
narozenych v prvnim kvartilu vybrané¢ho ro¢niku, tedy leden az bfezen (Montelpare, Scott
& Pelino, 2000; Wattie et al., 2007a; Wattie et al., 2007b). Lavoie et al. (2015) provedli
Sestiletou studii vlivu relative age effect na vybér do elitnich hokejovych tymu v kategoriich
11 — 16 let v kanadském Québecu. Pro prvni tfi sezony stanovili vybérovy roc¢nik dle data
narozeni od 1. fijna do 30. zaii a na dalsi 3 sezony ho zménili na 1. leden az 31. prosinec.
Zatimco béhem prvnich 3 sezon byli Castéji vybirani hraci narozeni v fijnu az prosinci, béhem
dalSich 3 let m¢li vétsi Sanci na vyber hraci, narozeni v lednu az bfeznu (v obou piipadech
tvofilo tym az 45% hraci narozenych v prvnim kvartilu vybérového ro¢niku).

Sherar et al. (2007b) zkoumali vliv relative age effect na vybér hraca ledniho hokeje
ve véku 15 — 20 let do nejvyssi kanadské juniorské soutéze OHL. Pres 78,9 % hraca
vybranych jiz v 15 letech bylo narozeno v prvnim kvartilu daného ro¢niku, ve stejném
kvartilu se narodilo 68,4 % o jeden az dva roky starSich jedincti. U vybranych hraca ve veku
18 — 20 let nebyli vyrazné rozdily, tykajici se data narozeni. V 15 — 16 letech jsou fyzické
rozdily vice patrné nez v pozdni adolescenci (18 — 20 let), kde se tyto rozdily snizuji. Datum
narozeni ma vétsi vliv na hokejovy vykon a uspéch béhem rané adolescence, a proto by mél
vybér do této ligy probihat az od 17 let, aby doslo ke snizeni vlivu relative age effect (Sherar
et al.,, 2007b). Ke stejnym zavéram dosli i Nolan a Howell (2010), v retrospektivni studii
napfi¢ elitnimi tymy kanadskoamerickych juniorskych lig (OHL, WHL, QMJHL). Baker
a Logan (2007) dokazali, Ze béhem draftii do NHL, mezi lety 2000 az 2005, bylo 64 % vsech
draftovanych hokejistli narozeno v prvni poloving draftovych ro¢nikti (n = 1013). Steingrover
et al. (2016) dosli ke stejnym zaveéram pii vyzkumu draftd NHL roku 1980 — 1989. Relative
age effect mél vliv také pii vyberech na mistrovstvi svéta juniort 2001 az 2009 v tymech
Kanady, USA, Finska a Svédska (Bruner et al., 2011).

Chronologicky vék je ve sportu casto vyuzivan k deleni vékovych kategorii,
identifikaci talentovanych jedincl a stanovovani vykonnostnich limitd (Lloyd et al., 2014).
Zda se logické predpokladat, ze chronologicky nejstarsi jedinci jsou i biologicky vyspélejsi.
Dle nékterych autorii (Kemper & Verschuur, 1981; Baxter-Jones, Eisenmann & Sherar, 2005;
Rowland, 2005; Johnson, Farooq & Whiteley, 2017; Figueiredo et al., 2019; Malina

et al., 2019) vSak spolu chronologicky vék a biologickd maturace nesouvisi. Vyznam
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individualnich rozdilti v biologickém zrani souvisi se zapojenim déti do sportu a fyzické
aktivity. V popularnich sportech jako je fotbal, americky fotbal a ledni hokej hraje
vyznamnou roli dospivani a s nim zména postavy a zvy$ovani sily. Uspéch v téchto sportech
ma sklon upfednostnovat chlapce, ktefi dozravaji diive (Rogol, Cumming & Malina, 2018).
Resit tyto rozdily v biologickém zrani mezi mladymi sportovci se snazi tzv. “Biobanding*.
Metoda/ptistup ,,biobandingu® oznacuje déleni mladych sportovcd v konkrétnim
chronologickém véku do skupin dle stavu biologické maturace a jinych charakteristik,
ve snaze o snizeni rozdilii v silovém a kondi¢nim tréninku a soutézich. Chlapci stejného
chronologického véku se mohou liSit v biologické zralosti stim, Ze né€ktefi jednotlivci
dospivaji diive nebo pozdé&ji vzhledem ke svym vrstevnikiim. Pro zjisténi stavu biologické
zralosti se pouziva procento predikované dospélé télesné vysky v dobé meéfeni. Dvéma
mladym sportoveim stejného chronologického véku je predikovdna dospéld télesnd vyska
a ten, ktery je v dobé méfeni procentudlné blize ke své predikované dospélé vysce,
je biologicky vyspélejsi (Cumming et al., 2017; Rogol, Cumming & Malina, 2018; Malina
et al., 2019). Dle Cumming et al. (2017) napomaha ,,biobanding® k utvaieni tréninkovych
skupin a jejich tréninkového programu a k prevenci zranéni. Vyuziva se také k identifikaci
sportovnich talentli, stanoveni standardli fyzické zdatnosti v ur€itém véku a vyvoji
a v nekterych sportech i k pfifazovani soupeit v soutézi. Malina et al. (2019) dodavaji,
7e ,,biobanding® sice zcela neeliminuje rozdily mezi jednotlivci, ale napomahd k vyraznému

snizeni téchto rozdilu.

2.6 Testovani a diagnostika parametrii a predpokladu

Dle Baechle a Earle (2008) je testovani nezbytnou soucéasti kondi¢niho tréninku
a to proto, Ze pomadha sportovcim a trenérim posoudit Uroven pohybovych schopnosti
a slouzi jako pomtcka pro stanoveni cili. Vysledky testi jsou platné jen v ptipad¢, ze dany
test méti presné to, co mad byt méfeno (validita) a pokud je mozno meéfeni opakovat
(reliabilita). Tyto dvé€ vlastnosti jsou klicovymi faktory pro hodnoceni kvality testu (Baechle
& Earle, 2008; Morrow, Mood, Disch & Kang, 2016).
Vysledky oftf-ice a on-ice testi hract ledniho hokeje by mohly ovlivnit rozhodnuti
trenéra o aspektech, jako je individualni ¢as straveny na led¢ v sezoné (Durocher et al., 2010).
Mohou byt také ukazatelem tspéchu ve hie (Green et al., 2006) nebo budouciho kariérniho

uspéchu (Burr et al., 2008).

32



2.6.1 Off-Ice testy

Vyuziti tzv. off-ice testli souvisi s prokdzanou znalosti spojitosti mezi vybranymi
schopnostmi, které jsou definovany jako latentni proménné asociujici s méfenymi
pohybovymi vlastnostmi sily, rychlosti, vytrvalosti a tak dale (Blahus, 1996). Jejich vyssi
reprodukovatelnost do herniho projevu je spojovana s dosazenim lepSich vykoni
pfi provadéni dovednosti. Provedené dovednosti jsou tak napiiklad stabiln€jsi a rychlejsi
s vys$$i produkci silového projevu. Na tyto latentni proménné asociujeme pomoci motorickych
testll, u kterych je nutné znat jejich stupen validity ke specifické pohybové Cinnosti. Jako
nepiimé parametry se tak podili na zjiSténi ptedpokladii pro tyto specifické ¢innosti (Mé&kota
a Blahus, 1983).

Prvni oblast testl je zaméfena na vztah mezi vykonem v rychlosti na ledé
s explosivitou dolnich koncetin. Standardné se pouzivaji testy horizontalnich (skok daleky
z mista nebo-li Broad jump) a vertikalnich skokti (Squat jump, Countermovement jump).
Farlinger, Kruisselbrink a Fowles (2007) zjistili signifikantni korelace vykond v Broad jump
a rychlosti brusleni (30 m) na led¢ (r = -0,74) u hokejistd ve véku 15 — 17 let. Triplett
et al. (2018) nasli signifikantni korelaci mezi Broad jump a anaerobni bruslaiskou vytrvalosti
(r* = -0,57). Dle Delisle-Houde et al. (2018) souvisi vykon v Broad jump s primérnym ¢asem
stravenym na led¢ v utkani (r = 0,49). Haukali a Tjelta (2015) otestovali norské hokejisty
ve véku 15 — 17 let a zjistili vyznamné vztahy mezi rychlosti brusleni na led¢ (36 m) a agility
bruslenim s explosivitou dolnich koncetin, méfenou vykonem v pétiskoku (r = -0,57;
r=-0,54).

Nekteré studie (naptiklad Mascaro, Seaver & Swanson, 1992; Bracko & Fellingham,
1997) ukazaly souvislosti mezi vykony ve vertikdlnim skoku a akcelera¢ni rychlosti na ledé
(6,1 m). Mascaro, Seaver a Swanson (1992) nasli vertikalni skok, jako nejlepsi prediktor
pro rychlost brusleni (54,9 m), ale tento vyzkum byl limitovan nizkym poctem ucastnikti
(n = 9). Farlinger, Kruisselbrink a Fowles (2007) zjistili signifikantni korelaci mezi 30m
sprinty na ledé¢ a vykony ve vertikalnim skoku (r = -0,71). Test opakovanych bruslaiskych
sprintd ve studii Power et al. (2012), vyrazné koreloval s vertikdlnim skokem (r = 0,86).
Naopak Behm et al. (2005), u 19 dospélych hokejisti méfenych v pfedsezonnim kempu NHL,
nenasli vyraznou souvislost mezi vertikdlnim skokem a rychlosti brusleni (r = 0,3). Haukali
a Tjelta (2015) otestovali norské hokejisty ve véku 15 — 17 let a zjistili vyznamné vztahy mezi
rychlosti brusleni na led¢ (36 m) a explosivitou dolnich kon¢etin, méfenou vykonem ve Squat
jump a Countermovement jump (r = -0,74; r = -0,86). Nizsi souvislost pak objevili u stejnych

testd a agility bruslenim na ledé (r = -0,70; r = -0,55). Krause et al. (2012) shledali vSechny
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horizontalni 1 vertikalni skokové testy jako silné prediktory rychlosti brusleni (r = -0,4
az -0,58).

V oblasti rychlostnich schopnosti se obvykle testuje rychlost pfima a rychlost
se zménami sméru pohybu (agility). Standardné se pouziva test 40yd dash (36m sprint), ktery
dle Farlinger, Kruisselbrink a Fowles (2007) ukazal vyznamnou korelaci s rychlosti brusleni
(r=0,78). Behm et al. (2005) zjistili vztah mezi stejnym testem a maximalni rychlosti na led¢
(44,8 m; r = -0,51). V neposledni tad¢ objevili Krause et al. (2012) nebo Haukali a Tjelta
(2015) vyznamnou korelaci (shodn¢ r = 0,81) mezi rychlosti brusleni a 36m bézeckym
sprintem u norskych, resp. americkych hokejistii ve véku 15 — 18 let. Vyznamny vztah agility
mimo led (Pro-Agility 5Sm — 10m — 5m) a agility na led¢, zjistili Janot, Beltz a Dalleck v roce
2015 (r=10,75).

V oblasti anaerobni vytrvalosti je nejpouzivanéjSim testem Wingate, ktery byl
vytvoren jiz roku 1974. Jedna se o 30s test na bicyklovém ergometru s individualni zatézi,
jehoz hlavni parametry jsou maximalni anaerobni vykon (Pmax), anaerobni kapacita (AnC)
a index unavy (FI) (Inbar, Bar-Or & Skinner, 1996). Naptiklad Power et al. (2012) zjistili
vyznamnou korelaci Wingate testu a opakovanych bruslarskych sprintd (r = 0,86). Dle
Potteiger et al. (2010), kteti méfili elitni hokejisty (19 — 20 let), se maximalni anaerobni
vykon jevi jako jeden z prediktort rychlosti brusleni na 54 m (r = -0,43). Studie Janot, Beltz
a Dalleck (2015) z hokejového prostfedi americké univerzitni soutéZze NCAA, ukazala vztah
mezi maximdlnim anaerobnim vykonem a rychlosti brusleni (44,8 m) na led¢ (r = -0,53).
Niz$i korelacni koeficient byl zjiStén u agility brusleni (r = -0,37). Burr et al. (2008),
pti testovani 853 elitnich hract ledniho hokeje (17 — 20 let) pred draftem do NHL, zjistili
souvislost mezi parametrem indexu Unavy a pofadim vybéru v draftu. Delisle-Houde
et al. (2018) zjistili u 21 elitnich kanadskych hokejistii (20 — 22 let) signifikantni korelaci
indexutinavy s primérnym c¢asem stravenym na ledé v utkani (r = -0,48). Farlinger,
Kruisselbrink a Fowles (2007) zjistili vztah mezi maximalnim anaerobnim vykonem
v modifikovaném 15s Wingate testu s rychlosti brusleni (30 m) na led¢ (r = -0,73) a agility
bruslenim (r = -0,49) u elitnich hract ve véku 15 — 17 let.

V oblasti aerobni vytrvalosti je nejvyuzivangj$im testem VO,max. Aerobni zdatnost je
hodnocena meétfenim mnozstvi spotiebovaného kysliku (VO,max) béhem maximalniho
cviceni pomoci stanoveni objemu a analyzy vydechovaného vzduchu. Test VO,max
se provadi nejcastéji na bicyklovém ergometru (napf.: Durocher et al., 2010 aj.), ale také
na bézeckém pasu (napi.: Fukuda et al., 2011 aj.). Naptiklad Gilenstam, Thorsen

a Henriksson-Larsén (2011) zjistili vztah mezi absolutni hodnotou VO,max a akcelera¢ni
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rychlosti (6,1 m; r = 0,89). Dale pak Stanula et al. (2014) objevili signifikantni korelaci mezi
aerobni kapacitou a vytrvalostnim bruslenim (6x 89 m) na led¢ (r =-0,58).

V oblasti koordinacnich a balan¢nich schopnosti je standardné pouzivan Y-Balance
Test. Tento test je pouzivan k hodnoceni dynamickych posturalnich projeva prostfednictvim
jednotlivych, pfesné¢ definovanych maximalnich rozsahli provadénych dolnimi koncetinami,
pficemz jedna z dolnich koncetin stale zajiStuje rovnovahu téla (Plisky et al., 2009). Mensi
rozsahy, hor$i zaujiméni rovnovazné pozice i vyraznéjsSi asymetrie ve vykonech jsou
indikatory zhorSenych posturalnich funkci a mozného zranéni (Butler et al., 2013; Smith,
Chimera & Warren, 2015; Hoch et al., 2017). Y-Balance test se také ukéazal jako vyznamné¢
korelujici s rychlosti brusleni. Krause et al. (2012) objevili pti méfeni 38 americkych hractu
(15 — 18 let) nejsilngjsi prediktory rychlosti brusleni. A to Y-balance prava posterolateralni

osa (r =-0,56) a Y-balance celkové skore dosazené na prave strané (r = -0,4).
Baterie off-ice testii Ceského hokeje pro juniorskou kategorii (Cesky hokej, 2019):

- 3x 200 m sprint (odpocinek 30 s) — test anaerobni vytrvalosti

- 1500 m — test aerobni vytrvalosti

- Illinois Agility test — rychlostné obratnostni test

- Illinois Agility test s hokejkou — rychlostné obratnostni test s vedenim micku
- Benchpress s 80% télesné hmotnosti — test silové vytrvalosti hornich koncetin

- Pétiskok — test explosivni sily dolnich koncetin
Tato testova baterie je doplnéna laboratornim vySetfenim a testy UK FTVS:

- Hodnoceni biologického véku

- Somatotyp dle metody Heath — Carter (1967, 1990, 2002)

- Vertikalni vyskok (squat jump; countermovement jump) — test explosivity dolnich
koncetin

- Sit and Reach test — test flexibility

- Shyby nadhmatem (maximalni pocet opakovani) — silova vytrvalost

- 30s Wingate test — test anaerobni vytrvalosti

- VOpmax test na bicyklovém ergometru — test aerobni vytrvalosti
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Baterie off-ice testiit NHL Combine (NHL, 2019):

- Sila stisku pomoci dynamometru

- VO,max test na bicyklovém ergometru

- Broad jump — test explosivni sily dolnich koncetin

- Vertikalni vyskoky (AccuPower Dual Force Plate System)

- Pro-Agility — rychlostn¢ obratnostni test 5Sm — 10m — 5m

- Benchpress s 80% t¢lesné hmotnosti v daném tempu (25 Gderti za minutu)
- Shyby nadhmatem

- 30s Wingate test

2.6.2 On-Ice testy

On-ice testy pfimo navazuji na off-ice testy a propojuji tak mezistupet mezi produkci
pohybovych schopnosti mimo led a na ledg. Jejich slozeni je odvozeno z individudlnich
¢innosti jednotlivce a vytvari tak urcitou predstavu o predpokladech hract a jejich projevu
v hernich ¢innostech. Odvozuji se predevSim ze samotného pohybu a ovladani predméta,
které se vyskytuji v daném sportovnim odvétvi. V lednim hokeji se jednd predevSim o pfimé
brusleni, zastavovani a podobné (Nightingale, Miller & Turner, 2013).

V oblasti piimé rychlosti brusleni se odborna literatura testovani v lednim hokeji
zaméiuje na bruslarské sprinty, které jsou méfeny pomoci fotobunék a testovany jedinec
zacind ze statické pozice. Tyto testy se liSi pouze danou vzdalenosti. Nejkrat§im on-ice testem
je 6,Im Acceleration test, kterym autofi (Gilenstam, Thorsen & Henriksson-Larsén, 2011;
Janot et al., 2013; Janot, Beltz & Dalleck, 2015; Peterson et al., 2015b) m¢fili akceleracni
rychlost brusleni. NejpouZivanéjSim testem piimé rychlosti brusleni v lednim hokeji je 30m
a 35m Skating Speed test. Variantu 30m vzdalenosti pouzili ve svych studiich Brocherie
et al. (2005), Roczniok et al. (2016a; 2016b) a Allisse et al. (2017). O 5 metra delsi test
pak testovali dalsi autofi (napf.: Farlinger, Kruisselbrink & Fowles et al., 2007; Farlinger
& Fowles, 2008; Krause et al., 2012; Haukali & Tjelta, 2015). Delsi vzdalenost 48m Skating
Speed test pouzili autofi (napft.: Bracko & George, 2001; Gilenstam, Thorsen & Henriksson-
Larsén, 2011; Janot et al., 2013; Janot, Beltz & Dalleck, 2015; Runner et al., 2015),
kdy vSichni spojili vySe uvedeny akceleracni test s timto testem. NejdelSi variantu testu pfimé
rychlosti brusleni ze statické pozice pouzili Mascaro, Seaver a Swanson (1992), a to 54,9 m.
V odborné literatufe jsme nasli pouze jeden test, ktery nebyl provadén ze statické pozice.
Timto testem byl Flying Top Speed test na vzdalenost 15,2m, kdy testovani jedinci méli

k dispozici nemétfeny rozjezd do plné rychlosti. Autoifi testovani (Gilenstam, Thorsen
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& Henriksson-Larsén, 2011; Janot et al.,, 2013; Janot, Beltz & Dalleck, 2015; Peterson
et al., 2015b; Runner et al., 2015; Bond, Bennet & Noonan, 2018) pouzili tento test
pro méfeni piimé rychlosti brusleni bez vlivu akcelera¢ni rychlosti a techniky startu
na vysledny cas.

V oblasti agility brusleni je dle literarni reserSe nejvyuzivanéjSim testem S-Cornering
Agility test (obr. €. 2), ktery nékteti autofi (Bracko & George, 2001; Geithner, Lee & Bracko,
2006; Farlinger, Kruisselbrink & Fowles, 2007; Gilenstam, Thorsen & Henriksson-Larsén,
2011; Haukali & Tjelta, 2015; Henriksson et al., 2016) zafadili do testovani hokejista

pro posouzeni Urovné bruslarskych schopnosti se zménami sméru pohybu.

Obr. 2 S-Cornering Agility test dle Bracko & George (2001), vlastni tvorba

Dalsim testem je [Illinois Agility test (obr. €. 3), jehoz béZeckou variantu vytvofil
Getchell (1979) a podobnou variantu (Weave Agility test) zatadila hokejova asociace Hockey
Canada do ptirucky rozvoje hrace ledniho hokeje jiz v roce 1999 (Hockey Canada, 1999;
Schwesig et al. 2017). Tento test je jedinym Castéji pouzivanym testem agility brusleni, ktery

se provadi 1 s kotoucem.
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N

Start Finish

Obr. 3 Schéma Illinois Agility testu (Foulis et al., 2015)
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V oblasti testovani vytrvalostnich schopnosti na led¢ je nejpouzivanéjSim testem
Repeated Skate Sprint test, ktery vytvorili Reed et al. (1980). Testovany jedinec startuje
ze statické pozice na cca 54 m, brzda a cca 35 m zpét (zalezi na délce ledové plochy). Tutéz
vzdalenost opakuje 6x za sebou s 30s odpocinkem. Tento test 1 jeho modifikované varianty
pouzili autoii (Bracko & George, 2001; Potteiger et al., 2010; Stanula et al., 2014; Janot,
Beltz & Dalleck, 2015; Peterson et al., 2015a; Henriksson et al., 2016; Boucher et al., 2017;
Boland, Delude & Miele, 2019) ke stanoveni vytrvalostnich schopnosti na ledé¢.

Poslednim uvedenym on-ice testem je 30-15 intermittent test, ktery ve své studii
vytvoftili Buchheit et al. (2011). Jedné se o modifikovanou variantu bézeckého Beep testu dle
Légera a Lamberta (1982), kdy testovany jedinec brusli na 40m draze dle zvukovych podnétt.
Prvni urovni je ¢as cviceni 30 s s 15 s odpocinkem, s kazdou dal$i urovni se tempo zrychluje.
Buchheit et al. (2011) wvytvorili tento test pro stanoveni aerobni vytrvalosti na ledé
a Nightingale, Miller a Turner (2013) ho popsali jako vysoce validni, a doporucili

ho k zarazeni do sv¢ testové baterie.
Baterie on-ice testti Ceského hokeje v juniorské kategorii (Cesky hokej, 2019):

- Illinois Agility test bez kotouce
- Illinois Agility test s kotoucem

- 6xXx54m

Doporucena testova baterie on-ice testii dle literarni reSerSe Nightingale, Miller

a Turner (2013):

- 6,1m Acceleration test — akceleracni rychlost
- 35m Skating Speed test — rychlost ptimého brusleni
- S-Cornering Agility test — agility brusleni

- 30-15 Intermittent test — anaerobni test na ledé

Existuje nespocet dalSich off-ice a on-ice testli, v nasi praci jsme vSak popsali pouze ty
nejpouzivanéjsi. Dle literarni reSerSe existuje mnoho validnich on-ice testl, avSak pouze par

testli obsahuje 1 praci s kotoucem.
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3 CiL, HYPOTEZY A UKOLY PRACE

3.1 Cil prace

Cilem této prace bylo zjistit, zda somatotyp a vysledky v off-ice testech jsou

vyznamnymi prediktory pro vykon v on-ice Illinois Agility testu u hraca ledniho hokeje

juniorské kategorie v nejvyssi domaci soutézi.

3.2 Ukoly prace

1.

Zpracovat reSersi dostupnych zdroji k dané tématice, nastudovat teorii somatometrie
a postupt pii stanovovani somatotypu, hodnoceni biologického veku.

Zapujcit fotobunky od katedry sportovnich her UK FTVS a nastudovat jejich pouziti
V praxi.

Podat zadost k Etické komisi UK FTVS.

Realizovat meéfeni vybranych antropometrickych parametri a vybranych off-ice
a on-ice testli ve dvou hokejovych klubech, hrajici nejvyssi domaci soutéz v juniorské
kategorii (HC Rytifi Kladno; ,,pracovi$té anonymizovano®).

Vyhodnotit jednotlivé somatické charakteristiky a testové vysledky obou tymi.

Statisticky zpracovat vysledky, graficky vyhodnotit a stanovit zavéry.

3.3 Vyzkumné otazky

Budou vykony v off-ice testech vyznamnymi prediktory pro vykon v on-ice Illinois
Agility testu?

Jaky off-ice test bude nejvyznamnéj$Sim prediktorem vykonu v Illinois Agility testu
na ledg&?

Bude mezomorfni komponenta vyznamnym prediktorem pro vykon v on-ice Illinois
Agility testu?

Budou se vyznamné liSit vykony v on-ice Illinois Agility testu mezi Uto¢niky

a obranci?
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3.4 Hypotézy prace

Na zédklad¢ analyzy dostupné odborné literatury a ziskanych poznatkli jsme stanovili

nasledujici hypotézy:

H1: Piedpokladame, ze vykony v off-ice testech vertikdlnich a horizontalnich skokt, budou

vyznamnymi prediktory pro vykon v on-ice Illinois Agility testu.

H2: Piedpokladame, Zze nejvyznamnéjSim prediktorem on-ice Illinois Agility testu bude

off-ice Illinois Agility test, jakoZto test s podobnym motorickym vzorcem pohybu.

H3: Piedpokladdme, Ze mezomorfni a endomorfni komponenty somatotypu budou

vyznamnymi prediktory pro vykon v on-ice Illinois Agility testu.

H4: Ptedpokladame, ze vykon v on-ice Illinois Agility testu bude vyznamné zavisly

na hernim postu. Utocnici budou v porovnani s obranci dosahovat vyznamné lepSich vykond.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Charakteristika souboru

Vyzkumny soubor tvofilo (n = 32) hract ledniho hokeje hrajici nejvyssi domaci
juniorskou soutéz. Jednalo se o 15 utoc¢nikti a 17 obranct s vékem x = 17,64 = 1,02 roku.
Vyzkumny soubor byl vybran metodou zamérného vybéru, ktery je blize, dle nékterych
autort, specifikovan jako vybér dle dostupnosti (Hendl, 2008). Oporou vybéru byl kompletni
seznam tymu hrajici nejvyssi domaci juniorskou soutéz, dostupny na webovych strankach
Ceského hokeje. Z diivodu technické i Gasové realizovatelnosti, byly nasledné z tohoto
seznamu vybrany 3 tymy. Dva z nich v metropoli (Praha) a jeden ze StfedoCeského kraje.
V prubéhu piiprav vyzkumu jeden prazsky klub nakonec participaci ve studii odmitl. Dalsi
tym jiz pro Casové moznosti nebyl poptan. Vyzkum byl odsouhlasen Etickou komisi Fakulty
té€lesné vychovy a sportu UK pod ¢islem jednacim 245/2018.

Studie se zucastnili pouze hraci, od nichz (v ptipad¢ hract mladsich 18 let od jejich
zakonnych zastupcill) jsme obdrzeli podepsany informovany souhlas. Data jednotlivych udaji

jsou anonymni a v praci neuvadime zadna jména testovanych hracu.

4.2 Metody ziskavani adaji

Méfeni a testovani antropometrickych udaji, somatotypu, vybranych off-ice a on-ice
testti probéhlo ve dvou klubech, jejichz juniorsti hraci hraji nejvyssi doméci soutéz (n = 19)
a (n = 13). Potadi testli bylo v obou tymech stejné. Probandé byli sezndmeni s pribc¢hem
testovaciho dne, pravidly a potadim testi. Nejprve absolvovali antropometrické a somatické

méteni. Nasledné probéhlo rozcviceni pod mym vedenim.
Po rozcviceni probandé¢ absolvovali testy v nasledujicim potadi:

- Squat Jump, Countermovement Jump a Free Arm Countermovement Jump na pfistroji
OptoJump Next system (1,000 Hz; 96 LED‘s per minute; Microgate, Bolzano, Italy)

- Broad jump

- Pétiskok

- Shyby

- Flexibilita Sit and Reach

- Illinois agility test s mickem

41



Po off-ice testech nasledné on-ice:

Illinois Agility test bez kotouce

Ilinois Agility test s kotou¢em

Kazdy hra¢ mél mezi jednotlivymi off-ice i on-ice testy minimaln¢ 5 minut pauzu.

4.2.1 Antropometrické udaje

Antropometrické udaje souboru jsme byli po dohod¢ s jednotlivymi kluby osobné

naméfit na zimnim stadionu Kladno a ,,pracovisté anonymizovano* 23. a 25. zaii 2019.

Na meéfeni vybranych parametrQi byly pouZzity nasledujici antropometrické nastroje:

vySkomér A-216, digitalni vaha, torakometr, krejcovsky metr a harpenden kaliper. T¢lesnou

vySku zaokrouhlujeme na 0,1 cm, télesnou hmotnost na 0,1 kg, obvody paze a lytka

na 0,1 cm, biepikondylarni $itky na 0,5 mm a kozni fasy na 0,1 mm. VSechny tidaje bereme

Z praveé strany téla.

Pro urceni somatotypu dle metody Heath — Carter (1990) jsme ziskavali nasledujici

antropometrické udaje:

Télesnd vyska (cm) — méfena vySkomérem A-216. Subjekt ve stoji spatném
vzpiimeném ke svislé zdi, dotykajici se patami, hyzdi a zady. Hlava je v rovnovazné
poloze, ktera je ur€ena hornimi okraji obou usi a dolnim okrajem o€nic. Tato rovina
ma byt vodorovna. VySkomér smétuje kolmo k zemi.

Télesna hmotnost (kg) — Subjekt s minimalnim obleCenim stoji uprostfed vahy
(digitalni vaha poloZena na tvrdém podkladu). Zaokrouhleni ¢isla na nejblizsi desetinu
kilogramu.

Tricipitalni kozni fasa (mm) — PazZe subjektu je uvolnénd v anatomické poloze. Kozni
fasu chytame odzadu paze v polovin€ mezi acromionem a olecranomem.
Subskapularni kozni fasa (mm) — Kozni fasu chytdme od dolniho thlu lopatky smérem
Sikmo dolt a lateraln€ pod thlem 45°.

Supraspindlni kozni fasa (mm) — Kozni fasu chytdme 5 az 7 cm (zaleZi na vySce
subjektu) nad spina iliaca anterior superior na pfedni axilarni ¢afe smérem Sikmo
medialné€ pod thlem 45°.

Medialni Iytkovd kozni fasa (mm) — Chytadme vertikdlné¢ na medialni strané Iytka

v urovni nejvétsiho obvodu lytka.
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- Biepikondylarni Sitka humeru (cm) — Sitka mezi medialnim a lateralnim epikondylem
humeru pfi flexi vramennim a loketnim kloubu 90°. Torakometr umistime
tak, aby ptiblizné protinal uthel loktu. Pevné pfitlacime, abychom pfitlacili podkozni
hmotu.

- Biepikondylarni Sitka femuru (cm) — Subjekt vsedé skolenem v pravém thlu.
M¢ifime nejvetsi vzdalenost mezi laterdlnim a medidlnim epikondylem femuru
s pevnym tlakem na torakometr.

- Obvod paze (cm) — Subjekt s 90° flexi v ramennim kloubu a 45° flexi v loketnim
kloubu maximalné kontrahuje flexory a extenzory. Mcfime v nejvétsim obvodu.

- Obvod lytka (cm) — Subjekt v mirném stoji rozkro¢ném. Méfime v misté nejvétsiho

obvodu.
(Rybarsky, 2018)

Z sitky epikondylu humeru a femuru byl vypocitan tzv. Frame index, coz je podil
Sitky epikondylu v milimetrech a télesné vysky v metrech (Frisancho, 1990).
Vzhledem k mensi variabilité biologického véku v této vékové kategorii (zejména 17

a vice let) jsme parametr biologického véku v naSem vyzkumu nehodnotili.
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4.2.2 Testovani vybranych off-ice testi

Prvni testem byla série vertikdlnich skokovych testi na pfistroji Optojump Next
system. Probandé provedli celkem 6 skoktl.

Squat jump — testovany jedinec, majici ruce v bok, provadi vedeny pohyb
do pokréenych kolen. Na laterdlni Stérbinu femuru umistime Uhelnik. Po dosazeni 90°
v kolenou a ramena u velkého chocholiku byl jedinec instruovan povelem ,,stop®. Po tomto
povelu jsme thelnik odstranili a instruovali jedince povelem ,.hop* (cca 2 vtefiny pauza).
Ukolem bylo provést co nejvyssi vyskok bez protipohybu dolnich konéetin, horni kondetiny
museli zlstat ve stejné pozici po celou dobu. Takto byly provedeny 3 pokusy a zaznamenéan

byl nejlepsi vysledek.

=

Obr. 4 Prubéh testu Squat Jump (Perform-Better, 2020)

Countermovement jump — testovany jedinec, mél stejné jako u Squat jump ruce v bok.
Ukolem provést co nejvyssi vyskok, tentokrat viak s protipohybem dolnich konéetin, horni
koncetiny museli ziistat celou dobu ve stejné pozici. V tomto piipadé bylo pouze
zkontrolovéano, zda je hrac ptipraven skok provést a nasledné¢ mu byl dan pokyn k provedeni

skoku. Kazdy jedinec absolvoval 2 pokusy, z nichz se zapocitaval lepsi vysledek.

Obr. 5 Prabéeh testu Countermovement Jump (RF Elitidrottsstod Boson, 2016)

44



Free Arm Countermovement jump — testovany jedinec mél ruce v predpazeni. Ukolem
bylo opét provést co nejvyssi vyskok, s protipohybem dolnich koncetin, pfi¢emz horni

v

zkontrolovéano, zda je hrac ptipraven skok provést a nasledné¢ mu byl dan pokyn k provedeni

skoku. Kazdy jedinec absolvoval 1 pokus.

[ R R B e |

Obr. 6 Prubeh testu Free Arm Countermovement Jump (MikeMitchellProspect, 2011)

Broad Jump - Nebo-li skok daleky zmista. Probandé méli za ukol odrazit se
z vyznaceného mista a skokem snozmo skocit co nejdale vpied. Ze stoje mirn€ rozkrocného,
podiep, zapazit, hrudni pfedklon — odrazem snoZmo skok daleky vpied se soucasnym Svihem
pazi vpred. Délka skoku byla méfena od odrazové Cary po patu nohy, ktera je blize k mistu

odrazu. Kazdy jedinec mél k dispozici 2 pokusy, z nichz se zapocitaval lepsi vysledek.

Obr. 7 Prubeh testu Broad Jump (S3Amazon, 2015)
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Pétiskok - Testovany jedinec zaCina ze stoje, Spicka nohy na startovni ¢are, druhd noha
v postaveni za stojnou nohou za carou. Probandé méli za kol provést stiidave
a plynule bez pteruseni odrazy z jedné a druhé nohy, zavérem dopadnout na ob& nohy. Délka
skoku byla méfena od odrazové Cary po patu nohy, kterd je blize ke startovni ¢are. Testovany

jedinec mél k dispozici 2 pokusy, z nichz se zapocitaval lepsi vysledek.

Obr. 8 Prubeh testu Pétiskok (VC, 2013)

Shyby nadhmatem - Probandé méli za kol provést maximalni pocet opakovani shybt
nadhmatem na hrazdé€. Pro zapocitani opakovani bylo nutné zacit z pozice natazenych rukou

a skoncit v pozici bradou nad hrazdou.

Starking
Passtian

Obr. 9 Prubeh testu shyby nadhmatem (Krause, 2014)
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Sit and Reach test - Testovany jedinec je v sed¢ o zed’ s natazenyma nohama. Sit and
Reach box se nastavi do vychozi polohy dle dosahu rukou jedince z této pozice s dotykem
ramen o zed'. Poté proband provede vedeny pohyb vpied a snazi se o co nejvetsi dosah rukou.
Hodnotitel kontroluje natazena kolena. Proband provede 2 za sebou nésledujici pokusy.

Do protokolti se zapocitava lepsi dosazeny vysledek.

2

Obr. 10 Pribeh testu Sit and Reach (Sport Fitness Advisor, 2015)

Off-ice Illinois Agility test s mickem - Probandé méli za ukol probéhnout drahu
(obr. €. 11) co nejrychleji s vedenim micku hokejovou holi. Pfi testu pouzivali vlastni
hokejovou htl. Fotobunky byly umistény na startovni a cilové cafe. Probandé zacinali
ze statické pozice. V tomto piipadé bylo pouze zkontrolovdno, zda je hracC pfipraven
a nasledné mu byl dan pokyn ke startu. Probandé méli k dispozici 2 pokusy, z nichZ

se zapocitaval lepsi vysledek.

T an’

Ay (A) 1A

3.3m
10m

A A A

Start Finish

5m

Obr. 11 Pribeh off-ice/on-ice Illinois Agility testi s mickem/bez kotouce/s kotou¢em (Foulis
etal., 2015)
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4.2.3 Testovani vybranych on-ice testu

Po absolvovani vSech off-ice testi méli probandé za ukol se obléct do vlastni
kompletni hokejové vystroje. Na ledové plose bylo postaveno 10 stanovist on-ice Illinois
Agility testu, abychom omezili vliv zni¢en¢ho ledu na vysledné Casy. Zbytek volné ledové
plochy byl urcen pro odpocinek a drzeni se v tempu, zajisténé trenéry testovaného klubu.
Na prvnich 5 stanovistich byl provadén test on-ice Illinois Agility bez kotouce, na druhych
5 stanovistich on-ice Illinois Agility s kotou¢em. Vyména stanovisté probéhla po viditelném
poskozeni ledu a zavisela i na poc¢tu probandu.

On-ice Illinois Agility bez kotouce - Probandé méli za kol projet drahu (obr. €. 11)
co nejrychleji. Fotobunky byly umistény na startovni a cilové cafe. Probandé zacinali
ze statické pozice. V tomto ptipadé¢ bylo pouze zkontrolovano, zda je hrac ptipraven
a nasledné¢ mu byl dén pokyn ke startu. Probandé méli k dispozici 2 pokusy, znichz
se zapocitaval lepsi vysledek.

On-ice lllinois Agility s kotoucem - Probandé méli za ukol projet drahu (obr. ¢. 11)
co nejrychleji s vedenim kotouce hokejovou holi. Pfi testu pouzivali vlastni hokejovou hil.
Fotobuniky byly umistény na startovni a cilové ¢are. Probandé zacinali ze statické pozice.
V tomto piipadé bylo pouze zkontrolovano, zda je hra¢ pfipraven a nasledné mu byl dan

pokyn ke startu. Probandé méli k dispozici 2 pokusy, z nichZ se zapocitaval lepsi vysledek.

4.3 Analyza dat

Pro vybér konkrétnich statistickych piistupli jsme nejprve ovéfili normalitu vSech
namétenych dat. K ovéfeni normality jsme pouZili Kolmogorov-Smirnov a D’Agostino test,
které¢ jsou vhodné pii ovéfovani normality na souborech <50 probandi (Massey Jr., 1951;
Jarque & Bera, 1987). U vSech hodnocenych proménnych nebyla normalita dat zamitnuta.

Pro hodnoceni miry odlisnosti jednotlivych parametri (antropometrie, off-ice a on-ice
testd s ohledem na herni post) byl proto pouzit Aspin-Welchiv dvouvybérovy T-test (Algina,
2005), uvazujici s nerovnosti rozptylll vysledki. JelikoZ jsme do nasi prace vybrali vyzkumny
soubor zamérnym vyberem, a protoze se také jedna o soubor pocetné pomérné maly, hodnotili
jsme vedle statistické vyznamnosti vysledkl, také vyznamnost klinickou, tzv. Effect size
(ES). Pro dvouvybérovy T-test jsme pouzili ES koeficient Hedgesovo g (Rosenthal
& Rosnow, 1991) s interpretaci <0,20 maly efekt, 0,21 — 0,50 stiedni efekt, 0,5< velky efekt
(Cohen, 1988; Lenhard & Lenhard, 2016). Pro hodnoceni tésnosti vztahti mezi vysledky

on-ice testli a vybranymi proménnymi byl pouzit Pearsonliv korela¢ni koeficient. Mira
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klinické prukaznosti, jako effect size tohoto vztahu, byla hodnocena prostfednictvim
koeficientu determinace R?.

Pro odhad miry vlivu vybranych off-ice testG a antropometrickych parametrt
na vykony v on-ice Illinois Agility bez kotouce a s kotouCem jsme vyuzili vicenasobnou
regresni analyzu, kdy on-ice testy byly tzv. predikanty a vybrané off-ice testy
i antropometrické parametry piedstavovaly prediktory v regresnim modelu. Vyznamnost
modelu byla posuzovéna dle vysledki statistické vyznamnosti p<0,05 a adjustovaného RZ.

Vesker¢ statistické analyzy byly provedeny ve statistickém program NCSS2007.
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5 VYSLEDKY PRACE

V této kapitole se budeme vénovat jednotlivym vysledkiim méfeni a testovani. Cela ¢ast
vysledkd je fazena do tii ¢asti. V prvni ¢asti predkladame popisnou statistiku z antropometrie,
off-ice testl a on-ice testli. Vysledky jsou vzdy zohlednény k hernimu postu hrace. Ve druhé
¢asti jsou uvedeny korelace mezi 1) on-ice testy a antropometrickymi parametry; 2) on-ice
testy a off-ice testy. V tomto piipad¢ jiz pracujeme s vysledky bez ohledu na herni post hrace,
a to zejména z divodu velikosti vyzkumného souboru. Ve treti ¢asti vysledkové ¢asti jsou
prezentovany vysledky regresnich modeld, které pfimo souvisi s formulovanym cilem

1 vyzkumnymi hypotézami prace.
5.1 Popisna statistika antropometrie, off-ice a on-ice testi

5.1.1 Antropometrické a somatotypové charakteristiky s ohledem na herni post

V zakladnich antropometrickych parametrech (télesna vyska a télesnd hmotnost) nebyly
mezi probandy v rdmci herniho postu nalezeny vyznamné rozdily. Také somatotyp hraci
nebyl statisticky vyznamné odlisny pii zohlednéni herniho postu. Nicméné obranci méli vyssi
hodnotu endomorfie (relativni tucnosti) s moderate ES Hedgesovo g = 0,45. Statisticky
1 véené vyznamné odliSnosti vSak byly zjistény v parametrech skeletalni robustnosti,
kdy uto¢nici méli vyznamné vy$si hodnotu Frame indexu na hornich i dolnich koncetinach —
s vysokym ES Frame index H (FrameH) Hedgesovo g = 0,61 a stfednim (moderate) ES Frame
index D (FrameD) Hedgesovo g = 0,39. (viz tabulka 3).

Tab. 3 Antropometrické a somatické charakteristiky souboru z pohledu hernich pozic

Herni post Utoénici (n=15) Obranci (n=17)
Statistika X+ SD X+ SD
Télesna vyska (cm) 180,47 + 7,37 180,35+ 8,77
Télesna hmotnost (kg) 76,07 + 7,66 76,82 £ 8,2
Endomorfie 2,44+ 0,75 2,81 +0,89
Mezomorfie 49+1,13 49+ 1,35
Ektomorfie 2,64 £0,95 2,52 +1,28
FrameH 41,21 +£2,13%* 39,68 + 2,82
FrameD 57,23 £2,47* 55,99+ 3,75

*statisticky vyznamny rozdil p<0,05; X: prumér; SD: smérodatna odchylka
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5.1.2 Vykony v off-ice a on-ice testech s ohledem na herni post

Obranci byli ve vSech off-ice testech, s vyjimkou pétiskoku, lepsi nez tutocnici.

Nicméné, ani v jednom piipad¢ nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich

off-ice testi mezi utoCniky a obranci. Pii porovnani odliSnosti ve vysledcich pomoci

ES koeficientu vSak bylo zjisténo, ze rozdil v Countermovement Jump testu mezi obranci

a utocniky jsou na urovni moderate ES Hedgesovo g = 0,46 ve prospéch obranct. Stejné

tak u Free Arm Countermovement Jump testu byl zjistén moderate ES Hedgesovo g = 0,38.

Tab. 4 Vykony v off-ice testech obrancti a ito¢niki

Herni post Utoénici (n=15) Obranci (n=17)
Statistika X+ SD X+ SD
Squat Jump 35,83 +4,39 36,59 +2,78
Countermovement Jump 38,49+ 4,17 40,32 + 3,77
Free Arm Countermove. J. 4397+ 5,07 45,73 £4,12
Broad Jump (cm) 245,07 + 15,62 247,18 + 16,6
Pétiskok (m) 12,11+ 0,6 12,02 + 0,88
Sit and Reach (cm) 33,87+ 6,7 35,41 £ 6,96
Shyby nadhmatem 9,33 +£3,79 9,59 + 3,66
Hlinois Agility s mickem (5s) 16,93 £ 0,82 16,7+ 0,8

X: primér; SD: smérodatnd odchylka

Utocnici byli v obou on-ice testech lepSi neZ obranci, avSak pfi bliz§i analyze dat

provedenou dvouvybérovym T-testem se ani v jednom piipad€ vysledky v on-ice testech

statisticky ani prakticky/klinicky vyznamné neliSily.

Tab. 5 Vykony v on-ice testech obrancii a tto¢nika

Herni post

Utoénici (n=15)

Obranci (n=17)

Statistika X+ SD X+ SD
Illinois Agility bez kotoude (s) 14,76 + 0,43 14,94 + 0,55
Illinois Agility s kotoucem (s) 15,56 £ 0,58 15,65 + 0,64

X: pramér; SD: smérodatna odchylka
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5.2 Vztahy mezi on-ice testy, vybranymi antropometrickymi parametry,

somatotypem a off-ice testy

5.2.1 Korelace mezi on-ice Illinois Agility testy a vybranymi télesnymi parametry
V nasledné analyze jsme prostfednictvim korelacni analyzy hodnotily silu/tésnost
vztahll mezi vykony v on-ice testech a ostatnimi vybranymi antropometrickymi parametry

1 vysledky v off-ice testech.

Tab. 6 Korelace mezi antropometrickymi udaji a vysledky v on-ice testech

On-ice test Illinois Agility bez kotouce Illinois Agility s kotou¢em
Endomorfie 0,29 0,11
Mezomorfie -0,21 -0,14
Ektomorfie 0,15 0,27

FrameH 0,15 0,33

FrameD 0,04 0,45%*

*statisticky vyznamna korelace p<0,05

Z vysledki uvedenych v tabulce 6 bylo zjiSténo, Ze kosterni robustnost na dolni
poloving t&la statisticky i vécné vyznamné souvisi R* = 20,3 % s testem on-ice Illinois Agility
s kotou¢em. Na druhou stranu, mezi testem on-ice Illinois Agility s kotouc¢em a jednotlivymi
komponentami somatotypu nebyl nalezen ani u jedné komponenty vyznamny vztah. Jinymi
slovy, mira relativni tucnosti, kosterné-svalovy rozvoj zohlednény vici télesné vysce, ani
gracilita a proporcionalita té€la hrac¢li vyznamné nesouvisela s jejich vykony v on-ice testech.
Z vysledk je také patrné, ze u komponent endomorfie (relativni tu¢nost) a ektomorfie se mira

vztahu ménila s ohledem na to, zda byl on-ice test proveden bez, nebo s kotoucem.

5.2.2 Korelace mezi on-ice Illinois Agility testy a vybranymi off-ice testy

Vysledky Pearsonovych korelaci v tabulce 7 ukazuji odliSnosti v sile vztaht mezi
on-ice a off-ice testy. Vykon v on-ice Illinois Agility bez kotouce vyznamné souvisel
s vykony ve dvou off-ice testech, a to se Squat Jump testem, hodnoticim explosivitu dolnich
koncetin a off-ice Illinois Agility s mickem, ktery je svym pohybovym provedenim,
absolvovanou drahou, podobny testiim on-ice Illinois Agility. Zatimco effect size mezi Squat
Jump testem a on-ice Illinois Agility bez kotoude je R* = 13 %; effect size vztahu on-ice
Ilinois Agility bez kotoude a off-ice Illinois Agility s mi¢kem je R* =36 %. S timto zjisténim

pak také budeme pracovat v naslednych regresnich analyzach.
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Tab. 7 Korelace mezi vysledky v off-ice a on-ice testech

On-ice test Illinois Agility bez kotouce Hlinois Agility s kotoucem
Squat Jump -0,36* -0,15
Countermovement Jump -0,3 -0,22

Free Arm Countermove. J. -0,21 -0,16

Broad Jump -0,34 -0,15

Pétiskok -0,3 -0,3

Sit and Reach -0,27 -0,5%

Shyby nadhmatem -0,3 -0,12

Ilinois Agility s mickem 0,6* 0,59*

*statisticky vyznamna korelace p<0,05

Stejné tak v ptipad¢ vztahli mezi on-ice Illinois Agility s kotouc¢em a off-ice testy byl
zjistén vyznamny vztah u off-ice Illinois Agility s mickem. Navic s vykonem v on-ice Illinois
Agility s kotoucem, vyznamné souvisela mira flexibility hrac¢t hodnocena Sit and Reach
testem. Effect size v pfipadé¢ vztahu flexibility s on-ice Illinois Agility s kotoucem byl
R” = 25 % a v piipadé off-ice Illinois Agility s mi¢kem a on-ice Illinois Agility s kotou¢em
byl R* = 35 %. Naproti tomu, Z4dny ztesti hodnotici explosivitu dolnich konéetin
se neukazal jako vyznamné souvisejici s vykonem v on-ice Illinois Agility s kotoucem.

Z vysledki korelacnich matic je patrné, Ze z off-ice testll se jako vyznamny prediktor
jevi test off-ice Illinois Agility s mickem. Z oblasti antropometrie se ukazala jako potencialné

vyznamna robustnost kostry na dolni poloving téla, vyjadiena FrameD.

5.3 Regresni modely s predikanty on-ice Illinois Agility s kotouc¢em a on-
ice Illinois Agility bez kotouce

I pfes slabé korelace mezi somatotypem a on-ice testy, jsme jako prvni testovali
regresni model zahrnujici tfi prediktory — endomorfii, mezomorfii a ektomorfii, spolu
s jednim predikantem on-ice testem — a) Illinois Agility bez kotouce; b) Illinois Agility
s kotouCem. V prvnim ptipad¢ se jako jediny vyznamny prediktor ukdzala endomorfie —
parametr relativni tuénosti (b = 0,31). VSechny tfi komponenty somatotypu vysvétlily vykony
v on-ice Illinois Agility bez kotouce z 16 %. Nicméné, navrzeny model se celkové neukézal

jako vyznamny (F = 2,92; p = 0,051).
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V piipadé tfi prediktorti somatotypu a predikantu on-ice Illinois Agility s kotoucem,
model vysvétlil pouze 7 % rozptylu vykonl v testu on-ice Illinois Agility s kotoucem.
Ani jeden z parametrii somatotypu zde nebyl vyznamnym prediktorem.

V nasledujicim kroku jsme testovali regresni modely zahrnujici prediktory v podobé
off-ice testl, pricemz predikanty byly opét on-ice Illinois Agility bez kotouce a on-ice Illinois
Agility s kotoucem. Vicendsobna regrese zahrnujici vSechny off-ice testy vysvétlila 37 %
vykonu v testu on-ice Illinois Agility bez kotouce. Jedinym vyznamnym prediktorem v tomto
modelu byl off-ice Illinois Agility s mickem (b = 0,32). Navic tento navrzeny model se ukazal
jako statisticky vyznamny (F = 3,27; p<0,01).

Tab. 8 Regresni model, zavisle proménna on-ice Illinois Agility test bez kotouce s prediktory
vybranymi off-ice testy

Off-ice testy Regresni koeficient Statisticka vyznamnost
Squat Jump -0,09 0,053
Countermovement Jump 0,04 0,43
Free Arm Countermove. J. 0,04 0,22
Broad Jump -0,01 0,57
Pétiskok -0,10 0,48
Sit and Reach 0,003 0,86
Shyby nadhmatem -0,04 0,09
Ilinois Agility s mi¢kem 0,32 0,01*

*statisticky vyznamny prediktor p<0,05

Ve stejn€ navrzeném regresnim modelu s tim, ze zavisle proménnou byl on-ice Illinois
Agility s kotoucem nebyl ani jeden z prediktorli vyznamné ovliviiujici vykony v testu on-ice
[linois Agility s kotoucem.

Jako posledni jsme testovali regresni modely, ve kterych jsme pouzili stabilni
prediktor off-ice Illinois Agility s mickem a antropometricky parametr Frame index, ktery mél
vyznamny vztah k on-ice Illinois Agility s kotou¢em. V modelu, s predikantem on-ice Illinois
Agility s kotoucem se ukézalo, ze oba parametry FrameD (b = 0,06); off-ice Illinois Agility
s mickem (b = 0,38), jsou vyznamnymi prediktory. V tomto modelu byl rozptyl vykoni
v on-ice Illinois Agility s kotou¢em vysvétlen ze4l % (F = 11,9; p<0,001) stim,
ze vyznamn¢ vys$i dualezitost prediktoru vném mél off-ice Illinois Agility s mickem

(R*=24 %; p<0,01), oproti FrameD (R*= 10 %; p<0,05).
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Regresni model s predikantem on-ice Illinois Agility bez kotouce se sice ukazal jako
statisticky vyznamny (F = 8,55; p<0,01), ovSem pouze prediktor, off-ice Illinois Agility

s mickem se ukazal jako vyznamny.
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6 DISKUSE

Cilem této prace bylo zjistit, zda somatotyp a vysledky v off-ice testech jsou
vyznamnymi prediktory pro vykon v on-ice Illinois Agility testu u hraci ledniho hokeje

juniorské kategorie v nejvyssi domaci soutézi.

OdliSnosti antropometrickych parametri z pohledu hernich posti

Ptedchozi vyzkumy z hokejového prostiedi ukazaly odliSnosti v antropometrii
a somatice mezi Uto¢niky a obranci. Na rozdil od jinych studii, které uvadéji, Ze obranci jsou
vys$si a té€z8i nez utocnici (Burr et al., 2008; Cohen, 2014; Kuta¢ a Sigmund, 2015; apod...),
jsme vSak u naSeho souboru mezi uto¢niky a obranci nezjistili zadné vyznamné rozdily
v télesné vysce ani hmotnosti. Domnivame se, Ze kluby maji urcité strategie pfi vybéru hraca,
a to zejména dle pojeti hry v urcitém regionu. Vyssi a t€z8i obrdnci se v severoamerickych
soutézich (Cohen, 2014) obecné 1épe uplatituji na uzkém kluzisti, kde mohou uplatnit své
fyzické predispozice ve spojeni s dirazem na fyzicky kontakt ve hie. Naptiklad Sigmund
et al. (2016) hodnotili 974 hraci NHL a zjistili, Ze vyssi a t€z8i obranci méli vice trestnych
minut, pravdépodobné kvili Cast&jsi fyzické hie. Opacny stav, tj. Ze by obranci byli mensi
neZ Gtoénici, jsme nalezli v praci Sisky a Kovacikové (2017), ktefi méfili slovensky hokejovy
narodni tym do 18 let. Zde je otazkou, podle jakych parametrii je vybér skladan.
Pravdépodobné je, Zze do téchto vybért jsou cCasto selektovani hraci dle momentdlni formy
v soutézi. To by mohlo znamenat, Ze zékladni antropometrie pro vybér v tomto méteném
reprezenta¢nim tymu nebyla prioritnim parametrem.

Z vyse uvedenych zavért predchozich vyzkumi je také mozné, Ze antropometricka
specifika (télesna vySka a hmotnost) hokejistl i s ohledem na herni post, miize urCovat uroven
soutéze a také mira selekce. Jinymi slovy, Groven soutéze mize piedurCovat, jaky typ hrace
bude vybiran dle zakladni antropometrie. Proto se domnivame, Ze kromé pojeti hry je dalSim
moznym aspektem mira konkurence v daném sportovnim prostfedi. Mezinarodni hokejova
federace (IIHF) kazdym rokem vydéva statistiku poctu registrovanych hract ledniho hokeje.
Dle udajii ze sezony 2018 — 2019 ¢itd kanadské clenska zakladna 427 725 registrovanych
hokejisti do 20 let, americkd 322 453 stejné starych hracl, coz je vyznamné rozdilné oproti
ceske Clenské zakladné, kterd €itd 27 263 hract do 20 let (IIHF, 2019). Diky vyrazné vy$$imu
poctu registrovanych hract ledniho hokeje do 20 let v zahrani¢i, mize dochazet k vétsi
konkurenci mezi hraci. S tim mtize byt spojeno zkvalitnéni elitnich juniorskych lig, protoze

se do jednotlivych klubi této soutéZe dostanou jen ti nejlepsi.
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Odlisnosti somatickych parametrua z pohledu hernich postu

Pii hodnoceni somatotypu méli obranci s moderate ES vyS$si hodnotu endomorfie,
se zavery predeslych praci (napf. Green et al., 2006; Vescovi, Murray & Vanheest, 2006; Burr
et al., 2007; Burr et al., 2008; Kuta¢ a Sigmund, 2015).

I ptes to, ze se hodnoceni hraci z pohledu herniho postu v nasi préci nelisili v hodnoté
mezomorfie (kosterné-svalovém rozvoji), byl mezi Gto¢niky a obranci nalezen vyrazny rozdil
v parametru kosterni robustnosti, ktery je nedilnou soucasti vypoctu mezomorfie. Hodnoty
kosterni robustnosti na horni i dolni poloviné téla (tzv. Frame indexl), byly vyznamné vyssi
u uto¢nikt. Ztoho vyplyva, ze utoCnici s vys$i kosterni robustnosti, a pfitom stejnou
hodnotou mezomorfie, museli mit méné svalové hmoty (obvod paze v kontrakci a maximalni
obvod lytka — vzdy ponizené o piisluSné kozni fasy) v porovnani s obranci. Predchozi
vyzkumy (napt. Grasgruber a Cacek, 2008; Zmeltyova, 2011) se shoduji s vysledky nasi prace
v tom, Ze obranci maji vice svalové hmoty. Na druhou stranu v rozporu s timto vyzkumem je
nase zjiSténi, ze ndmi hodnoceni obranci nebyli ve srovnani s utoniky vyznamné tezsi.
Otazkou také zistava, z jakého diivodu jsou to¢nici kosterné robustné;jsi.

K ur¢itému vysvétleni by mohl slouZit aktudlni model navrzeny profesorem Frostem
nazvany Mechanostat, ktery osvétluje adaptatni mechanismy kosterniho aparatu (Frost,
1987). V ném Frost uvadi, Ze mikrostruktura (hutnost) a plocha kosti je vyrazné budovana
a ovliviiovana pohybovou aktivitou. V ramci této teorie jsou hlavnimi faktory modelujicimi
kost, pocet svalovych kontrakci a pocet impakt, které dand kost absolvuje. Teorii
Mechanostat podporuji i soucasna zjisténi, kterd uvadéji vyznamnou nepiimo Umeérnou
souvislost mezi objemem a intenzitou pohybové aktivity a kosterni robustnosti (Rietsch,
Eccard & Scheftler, 2013).

Pro mozné vysvétleni odlisné kosterni robustnosti mezi obranci a Gto¢niky v naSem
souboru, jsme proto vychazely z ptedpoklddané¢ho vztahu pohybové aktivity a kosterni
robustnosti. V hokejovém prosttedi je z dlouhodobého pohledu hra uto¢nikldl fyzicky
naro¢ngj$i (Stanula et al., 2016; Neeld, 2018; Lignell et al., 2018). Stanula et al. (2016) mé&fili
nékolik parametri intenzity zatéze ve dvou utkanich polského narodniho tymu do 20 let.
Zjistili, Ze utocnici dosahovali vy$Sich hodnot v maximalni i primérné srde¢ni frekvenci.
Tuto studii dopliuje Neeld (2018), ktery k podobnym hodnotam srdecni frekvence piidal
1 vys$i primérnou rychlost, kterd se ukazala rovnéz u uto¢nikti (NHL). Lignell et al. (2018)
uvadi, ze béhem hokejovych utkdni nejlepsi ligy svéta NHL, provadi uto¢nici o 54 % vice

vysoce intenzivnich bruslafskych sprintli za minutu nez obranci. To i pfesto, Ze obranci stravi
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na ledé o 47 % vice Casu. VSechny tyto studie ukazuji pouze jeden parametr, ktery je vyssi
u obrancti, a to celkovy c¢as strdveny na ledé v utkdni, avSak v jiném, mén¢ intenzivnim
rezimu zatizeni.

Mimo intenzity brusleni, ktera by mohla byt spojena s mirou lokomoc¢ni pohybové
aktivity, jsou mezi obranci a Gto¢niky rozdily v dalSich hernich ¢innostech, jako je naptiklad
stielba nebo vhazovani, coz by mohlo souviset s vyssi Cetnosti impaktl, které kostra hrace
absolvuje. Ze statistik praveé probihajici hokejové sezény NHL (2019 — 2020) jsme zjistili,
ze utocnici stiili Castéji nez obranci. Z hracu (n = 50), ktefi maji nejvice streleckych pokust
na branku v leto$ni sezoné, je procentudlni zastoupeni uto¢nikti 86 %. Z dlouhodobégjsiho
hlediska (2015 — 2019) je procentudlni zastoupeni uto¢nikit 90 % (NHL, 2020). Co se tyce
vhazovéani, provadi ho vyhradné utoc¢nici a naptiklad Allen (2002; in Liitola, 2012) vypocital,
7ze prumérné se tato herni Cinnost objevi v jednom NHL utkdni 67x. Myslime si proto,
7e 1 parametr Cetngj$i stfelby miiZze ovliviiovat vyssi kosterni robustnost u uto¢nik. Hlavnim
divodem je to, ze kosterni robustnost je hodnocena na epikondylu pazni kosti, kterd je

stfelbou bezprostfedné ovliviiovana (Magee, 2009; Michaud-Paquette et al., 2011).

Hodnoceni vysledkii off-ice testi z pohledu hernich posti

Obranci dosahovali lepSich vykond ve vSech off-ice testech s vyjimkou pétiskoku.
Jednim z moznych vysvétleni je, ze v jednorazovych explosivnich vykonech (vertikalni skoky
a broad jump) mohou obranci vyuzit vét§i mnoZstvi svalové hmoty pro jeden konkrétni
vykon. Pravé vétSi mnoZstvi svalové hmoty v komponenté¢ mezomorfie bylo v této studii
nalezeno u obrancti. Na druhou stranu, v testu pétiskoku se vysledky mezi Gito¢niky a obranci
vyznamné neliSily. Navic, korelace mezi vysledky v pétiskoku a vertikdlnimi vyskoky
1 skokem dalekym z mista (r = 0,31 az 0,45), nepovazujeme z pohledu klinické vyznamnosti
piili§ prikazné. Vzhledem k charakteru testu si proto myslime, ze péctiskok hodnoti jiny
sub-koncept explosivity dolnich koncetin. Kromé¢ toho, jsme si v nasi studii také vSimli,
ze hraci velmi obtizné¢ dodrzovali pravidla pétiskoku. Odrazy, které maji sméfovat pies
pravo-levostrannou osu, byly mnohdy mifeny spiSe ve frontalni roviné a skoky se tak spiSe
podobaly atletickym odpichim. Proto se také domnivame, Ze oproti ostatnim testim
explosivity dolnich koncetin, mél pétiskok vyznamné nizsi objektivitu.

V testu off-ice Illinois Agility s mickem byli Gto¢nici, 1 kdyZz ne vyznamné, opé€t horsi.
Dle naSich ptfedpokladii by utocnici méli byt vtomto testu lepsi (Sikovnéjsi), protoze
se vutkdni Castéji dostavaji do situaci, kdy musi v Gto€ném pasmu na malém prostoru

provadét vice zmén smeéru s kotouem, zatimco obranci ve vétSin€ piipadi odebiraji kotouc
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pomoci fyzické hry a rozehravaji kotou¢ uto¢niktim. Toto zjisténi povazujeme za dilezité
zejména proto, ze v off-ice Illinois Agility s mickem byli Gto¢nici hor$i, ovSem v on-ice
Ilinois Agility testech jiz dosahovali, ve srovnani s obranci, lepSich vysledkll. Pro Sirsi
a hlavné relevantni srovnani 1 vysvétleni vSak chybi podobné studie. Zjistili jsme,
ze v odborné literatue je obdobné testovani vyrazné¢ opomijeno. Z reserSe off-ice a on-ice
testd jsme sice nasli nékteré studie (MacCormack, 1975; Schwesig et al., 2017) a publikace
(Hockey Canada, 1999), ve kterych byl obsazen nebo doporucen on-ice test s kotoucem,
ale zddna z dohledanych studii se nezabyvala dikladnéjsim rozborem vysledkt, napiiklad
z pohledu hernich postl nebo vztahli mezi dal§imi testy a somatickymi parametry. Proto
predkladdme jedno z moznych vysvétleni, pro které vSak nemame zadné objektivni vysledky,
ze lokomoc¢ni pohyb brusleni je ve srovnani s béhem (off-ice Illinois Agility s mickem)
pro ¢lovéka velmi neptfirozeny (Bracko, 2004). Obranci, ktefi dosahli v testech explosivity
lepsich vysledkii, mohli v podminkach off-ice testu lepsi explosivitu vyuzit. Naproti tomu,

wevr

pohybu (testy on-ice Illinois Agility) tuto vyhodu ztratit.

Hodnoceni vztahi on-ice testii se somatickymi parametry a vybranymi off-ice testy

Z vysledkil nasi prace dale vyplyva, Ze mezi jednotlivymi komponentami somatotypu
a vykonem v testech on-ice Illinois Agility bez kotouce i s kotou¢em neni vyznamny vztah.
Nicméné pfi blizsi analyze jednotlivych parametrli, ze kterych jsou komponenty somatotypu
pocitany, bylo zjiSténo, Ze kosterni robustnost na dolnich koncetinach (FrameD) vyznamné
souvisi s vykony v obou on-ice testech. Tato korelace byla pozitivni, jednalo se tedy o ptimou
umeéru. To znamend, Ze ¢im véEtsi byla skeletdlni robustnost, tim pomalejsi byl ¢as v on-ice
Ilinois Agility s kotoucem. Jiz v pfedchozi ¢asti diskuse jsme piedlozili vysledky skeletalni
robustnosti, ktera byla vyznamné vysSi u utocnikl. Jenze, jak v on-ice Illinois Agility
s kotou€em 1 bez kotouce byli vZzdy utoc¢nici rychlejsi, coz by se dalo vzhledem k jejich roli
usuzovat a co je také v rozporu se zjiSténou pozitivni korelaci. I kdyz byli Gto¢nici rychlejsi
v obou on-ice testech, ani v jednom piipadé se nejednalo o klinicky prikazné odlisSny
vysledek. Tim také zamitdme nasi H4. Pfi reSerSi pfedchozich vyzkuml jsme zjistili,
ze rychlost brusleni vyznamné souvisi s explosivitou, ktera je ovliviiovana mnoZstvim svalové
hmoty (napt. Farlinger, Kruisselbrink & Fowles, 2007; Krause et al., 2012; Haukali & Tjelta,
2015). V nasi studii dosahli lepSich vykonti v explosivité obranci, ktefi méli také vice svalové

hmoty. Nicméné¢ domnivame se, Ze vztah rychlosti brusleni, mnozstvi svalové hmoty
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a vykony v explosivité¢ jsou vyznamné pouze v pripad¢, kdy se jedna o rychlost brusleni
v pfimém sméru, kterou zjistovaly vyse uvedené vyzkumy.

V nasem ptipad¢ jsme proto provedli dodatecnou analyzu dat. Vysledky v on-ice
Illinois Agility s kotou¢em jsme setfadili od nejlepSiho po nejhors$i vykon. Soubor jsme
rozdélili na poloviny a sledovali jsme, zda se tyto dva sub-soubory budou lisit v mife kosterni
robustnosti 1 v hodnotach ostatnich parametra. Zjistili jsme, Ze hraci s lepSimi vysledky
v on-ice Illinois Agility s kotou¢em byli v priméru o 2 cm niz$i, cca o 1 kg t€z8i s nizsi
urovni endomorfie, vy$$i Urovni mezomorfie, niz§i urovni ektomorfie a nizsi skeletalni
pfi nizsi kosterni robustnosti. Z hlediska off-ice testti byli hra¢i z prvni poloviny vyznamné
rychlejsi v off-ice Illinois Agility s mickem, ve skoku dalekém (cca o 4 cm), v pétiskoku
a také vyznamné leps$i ve vertikdlnich skocich (Squat jump, Countermovement jump, Free
Arm Countermovement jump). Kdyz jsme se podivali na zastoupeni hernich postii v obou
skupinéch, zjistili jsme rovnocenné zastoupeni uto¢nikl a obranct. Tento vysledek opét pouze
podporuje klinickou neprikaznost rozdili ve vykonech v on-ice testech v zavislosti na hernim
postu. Hlavni rozdil se tedy ukazal v somatickych parametrech, zejména v mnoZstvi aktivni
svalové hmot¢.

Pti hodnoceni miry vztahii mezi off-ice a on-ice testy jsme zjistili, Ze vykon v on-ice
[linois Agility s kotou¢em vyznamné souvisi s vysledkem v Sit and Reach testu, hodnotici
flexibilitu a s vykonem v off-ice Illinois Agility s mi¢kem. Vyznamnost vztahu off-ice Illinois
Agility s mickem je zfejmé, diky podobnému motorickému vzorci obou testll. Flexibilita
zadni strany stehen a dolni ¢asti zad je pak dulezita pro lepsi vykony v koordina¢né naro¢nych
cvicenich a také pii brusleni, coz uvadi Bracko (2004). Z jeho studie testovani lednich
hokejistli vyplyva, Ze rychlejsi bruslafi vyuzivaji Sirsi postaveni dolnich koncetin, vétsi flexi
v kolennim kloubu a vétsi ndklon vpted. V této pozici dokézi provadét i Sir§i (mohutnéjsi)

odrazy, kdy v konecné fazi odrazu dosahuji odrazovou nohou az o 10 cm déle (Siteji).

Hodnoceni vybranych regresnich modeli

Na zaklad¢ prechozich vysledki, jsme mohli s ur€itou predstavou definovat regresni
modely, kde zavislymi proménnymi byly testy on-ice Illinois Agility s kotou¢em a on-ice
Illinois Agility bez kotouce. Ani v jednom regresnim modelu se neukdzaly jako vyznamné
prediktory somatické parametry — komponenty somatotypu (tucnost, svalovy rozvoj,
proporcionalita). Z tohoto divodu zamitame hypotézu H3, kdy jsme piedpokladali vyznamny

vztah komponent endomorfie a mezomorfie s vykony v on-ice testech. Toto zjisténi je
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v uritém kontrastu s vysledky ze svétového pisemnictvi. (napi. Green et al., 2006; Potteiger
et al., 2010; Chiarlitti et al., 2017). Tito autofi naptiklad uvadi, ze mnozstvi télesného tuku
ptredstavuje brzdivy faktor pro rychlost brusleni.

V regresnim modelu s predikantem on-ice Illinois Agility bez kotouce se jako
vyznamny prediktor ukazal off-ice Illinois Agility s mickem, ktery vysvétlil 33 % vykonu.
V regresnim modelu s predikantem on-ice Illinois Agility s kotou¢em byly vyznamnymi
prediktory FrameD a off-ice Illinois Agility s mi¢kem, které vysvétlily 42 % vykonu. Vyssi
dalezitost v tomto modelu m¢l test off-ice Illinois Agility s mickem, ¢imz jsme potvrdili
hypotézu H2, kdy jsme ptedpokladali vyznamny vztah mezi on-ice testy a off-ice Illinois
Agility s mickem. Zaroven zamitime hypotézu HI, protoZze ani v jednom piipadé
se neukazaly vertikalni a horizontalni skoky, jako vyznamnymi prediktory ve vykonech
v on-ice testech.

Ve svétovém pisemnictvi jsou sice off-ice testy pfedstavovany jako prediktory
pro vykon na ledé, ale detailngji byly zkouméany pouze prediktory piimych sprinti
(napt. Behm et al., 2005; Krause et al., 2012; Janot, Beltz & Dalleck, 2015). Jakmile
se do rychlostniho vykonu promitd slozka agility, tak se vztah snizuje. K tomu naptiklad
dospéli Haukali a Tjelta (2015), ktefi nasli mezi nékterymi off-ice testy vyznamné vztahy
s pfimym bruslenim, ale s on-ice agility testy byly tyto vztahy niZsi.

Z prezentovanych vysledki vyplyva, Ze u on-ice testl, ve kterych je obsazena slozka
agility a prace s nacinim, jsou vztahy a vlivy off-ice testd vyrazné odliSné, ve srovnani
s mirou vztahi zjiSténych mezi pfimymi on-ice sprinty a explosivitou dolnich koncetin (napf.
Farlinger, Kruisselbrink & Fowles, 2007; Krause et al., 2012; Haukali & Tjelta, 2015).

Vysledky naznacuji, Ze do vykonu v koordinacné naro¢nych cinnostech, za ktery
povazujeme on-ice Illinois Agility s kotoucem, vstupuji jako vyznamné prediktory kosterni
robustnost a také parametr vykonu v off-ice Illinois Agility s mickem. Déle s vykonem
v on-ice testech pravdépodobné souvisi také parametr flexibility 1 mnozstvi svalové hmoty.
V tomto ohledu vidime jako diilezité se na tyto slozky a jejich rozvoj zamétit v tréninkovém
procesu. Dle naSeho nazoru by mél byt rozvoj svalové hmoty diisledné monitorovéan a zaroven
by mél byt sledovan i parametr kosterni robustnosti. Co se tyce kosterni robustnosti, mélo
by byt detailnéji zjiStovano, co mize tento parametr ovlivnit v hokejovém prostiedi. V oblasti
agility je dalezité na téchto dovednostech pracovat jak mimo led, tak na led¢. V diplomové
praci Novaka (2018) bylo zjisténo, ze dvoumésicni intervencni program (1. mésic agility
mimo led; 2. mésic agility na led¢), vedl k vyraznéjSimu zlepSeni v hodnocenych

dovednostech na led€ ve srovnani s hraci, jejichz intervencni program zacinal na ledé a kon¢il
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agility intervenci mimo led. Z jeho prace mizeme fici, Ze pfi ziskani urcitého zakladu agility
v trénincich mimo led, dochdzi k lepsimu transferu téchto dovednosti do vykonu na led¢.
Nicméné, bylo zajimavé, ze u skupiny hract zacinajicich programem na led¢, doslo
k vyraznéjsimu zlepsSeni v agility testu s kotou¢em (jediny test s kotouc¢em). Z toho vyplyva,
Ze u on-ice testi s kotouCem se jevi redlné¢ prostredi, jako ucinnéjsi pro trénink agility
s hracim pfedmétem. Pro rozvoj jednotlivych aspekti povazujeme dulezité absolvovat
¢innosti co nejblize redlnému prostfedi. Jinymi slovy, domnivime se, ze vysledky
akcelerac¢nich a pfimych bruslafskych sprinti nemaji vypovidajici hodnotu pro komplexni
dovednost hrace ledniho hokeje. Tento sport je charakteristicky ¢astymi zménami sméru
pohybu, jak uvedly i dal§i predchozi vyzkumy (napf. Boucher et al., 2017; Triplett
et al., 2018; Vigh-Larsen et al., 2019 a dalsi).

Z prezentovanych vysledki se jako vyznamny parametr pro on-ice vykon ukazala mira
flexibility. VySe zminény Bracko (2004) ji oznacil jako souvisejici s délkou a silou odrazu
pfi brusleni. V tréninkovém procesu bychom se méli zaméfit na mobilizaci ramennich
a kycelnich kloubt, jelikoz rozsah pohybu je zadouci pro vykon v lednim hokeji (Dawes,
2019). Vychazime-li z provedené reSerSe, vidime dulezitost nejen v mobilizaci a rozcvicenim
pfed vykonem, ale také v protahovani (strecinku) po vykonu, doplnéné i o cviceni s foam
rollery (Jebavy, Hojka a Kaplan, 2014). Dle vlastni zkuSenosti se vSak rozvoj flexibility

v klubech zanedbava.
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7 ZAVER

Jako jediny prediktor k vykonu v obou on-ice testech se ukazal, diky pohybové
podobnosti, off-ice Illinois Agility s mickem. Na druhou stranu je z vysledk ziejmé,
ze parametry explosivity dolnich koncetin maji své informacni limity pro vykony v agility
on-ice testech, navic v provedeni s kotouc¢em. Ze somatickych parametrii, po zohlednéni
kosterni robustnosti, se ukdzal jako vyznamny parametr mnozstvi svalové hmoty, ktery
souvisel s vykonem v obou on-ice Illinois Agility testech. Z uvedenych vysledki vyplyva,
ze somatické parametry aktivni svalové hmoty a kosterni robustnosti by mély byt vnimany
jako dtlezité v dlouhodobém monitoringu hrace. Stejné tak, by hrac¢i mimo tréninky méli
absolvovat volnou hru na suchu, kterd vyrazné ptispiva k osvojovani specifickych hokejovych
dovednosti. Pro néasledny vyzkum bychom doporucili sledovat vliv interven¢nich programti,
zahrnujicich spontdnni hru s miC¢kem na suchu, na vykony v on-ice testech v porovnani

s klasickym tréninkem, ktery se odehrava prevazné na led¢.
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Pfiloha ¢. 1

UNIVERZITA KARLOW A,
FAKULTA TELESNE WYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projekiu vyzkumné, kvalifikalni 8 seminimi prace, zalamujici lidske Déastniky

Mizey projekiu: Viznamnost veiahl mezi vybransmi ofT ice r¢-1:-' a vykonem v on ice testech Hlhineis agility a 6x54m
u hradh ve vEku 16 - 18 let v nejvy3sl dombed soumgi,

Forma projekiu: vyzkuwmni prace

Obdobi realizace: zafi 2019 - listopad 2019

Predkladatel: Be, Tobidd Slavicek

Hlwvni fefitel: Be. Tobias Slavidek

Misto vizkumu (pracovigté): Aimni stodion Kladno - led, télooviena, zimni stadion - pracovist® anonvmizoving
Spolufeditel(é): Be. David Chvatal

Vedouel price (v pRipadi studentské prace): PhDr. Martin Musalek, Ph.D.

Miszey grantu: Progres Q19 Spoledensko-vidni aspekty zkoumdni lidského pohybu [1; UNCE FTVS

Popis projelitn: Predchazejici vyekum v lednim hokeji poukazal u dospilfeh hradd na viznamng vetah meesi
somatickymi (mnodstv aktivoi lesné hmoty, mnodstvi tlesného tuku) parametry a vislediy funkénich tesid
realizovinych mimo led, tzv. off- ice testh Delizle-Houde ot al., 2018, Jako ditleité se jevily zejména testy zjidtujici
anaerobni kapacitu, explosivii silu dolnich kontetin, nebo rychlon gminu smér v agility testech Potteigern et al.
(2010). Tyto tev. off ice teaty byly také dasviny do souvislosti 8 vikonem v testech na ledé tzv on-ice testy. Parametry
explosivity dolnich konZeting stejnd 1ak anaerobni kapoita se ukizaly jako dilegité prediktory pro pfimy sprint
(Mascaro et al., 1992; Farlinger et al., 2008; Krause ef al., 2012). Tyto vizkumy vEak byly zaméfeny zejména na
analyzu vatahl off-ice test ke kritériu vwkonu v testa na led®, ve klerém hridtestovany nepoudival hill a kotow?. Cllem
tohoto projekin je proto analyzovat min vatabo mez vybrangmi ve svitové literatafe respektovangimi off-ice westy a
vikonem v on-ice lestu Hx5dm.

Charalieristika aéastnikd vyzkumu: Vizkumny soubor bude tvolit coa 40 proband ze dvou hokejovich klubi
(Kladno, druhy sportovni ko anonymizovan, kterd hraji nejvyii dorostovou soul@?, Vek hded se v prithéhu vyzkumn
bude pohybovat od 16 do 18 let. Tako proménné budou mefeny somaticke charakleristiky somatotypu, 1@lesného
slodeni, pét vybrangch off-ice testl a jeden on-ice test 6x54m. Probandi maji platnou lekaiskou prohlidku. Do projekiu
budou zatazeni pouze zdeavi probandi, 1. nemaji 2ddné akutni problémy (na zakladé posouzeni kiubového lékare).
Eajisténi bezpetnosti pro posouzeni odborniky: Jake vyzkumné metody budou zvoleny nasledujicl phistupy:
somatotyp Heath a Carter (1967); télesné sloZeni dle Dumnin et al., 1985; explosivita dolnich kondetin dle protokoli

W merleim pristrogi Optojump a) squat jump, b) countermovement jump, ¢} free arm countermovement jump, ) skok
daleky & mista, ) vice-skol; dale bude hodnocena flexibilita (testem sit and reach) a sila homi peloviny 1@la tesiem
shyby nadhmatem. Pro on-ice oblast byly vybrany on-ice testy Gx54m hodnotici aspekt rchlosing vetrvalosti a lineis
agility testy bez kotoude a 8 kotoutem. Rizika aktivit provddenyeh v rimei off-ice tesiil § vwhranjch on-ice testi
nebudou vyEei ned btdng otekiving rizika u aktivit a testoving whoto vpu. Bezpecnost bude zajig’ena pHitomnosti
klubovihe lékate, Dile pak zajigieni vhodnich podminek pro testovani — spolené rozevideni pod mym vedenim,
ditkladnd priprava u kakdéhoe testu, leplé prosifedi ¥locviény, on — ice budou probihat za standardnich tréninkovich
pesdminek,

Waechny yio metody psou neinvazivoiho charakieru. Somatotyg je 2jisfovan prosthednictvim standardnich
mntropometrickich rozménd (1lesnd vidka 8 hmotnost, 2 4Fky epikondyli men a femuor, 2 obvody bicepsu a lytka,
4 kodni fasy: biceps, subscapuln, suprailiaca, [ytko. Todo méfend bude provider viakoleny hodnotitel, Ten samy
hodnotitel bude provadé antropometrické mefeni rozmérd potfebngich pro odhad 1@ lesného slodeni die Durnin et al.,
1985 (1&lesna vitka a hmomost, 5 kodnich Pag biceps, riceps, subscapuly, suprailinca, [ko, Testovini off-ice testh je
realizovino vidy ve vailfnich prostorich, Proband buds absolvovat dle instrukei examindtora jednoduché motoricke
testy pro explogivity dolnich kondetin v rznych provedenich. On-ice testy x54m a Hlingis agility budou provideny na
ledowe plode. Pro phipad sranéni, bude pfi off-ice i on-ice testi phitomny zdravotnicky dozor v podobd klubového
Iékabe. Lékar bude vwbaven lekarniékou pro sportovni aktivity, kierd odpovidi predpisdim dle BOZP,

Etické aspekiy viekumu: Bude se jednat o nezletilé jedinee ve vaku 16 - 18 let, Viekum zahmuje také vulnerabilni
skupinu nezletilych osob. Vizkum prinese chybijicd informace do oblast ceského mlideinického lednibo hokeje pro

| koncepéni fedeni a nastaveni individudlniho zafZeni v tiréninkue hrdch lednibo hokeje v juniorské kategoni, kde dochazi
ke koneEnému nastaveni fyzicke vykonosti, Tato individualizace zatifeni bude mit zejména preventivni uginek pied
svalovym zrantnim a pietizenim Sasto vyplivaiici 2 neadekvimi silové tov, suché pRipravy, Anonymizaci dnt zajistime
tim, 2e kaddému testovanemin jeding ]:lrnmhnu:_u:dm:ml: wdentifikani Eislo. Po anonymizaci budou osobni daia
smazin. Ve vizkumu pii gpracovani dat proto nebude wvadéno jeho jméno, prijneni ani datum narozeni, Ziskand data
budon publikovima v diplemoveé praci, pfipadng v odbomgch tasopisech, monografiich a prezeniovina na konlerencich,
pripadng budow vyudite pfi dalsi vizkumné prici na UK FTVS, Béhem vyzkumu nebudou pofizoviny #dné fotografie
am videoziznam. ¥ maximdlnd modné mite zajistim, aby ziskand data nebyla ek,

Infermovany souhlas: priloden
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Povinnosti viech d¢astnikia vyzkumu na strané fesitele je chrinit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, privo na secbeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektl, a podniknout k tomu veskera preventivni opatieni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjekti lezi vzdy na Géastnicich vyzkumu na strané resitele, nikdy na vkoumanych, byt” dali sviij souhlas k Géasti na vyzkumu,
WVsichni Gtastnici vyzkumu na strané feditele musi brit v potaz eticke, pravai a regulacni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, steiné juko ty, jez plati mezindrodné,

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida niavrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod,
zaslu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zidost.

V Praze dne: 2. 9. 2019 Podpis piedkladatele: W

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Piedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSec.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Megr. Eva Prokefova, Ph.D.
MUDr, Simona Majorova
W51 1Y

Projekt prace byl schvilen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ......... 0. L. L0 L 0o,

Etickd komise UK FTVS zhodnotila predloZzeny projekt a neshledala Zadné rozpory s platnymi zasadami, piedpisy a
mezindrodni smérmicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidske téastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise.

UNIVERZITA KARLOVA /zf_._?_ .

Fakﬂ&l&_ﬁﬁrﬁmm ;Ghzosvg E:J spgﬂ; “podpis predsedkyné EK UK FTVS
José Martiho 31, , Praha
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Ptiloha ¢. 2

INFORMOVANY SOUHLAS
Vazeni rodicCe,
v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané
osobnich udajii a o zméné nekterych zakoni, ve znéni pozdéjsich predpisii a dalSimi obecné
z&dvaznymi pravnimi predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym
zdravotnickym shromazdenim v roce 1964 ve zneni pozdéjsich zmen (Fortaleza, Brazilie,
2013); Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani (zejména ustanoveni
§ 28 odst. 1 zdakona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomedicine ¢. 96/2001,
Jjsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas s i¢asti Vaseho syna ve vyzkumném projektu na
UK FTVS v rdmci diplomové prdce s nazvem Vyznamnost vztahli mezi vybranymi off ice
testy a vykonem v on ice testech Illinois agility a 6x54m u hraci ve véku 16 - 18 let v
nejvysSi domaci soutézi, provadéné v Tipsport Aréné HoleSovice a na zimnim stadion
Kladno.

Projekt je financovan z instituciondlni podpory z Univerzity Karlovy — Progres Q19
Spolecensko-védni aspekty zkoumani lidského pohybu I a UNCE FTVS.

Cilem tohoto projektu je analyzovat miru vztahu mezi vybranymi a ve svétovém pisemnictvi
respektovanymi off-ice testy a vykonem v on-ice testech Illinois agility a 6x54m u juniorské
kategorie hracl z nejvyssi domaci soutéze.

Pouzité metody:

- somatotyp bude hodnocen dle metody Heath — Carter (1967, 1990, 2002),

- télesné slozeni dle Durnin et al., 1985

- off-ice testy: explosivita dolnich koncetin bude hodnocena pfistrojem Optojump s
videozaznamem. Hodnoceny budou tfi typy vertikalnich vyskoki:
a) squat jump b) countermovement jump c) free arm
countermovement

; a dva typy skokt horizontalnich:

a) skok daleky z mista b) vice-skok

oy
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- flexibilita sit and reach test hodnotici flexibilitu zadni strany stehen a dolni (bederni)
casti zad
- sila horni poloviny téla — shyby
- Illinois agility test s kulickou na suchu, Illinois agility test bez kotouce, Illinois agility
test s kotoucem na ledové plose a 6x54m na délku kluziste
AN N Y
TA [\A ) A
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V hodnoceni somatotypu a télesného slozeni budeme potiebovat zjistit télesnou vysku a
hmotnost ucastnika vyzkumu, obvod lytka a paze, Sitku epikondyli humeru a femuru a pét
koznich tas. Testovani off-ice testli probihd vzdy ve vnitinich prostorach (klubové posilovny
nebo télocvicny). On-ice Illinois agility test hodnoti miru obratnosti rychlostné koordina¢ni
slozku sportovniho vykonu, kterd je pro hokejistu naprosto zasadni. Tento test bude
realizovan na ledové plose v plné vystroji. Kazdy z ucastniki bude vzdy dle manudlu
seznamen s provedenim jednotlivych testd. Testovani bude jednordzové bez opakovaného
sledovani.

33m
om

Realizace sbéru somatickych parametrii a off-ice testli bude provadéna ve dvojicich, nebo
skupinkach, aby nedochéazelo k vzajemnym kontaktim. U méfeni off-ice testl a on-ice testi
bude vzdy pfitomen, klubovy lékat daného klubu, ktery bude v ptipad€¢ zranéni poskytovat
prvni pomoc.

Hodnoceni v§ech zminénych parametri odhadujeme max. 30 min/osoba.

Rizika aktivit provadénych v ramci off-ice testd i vybranych on-ice testli nebudou vyssi nez
béZn¢ ocfekavana rizika u aktivit a testovani tohoto typu. Bezpecnost bude zajiSténa
pritomnosti klubového I¢kate. Dale pak zajisténi vhodnych podminek pro testovani —
spole¢né rozcviceni pod mym vedenim, dikladnd priiprava u kazdého testu, teplé prostiedi
télocviény, on — ice budou probihat za standardnich tréninkovych podminek. Do projektu
budou zafazeni pouze zdravi probandi, tj. nemaji Zadné akutni problémy (na zakladé
posouzeni klubového 1¢€kare).

Probandi nebudou vystaveni Zadné bolesti ani jinému omezeni. Pfi vykonavéani vSech
testovych metod bude priabeh kontrolovan vySkolenymi hodnotiteli a bude zajistén odborny
I¢kafsky dozor v podob¢ klubového lékafe daného klubu. Pro zajisténi bezpecnosti bude
probihat spole¢né rozcviceni pod vedenim hodnotitell, pouceni a praprava u kazdého testu.
Do projektu budou zafazeni pouze zdravi probandi, tj. nemaji Zadné akutni problémy (na
zékladé posouzeni klubového 1ékare. Vase ucast v projektu nebude finanéné ohodnocena.

Ziskana data budou zpracovavana a bezpecné uchovand v anonymni podobé a publikovana
v disertacni praci, v odbornych €asopisech, v monografiich a na konferencich, ptipadné budou
vyuzita pfi dal§i vyzkumné praci na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazana.
Anonymizaci dat zajistime tim, Ze kazdému testovanému jedinci pfifadime jedine¢né
identifikac¢ni ¢islo. Ve vyzkumu pfi zpracovani dat proto nebude uvadéno jméno, piijmeni ani
datum narozeni VaSeho syna. Béhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné fotografie ani
videozaznam.

Bude vypracovana zavérecna zprava. Se zjisténymi vysledky budou individudlné seznameni
rodi¢e (forma rozhovoru), budeme plosné informovat dany klub. (forma pirednasky
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s prezentaci vysledkli v anonymni podobé.) V maximalni mozné mite zajistim, aby ziskana
data nebyla zneuzita.

Jméno a pfijmeni pfedkladatele a hlavniho feSitele projektu: Be. Tobias Slavicek Podpis:...........
Jméno a pfijemni spolufesitelti: Bc. David Chvatal; PhDr. Martin Musalek, Ph.D.,
Jméno a prijmeni osoby, ktera provedla pouceni: .........c..ceeevrrrrnnnnne Podpis: ...ocovevieeirennns

ProhlaSuji a svym nize uvedenym vlastnorucnim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné
souhlasim s t¢asti mého syna ve vySe uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadn¢ a
v dostatecném cCase zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vse
podstatné tykajici se ucasti mého syna ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné
odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, ze ma syn platnou l€karskou prohlidku. Byl(a) jsem
poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo svij souhlas kdykoli
odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, kterd bude nasledné¢ informovat
predkladatele projektu.

Misto, datum ....................
Jméno a piijmeni U€astnika ..........ccocoeeviiiiiiiiiiiiiii Podpis: .vveeeiieieeee e,
Jméno a prijmeni zdkonného zastupce..........cccoevverereenieenenne.

Vztah zakonného zastupce k U€astnikovi .........cccceeeveeeevieeeneennne. Podpis: .coeeiieeiieeieee



