UNIVERZITA KARLOVA

FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU

Kondi¢ni predpoklady ¢eskych hraca ledniho hokeje v NHL

dle anaerobniho Wingate testu

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace: Vypracoval:

Doc. MUDr. Jan Heller, CSc. Bc. Michael Janek

PRAHA 2018



ProhlaSuji, Ze jsem zavére¢nou diplomovou praci zpracoval samostatné a Ze jsem uvedl
vSechny pouzité informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla

pfedloZena k ziskani jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze, dne

Michael Janek



Eviden¢ni list

Svoluji k zaptjceni této diplomové prace ke studijnim tc¢elim.

Jméno a pfijmeni: Fakulta / katedra: Datum vypujéeni: Podpis




Podékovani

Na tomto misté bych chtél podékovat svému vedoucimu prace Doc. MUDr. Janu
Hellerovi, CSc. za veskerou odbornou pomoc, ochotny pfistup, dlouholeté provadéni
Wingate testu u hract ledniho hokeje a poskytnuti potiebnych dat. Také bych chtél
podékovat Ing. Pavlu Vodic¢kovi za usnadnéni prace s databazi Wingate tesu, technickou
podporu a vécné pripominky pti zpracovani vyzkumné Casti. Déle bych chtél podékovat

PhDr. Petru Stastnému, Ph.D. za ochotné straveny &as pfi konzultacich a praktické rady.



ABSTRAKT

Nazev prace:

Cile prace:

Metodika prace:

Vysledky prace:

Kondi¢ni piedpoklady cCeskych hraci ledniho hokeje v NHL
dle anaerobniho Wingate testu

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni trovné anaerobnich
kondi¢nich predpokladii vybranych ceskych utoc¢nikti a obranct,
kteii se prosadili v NHL v priibdhu sezon 2001-2016. Uroven byla
posuzovana na zakladé porovnani vysledki Wingate testu
s normami hra¢tit ELH CR a nasledné analyzy. Dalsim zdmérem
bylo zjistit, zda jsou v jednotlivych parametrech anaerobnich
kondi¢nich ptedpokladit rozdily mezi skupinou utocnikt

a obrancu.

Vyzkumnou metodou je kvantitativni analyza dat a porovnani
na zakladé vécné vyznamnosti. Soubor je slozen ze skupiny
uto¢niktt NHL (ny = 26, primérny veék = 20,5 + 4,4) a ze skupiny
obranct NHL (no = 16, primérny vék = 23,2 + 4,5). Hodnotily se
vysledky hlavnich parametri 30s anaerobniho Wingate testu,
t]. maximalni anaerobni vykon, maximalni anaerobni vykon
pfepocteny na kg télesné hmotnosti, anaerobni kapacita
a anaerobni kapacita pfepoctena na kg té€lesné hmotnosti. Hodnoty
byly ziskany retrospektivnim sbérem dat z databaze FTVS UK.
Referenéni statistické hodnoty hra¢t ELH CR véazané na herni
post a vék byly pifevzaty z longitudindlniho vyzkumu (Heller,
Vodicka 2014). Komparace vysledkii prob&hla na zaklade¢
sttednich hodnot a miry disperze a také prostfednictvim vypoctu
vécné vyznamnosti dle Cohenova d. Pro verbalni hodnoceni
koeficientu d byla pouzita interpretace velikosti rozdilu jako maly
(d =0,20-0,49), stiedni (d = 0,50-0,79) a velky (d > 0,8).

Analyza vysledkli ukdzala vysSi uroven anaerobnich kondi¢nich
predpokladii skupin uto¢nikd i obranctt NHL, neZ jsou standardy
hra¢t ELH. Hodnoceni je tedy pozitivni ve vSech vybranych

parametrech (Pmax, Pmax.kg?, AnC, AnCkg?). Pouze



Klic¢ova slova:

Vv anaerobni kapacité pfepoctené na kg télesné hmotnosti u skupiny
obranci NHL byl nalezen maly rozdil dle koeficientu vécné
vyznamnosti (d = 0,36). Ve vSech ostatnich parametrech
piekonaly vyzkumné skupiny utoc¢nikti i obrancii NHL normy
ELH rozdilem velkého u¢inku (d > 1). V ramci srovnani
vyzkumnych skupin Gto¢nikd a obranct navzdjem byla zjisténa
vy$si troveni relativnich hodnot Pmax.kg™ a AnC.kg? rozdilem
malého ucinku (d = 0,44) a stiedniho uéinku (d = 0,74)
ve prospéch utocnikii. Naopak Vv absolutnich hodnotach Pmax
a AnC piekonala skupina obrancti skupinu Uto¢niki rozdilem

stfedniho ucinku (d = 0,56) a malého tc¢inku (d = 0,43).

kondi¢ni piedpoklady, anaerobni vykon, anaerobni kapacita,

Wingate test, ledni hokej, NHL



ABSTRACT

Title:

Aims:

Methods:

Results:

Conditional abilities of Czech ice hockey players in NHL according

to the anaerobic Wingate test

The aim of this thesis was to find out and evaluate the level
of anaerobic readiness of selected Czech forwards and defenders
playing in NHL between 2001/2002 and 2015/2016 seasons.
The evaluation was based on comparison of the results in Wingate
test of the research groups and specified standards of the first league
(ELH) players. The other purpose was to find out whether there are

differences between the results of the forwards and defenders.

There were used the research methods of quantitative analysis
including effect size. Research sample consists of the group of 26
forwards (mean age = 20.5 + 4.4) and the group of 16 defenders
(mean age = 23.2 + 4.5) who have played in NHL. Results
of the main parameters, i.e. peak power output, peak power relative
to 1 kg of body mass, anaerobic capacity, anaerobic capacity
relative to 1 kg of body mass, of the 30 s anaerobic Wingate were
used. The data were collected from database of Faculty of PE
and sport, Charles University in Prague and confronted with the first
league ELH standards from the longitudinal research (Heller,
Vodicka 2014). The comparison was based on the mean values
and dispersion of performances, effect sizes were calculated as well
by using Cohen’s d coefficient. Differences were interpreted
as small (d = 0.20-0.49), moderate (d = 0.50-0.79) and large
(d>0.8).

Results analysis showed that the both groups of forwards
and defenders overcome the standards of ELH players at all
compared parameters (Pmax, Pmax.kg?, AnC, AnCkg?).
Therefore we evaluate the level of conditional abilities in NHL
research group positively. The only results of anaerobic capacity
relative to body mass at defenders group was found as small effect



Key words:

(d = 0.36) all the others overcome ELH standards by large
effect (d > 1). Within the research groups were forwards better
at relative peak power and relative anaerobic capacity by small
effect (d = 0.44) and moderate effect (d = 0.74). Conversely,
defenders overcome forwards by moderate effect (d = 0.56)
and small effect (d = 0.43) at absolute peak power and absolute

anaerobic capacity.

Conditional abilities, peak power, anaerobic capacity, Wingate test,
ice hockey, NHL
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Seznam poutzitych zkratek

AnC
AnC kg

ANP
AnWT
ATP
BMI
BML
CNS
CP
CSS
CSLH
DK
ELH
ES
ESS
FTVS UK
HK
IHF

U

KHL

LA

LH

NBA
NHL
Pmax
Pmax.kg!

SD
SF

— anaerobni kapacita
— AnC piepoctena na kg té€lesné hmotnosti (relativni hodnoty)

— anaerobni prah
— anaerobni Wingate test (30AnWT — 30s varianta)
— adenosintrifosfat
— Index télesné hmotnosti (Body mass index)
— Biomedicinské laboratof FTVS UK
— centralni nervova soustava
— kreatinfosfat
— Centralni ufad scoutingu NHL (Central Scouting Service)
— Cesky svaz ledniho hokeje
— dolni koncetiny
— Extraliga ledniho hokeje
— velikost u¢inku neboli efektu vécné vyznamnosti (effect size)
— Evropské oddéleni scoutingu NHL (European Scouting Service)
— Fakulta télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze
— horni koncetiny
— Mezinarodni federace ledniho hokeje
(International ice hockey federation)
— index Unavy
— Kontinentalni hokejova liga (Kontinental hockey league)
— laktat
— ledni hokej
— Narodni basketbalova asociace (National basketball association)
— Narodni hokejova liga (National hockey league )
— maximalni anaerobni vykon (nebo také PP — , peak power*)
— Pmax pfepocten na kg télesné hmotnosti (relativni hodnoty)

— smérodatna odchylka (standard deviation), nebo také symbol ,,+*
— srdecni frekvence



1 UVOD

Ledni hokej se v nasi zemi t€si pomérné velké popularité diky dlouholeté tradici a zlatym
uspéchlim zejména z pielomu tisicileti. Za doménu tohoto jedine¢ného zimniho sportu
Vv dnes$ni podobé povazuji rychlost, piesnost, tvrdost a technickou vyspélost elitnich
hraca. Specifické charakteristiky ledniho hokeje délaji tento sport velmi atraktivnim
a odlisuji ho od jinych kolektivnich sportovnich her. Chladné prosttedi zimniho stadionu,
suverénni pohyb hraci po ledové plose a dynamika s jakou se zapoli o kotouc¢. Vypjaté
situace pii nerozhodném stavu, pii piesilovych hrach, ne¢ekaném protititoku a pocity
zklamani ¢i euforie, kdyZ se kotou¢ dostane za zada brankaie. To vSe pfispiva k unikatni
atmosféie a silnym emocim, které prozivaji samotni hraci, trenéfi, ale také divaci
Vv prubéhu utkani. Mezi odborniky se V posledni dekadé hovoti o stagnaci ¢eského hokeje,
to odrazi také statisticky neuspéch Vv poslednich letech na velkych mezinarodnich
turnajich oproti ptedeslym plodnym ro¢nikiim. Svou diplomovou praci jsem se rozhodl
psat v oblasti tohoto sportu, protoze mé provazi prakticky od détstvi a rad bych zde ptispél

novymi poznatky.

V dnesni dobé€ se jiZ nespoléha pouze na subjektivni zhodnoceni talentovanych
jedinct a jejich hracskych kvalit. Ledni hokej sice pamatuje fadu trenéru, skauti a jinych
odbornikd s bohatymi zkus$enostmi, neomylnym smyslem a citem pro vyhledani
potencidlu mezi mladymi hokejisty. Za posledni pilstoleti vSak do sportovniho odvétvi
pronika mnoho védnich disciplin, které méni pohled na jednotlivé faktory sportovniho
vykonu. Samoziejm¢ instinkt trenérd a subjektivni nazor bude stale ve velkém méfitku
sehravat roli soudce, avSak objektivni hodnoceni zjisténé v testech by mély pfispét
k dokresleni celistvého pohledu na kvality individualit ¢i celého tymu. Pro trenéry
a samotné hrafe poskytuje testovani odrazovy mistek, zpétnou vazbu a voditko
pro systematické a efektivni sestaveni tréninku. Bez zaznamenavani hodnot, vysledkl
a jejich nasledné analyzy by v dnesnim prostiedi profesionalniho sportu asi nikdo pftili§
neuspél. Z mnoha faktort vytvarejicich sportovni vykon v lednim hokeji se budu zabyvat
anaerobnimi kondi¢nimi pfedpoklady, které jsou kvantifikovatelné a zaroven pomeérné

dobfe ovlivnitelné.

Biomedicinska laboratot Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy
Vv Praze pod vedenim Doc. MUDr. Jana Hellera CSc. jiz vice nez dvé dekady testuje hrace
a archivuje vysledky Wingate testu, ktery do velké miry vypovida o anaerobnich

kondiénich piedpokladech hokejistil. Testovani je provadéno pro potieby Ceského svazu



ledniho hokeje, ale také pro soukromé uéely extraligovych klubti Ceské Republiky.
Anaerobni Wingate test se vyuziva od 80. let minulého stoleti a dodnes je popularni také
Vv ostatnich hokejové vyspélych zemich jako je Kanada, USA a severské staty Evropy.
V predlozené diplomové praci se budu zabyvat anaerobnimi kondi¢nimi predpoklady
- severoamerické NHL. V samotném vyzkumu se zamétim na parametry métené Wingate
testem, tj. maximalni anaerobni vykon, ktery je asociovan s rychlymi a vybu$nymi
schopnostmi hrace v lednim hokeji, ale také anaerobni kapacitu, ktera vypovida spise
0 rychlostni a silové vytrvalosti. Vysledky elitnich hokejistd v testech byvaji Casto
nedostupnymi informacemi, proto bych chtél vyuzit zdzemi, dlouholetych zkuSenosti
Biomedicinské laboratofe UK FTVS a analyzovat cennd data z piislusné databaze
0 vykonnostné¢ vyspélych hracich. Zjistit, zda jsou jejich anaerobni kondi¢ni predpoklady

na vyssi urovni, nez je tomu V ¢eské nejvyssi hokejové soutézi ELH.



2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE
2.1 Ledni hokej

Tato sportovni hra brankového typu je pravem povazovana za jeden z nejrychlejsich
a nejtvrdsich sportli. Prvni zdznamy o oficidlnim organizovaném utkani vymezeném
pravidly vznikly ve druhé poloviné 19. stoleti v kanadském Montrealu (Stransky 1997).
Od té doby prosel hokej dlouholetym vyvojem. V dne$nim pojeti hra klade diraz
na dynamiku a maximalni nasazeni, proto se také zvySuji naroky na kvality jednotlivych
hract. Charakteristické jsou mnohé neobvyklé cinnosti. Podle Perice (2002) jen
maloktery sport predstavuje tak nezvykly zpisob pohybu jako je brusleni. Ovladani
spole¢ného pfedmétu - kotouce je realizovano prostfednictvim hokejové hole, to vse
probiha v neustalé atmosféie fyzického kontaktu mezi soupeti. Z hlediska strukturalni
stranky zde dochazi k neustalému stiidani pohybu cyklickych (brusleni) a castéji
acyklickych (napf.: stielba, ptihravka, zména sméru). Skrze individualni herni ¢innosti se
projevuji kvality hraci. Jedna se vSak o kolektivni sport, proto koheze a kooperace hraje

vyznamnou roli Ve finalnim vykonu celého tymu.

Nejbézngjsi je forma ledniho hokeje, kde aktivné hraje Sest hraca: jeden brankar,
dva obranci a tfi tto¢nici za oba ze soupeficich tymu. Utkani probihé na bilé ledové plose
obdélnikového tvaru se zakulacenym hrazenim v rozich kluzist¢ o poloméru 7 — 8,5
metrd. Pro soutéze Mezinarodni federace ledniho hokeje (I1HF) plati doporuceni velikosti
hraci plochy 60 metrii na délku a 25 aZ 30 metrd na Sitku. Tato norma plati také pro
severoamerickou soutéz National Hockey League (NHL), kde byva zpravidla htisté uzsi
nez evropsky ¢i mezinarodni forméat. Zajmem obou tymu je ziskat kotou¢ a vstielit vétsi
pocet branek nez soupetici tym pied uplynutim hraci doby. Hrazeni a samotna ledova
plocha musi spliiovat také dalsi predpisové a bezpec¢nostni normy. Utkéani, které probiha
ve tfech tfetinich o délce 20 minut, je vedeno kvalifikovanymi rozhod¢imi podle
pravidelné aktualizovanych reguli vydavanych IIHF. V soucasnosti pod tuto federaci
spada 76 c¢lenskych narodnich asociaci ledniho hokeje, z toho 54 organizaci jsou
plnopravnymi ¢leny, ktefi maji svou vlastni nezévislou asociaci oddélenou od jinych

zimnich sportl a kazdoro¢n¢ se ucastni [IHF mistrovského programu (IIHF 2018).
Bukac (1990) jiz pred téméi 30 lety piSe, Ze nejdulezitéj$§imi biomotorickymi
schopnostmi ménicimi a definujicimi hru jsou sila a rychlost. Herni vyvoj tedy piinasi

velké zmény, na které jsou hraci nuceni se adaptovat. Vzriista preciznost stiel a ptihravek,



brusleni se dynamizuje, zmenSeny prostor v hernich situacich zkracuje cas
na rozhodovani, to vSe vyzaduje automatizovani dovednosti, vypomoc spoluhracu,

vycviceny herni intelekt a sebekontrolu (Bukac 2005).

2.2 Fyziologicka charakteristika zatiZeni v lednim hokeji

Béhem utkani v lednim hokeji dochazi k pomérné cCastému stiidani hracu, proto
se z fyziologického hlediska jedna o intervalové, mnohdy nepravidelné zatizeni. Podle
Coxe (1995) je pro hokejovy vykon charakteristickd neustala obména napéti a uvolnéni.
Dnesni hra ma mnohem dynamic¢téjsi a silovéjsi podobu nez tomu bylo pied lety, proto
musi hra¢i béhem kazdého stiidani prokazovat maximalni nasazeni. Kostka (1986) pred
vice nez tiiceti lety uvadi, ze jedno stfidani trva v praméru 40-60 sekund, oproti tomu
Pavli§ (2003) uvadi pramérny tdaj 30-50 sekund a Jebavy s kolektivem (2017) udava
soucasny pramér okolo 40 sekund. Moderni pojeti hry tedy pobyt na kluzisti, tzv. ice time,
jesté zkracuje a drzi hodnotu spiSe u spodni hranice uvedeného PavliSova intervalu. Tento
trend mimo jiné eliminuje nadmémé vyplavovani kyseliny mlécné spojené
s prekyselovanim organizmu hracl, coz v elitnich hokejovych ligich poméha drzet
uroven celych utkani v maximalni moZzné intenzité. Béhem jednotlivych stfidani také
muze dochazet k preruSovani hry na kratké ¢asové useky 10-20 sekund. Doba odpoc¢inku
mezi stiidanimi trva v praméru 140-200 sekund. Podle Bukace (2005) je vytizeni hract
riznorodé, ti nejlepsi sehraji 20-25 minut v jednom utkani pii velkém fyzickém vypéti.
Hraci jsou v prubéhu utkani schopni najezdit na bruslich pfiblizn¢ 5 — 6 km (Grasgruber,
Cacek 2008). Energeticky vydej v ramci jednoho utkani ¢ini asi 3140 % bazalniho
metabolizmu a finalni spotieba energie se obvykle pohybuje mezi hodnotami 4000-
5000 kJ. V tréninkové jednotce Casto dochazi az k tiikrat delsimu pobytu na ledé, proto
Uvedené hodnoty jsou samoziejmé individudlni a zavisi na hernim stylu hrace, dobé
a intenzité zatizeni, délce odpocinku a dalsich faktorech (Nohejl 1993; Heller, Vodicka
2018). Podle dostupnych udaji dosahuje srdecni frekvence ptiblizné 90 % maxima béhem
soutézniho vykonu, to odpovida asi 170-180 tepli za minutu s hrani¢ni hodnotami okolo
190-200 tept za minutu. Béhem stiidani obvykle neklesa srdecni frekvence pod 120 tepi
za minutu vlivem vysokého emocéniho vypéti. Klidovy tep se u hrac¢u ledniho hokeje
pohybuje nize nez prumér, okolo 55-65 tepti za minutu. Na hrace se také kladou vyssi

naroky odvadét vykon na kyslikovy dluh s vysokou urovni obéhové zdatnosti pii



maximalni spotfebé kysliku. Jednotlivé posty v lednim hokeji si vSak vyzaduji rizné
fyziologické naroky. (Cox et al. 1995; Pavlis 2003; Quinney et al. 2008; Vescovi et al.
2006)

2.2.1 Energeticky metabolismus

Pii pohybové aktivité vzrustaji naroky na energetické zajisténi chodu organizmu. Pro
ledni hokej charakteristické intervalové =zatizeni klade specifické pozadavky
na energetické kryti, kdy se zapojuji vSechny systémy dodavajici kosternim svalim
potfebnou energii, av§ak kazdy riznou mirou. Momentélni zpisob energetické uhrady
urcuje zejména doba a intenzita zatizeni a také délka odpocinku. DalSim rozhodujicim
faktorem je uUrovenl fyzické zdatnosti jedince, pfi¢emz vrozené dispozice hraji také
vyznamnou roli. Jak uz bylo popsano v piedeslé kapitole, v lednim hokeji dochazi
prevazné ke kratkému a intenzivnimu stfidani, prevlada proto anaerobni energeticka

uhrada (Heller, Pavlis 1998; Roczniok et al. 2012).

Podle Bartinkové et al. (2013) muzeme zdroje energie rozdélit na ty
bezprostiedni, tzv. makroergni fosfaty (ATP!, ADP? CP®) a na nahradni zdroje,
tzv. makroergni substraty (cukry, tuky, bilkoviny).

Preménou chemicky vazané energie, tedy Stépenim adenosintrifosfatu (ATP),
vznika energie mechanicka. Pokud se jedna o intenzivni praci, resp. intenzivni sportovni
vykon, vystac¢i ndm svalova zasoba ATP pouze asi na 1-3 sekundy prace, ptiblizn¢ 21-33
kJ. Poté ptichazi ur¢ité mnozstvi energie z kreatinfosfatu (CP), jehoZz zasoby jsou asi
4 - 6x vEtsi a dokaze proto obnovovat ATP po dobu asi 10-15 sekund. B&hem tohoto
kratkého ¢asového useku se jiz zafind uplatiiovat dalsi systém obnovy ATP, anaerobni
glykolyza. Jedna se o neoxidativni proces, pii kterém uz ale dochazi ke Stépeni cukri,
konkrétn¢ svalového glykogenu a glukozy, jako findlni produkt pak vznika kyselina
mlécna. Metabolitem kyseliny mlé¢né jsou vodikové kationty a také soli kyseliny mlécné,
tzv. laktat. Odstépené vodikové ionty okyseluji vnitini prostfedi organizmu a mize

dochazet k metabolické acidoze, ktera ma negativni dopad na pfenos nervovych vzruchd.

L ATP — adenosintrifosfat = sloZenina adenosinu a trifosfatu, primarni zdroj energie

2 ADP — adenosindifosfat — ze dvou molekul ADP dochazi k resyntéze ATP, tzv. myokinizova reakce
(2 ADP — ATP + Pi)

8 CP — kreatinfosfat — spojenim ADP a CP dochazi k tzv. Lohmannové reakci a vznika ATP
(ADP + CP -»ATP + C)



Laktat neni odpadni produktem, ale vyplavuje se ze svalovych bunék zpét do organizmu,
kde muze byt preménén na glukdzu a znovu zuzitkovan. VSechny uvedené procesy jsou
anaerobniho pivodu a dochéazi k nim pii vétSich intenzitach zatizeni, v lednim hokeji

proto predstavuji stézejni ¢ast energetické thrady.

Pii pohybové zatézi se ATP neustale obnovuje také z makroergnich substratu.
Kosterni sval pfi téchto procesech vyzaduje dostate¢ny ptisun kysliku, coz zavisi zejména
na vykonnosti obehové a dychaci soustavy. Tento metabolismus se vSak nemtize uplatnit
Vv situacich, kdy je nutné zabezpecit akutni pfisun velkého mnozstvi energie (napf. pfi
kratkych sprintech), protoze okamzita poptavka energie prevysuje omezenou rychlost
oxidativnich procesi. Dochazi zde ke Stépeni cukrl, tukl a pfi déle trvajicich
vytrvalostnich zatiZenich také bilkovin. Pfi oxidativnim neboli aerobnim metabolismu

vznika velky energeticky piinos.

Zpisoby energetické Uhrady tedy mizeme rozdélit do tfech zékladnich zon.
Anaerobni kryti pfedstavuje alaktatovy neboli ATP-CP systém, spolu s druhou zénou,
kterou je anaerobni glykolyza. Tteti zonu charakterizuji reakce za ptistupu kysliku, jedna
se proto o aerobni zplsob zisku energie. VSechny tfi systémy se na energetickém
zabezpeceni podileji vzdy spole¢né. Podle intenzity zatizeni a délky trvani pohybové
zatéze se vSak kazdy systém podili ptislusnou mirou (Tabulka 1). Nékdy se také udava
aerobng laktatova zona (LA-O»), tzv. smiSena zona, zatizeni na rovni anaerobniho prahu.

(Heller, Pavlis 1998; Kenney, Wilmore, Costill 2015)

Tabulka 1 - Podil energetickych systému v % na rizné dlouhé ¢innosti pfi maximalni intenzité
(MacDougall et al 1991)

Doba cCinnosti ATP - CP Anaerobni Aerobné
glykolyza (oxidativné)
5s 85 10 5
10s 50 35 15
30s 15 65 20
60 s 8 62 30

120 s 4 46 50



Energetické kryti svalstva tedy zdlezi na objemu a intenzit€¢ pohybové Cinnosti.
Podstatou hokejového stiidani jsou kratké a intenzivni sprinty, které zajist'uji anaerobni
procesy asi z 69 %, zejména tedy anaerobni glykolyza. Podili se ale i aerobni
metabolismus zhruba z 31 %, zejména pii zotaveni mezi sttidanimi a tfetinami. V tomto
kontextu vyzaduje uspéch od hra¢l na elitni Urovni hlabné rychlostni vytrvalost
podpotenou specifickou vytrvalosti, tj. schopnost vydrzet v rychlém sledu opakované

stiidani. (Burr et al. 2008; Roczniok et al. 2012; Jebavy et al. 2017)

2.2.2 Vyznam typi svalovych vldken

U trénovaného sportovce tvoii svaly okolo 45 % hmotnosti téla a jejich celkovy pocet
je asi 600. Za zakladni rozdé€leni typa svalstva se povazuje pii¢né pruhovana svalovina
(kosterni svalstvo), hladka svalovina (itrobni svalstvo) a srde¢ni svalovina (myokard).
Svalova vlakna se vyznaCuji spoleénymi anatomickymi a funkénimi znaky. To
v minulosti umoznilo vytvotreni nékolika systému klasifikace svalovych vlaken, které se
do zna¢né miry vzajemné prekryvaji (Tabulka 2). Sval je ve skuteénosti heterogenniho
charakteru s fadou rGznych mikroskopickych a fyziologickych vlastnosti. Podle
funkénosti a trovné aktivit enzymu energetického metabolismu tyto typy diferencujeme
(Cihak 2011; Petr, Stastny 2012). V piedeslé kapitole byl popsin energeticky

metabolismus, ktery s typologii svalovych vlaken pfimo souvisi.

Tabulka 2 - Klasifikace typt svalovych vlaken (Vytvoteno dle Kenney, Wilmore, Costill 2015)

Systém 1 (preferovan) Typ | Typ lla Typ lIx

Systém 2 Pomala (ST) Rychla A (FTa) Rychla X (FTx)

Systém 3 Pomala oxidativni (SO) = Rychlé oxidativni Rychla glykolyticka

glykolyticka (FOG) (FG)

Charakteristika svalovych vliken

Oxidativni kapacita Vysoka Stfedné vysoka Nizka

Glykolyticka kapacita Nizka Vysoka Nejvyssi

Rychlost kontrakce Pomala Rychla Rychla

Odolnost viici unavé Vysoka Stiedni Nizka

Rychlost motorickych = Nizka Vysoka Vysoka

jednotek



Jednotlivé kosterni svaly obsahuji vlakna, kterd maji odliSnou rychlost kontrakce
a také schopnost generovat maximalni silu. Obecné jsou proto pouzivany terminy rychla
a pomala svalova vlakna. Odbornici vSak upfednostiiuji terminy vlakna typu I, ktera pii
stimulaci dosdhnou vrcholného napéti za zhruba 110 ms, a vlakna typu II, ktera
to zvladnou za zhruba 50 ms. Vldken typu I se obecné objevuje v lidském téle nejvice,
primérmné cca 50 %, jsou nejcastéji rekrutovany a rozliSujeme u nich pouze jeden druh.
Vlakna typu II dale klasifikujeme na tfi druhy, ackoli rozdily mezi nimi nebyly doposud
pln¢ pochopeny. Typ Ila je pravdépodobné¢ druhym nejcastéji rekrutovanym typem
S praimérnym zastoupenim 25 %. Zbylych zhruba 25 % tvoii vlakna typu IIx, ale v malém
mnozstvi cca 1 — 3 % se objevuji také vlakna typu Ilc, o kterych neni mnoho znamo.
Uvedené hodnoty v procentech jsou pouze primérné a orientacni, piesné zastoupeni je
individudlné zavislé a vyrazné variuje. Nejextrémnéjs$i rozdily jsou prokazany

u sportoveu v ramci odli$né specializovanych disciplin. (Kenney, Wilmore, Costill 2015)

Svalova vldkna typu I obsahuji vét§i mnoZstvi myoglobinu. Jsou pomérné tenka
s velkym mnozstvim kapilar a projevuji se vétsi ekonomicnosti. Jsou velmi efektivni
v oxidativni produkci ATP. Zapojené motorické jednotky se vyznacuji vysokou odolnosti
vuci navé. Proto se rekrutuji pfevazné v obvyklych dennich ¢innostech a vytrvalostnich
aktivitach nizké intenzity, zajiSt'uji statické polohové funkce a pomaly pohyb. Jsou nékdy

také oznaCovana jako tonicka vlakna.

Svalova vlakna typu Ila jsou enzymaticky uzptisobena pro rychle;jsi kontrakce. Jsou
objemnéjsi a mén€ ekonomickd se stfedni mnozstvim kapilar. Motorické jednotky
generuji veétsi silu, jsou vSak také snaze unavitelné oproti vlaknim typu I. Rekrutuji
se tedy spiSe pii kratSich, intenzivnéjSich a rychlostné vytrvalostnich ¢innostech. Nékdy

jsou oznacovana jako vlakna fazicka.

Svalova vlakna typu IIx (v literatufe také IIb) obsahuji men$i mnozstvi
myoglobinu a také mensi mnoZstvi oxidativnich enzymt. Vyznacuji se vyssi hypertrofii
a maji malo kapilar. Ackoli vyznam téchto vladken neni plné pochopen, pravdépodobné
nejsou snadno aktivovdna nervovym systémem. Moc se tedy nezapojuji pfi praci nizké
intenzity, ale spiSe u vysoce vybusnych ¢innosti. Rekrutuji se také pii maximalnim

silovém projevu.



Obrazek 1 - Mikroskopicky snimek prifezu svalového vzorku o velikosti 10 pm, chemicky obarveno pro
diferenciaci svalovych vlaken; typ | - Cernd, typ Ila - svétle Seda, typ IIx - Seda
(Kenney, Wilmore, Costill 2015)

Procentudlni distribuce svalovych vldken typu I a Il neni stejna ve vSech kosternich
svalech naSeho téla (obrazek 1). Obecné vSak Ize fici, ze HK a DK u ur€itého jedince maji
obvykle podobnou kompozici vldken. Napiiklad ledni hokejista disponuje vétSim
podilem svalovych vlaken typu Il ve svalech svych nohou, vlakna typu Il tedy budou
dominovat také ve svalech jeho pazi. Podobny vztah bude fungovat i u vlaken typu I.
Nicmén¢ jsou zde také vyjimky (napt.: musculus gastrocnemius v trojhlavém lytkovém
svalu obsahuje vyssi procento vlaken typu I také u rychlostnich typd sportovci).
Charakteristiky svalovych vldken u jedince se zdaji byt z velké ¢asti determinovany
V prvnich letech Zivota. SloZeni je podminéno zejména dédicné s malymi zménami
v obdobi détstvi do stfednich let. V tomto smyslu midzeme tréninkem vyvolat pouze
malou, pravdépodobné ne vice nez 10% zménu. Tento pomér ma ale zasadni vyznam
ve vykonu sportovni ¢innosti. Mlizeme tak konstatovat, Ze slozeni svalovych vlaken
do vyznamné miry determinuje vykonnostni parametry kazdé osoby v ur€ité sportovni
disciplin¢ dle jejiho charakteru. Studie starSich mizu a zen prokézaly, Zze starnuti
zapticinuje také zmény v distribuci svalovych vldken. Kosterni svaly postupné tenduji

ke ztraté motorickych jednotek typu II, coz zvySuje procento vlaken typu I. (Kenney,
Wilmore, Costill 2015)

Pro praxi v lednim hokeji je dulezitym poznatkem fakt, ze z hlediska svalovych

vlaken jsou rychlostni a silové individualni znaky vice podminény genotypove (dédi¢n¢),



zato vytrvalostni slozku Ize snaze ovlivnit sportovnim tréninkem. Z uvedeného vyplyva,
ze dédicna vybavenost piedstavuje pro hrace ledniho hokeje vyznamnou roli, zejména
z hlediska anaerobnich parametrti. Vldkna typu | obecné feCeno pievazuji, avSak
z hlediska efektivity metabolismu a rychlostné silového projevu je pro hokejisty
vyhodnéjsi disponovat vysokym pomérem vlaken typu Il. Mesko et al. (2005) v piehledu
svalovych vlaken pro rizné sportovni specializace udava optimalni hodnoty pro hokejisty
alespon Vv poméru vldken typu II a vldken typu | - 55 % : 45 %. Starsi studie pocitaly
i s mensim podilem svalovych vlaken typu Il (Nohejl 1993). Jednou z nejpokrocilejsich
metod pro vySetieni svalovych vlaken je tzv. svalova biopsie. Jedna se o invazivni
metodu, kdy je odebrano vlakno piimo ze svalu (Kenney, Wilmore, Costill 2015). Tato
a dostupngjsi formou, ne vsak tak piesnou, je funkéni zatézova diagnostika svalové

¢innosti.

2.3 Struktura sportovniho vykonu v lednim hokeji

Usp&sny a kvalitni vykon v jakémkoli sportu je bezpochyby multifaktorialni.
Ledni hokej ptfedstavuje komplexni spojeni fyzickych, fyziologickych, psychickych
a biomechanickych vyzev pro kazdého hrace (Vescovi et al. 2006). Sportovni vykon
v lednim hokeji tvofi soubor specifickych pohybovych ¢innosti, které jsou vymezeny
ur¢itymi pravidly. Pro pochopeni, optimalni a efektivni rozvoj téchto pohybovych
¢innosti, je dulezitd orientace v této komplexni struktufe. Dovalil et al. (2012) definuje
sportovni vykon jako vymezeny systém prvki, ktery ma své zakonité uspotadani
a je provazan vzajemnymi vztahy. Jednotlivé prvky jsou ovlivnitelné tréninkem a jejich
kvality jsou pfedmétem zajmu pii vybéru talentovanych hract, mizeme je tedy nazyvat
faktory sportovniho vykonu. Ukazuje se, ze ¢im vys$s$i ma byt sportovni vykonnost, tim
vEtsi ditlezitost zaujima optimalni skladba téchto faktort. Ty jdou do jisté miry vzajemné
kompenzovat, naptiklad nizky vzrst ¢i zkuSenosti ve hie vySs$i urovni kondi¢ni

v

— Sportovni vykon.

Obecny model c¢initelti sportovniho vykonu muzeme vidét na obrazku ¢. 2,

vvvvvv



ve vzajemnych vazbach. Nejvétsi vliv na izolovany vykon anaerobniho charakteru maji

pravdépodobné somatické a kondicni faktory, proto bych je v této kapitole chtél ptiblizit.

Faktory
kondiéni

Faktory
somatické

SPORTOVNI |

Faktory
techniky

Faktory
psychické

taktiky

Obrazek 2 - Struktura sportovniho vykonu (Vytvoieno dle Dovalil 2012)

Dovalil et al. (2012) dale popisuje jednotlivé faktory neboli slozky sportovniho vykonu
nasledujicim zptisobem:
e Faktory kondi¢ni: soubor pohybovych schopnosti (rychlostni, silové,

vytrvalostni, koordinac¢ni, flexibilita)

o Faktory somatické: konstitucni (t€lesn¢) znaky jedince, vztahujici se ke

konkrétni sportovni discipliné

e Faktory psychické: pozndvaci, emocni a motivacni procesy uplatiiované

Vv fizeni a regulaci jednani vychazejici z osobnosti sportovce.

e Faktory taktiky: jako soucast tvofivého jednani sportovce, zptisoby feseni

danych situaci v souladu s pravidly daného sportu (strategie).

e Faktory techniky: specifické pohybové dovednosti a jejich provedeni.

2.3.1 Somatické faktory sportovniho vykonu
Sportovni discipliny ¢asto vyzaduji jist¢ antropometrické parametry, které potom
sportovcim vytvareji vyhodnéjsi predpoklady pro dany sportovni vykon. Vyznamnost

téchto somatickych faktori je pro riizné sporty, discipliny a dokonce i posty v ramci jedné



sportovni hry odli§na. Radime zde zejména vysku, hmotnost, somatotyp, ale také délku
jednotlivych segmentt téla. Ledni hokejisté jsou typicti svou vysokou a robustni postavou
s vyznamnou hypertrofii svali pazi a dolnich koncetin. Dlouh¢é paze jsou také vyhodné
pii manipulaci a drZzeni kotouce a také stielbé Ci ptihravce. Somatické faktory mayji

v mnoha aspektech spojitost s t¢émi kondi¢nimi.

Cohen (2014) porovnaval pramérnou vysku, vahu a vék na hernich postech mezi
elitnimi severoamerickymi ligami popularnich sportti v sezoné¢ 2013-2014 (Obrazek 2).
Hokejisté z NHL v piehledu figuruji velmi vysoko spolu s hraci narodni basketbalové
asociace (NBA) a volejbalisty, z hlediska konstitu¢ni stavby tedy dosahuji vyrazné
nadprimérnych antropometrickych hodnot. Brankafi byli mezi hokejisty nejvysSimi
s prumérnym udajem 187,96 cm spolu s obranci méficimi 187,55 cm. Nejmensi byli
uto¢nici s prumérnou vyskou 18522 cm. Z hlediska hmotnosti vychazeli jako
nejmohutnéjsi obranci s primérnou hmotnosti 93,44 kg, za nimi jsou v pofadi utocnici
S primérnym udajem 91,33 kg a nejmensi hmotnost vykazovali brankafi, konktrétné

89,81 Kg.
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Obrazek 3 - Primérna vyska, vaha a vek profesionalnich sportovell severoamerickych elitnich lig
podle hernich posti (Upraveno dle Cohen 2014)

Montgomery (2006) ve své longitudinélni studii zase mapuje historicky vyvoj
fyziologickych a antropometrickych dat tymu Montreal Canadians z NHL od roku 1917
do roku 2003. Zjistil, ze dnesni hraci ledniho hokeje v porovnani s t€émi z 20. a 30. let

20. stoleti dosahuji v priméru o 17 kg vétsi hmotnosti, jsou o 10 cm vyssi a primérny



BMI* se zvysil o 2,3 kg.m™. Tento stoupajici trend v nékolika ukazatelich spojenych
S postavou a sportovni vykonnosti potvrzuje ve své studii mapujici 26leté obdobi v NHL

tymu také Quinney et al. (2008).

28 1
27 1
26

25 1

BMI (kg/m2)

24

1910 1930 1950 1970 1990 2010
Year

Graf 1 - Vyvoj hodnoty BMI tymu Montreal Canadians 1917-2003 (Montgomery 2006)

BMI je kritiky oznaovan za nedostatecny a zastaraly ukazatel, ktery nerozliSuje
tukovou a svalovou slozku hmotnosti. Ve zminénych studiich vSak nejde o individualni
posouzeni, ale o stoupajici tendenci somatickych vlastnosti u specifické skupiny
sportovct, navic jsou data doplnéna o dalsi ukazatele. Pro tyto statistické ucely je proto
uziti tohoto indexu dostacujici. Pozorovani a vyzkum profesionalnich hokejisti tedy
naznacuje, Ze jsou nejen vetsi, ale také silnéjsi a rychlejsi nez jejich predchidci z pocatki
soutéze NHL. Z uvedenych informaci vyplyva, Ze moderni zpisoby a pojeti hry

si vyzaduji hrage vétich parametrtl prakticky na viech hernich postech. Uto¢nik vétsich

vvvvvvvvv

V osobnich soubojich u hrazeni i v prostoru pied brankaifem. Mohutné&js$i obrance navic
dokaze pokryt vétSi prostor, nepustit pres sebe uUtocnika a ma také silngjsi stielu
ze vzdalenosti. VyS§8i brankaii kryji vétsi prostor pied branou i v pokleku a maji vétsi
rozsah. Vyssi antropometrické hodnoty samoziejmé uzce souvisi s pohybovymi

schopnostmi. Stoupajici hodnoty somatickych parametrtt musi pochopitelné dopliovat

4 BMI — tzv. index télesné hmotnosti (z angl.. Body Mass Index) vyjadfuje hodnotu indik4toru slouZiciho
k statistickému porovnani poméru télesné hmotnosti a vysky. Vypocet provedeme vzorcem BMI =
hmotnosti [kg].vyska? [m]



dostate¢nd uroven rychlosti, sily, koordinace pohybu, dalSich aspekti kondice

a pohybového projevu pfi hte.

2.3.2 Kondiéni faktory sportovniho vykonu

V dnesnim pojeti ledni hokej pfedstavuje jednu z nejrychlejsich sportovnich her s velkym
mnozstvim kontaktti a osobnich soubojii. Z tohoto divodu také vzrustaji pozadavky
na vysokou uroven pohybovych schopnosti, zejména rychlostnich, silovych,
vytrvalostnich, ale také koordinacnich a flexibility. Z hlediska vyznamnosti proto fadime
kondi¢ni slozku sportovniho vykonu v lednim hokeji vysoko. Pojmem kondice pochazi
z latiny a podle Kristofice (2007) jim rozumime predpoklad ¢i nezbytnou podminku.
A proto dostate¢né rozvinuté pohybové schopnosti vytvari hraci idealni podminky neboli
ptredpoklad pro kvalitni sportovni vykon, tedy uplatnéni techniky, ale také dalSich slozek
sportovniho vykonu. Tyto souhrnné funkce organismu umoznuji uspét ve fyzicky

naro¢nych podminkach a vhodné reagovat v dané situaci.

Mnozi Ce$ti i zahrani¢ni autofi se zabyvaji problematikou pohybovych neboli
motorickych schopnosti a jejich systematika se mutze lisit, to nam vSak umoziiuje vnimat
dil¢i slozky kondice v raznych souvislostech. Schopnosti obecné chapeme jako vrozené
predpoklady, které miizeme rozvijet ¢i ovliviiovat, ale na rozdil od dovednosti je
nemuzeme ucit. Jedna se o slozitou strukturu, ve které nejsou pevné dany hranice. Mezi
nekterymi sloZkami kondice existuji izké vztahy, a tak rozvojem jedné slozky mizeme
pozitivné ovlivnit i jinou (Baechle, Earle 2008; Dovalil et al. 2012; Jebavy et al. 2017).
Naptiklad Mckota a Novosad (2005) rozdé€luji motorické schopnosti na kondic¢ni,

hybridni a koordina¢ni (Obrazek 4).
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Obrazek 4 - Strukturované ¢lenéni motorickych schopnosti dle Mékoty a Novosada 2005
(In Jebavy et al 2017)

Z pohledu zaméfeni této diplomové prace se dale vénuji pouze kondi¢nim
a hybridnim motorickym schopnostem (dle Mékoty a Novosada 2005), které jsou stézeni
pro anaerobni predpoklady v lednim hokeji. V nasledujicich subkapitolach tedy nastinim
problematiku a strukturu rychlostnich, silovych a vytrvalostnich schopnosti. Koordina¢ni
schopnosti a flexibilita v tomto smyslu sehravaji méné vyznamnou roli, proto je v tomto

popisu vynechame.

2.3.2.1 Rychlostni pohybové schopnosti

Rychlostni schopnosti definujeme jako kratkodobou pohybovou c¢innost vykondvanou
maximalni moznou intenzitou bez nebo jen s minimalnim odporem. Jak uz bylo uvedeno
ve fyziologické charakteristice, rychlostni schopnosti jsou asi nejvice geneticky
a zména predstavuje dlouhodobou zélezitost (Peri¢, Dovalil 2010). Vzhledem

k charakteru typického zatizeni povazujeme rychlostni schopnosti za podstatnou slozku



sportovniho vykonu v lednim hokeji. Energetickou uhradu zajistuje ATP-CP systém,
proto je troven rychlostnich schopnosti spojena s anaerobni kondici. Rychlost se ¢asto
vaze s jinymi pohybovymi schopnostmi, zejména s vybusnou silou. Dovalil et al. (2012)

déli rychlostni schopnosti na:

e Reak¢ni — zahajuje pohyb (napt. vhazovani, reakce brankate na kotouc)

e Acyklickou — jednotlivé pohyby s velkou rychlosti (napf. sticlba,
ptihravka)

e Cyklickou — dana vysokou frekvenci opakovanych pohybl (napfi.
zrychlenti)

e Komplexni — rychlost lokomoce (brusleni)

Vsechny uvedené rychlostni schopnosti se objevuji v lednim hokeji vyznamnou
meérou a jsou na sebe relativné nezavislé. To v praxi znamend, ze vysoka uroven jedné

schopnosti nemusi odpovidat urovni ostatnich.

Nov¢jsim terminem ¢asto spojovanym s rychlostnimi schopnostmi je tzv. agility, ktery
se voln¢ ptekladd jako hbitost ¢i mrStnost. Jednd se vSak o spojeni nejen kondi¢nich,
ale i kognitivnich a technickych faktort. Agility tedy chapeme jako schopnostné-
dovednostni komplex umoziujici vhodnou zménu sméru dle dané herni situace.
Zajimavym poznatkem je, Ze dlouhodobym tréninkem kognitivnich sloZzek lze rozvijet
schopnost reaktivni agility. To miiZze pomoci hra¢im s dostate¢nou herni zkuSenosti
kompenzaci niz§i urovné ¢i pomaly pokles kondi¢nich schopnosti. V agility
se z pohybovych schopnosti nejvice uplatiiuji reakéni rychlost, explozivni a reaktivni sila,

ale také koordinace. (Jebavy et al. 2017)

2.3.2.2 Silové pohybové schopnosti

Silu miZzeme definovat jako fyzikalni veli¢inu, pro Gcely sportovniho tréninku ji vSak
chapeme jako pohybovou schopnost ¢i komplex pohybovych schopnosti, které umoziuji
udrzovat nebo piekonavat vnéjsi odpor svalovym usilim (svalovym napétim).
RozliSujeme typy svalovych kontrakci dle tenze ve svalu a zmény délky svalu (Peri€,

Dovalil 2010; Hohmann, Lames, Letzeler 2010; M¢kota, Novosad 2005):

I.  Izometrické, statické — napéti vzristd, ale délka svalu a vzdalenost uponii

svalll se neméni, nedochazi k ptiblizovani segmenti téla.



Il.  Izotonické, dynamické — napéti zlistava priblizné stejné, ale méni se délka

svalil
Dynamickou kontrakci dale délime podle typu pohybu svalu na:

e Koncentrickou — sval se zkracuje a vykonava pozitivni praci, sila ptisobi
ve stejném smeéru jako pohybujici se segment téla

e Excentrickou — sval se protahuje, svalové upony se oddaluji a vznika
brzdici pohyb

e Explozivni — provedeni v co nejkrat$im Case, dliraz na akceleraci pohybu

e Plyometrickou — vyuziva tzv. svalového piedpéti, koncentrickd ¢innost

sttida v bezprosttednim sledu ¢innost excentrickou

Rada autorti diferencuje dynamickou kontrakci opét riznymi zpisoby
dle dominance parametri: doby trvani pohybu, velikosti odporu a rychlosti provedeni
(Obrazek 5). Pro praxi sportovniho tréninku je toto déleni dle mnohych odborniki plné
dostacujici a vystizné. Jedna se o maximalni (absolutni) silu, rychlostni (vybusnou)
silu a vytrvalostni silu. Mezi silovymi schopnostmi nejsou dany pevné hranice,

ale naopak se ¢asto piekryvaji.

\ maximalni sila rychla sila

odpor rychlost

M—‘ rychlost opakovani odpor

vytrvala sila

opakaovani

odpor rychlost

Obrazek 5 - Druhy silovych schopnosti s dominantnim parametrem (Peri¢, Dovalil 2010)

V lednim hokeji hraji silové schopnosti zasadni roli. Jejich Groven se do velké

miry odrazi v samotném hernim projevu a ovliviiuji v podstaté vSechny hokejové



dovednosti. Zde tfadime zejména brusleni a vSechny jeho formy, individudlni herni
¢innosti a osobni souboje. Z hlediska kontrakci se v hokejovém vykonu objevuji
predevsim dynamické koncentrické kontrakce, pro zastaveni excentrické kontrakce a pfi
soubojich Casto také izometrické kontrakce. Pavli§ (2003) uvadi, ze svymi dusledky
se silové schopnosti promitaji také do koncepce hry druzstva a do strategie, jak celit
soupefi. Sila ma tedy vliv na taktiku a psychiku. Proto je zadouci pochopeni struktury
silovych schopnosti. Vyspéli hraci ledniho hokeje se vyznacuji vybusnosti a silou dolnich
koncetin, pevnym jadrem téla a dobfe stavénou horni polovinou téla spolu s pazemi,

jez dokazi tispés$né pracovat s kotou¢em (Twist 2007).

2.3.2.3 Vytrvalostni pohybové schopnosti

Obecné lze vytrvalost definovat jako schopnost odolavat unavé. Dovalil et al. (2012)
popisuje vytrvalostni schopnosti jako komplex pohybovych schopnosti provadéjici
pohybovou ¢innost co nejdéle s pozadovanou intenzitou nebo ve stanoveném Case
S €O nejvyS$i moznou intenzitou. Vytrvalostni schopnosti jsou zavislé predevsim
na urovni rozvoje fyziologickych funkci, kde fadime okysliCovaci a transportni procesy
ve svalech a iroven ob&hové a dychaci soustavy. Vytrvalostni schopnosti ovliviuji také
psychické faktory. Genetickd podminénost se pohybuje okolo 70%. (Peri¢, Dovalil 2010;
Pavlis 2003)

Tabulka 3 - Rozdg€leni vytrvalostnich schopnosti (upraveno dle M¢kota, Novosad 2005)

Délici kritérium Druh vytrvalostni schopnosti
Zpusob energetické uhrady anaerobni — aerobni
Doba ¢innosti rychlostni — kratkodoba — stfednédoba — dlouhodoba

Mnozstvi zapojeného svalstva lokalni — celkova

Vytrvalostni schopnosti predstavuji v lednim hokeji kondi¢ni zaklad sportovniho
vykonu. Obcas sice slychavame ndzory, zda je u rychlostné silovych sportl zddouci
rozvijet vytrvalost, déleni z tabulky ¢. 3 ndam muze napovedét, ze urcity typ vytrvalosti je
v pohybovych ¢innostech ledniho hokeje nezbytny. Hrac pottebuje odehrat utkani v celé
sveé délce v plném tempu, ve vSech stiidanich projevit maximalni nasazeni, maximalni

intenzitu. Musi proto celit a odolavat unaveé a mit tak vyvinuté zotavovaci schopnosti.



Pti tomto opakovaném rychlostnim zatizeni dochazi k produkci kyseliny mlécné, ktera

se kumuluje a mize tak zapficinit metabolickou acidozu, ktera negativné pusobi na funkci

CNS. Starsi trenérsky princip tika, ze nejlepSim tréninkem vytrvalostnich schopnosti je

v Vv

2.4 Testovani a zatézova diagnostika v lednim hokeji

Z historického hlediska byva trenérova intervence zaloZena pouze na subjektivnim
pozorovani a hodnoceni svych sportovnich svéfenci. Studie vSak ukézaly, Ze takové
pozorovani je nespolehlivé a nepfesné. V dneSni dobé je proto nezbytné aplikovat
do sportovni védy testovani a odbornou diagnostickou analyzu (Roczniok et al. 2012).
K tomuto tc¢elu ndm slouzi zat€zové testovani (zatézova diagnostikan), ktera dle riznych
parametri poméha stanovit objektivni hodnoceni zdatnosti a vykonnosti. Zabyva se
predevsim fyziologickou reakci a adaptaci organizmu na rtizné druhy zatizeni. Funk¢ni
zatézovou diagnostikou je mozno stanovit energetickou spotiebu, vykonnost obéhového
a dychaciho systému, mnozstvi vykonané prace u zatéZovanych svall pii testovani

a neptimou cestou také kvalitu fizeni pohybu.
Zatézové testovani mizeme délit z riznych hledisek a potieb dle:

e Ukelu testovani (kontrola trénovanosti ¢ predikce vykonnosti, oslabeni
jedinci apod.)

e PrevaZzujiciho typu energetické tihrady (anaerobni ¢i aerobni, kombinované)

e Typu zatiZeni (statické, dynamické, polohové aj.)

e Intenzity zatiZeni (stfedni, submaximalni, maximalni)

e Zatizeni svalovych skupin a typu prace (ergometry, trenazery, béhaci pas)

e Mista vysetfeni (laboratorni podminky ¢i terénni podminky)

e Charakteru testovani (specifické pro dany sport ¢i nespecifické — obecné)

e Volby na zatéZové ¢i bez zat€Zové testovani aj.
(Heller in Barttinkova et al. 2013)

Pohybové schopnosti lze proveéfovat pomoci rozlicnych testl, které Mékota
a Blahus (1983) diferencuji na vykonové a zatézové. Vykonové testy vyjadiuji vysledek

pohybové aktivity, kterd tvofi obsah testu. Zatézové testy ukazuji komplexni odezvu

vvvvv



U vykonnostnich sportovcl vyuziva terénni meéteni, které ma kromé ekonomickych
a Casovych ptrednosti vyhodu pfirozen€jSiho prostiedi. Na druhou stranu ndm nemohou
zajistit stalost podminek a piesnou opakovatelnost testu jako testy laboratorni.
To samoziejmé vyzaduje specialni vybaveni a odbornou obsluhu, aby se mohly spravné
snimat pozadované fyziologické funkce. Nejfrekventovanéji pouzivanym laboratornim
testem je ergometrie, diky které mizeme zjistit maximalni funkéni parametry, zmény
v kardiorespiracnich parametrech pii zatézi, zmény pii zotaveni, ale také stanovit
anaerobni prah (Heller, Vodicka 2018). Pfedmétem diskuze je v dne$ni dob¢ také mira
specificity testil viici ur€ité sportovni discipling, kde nachazime rizné rozdily. Progres,
rozmanitost typa testovani a prostiedkl testovani vS§ak u mnohych disciplin umoziuje
simulovat obdobnou zatéz jako pfi realném vykonu i v laboratornich podminkach. Nékdy

je naopak Zadouci izolovat kondi¢ni typ testovani od dovednostni slozky.

Vysledky zatézovych testh by mély primarné slouzit k opakovanému
interindividualnimu méfeni a sledovat tak vyvoj ur€itych parametri vykonu jedince,
mohou ale také porovnavat hrac¢e navzajem. Ruzné parametry a oblasti sportovniho
vykonu lze zatézovou diagnostikou méfit izolované ¢i ve vzdjemné navaznosti (napf.
technické a kondi¢ni aspekty). Propojeni potom napovida jedinciim i trenériim utvofit si
celistvy pohled a pomdha tak individualizovat a zefektivnit tréninkovou pfipravu.
Pro dlouhodobou praci s vysledky je dilezit¢ dbat na standardizované podminky.
Pfi rovnavani vysledka s tabulkovymi normami je téeba vzit v uvahu, ze se v rtiznych
laboratofich mtze odliSovat vybaveni, zptisoby a presnost méfeni. Namétené vysledky
testll mohou byt uzitecné jen za splnéni dvou zékladnich podminek. Test musi byt vhodny
a méfit presné to, co potiebujeme zméfit a bude tak splilovat podminku validity. A také

musi byt spolehlivy, tedy opakované proveditelny a spliiovat tak podminku reliability.

Nové trendy v zatézovém testovani zamétuji svou pozornost na zvoleni vhodné
kombinace laboratornich i terénnich aerobnich a anaerobnich testl. Vznikaji tak rGzné
testové baterie vhodné pro méteni vykonu v konkrétnich sportovnich disciplinach. (Heller

in Bartinkova et al. 2013)

V zatézové diagnostice ledniho hokeje se stale uplatiiuji klasické aerobni testy.
Ty mohou mit rizné podoby a vypovidaji o aerobni kondici. Vhodnéji vSak o kondici
hokejisty vypovidaji testy anaerobni, které odhaluji rychlostné silové parametry

sportovniho vykonu. Testy tedy mohou méfit oba - aerobni ¢i anaerobni metabolické



systémy, které se v prubéhu sportovniho vykonu navzijem dopliuji a nejsou od sebe
izolovany. Probihaji vétSinou soucasn¢ a prevazuje vzdy ten, ktery vhodnéji odpovida
aktualni intenzité zatéze ve hie. Proto miZzeme povazovat za opodstatnéné dopliovat
V lednim hokeji anaerobni testy témi aerobnimi. (Heller et al. 1998; Macek,
Radvansky et al. 2011)

2.4.1 Aerobni diagnostika

Aerobni testy primarn¢ hodnoti schopnosti organismu vyuzivat energeticky
metabolismus za pfistupu kysliku k syntéze ATP v pracujicich kosternich svalech.
Pomoci aerobnich testil tedy métime aerobni ptredpoklady, které v podstaté¢ odpovidaji
vytrvalostnim schopnostem. Z fyziologického hlediska jde pfi aerobnim vykonu
0 plynulé¢ dodavani kysliku a energie do kosternich svali se souasnym odvodem
metabolitl. Fyziologické faktory sehravajici v téchto procesech roli jsou predevsim
maximalni piijem kysliku (VO2max), uroven anaerobniho prahu a ekonomika pohybové
¢innosti. Aerobni metabolické funkce také nesou zodpovédnost za obnovu energie pro

anaerobni schopnosti. (Cacek, Lajkeb, Grasgruber 2007).

Hodnota VOomax vyjadiuje nejvyssi mozny individualni piijem ¢i spotiebu
Kysliku dosazenych pfi praci velkych svalovych skupin za jednotku ¢asu (Dovalil 2012).
Hodnota absolutni odpovida po¢td mililitrdi za jednu minutu (ml.min), hodnota relativni
je prepoctena na kilogram télesné hmotnosti (ml.kg™.min?) VO,max chipeme jako

indikator toho, jak u¢inn€ dokazZe nase télo zuzitkovat kyslik.

Anaerobni prah (ANP) definujeme jako stav dynamické rovnovahy mezi produkci
a odbouravanim laktatu pti prechodu z aerobniho do anaerobniho zptisobu Stépeni cukri.
Jeho uroveinl je mozno stanovit ve stupfiovaném zatézovém testu do maxima ze zmény
respiracnich a ventilacnich parametrti. Naroky na spotteby kysliku pfi stupfiované zatézi
rostou linearnim zptisobem az cca do 75-80 % VO max (Heller in Bartinkova et al.
2013), kdy dochazi k nahlému zlomu a nastupuje hyperventilace. Pravé tento stav
oznacujeme ANP. Dle tirovné ANP miiZzeme také hodnotit ekonomiku aerobni prace,

kterou chapeme jako schopnost pracovat na vysokém procentu VO2max.



2.4.2 Anaerobni diagnostika

Anaerobni diagnostika se tyka téch sportovnich disciplin, kde tradi¢ni aerobni méteni
neni dostatecné K posouzeni piedpokladii sportovniho vykonu. Primarné jsou anaerobni
testy vhodné pro méfeni rychlostné silovych ptedpokladii, kde prevlada anaerobni zptisob
energetického kryti. Takovy vykon pfedstavuje schopnost uvolnit velké mnozstvi energie

Vv €0 nejkratsim Case.

Anaerobnim testovanim mizeme méfit anaerobni vykon nebo anaerobni kapacitu.
Testy méfici anaerobni vykon trvaji v fadech nékolika sekund a zajimaji se o stanoveni
maximalniho mnozstvi energie uvolnéné zejména neoxidativnim alaktatovym
metabolismem. Vysledky nam umoziuji odhad pohotovostnich zdroji energie
ve svalech, tedy ATP a CP, a miru jejich vyuziti pii anaerobni praci. Testy méfici
anaerobni kapacitu zase sleduji primarné ¢innosti anaerobni glykolyzy a trvaji proto

v fadech nekolika desitek sekund. Mapuji vykonanou préci a metabolickou odezvu, ktera

odpovida zmén¢ laktatu v krevnim fecisti. (Heller, Pavlis 1998)

Existuji vSak také tzv. anaerobni ,,all out” testy (tzn. do vycCerpani), které dokdzi
méfit oba parametry (anaerobni vykon a anaerobni kapacitu) souc¢asné béhem jednoho
testu (Vescovi et al. 2006). Proband pracuje s maximalni intenzitou po celou dobu
zatézoveho testu. Kiivka priabehu vykonu tedy neni linedrni, ale po nastupu maximalniho
vykonu postupné klesd. V praxi se pouzivaji rGzné modifikace téchto testli jako
tzv. Bosclv test na vyskoky nebo bézecky terénni test tzv. RAST (running anaerobic
sprint test), nejvice pouzivanymi testy jsou vSak ty na bicyklovém ¢i klikovém ergometru,
s nichz nejznaméjsi je 30s Wingate test (Heller, Vodicka 2018). Tento typ testu je
nejrozsifenéjSim laboratornim testem v tradi¢nich zemich ledniho hokeje a je pfedmétem

této diplomové prace.

2.4.3 Anaerobni Wingate test

Anaerobni Wingate test (AnWT) nese jméno po vyzkumném institutu sportovni mediciny
v lIzraeli, kde byl v roce 1974 navrzen Ayalonem, Inbarem a Bar-Orem. Test vznikl
inovaci Cummingova testu a pivodné byl navrzen k testovani anaerobnich predpokladii
u mladeze. Pozdé¢ji byl uzplisoben 1 na vyS$$i miru zatizeni pro dospélou populaci
a sportovce. V pribéhu 80. a 90. let se rozsiril prakticky po celém svété a zacal se hojné

vyuzivat v testovani anaerobnich schopnosti riznych sportl, dnes se povazuje



za nejuzivangjsi test svého druhu. Pfi standardizovaném provedeni testu byla potvrzena
vysokd objektivita, validita, reliabilita a vysoka citlivost ke zlepSeni ¢i zhorSeni
anaerobnich schopnosti (Bar-Or 1987; Inbar et al. 1996). Také v lednim hokeji nasel
vyznamné uplatnéni v Severni Americe, severskych a postupné i1 dalSich tradi¢né
hokejovych zemich Evropy. V této dobé se v ceském prostredi Wingate testem a mefenim
hokejistii zacal zabyvat také Doc. MUDr. Jan Heller, CSc. v ramci Biomedicinské
laboratoie FTVS UK. O vhodnosti Wingate testu vuci specifickym narokiim ledniho
hokeje referuje mnoho starSich i nov¢jSich studii (Quinney 1990; Cox et al. 1995;

Farlinger et al. 2007; Roczniok et al. 2012 aj.)

Kondi¢ni ptedpoklady mizeme nejlépe kvantifikovat pti pohybech vyzadujicich
minimum motorickych dovednosti. Také proto se AnWT jevi jako vhodny zplisob méteni
anaerobni kondice. Tu charakterizuji zejména dva hlavni parametry, maximalni
anaerobni vykon Pmax (nebo také PP - peak power) a anaerobni kapacita AnC. Navic
vysledky obou téchto parametri 1ze ptepocitat na kilogram télesné hmotnosti, coz ndm
umoznuje adekvatnéjSi hodnoceni hraci mezi sebou. Relativni hodnoty totiz

nezvyhodiuji hrace vyssi postavy a hmotnosti.

Wingate test se provadi Slapanim na bicyklovém ergometru. Tradi¢ni a nejvice
pouzivand je 30s varianta s neménnym odporem, ktery piedstavuje individudlni zatéz.
Velikost odporu byla piivodné stanovena pro netrénovanou mladeZ na 0,075 kg kg™. Poté
Bar-Or (1987) modifikoval zatéz na 0,090 kg kg™t. Optimalni rozmezi bylo doporugeno
Vandewallem, Hellerem et al. (1985) pro Zeny a mladeZ na 0,084-0,102 kg kg a pro
muze na 0,102-0,126 kg kg* dle ucelu testovani a vykonnosti. To v praxi odpovida
hodnotam cca 4,5-5,5 W kg ta5,5-7,0 W kg odporu na ergometrech. Optimalni hodnoty
vychézeji z potfeby najit spravny pomer mezi brzdicimi silami a rychlosti Slapani. Nizky
odpor by neumozioval dosazeni maximalniho anaerobniho vykonu, vysoky odpor

by zase neumoznoval vyvinout dostate¢nou silu pro Slapani.

Pfi samotném testovani se pracuje od poc¢atku az do konce s maximalni intenzitou.
Nejprve pozorujeme rychly nastup maximalniho anaerobniho vykonu, ktery primarné
odpovida pohotovostnim zasobam ATP-CP a kysliku védzaného na hemoglobin. Tento
vrchol vykonu je dosazen cca mezi 3. — 7. sekundou, zédhy stoupa uplatnéni anaerobni
glykolyzy a vznika lokalni metabolickd aciddza. Dochéazi ke zpomaleni a kiivka

vykonnosti postupné klesd v zavislosti na uplynulém case. V zdvéru testu obvykle



rychlost dosahuje pouze 50-70% vrcholové rychlosti. Momentalni vykon je vyjadien
soucinem rychlosti $lapani a velikosti brzdici sily. Zmény vykonu projevené v prabchu
testu nam umoziuji ziskat zdkladni parametry vypovidajici o urovni anaerobni kondice

(vizte obrazek 6). (Heller, Pavlis 1998)
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Hlavni parametry:

Maximalni anaerobni vykon — Pmax ¢i PP (z anglického peak power — vrcholny vykon)
odpovida nejlepsimu pétisekundovému intervalu v prubéhu celého 30s testu. Je hodnocen
ve wattech (W) a miize byt pfepocten na jeden kilogram télesné hmotnosti, tato hodnota

se oznaduje za relativni a je udavana také ve wattech (W.kg™).

Anaerobni kapacita — AnC (anaerobic capacity) byva vyjadiena jako celkové vykonana
prace, tzn. soucin primérného vykonu a casu, jednotkou jsou kilojouly (kJ). Relativni
hodnoty jsou pfepocteny také na jeden kilogram te€lesné hmotnosti, jednotky vSak
uvadime v joulech (J.kg?). Takové vyjadieni je preferovano v BML UK FTVS, proto se
ho budeme v této praci drzet. Miizeme se ale také setkat s AnC vyjadienou prumérnym

vykonem ve wattech, coz se pouziva napiiklad v NHL Draft Combine testovani.



Anaerobni kapacita zahrnuje také maximalni anaerobni vykon, proto odpovida zasobam

ATP-CP, ale ptedevsim anaerobni glykolyze.

Index tnavy — IU (popt. anglicky FI — fatigue index) odpovida poklesu vykonu mezi
(Pmin) v prubéhu testu. Je vyjadien relativni hodnotou v procentech. Tento parametr

muze byt ovlivnén strategii rozloZzenim sil v testu.
Doplitujici parametry:

PozatéZovou koncentraci laktatu v krevnim fecisti povazujeme za individudlné zavisly
parametr, proto je vhodné&jsi posuzovat spiSe v ramci intraindividualniho hodnoceni.
Muze poukazovat na nizké nasazeni v testu, pokud je hodnota nizka a odpovidaji tomu
také ostatni parametry. VysSi koncentrace naopak poukazuje na zvySenou c¢innost
anaerobni glykolyzy. Tento parametr mize byt pomérné snadno ovlivnén sacharidovou

stravou.

Srdecni frekvence — SF tato hodnota je vyuZzitelnd zejména v individualnim hodnoceni

pfi opakovanych métenich. SlouZi zejména jako doplitujici informace o mife usili v testu.

Pocet otacek — tento ukazatel de facto primo zavisly na celkové vykonané praci v testu
a hmotnosti probanda. Pocet otacek miize také do jist¢é miry vypovidat o aerobnich

schopnostech a pomahé upfesnit hodnoceni dal§ich parametrti.

Wingate test vSak neexistuje pouze v klasické 30s podobé. Nékteti odbornici jsou
k této délce trvani testu skepticti, protoze nedojde k plnému vytizeni anaerobni glykolyzy.
Proto se miizeme setkat naptiklad s 45s ¢€i 60s variantou. S delsi dobou trvani testu v§ak
také stoupa podil oxidativni energetické thrady az na 30-40 % a sniZuje se hodnota Pmax,
navic se podle Hellera (1998) vyrazné projevuje vliv psychiky a taktizovani pti rozlozeni
sil v testu. Varianta 45s provedeni byla napiiklad diive upfednostiiovana v Kanadé
a USA, v NHL Draft Combine testovani se ale pouziva klasické 30s varianta. Jiné studie
také naopak diskutuji o tom, ze tato konvencni metoda sice predikuje jednordzovy
maximalni vykon podobajici se akceleraci a maximalni rychlosti brusleni, ale nevypovida
uz o opakovaném podavani maximalniho vykonu v lednim hokeji (Peterson et al. 2016).
Doplnujici alternativou klasické 30s varianty tak mlize byt pferuSovand podoba AnWT

opakovanych vybusnych sprint 6krat 6 sekund (Herbert et al. 2015; Kavaliauskas,



Phillips 2016), coz mize simulovat schopnost hra¢e opakované vyvijet maximalni

anaerobni vykon v ramci jednoho stfidani na ledé.

V hokejové vyspélych zemich jako je Kanada, USA, Svédsko, Finsko &i Rusko je
testovani vV raznych forméch zcela béznou a samoziejmou zalezitosti. Podobné jako
Vv jinych profesionalnich soutézich riznych sportd (NBA, NFL). Profesionalita a moderni
pojeti sportu si to zkratka vyzaduje. Aby byla zachovana konkurenceschopnost
a progresivita, je potfeba analyzovat sportovni vykon nejriznéj$imi metodami, pficemz
diagnostika je jednim z klicovych prostfedkli. Anaerobni Wingate test je také vyuzivan

pfi testovani v ramci CSLH a NHL.

2.4.3.1 Vékové zakonitosti Wingate testu

Relativni hodnoty anaerobnich piedpokladd jsou u déti a mladeze obecné nizsi nez
u dospélych, na rozdil od relativnich hodnot maximalni spotieby kysliku. Vys$si hodnoty
Pmax a AnC jsou pfisuzovany vétsi hypertrofii svalové hmoty, vétsi sile a vysSim
aktivitdim enzymi, které urcuji priibéh anaerobni glykolyzy (MacDougall et al. 1991).
Gradace rychlostnich schopnosti, vybusnosti a sily je uvadéna mezi 22. - 24. rokem (Sniff
2003). Dle studii byly prokazany vrcholné hodnoty Pmax ve v€ku cca 22-22,7 let
a vrcholné hodnoty AnC byly zaznamenany ve véku cca 21-22 pro vSechny herni posty

(Heller, Vodicka 2014). Uvedené vrcholy koresponduji také s daty Pearsona (2006).

2.4.4 Testovani hra¢a CSLH

Jiz tradicné se Cesky hokej zabyva kontrolou trénovanosti. Trenérsko-metodicka komise
spolu se sportovnim oddélenim CSLH® inovovala pied sezénou 2017-2018 soubor
motorickych testl pro kategorie juniort a také starSiho a mladSiho dorostu. Nové testy
maji snahu obsdhnout co nejsirsi Skalu pohybovych schopnosti potiebnych v lednim
hokeji. Svaz chce také pomoci vysledkdl testové baterie® umoznit srovnani
se zahrani¢nimi hrac¢i vyspélych zemi hokeje. Testy jsou provadény v tréninkovém

pfipravném obdobi (Cerven).

5 CSLH — Cesky svaz ledniho hokeje
® Testova baterie — seskupeni vice testil, které jsou spole¢né standardizované, tedy navzajem srovnatelné.



— Vycet jednotlivych testl baterie pro mladsi dorost:
1. Illinois agility béh — rychlostné obratnostni test
2. lllinois agility b¢h s hokejovou holi a vedenim mic¢ku + hokejové
dovednosti
3. Pétiskok — test explozivni sily DK’

4. Béh na 1500 metrh — test aerobni vytrvalosti

— Vycet jednotlivych testl baterie pro star$i dorost a juniorskou kategorii:
1. linois agility béh — rychlostné obratnostni test
2. lllinois agility béh s hokejovou holi a vedenim micku + hokejové
dovednosti
Pétiskok — test explozivni sily DK

3

4. 3 x 200 sprint s 30s odpocinkem — test anaerobni vytrvalosti

5. Benchpress opakované s 80% vahou téla — test silové vytrvalosti HK®
6

Béh na 1500 metrti — aerobni vytrvalost

Tyto baterie jsou jesté doplnény funkénim laboratornim vySetfenim v podobé testu
VOzmax a také anaerobnim Wingate testem. Ten se uskuteciiuje v Biomedicinské

laboratoii UK FTVS.

— Zhruba uprostied soutéZniho obdobi (prosinec) je provedena dalsi testova baterie:
1. Benchpress opakované s 80% vahou téla — test silové vytrvalosti HK
(pozn.: tento test zde neprovadi kategorie MD®)

2. Pétiskok — test explozivni sily DK

— Tato testova baterie je doplnéna o testy na ledé:
3. lllinois test bez puku
4. linois test s pukem
5. 6 x 54 m jizda bez puku

(CSLH 2017)

" DK — dolni kongetiny
8 HK — horni kongetiny
% Kategorie MD — mladsi dorost



2.4.5 Testovani v NHL — Draft Combine

Znamé také pod nazvem NHL Scouting Combine Medical and Fitness Testing.
Hlavni naplni je v podstaté testova baterie, ktera provétuje motorické schopnosti nejvice
nad¢jnych potencidlnich hraci NHL dané sezony. Tradice této udalosti je dlouholetd,
vedeni jednotlivych klubli zde ma moznost prohlédnout si mladé nadéjné hrace a vidét,
jak jsou na tom z hlediska kondice. Probihaji zde také intenzivni rozhovory hracu, véetné
psychologickych analyz. Cela akce trva pét dni a obvykle se kona asi mésic pred
samotnou udalosti vstupniho draftu. M¢éfeni je provadéno narodné akreditovanou
testovaci laboratofi vrcholovych sportovci a predchdzi mu podrobna 1ékarska prohlidka.

Za posledni roky se nékteré prvky baterie nahradily jinymi, aktualné se méfeni a testovani

sklada z nasledujiciho (2017):

1. Meéfeni télesné kompozice (technologie BodPod)
2. Dynamometrie — sila stisku obou hornich koncetin

3. VO2max test na bicyklovém ergometru
Dalsi testy se méti nasledujici den:
T¢lesna vyska

Délka rozpéti pazi

Vertikélni vyskok sounoz (Accu Power Dual Force Plate System)

4

5

6. Skok sounoz do dalky z mista

7

8. Pro Agility Test — metoda méfeni agility hrace
9

Benchpress (cca 70-80 % télesné hmotnosti, tempo 25 BPM1?)
10. Shyby nadhmatem
11.Y — balance test — méii zejména silu, flexibilitu a stabilitu

12. 30s Wingate test na bicyklovém ergometru
V poslednim roce testovani byla dle Johnstona (2017) zatazena také nasledujici polozka:
13. Provéfeni funk¢énosti pohybt - soubor testli na mobilitu a stabilitu
(NHL 2015; Johnston 2017)

Méfeni a testovani jednotlivych prvklt maji sva piisna pravidla provedeni

vvvvvv

10 BPM — podet uderti za minutu (beats per minute)



testovani zatazeny i jiné prvky, napt.: kliky, testy na flexibilitu bederniho svalstva a zadni
¢asti stehen s ndzvem ,,sedni a dosdhni*, modifikované lehy sedy aj. Tyto testy vSak byly
nahrazeny jinymi, jak mizeme vidét v uvedené nynéjsi verzi. Prestoze néktefi odbornici
kritizuji tento typ testovani a pochybuji o jeho smyslu, jini odbornici mu ptiklada;ji
stéZejni vyznam. V aktudlni podobé ma totiz vypovédni hodnotu nejen o kondi¢ni Grovni
hrace, ale taky o0 jeho genetickém a fyziologickém potencialu zvySovat svou vykonnost,

0 nasazeni, pili a jinych kvalitach.

2.4.6 Testovani profesiondlnich hokejisti v seniorskych soutézich

Trenéfi a kondic¢ni specialisté¢ jednotlivych tyma nejvyssi Ceské soutéze, Extraligy
ledniho hokeje, si obvykle sestavuji sami testové baterie a jiné metody diagnostiky
sportovniho vykonu podle svych potieb vV ramci klubl. Mnohé tymy se vSak také
pravidelné nechavaji metit Wingate testem ¢i testem VO2max. V NHL ¢i KHL se ¢asto
hraci ptipravuji individualnim zptisobem a také se nechavaji testovat. Profesionalni hraci

jsou vzdy zodpovédni za svou vlastni kondici.

Profesionalni smlouvy vSech elitnich soutéZi vyspélych hokejovych zemi obvykle
zahrnuji pevné dand kritéria, ktera jsou hra¢i povinni splitovat. Casto se zde objevuiji
pravé hodnoty anaerobni kondice dle vysledkit Wingate testu. Pokud jsou podminky

poruseny, riskuji tak hraci svou pozici na soupisce, ba dokonce své misto v tymu.

2.5 Charakteristika a organizace NHL

hokeji. Odehrava se v Severni Americe, proto zde dominuji hraci z Kanady a Spojenych
statli americkych, ale mezi elitni hrace se fadi take jini, ptevazné z hokejové vyspélych
stati Evropy a Ruska (Tabulka 4). Liga ma tedy nadnarodni charakter a byla zaloZena
roku 1917 ¢tyfmi ptivodnimi kanadskymi tymy. Za svou stoletou historii prosla fadou
zmén v pravidlech, struktufe a organizaci. V dneSni podobé je rozdélena na vychodni
a zapadni konferenci a kazda z nich se déli na dvé divize (atlanticka, metropolitni,
pacifickd a centralni). Aktualné v sezén¢ 2017/2018 se ligy ticastni 31 tymu, 24 z USA
a7 z Kanady. NHL je podle Bukace (2005) komercni a zcela nezévislou organizaci, ktera

urcuje trendy v modernim hokeji.



Soutézni koncept je tradi¢ni jako v jinych hokejovych ligach, sezona se tedy sklada
ze dvou ¢asti. V zédkladni ¢asti odehraji vSechny tymy 82 utkédni, dosazena vitézstvi pak
rozhoduji o postupu a roziazeni do nasledujici ¢asti s nazvem play off. V kazdé konferenci
postoupi do play off osm tymui, které dale hraji formou vytazovaciho turnaje série na Ctyfi
vitézna utkani. Vitézové obou konferenci potom sehraji finadlovou sérii o prestizni putovni

trofej Stanley Cup.

2.5.1 Kondié¢ni pozadavky v NHL

Vzhledem k faktu, ze NHL povazujeme za nejdynamictéjsi ligu v lednim hokeji, vzrustaji
také naroky na kondic¢ni predpoklady hract. Navic pocet utkani v zdkladni ¢asti vyrazné
pfevysuje pocet V jinych prestiznich profesiondlnich ligach (sezona 2016/2017: NHL —
82, KHL — 60, SM — Liiga*' — 60, SHL'?> - 55, ELH CR1 - 52). Tymy, které se probojuji
do play off, mohou sehrat az dal$ich 30 utkani. Spolu s ¢astym cestovanim a tréninkem
predstavuje tento rytmus naro¢ny a nepravidelny kolobéh pro organizmus Vv prib¢hu celé
sezony. Kvili tomuto rychlému sledu musi hrac¢i disponovat vysokou urovni
zotavovacich schopnosti. Prib¢h sezény neumoziiuje velké mnoZstvi casu na kondicni
ptipravné obdobi. Hréaci se v tomto obdobi hojn¢€ vénuji kondi¢nimu tréninku, aby byli
dostatecné pfipraveni na dalsi sezénu ve vysokém tempu. Samotné utkéni pochopitelné

také funguji jako intenzivni a specificky trénink.

Uroveti celkové kondice V takto rychlé a naroné soutézi hraje roli také v dalsich
aspektech. Studie prokazuji, Ze dobra kondi¢ni pfipravenost eliminuje Cetnost zranéni,
vyssi uroven VOzmax pomaha snizovat riziko unavovych zranéni mékkych tkani (svaly,
1épe se prosadi na malych prostorech a umi si efektivnéji vytvorit Sance skorovat. Béhem
celého utkani jsou schopni udrzet vysokou intenzitu vykonu a jsou tak vice stavéni do hry,
véetné presilovek ¢i oslabeni. V kone¢ném dusledku si kondi¢né€ trénovani hraci 1épe

chréani zdravi a prodluzuji si hra¢skou kariéru.

L SM — Liiga — nejvyssi profesionalni liga ledniho hokeje ve Finsku
'2 SHL — nejvyssi profesiondlni liga ledniho hokeje ve Svédsku
13 ELH CR — Extraliga ledniho hokeje Ceské Republiky



Navzdory obrovskému poctu amatérskych hokejistl, jen ti nejrychlejsi,
nejsilngjsi, nejSikovnéjs$i a nejpfipravencjsi hraci dosdhnou vysnéného cile a jsou

draftovani, aby mohli hrat v NHL (Burr et al. 2008).

2.5.2 Vybér sportovnich talentd do NHL — scouting

Talent je chépan jako komplex ptedpokladi pokryvajici pozadavky kladené na sportovce,
ktery ma dosdhnout vysoké sportovni vykonnosti. Mira talentovanosti vyjadiuje to, jak
moc tyto pozadavky napliuje (Peri¢, Suchy et al. 2011). V projevu talentu se vsak
bezesporu uplatiiuje nespocet faktorti. Ty miizeme obecné rozdélit na vrozené dispozice
a vlivy prostfedi. Identifikace sportovniho talentu je potom proces rozpoznavani
stavajicich Gcastniki ptislusného sportu s potencialem excelovat (Vaeyens et al. 2008).
Vybér talentl a pé€e o jejich rozvoj patii k pfirozenym tkolim sportu, a proto se u nas
I v zahrani¢i vyviji systematicka selekce a také metodické a organizacni zaji$téni tohoto
dlouhodobého procesu. To zahrnuje také predikci vykonu zalozenou na fyzickych,
fyziologickych a sociologickych atributech spolu s technickymi dovednostmi, to vse
samostatné ¢i v kombinaci. Kazdy sport ma své individualni pozadavky, a proto je
zadouci vyvinout vlastni model identifikace talenti pro kazdy sport zvIast’ a nevyuzivat

pouze obecny model (Wiseman et al. 2014).

V zamoiskych soutézich je zvykem do procest identifikace sportovnich talentd
patficné ovoce. Dokonald informovanost o mladych hokejovych talentech ve svété
predurcuje do velké miry budouci Gspé&Snost a tedy i1 prosperitu kazdého tymu v NHL.
Zde sehravaji asi nejvyznamngj$i Ulohu tzv. scouti. Jedna se v podstaté¢ o sit’
profesionalnich identifikatori hokejovych talentl. Diky tradici a progresivité byl systém

selekce v NHL vyvinut v precizni mechanizmus a kazdoro¢né ve svém vyvoji pokracuje.

Samotna liga ma centralni urad Central Scouting Service NHL (CSS), ktery
funguje jiz od roku 1975 jako sluzba vSem tymim. V Severni Americe zamé&stnava toto
oddéleni kromé feditele 8 hlavnich a 16 vedlejSich skauti. Pro Evropu je zfizeno
samostatné oddéleni European Scouting Service (ESS), kde pracuje dalSich 6 scoutl
a podava informace z mistnich soutézi. VSech 31 scoutii dohromady zhlédne zhruba 3000
hokejovych utkani béhem sezdny, ze kterych podavaji podrobné reporty o talentovanych

hracich stojicich za pozornost, tzv. prospects (vyhlidky). Hodnoti se celkovy potencial



hréace podle mnohych aspekti, které jsou zndmkovany na Sestistupniové Skéle. Na zaklade
toho je vytvoten zebti¢ek podle nad€ji na nadchézejici draft. Poradi hract a dopliujici
informace se ale necustale aktualizuji. Poskytovany jsou také rozpisy turnaji, soutézi
a kempt, tydenni zpravy o zranénich hracl, videozabéry aj. CSS poirada NHL Draft
Combine pro 1ékaiské a kondicni testovani (popsano v piedeslé kapitole o testovani).
V téchto testech se kazdorocné piedstavi piiblizné 100 nejlepsich vyhlidek draftu a vedeni
jednotlivych klubii tak ma ptilezitost udélat soukromé rozhovory a pozorovani, které jim

umozni komplexnéjsi pohled na hrace, o které maji zéjem.

Cely tento systém je velmi sofistikovany. VSechny dostupné informace z CSS vsak slouzi
NHL tymim pouze jako podklady, sekundérni ndzor ¢i pomicka k vytvareni svého
vlastniho hodnoceni. Kazdy tym ma okolo 10-15 internich scoutti a pracovnika, ktefi také
priibézné hodnoti hrage. Po MS U20, zpravidla uprostfed sezony, probihaji tymové
skautské schuze, tzv. mid-season meetings, kde si tymy stanovuji potadi hract a sdéluji
postiehy. Tyto informace jsou aktualizovany na zavéreénych schiizich po MS U18%,
obvykle konané v dubnu. Své seznamy s potadim hract obvykle dokoncuji na zakladé
NHL Combine udalosti. Tymovi skauti selektuji podle objektivnich kritérii, filozofie,
potieb a preferenci svého tymu. Kromé rozdéleni scoutli na evropské a americké, jsou
rozd¢leni podle své orientace na amatérské (Amateur Scout) skauty a profesiondlni (Pro
Scout). Amatérsti se zabyvaji hrac¢i vhodnymi pro draft, tj. nemaji podepsanou
profesionalni smlouvu, hraji tedy v juniorskych kategoriich. Profesionalni scouti sleduji
hrace v profesionalnich soutézich, obvykle se smlouvou. Podle potieb jednaji o prestupu
hracu (tzv. trade), ale zabyvaji se také volnymi hraci bez ¢i s koncici smlouvou (free

agents). (NHL 2017, Majerova 2016)

Vybér novych hract probihd na samotném NHL vstupnim draftu. Jedna
se 0 kazdoro¢ni posezonni udalost, kde jednotlivé kluby systematicky, podle pravidel
a uréeného potadi, mohou ziskat prava na pfitomné hrace, kteti odpovidaji pozadavkiim
zpusobilosti (hrac¢i Severni Ameriky 18-20 let, hra¢i Evropy a mezinarodni hraci 18-21
let). Jedna se o mimofadnou udalost, kterou sleduji desetitisice divaki, mladi perspektivni
hokejisté doufaji, Ze se dostanou na seznam vysoko a budou vybrani do nékterého z NHL
tymu. Kazdy klub ma své strategie, situace se ale kazdou minutou méni, protoze nikdo

nevi s jistotou, kdo bude pravé vybran. Skauti a vedeni tymu tak musi rychle a pruzné

14 MS U20 — mistrovstvi svéta hract pod 20 let
15 MS U18 — mistrovstvi svéta hract pod 18 let



reagovat na nove vzniklé situace. Musi byt perfektné pfipraveni s jasné stanovenymi
prioritami. Potfadi vybéru jednotlivych tymid je dano pravidly a draftovou loterii.
Algoritmus je vSak nastaven tak, aby zvyhodnioval niZze umisténé tymy uplynulé sezony.
Vitéz Stanley Cupu tedy zpravidla vybira jako posledni. Jedna se o jeden zmnoha principt
zachovani dlouhodobé rovnovahy z hlediska vykonnosti tymi, tzv. konkurenéni
vyrovnanost (competitive balance). Kluby mezi sebou s témito pravy na poradi vybéru
strategicky obchoduji, dokonce jesté pied koneénym uzavienim tohoto potradi. Obvykle
jde o ptfidanou hodnotu v rédmci prestupu (tradu) hraci. V poslednich letech byva

draftovano okolo 200 mladych hokejistii vV jednom ro¢niku draftu.

2.5.3 Cesti hradi v NHL

Mezi piednosti ¢eského hokeje vzdy patiila chytrost a strategie jak pielstit soupeie a jeho
obranny systém. Znamou zbrani je také um vnutit protihraci tempo hry dle aktualnich
potieb a taktiky. Podle Bukace (2005) je tato chytrost podlozena intelektem. V utkani je
v§ak chytrost vyuzivand k hernimu prospéchu a &asto i ulehdeni problému. Resenim
hernich problém je tak u eskych hrach intelektové hledani snadnosti s méné€ naro¢nou
fyzickou snahou. Je vSak zadouci propojit intelekt s fyzicky tvrdou a poctivou praci, kterd
ma zaklad v mentalnim odhodlani a solidni kondici. Tomu se mohou ¢esti hraci ptiucit

zejména od kanadskych hokejistil v nejlepsi lize svéta.

Tabulka 4 - Vyvoj procentualniho zastoupeni hract NHL dle 10 nejpocetn&j$ich narodnosti
(Vytvoteno dle statistik QUANTHOCKEY 2018)

Aktualni poradi zemi 2001/2002  2006/2007  2011/2012  2016/2017

I+l Kanada 53,6 52,0 53,5 45,9
B= USA 15,8 19,9 23,9 27.1
== Svédsko 5,4 5,4 6,9 9,3
B Rusko 6,5 4,7 3,2 43
=+ Finsko 4,4 4,5 3,0 4,0
B Ceska republika 8,0 6,9 4.4 3,9
Svycarsko 0,2 0,5 0,9 1,5
Bl Slovensko 3,3 2,8 1,2 1,3
am Dansko <0,1 0,1 0,6 0,9

™= Némecko 0,7 0,7 0,7 0,7



V tabulce 4 mizeme vidét piehled procentualniho zastoupeni hraét v NHL
za poslednich 20 let podle narodnosti. Ackoli jsou zde uvedeny pouze hodnoty vzdy
po péti letech a pomér zastoupeni jednotlivych zemi se muze pozménit prakticky
kazdorocné, Ize z tabulky vyc¢ist alespoii orientacni trendy. Kanada reprezentujici kolébku
hokeje a zakladajici zemi NHL vyrazné ptevazuje a spolu s USA drzi jiz tradi¢né prvni
dvé pricky, narlst zastoupeni hract ze Spojenych stati americkych je vSak patrny.
Obsazeni tietiho aZ Sestého mista byva bojem mezi severoevropskymi hraéi ze Svédska
a Finska, ktefi v poslednich letech mivaji hojné zastoupeni v NHL vstupnim draftu
a dominuji v evropském vybéru, a také hra¢i z Ruska a Ceska. Po uspé&$nych 90. letech
1ze vypozorovat mirnou sestupnou tendenci v poétu novacka z Ceské republiky. Faktort
je samoziejmé celé fada a tézko je Ize zobeciiovat, byla by zde potfebnd rozsahla analyza.
Mezi odborniky se mimo jiné hovoii o nedostate¢né a sofistikované péci o sportovni
nadéje z pocatku milénia, podcenovani bruslafskych dovednosti, ale také kondi¢ni

pfipravenosti.

Ptednosti mladych hraci v seniorskych soutézich nemiize byt z logiky véci herni
zkuSenost. Pokud se chce hokejista juniorské kategorie prosadit v tak prestizni
profesiondlni soutézi jako je NHL, musi byt pfipraven po vSech strankach. Nejlépe
ovlivnitelnou sloZkou sportovniho vykonu jsou praveé kondi¢ni faktory. Vysoka uroven
rychlostné silovych schopnosti tak umoziuje mladym hra¢im konkurenceschopnost mezi
starSimi hokejisty a kompenzaci chybéjicich zkuSenosti. Proto muizeme pozorovat
U juniord, ktefi se prosadili v seniorskych ligach, ve vétsiné ptipadt zapalenost ve hie

a vyborn¢ rozvinutou kondici, obzvlasté pohybové schopnosti anaerobniho charakteru.



VYZKUMNA CAST

3 Cile a ukoly prace

Clime této diplomové prace je zjiSténi a posouzeni urovné anaerobnich kondi¢nich
ptedpokladti vybranych ¢eskych uto¢nikl a obranci, ktefi se prosadili v NHL v prubéhu
let 2001 - 2016. Urovei bude hodnocena na zékladé porovnani vysledkt Wingate testu
s normami hra¢t ELH CR a nésledné analyzy. Dal$im zamérem je zjistit, zda jsou
Vv jednotlivych parametrech anaerobnich kondi¢nich ptedpokladl rozdily mezi skupinou

uto¢nikud a obrancu.

Ukoly prace:

e Prostudovat Ceskou i zahrani¢ni odbornou literaturu k dané problematice

e Vytvorit reSersi zjiSténych poznatkli vztahujici se ke kondi¢nim
pfedpokladim v lednim hokeji

e Stanoveni kritérii pro vybér hrac¢i do vyzkumného souboru

e Dohledani potfebnych informaci k subjektim vyzkumu

e Sbér dat a vyhledani hodnot 30s Wingate testli z databaze

e Systematické zaznamenani ziskanych dat

e Stanoveni a vypocet individualnich norem

e Kvantitativni analyza a zpracovani dat

e Vyhodnoceni vysledki

e Vyvozeni zavéri



4 Hypotézy, vyzkumna otazka

H1  Anaerobni kondiéni piedpoklady Pmax, Pmax.kg?, AnC, AnC.kg? jsou vyssi
u vyzkumného souboru hra¢a NHL, neZ jsou normy hra¢t ELH CR dle velkého t¢inku

vécné vyznamnosti Cohenova d.

H2  Utoénici vyzkumného souboru dosahuji vy$s§i urovné anaerobnich kondi¢nich
predpokladi Pmax, Pmax.kg™?, AnC, AnC.kg?, nez obranci vyzkumného souboru dle

koeficientu vécné vyznamnosti Cohenova d.

VO: Jsou anaerobni kondi¢ni piedpoklady dle 30AnWT dulezitym parametrem

pro uplatnéni hrace v NHL? Jak se to projevuje v ramci herniho postu Gto¢niki a obranca?



5 METODIKA

5.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Prakticka c¢ast této prace je zaméfena na soubor vybranych ceskych hokejistt, ktefi
se prosadili v severoamerické NHL. Jednotlivi hraci byli do souboru zatfazeni dle jasné
stanovenych kritérii. Diky nim muZeme soubor povazovat za relevantni K cilim prace
a do zna¢né miry vykonnostné homogenni. Vyzkumny soubor tvoii 42 hraca (n = 42).
Konkrétné 26 ttocnikli a 16 obranct. Brankati byli ze souboru vytazeni. Praimérny vék
testovanych je 21,5 let £4,7. Referen¢ni hodnoty pro komparaci tvoii hypoteticky soubor
Gtoénikii a  obranct  reprezentujici  vkové  zavislé normy ELH CR
zjisténé longitudinalnim vyzkumem Hellera a Vodicky (2014). Normy byly vytvofeny
z vysledkd AnWT hracia (5082 utocniki a 3264 obranct) z let 1999-2008.

Kritéria vybéru jedinct do vyzkumného souboru:

e Aktivni kariéra v NHL v pribé¢hu sezon 2001-2016

e Odehrano alespoil 55 utkani v NHL

e Podrobili se alespon jednou WT30 na FTVS UK

e Doba mezi testovanim a vstupnim draftem ¢i aktivni kariérou nebyla delsi
neZ dva roky

e Minimalni v€k pii testovani 17 let (¢i maximalné 0,5 roku mladsi
po individualnim posouzeni)

e Maximalni vek pfi testovani 35 let

Vysledky zatézového Wingate testu vybranych hract byly sesbirany retrospektivné
z databaze Biomedicinské laboratofe UK FTVS. Prace s daty byla schvalena etickou

komisi (viz piiloha €. 1) a v ramci ochrany osobnich udaji byla data anonymizovana.

5.2 Postup pri selekci vyzkumného souboru

Piestoze je databaze testovanych hokejistt na UK FTVS velmi obsahla, museli jsme
pracovat pouze s omezenym poctem hracu, ktefi zde diagnostiku absolvovali a zaroven
odpovidali nami zvolenym kritériim. Tato kritéria byla nastavena a postupn¢ upravena na

zaklad¢ studia odbornych ¢lanki a také pravidelnych konzultaci.



Trendy a determinanty definujici aktudlni pojeti hry se méni, to mimo jiné
dokazuji studie zminéné v teoretické Casti této prace (Montgomery 2006, Quinney et al.
2008 aj.). Na zaklad¢ toho miizeme konstatovat, Ze pozadavky na hrace se ¢asem ponékud
méni. Z téchto divodl jsme nechtéli zachazet ptilis daleko do historie a zvolili jsme
si sledované obdobi na maximalné 15 let (sezony 2001-2016). Nejprve tedy byli
vyhledani cesti hokejisté, kteti se prostfednictvim draftu ¢i jako volni hraci probojovali
do NHL, nebo jiz aktivné hrali ve zvoleném obdobi. Z celkového poctu asi 190 hracu,
bylo z archivovanych dat nalezeno cca 100, ktefi absolvovali 30s Wingate test
anaerobnich pfedpokladi na FTVS UK. Dal§im pozadavkem vybéru byl minimalni
pocet odehranych utkéani, ktery byl stanoven na 55, coz odpovidd dvou tietinam
celkového poctu utkéni v zékladni casti jedné sezony sledované soutéze. To ndm
umoziuje zzit soubor na hrace, ktefi se v NHL opravdu prosadili. Maximalni uplynulou
dobu mezi provedenim AnWT30 a vybérem hrace ve vstupnim draftu ¢i aktivnim
pusobenim v NHL jsme stanovili na dva roky pro zajisténi relativni aktualnosti testu.
Také byl bran v tivahu minimalni v€k pii absolvovani testu, ten byl urcen na 17 let
kalendafniho véku. Vyjimku tvofilo pét hra¢i o0 ne vice nez pul roku mladsich.
Po individualnim posouzeni u nich byla patrnd biologicka akcelerace, proto byli do
souboru zatrazeni také. Protoze byl u brankaiti studiemi prokazan signifikantné nizsi
vykon z hlediska anaerobni kondice (Vescovi et al. 2006), byli ze souboru vytazeni.
Navic pfevazna vétSina z mala ceskych brankafii neodpovidala stanovenym kritériim.
Finalni soubor hracii byl rozd€len na uto¢niky a obrance. Z webovych zdroju k nim byly
dohledany doplnujici tdaje a vSechny informace byly systematicky zaznamenany
Vv tabulkéch.

5.2.1 Metodika standardizovaného provedeni Wingate testu

Vsichni  hra¢i  vyzkumného souboru byli testovani v BML UK FTVS
ve standardizovanych podminkéch. Stejnym zplsobem a ve stejném prostiedi byla
ziskana také data referenc¢nich norem. To nam umozni plnohodnotnéjsi komparaci dat

obou skupin a snizeni miry chybovosti.

Potfebna data byla ziskana prostfednictvim 30AnWT vykonanych na bicyklovém
ergometru typu Monark E824 (MONARK, Svédsko), kalibrovanym pro kratkodobé

vykony s pfidavnym mechanizmem pro zaznamenavani otacek. Konstantni brzdici sila



predstavuje odpor 6 W.kg2, coz odpovida 0,106 kg.kg™ (cca 10,6 % télesné hmotnosti).
Vystupni vykon kazdého testovaného byl vypocitan online a po splnéni byl stanoven
maximalni anaerobni vykon (Pmax), primérny vykon (MP — mean power) a minimalni
vykon (Pmin) softwarovym standardizovanym algoritmem. Maximalni vykon je urcen
nejvyssim vrcholnym vykonem danym primérem péti po sobé jdoucich nejvykonnégjsich
sekund béhem testu. Anaerobni kapacita (AnC) odpovidajici celkové vykonané praci byla
urCena prumérnym vykonem v testu a dobou trvani testu, tedy 30 sekund. Minimalni
sob¢ jdoucich sekund béhem testu, avSak nejslabSich. Index Unavy byl vyjadien
v procentech a je stanoven ode¢tenim hodnoty minimalniho vykonu od hodnoty
maximalniho vykonu, ziskand hodnota je poté vynasobend stem. Pfed samotnym
testovanim vSechny subjekty provedly v rdmci rozcvieni individudlni strecink
a standardizované Sminutové rozehiati na bicyklovém zafizeni s nastavenym odporem
1,0 az 1,5 kg a danou kadenci v rozmezi 60-90 RPM®, prokladané kratkymi 4-
5sekundové sprinty v kazdé minuté tohoto rozcvieni, pro pfipravu organizmu
na intenzivni zatéz. Po rozcviceni nasleduje kratkd odpocinkova pauza z divodu
eliminace mozné tnavy pfed samotnym testovanim. Probandi jsou vzdy instruovani, aby
dosahli vrcholného vykonu hned na za¢atku testu a pracovali s maximalnim nasazenim
po celou dobu, az do posledni sekundy. Z tohoto diivodu jsou v pribéhu testu také
verbalné povzbuzovani a motivovani. Hodnoty srde¢ni frekvence jsou zaznamenavany
na konci testovani prostiednictvim sporttesteru znacky Polar (POLAR, Finsko).
Koncentrace laktatu je posuzovana v paté minuté zotaveni. Méfeni vykonu je také
doplnéno o zakladni antropometrické udaje jesté pred samotnym testovanim. (Heller,

Vodicka 2014)

5.2.2 Interpretace vysledkii Wingate testu

Hlavni parametry Pmax, AnC, IU vyhodnocujeme ve vztahu k funkéni a metabolické
odezv¢ organizmu, tedy SF a hladiné LA v krvi. Vysledky je mozno analyzovat u jednoho
hrace testovaného opakované, tzn. intraindividualng, nebo v ramci referenéni skupiny,
tzn. interindividualné. Zde je vSak potieba dbat na standardizované podminky méfeni

U obou skupin. StéZejnim zamérem hodnoceni je poukdzat na silné a slabé stranky hrace,

16 RPM — jednotka frekvence otacek za minutu (revolutions per minute)



popt. celé skupiny, v anaerobnich kondi¢nich ptedpokladech (Heller et al. 1998).
Primarni zpétnou vazbu nam podava uz samotny prib¢h kiivky z testového protokolu,
1ze odhadnout pfedpoklady jedince pro dany typ zatéze (Graf 2). Rychlostné-silovy typ
jedince se projevuje vybusnosti na pocatku testu a rychlym dosazenim vrcholu svého
vykonu, zaroven vsak také vyraznéjsim poklesem Vv zavéru testu. Naopak vykon jedince
s vytrvalostnimi predpoklady se projevuje spise plochou kiivkou s pomalym nastupem

maximalniho vykonu, ale zarovenn mensim poklesem v prubéhu testu.

)
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Graf 2 — Typické varianty prub¢hu kiivky v protokolu Wingate testu dle Heller, Vodicka 2018;
(¢arkované — rychlostné silovy typ, Cerchované — vytrvalostni typ, plna ¢ara — vyvazeny typ)

Dynamika kiivky vykonu koresponduje také s indexem unavy, zpravidla hodnoty
mezi 30-35% vypovidaji spise o vytrvalostnim typu, naopak hodnota nad 40 % vypovida
spiSe o rychlostné silovém typu. Pokles vykonu v zavéru testu by nemél byt extrémni
a IU u dobfe ptipravenych hract by nemél piekradovat 45 %. IU je vsak potieba hodnotit
v kontextu irovné ostatnich parametrii. Cim je hodnota Pmax vyssi, tim vétsi ma jedinec
predpoklady pro vybusnou silu (akceleraéni silu), maximélni silu a rychlost. Cim vy3si je
zase hodnota AnC, tim jsou lepsi predpoklady pro rychlostni a silovou vytrvalost (Stastny
et al. 2010).

V ramci intraindividualniho hodnoceni muzeme také sledovat trendy
ve vrozenych dispozicich jedince. Vysoké zastoupeni svalovych vlaken typu Il i jejich
hypertrofie bude odpovidat rychlému néstupu a trovni Pmax, ale kvali brzké
unavitelnosti je pravdépodobny strméjsi pokles vykonnostni kiivky. Naopak vyssi podil
svalovych vlaken typu | odpovida spise ploché kiivce a niz§imu procentu IU. Anaerobni

schopnosti vSak nejsou urCeny pouze dédiCnou svalovou morfologii, ale 1 dal§imi



funk¢énimi a metabolickymi faktory. Opakované méfeni tedy mtze prokazovat kladné ¢i

zaporné zmeény vlivem funk¢niho tréninku nebo naopak nedostateéného tréninku.

Koncentrace laktatu po vykonaném testu piedstavuje spiSe individudlné zavislou
hodnotu a odrézi rovnovdhu mezi akumulaci a odbouravanim LA. Smérodatnym
ukazatelem je v podstaté pomér mezi celkovou vykonanou praci AnC a hladinou laktatu
v krvi. Pokud jsou ob¢ hodnoty relativné vysoké, hovoiime o pfimérené odpovédi.
Vysoka hodnota AnC a nizké koncentrace LA znaci dobrou ekonomii anaerobni prace
a naopak. Jak uz bylo zminéno, tento parametr miize byt ovlivnén stravou s vysSim
podilem sacharidti. Uroveti srdeéni frekvence v zavéru testu mé spise orientaéni vypovéd
a poukazuje zejména na miru nasazeni v testu. Za piiméfenou odezvu je povazovéana
hodnota odpovidajici zhruba 82-93 % maximalni srde¢ni frekvence. Tento tidaj odrazi
nejen fyzickou, ale i psychickou zatéz, ktera mize byt u riznych hract odlisna (Heller

et al. 1998).

5.3 Metody zpracovani dat
Ziskand data byla nejprve piepsana do elektronické podoby s vyuZitim programu
Microsoft Excel 2013 (Microsoft Corporation, USA). Tento program dale slouzil

ke zpracovani dat, zejména pro statisticky rozbor.

Statistické vyhodnoceni dat bylo zahdjeno deskriptivni analyzou zdkladnich
charakteristik vyzkumného souboru prosttednictvim mér centralni tendence a poté mér
variability. Podle obecnych rovnic a dalSich dat z longitudinalniho vyzkumu (Heller,
Vodicka 2014) byly vypocitany a stanoveny normy. V tabulkach ¢islo 5 a 6 jsou tyto
normativni rovnice uvedeny pro uto¢niky a obrance zvlast’, dle jednotlivych parametra
anaerobnich kondi¢nich pfedpokladii. Vysledky individualnich norem byly dale
konfrontovany se skutecnymi vysledky hrac¢t vyzkumného soubor, byly porovnany
priméry v jednotlivych parametrech. Protoze o anaerobnich kondi¢nich pfedpokladech
zjistovanych AnWT nejvice vypovidaji parametry Pmax a AnC, vénoval jsem se
ve vyzkumu pravé jim. Vyhodnoceni bylo provedeno v absolutnich i relativnich

hodnotach.



Tabulka 5 - Polynomické rovnice pro vypocet norem titoénikit ELH CR dle Hellera a Vodi¢ky 2014
(x - dekadicky v&k hrage, R? - koeficient determinace?’)

Pmax [W.kg™'] = 0,0007.x3 - 0,0668.x% + 1,9251.x- 2,6599  R?=0,9155
Pmax [W] = 0,0653.x% - 7,9223.x% + 275,83.x- 1661,9 R®=10,9783
AnC[J.kg '] = 0,0143.x% - 1,2333.x2 + 33,124.x - 66,295 R? = 0,8665

2
AnC [k]] = 0,0016.x3 - 0,1765.x% + 5,9276.x - 32,037 R™=0,9762

Tabulka 6 - Polynomické rovnice pro vypocet norem obranctit ELH CR dle Hellera a Vodi¢ky 2014
(x - dekadicky ve&k hrage, R2 - koeficient determinace)

Pmax [W.kg '] = 0,0011.x% - 0,096.x% + 2,5584.x- 7,1533 R? =0,9691
Pmax [W] = 0,153.x3 - 13,583.x% + 395,9.x - 2393,4 R? = 0,9854
AnC[J.kg™'] = 0,0166.x3 - 1,3741.x% + 35,795.x - 45,088 R? = 0,9068
AnC [k]J] = 0,0028.x° - 0,2542.x% + 7,418.x - 40,224 R?>=0,9776

V kvantitativni analyze bychom se podle mnohych odborniku neméli spokojit
pouze s vyhodnocenim statistické vyznamnosti, proto byla vypocitana také vyznamnost
veécna, kterd 1épe vypovida o skuteCném vyznamu rozdilu. Miru vécné vyznamnosti
muZeme odhadovat prostfednictvim koeficientu Cohenova d. Prakticky vyznam
Cohenova navrhu spoc¢ivd v tom, Ze se rozdily mezi hodnotami standardizuji diky
smérodatné odchylce (Hendl 2015). Vzorecek pro vypocet Cohenova koeficientu ma
v Citateli rozdil primérii a ve jmenovateli spole¢nou smérodatnou odchylku srovnavanych
skupin:

X1 — X
ES=d= -1 ~2
o

17 Koeficient determinace R? — vypovida o mife vhodnosti pouZiti regresni rovnice pro predikovani (¢im
vice se blizi hodnoté 1, tim vice miizeme rovnici povazovat za vhodné;jsi)



Spolecnd smérodatna odchylka byla vypocitana pomoci nasledujiciho vzorecku,

kde n1 a n; predstavuji pocet hraci v jednotlivych skupinach:

ng+ n, —2

\/(nl —1).0,2+ (n, —1).0,2
O- =

Hodnota koeficientu byla ve vysledcich interpretovana také slovné podle odpovidajicich

¢iselnych intervalt dle doporuéeni Cohena et al. (2013):

Tabulka 7 - Interpretace koeficientu vécné vyznamnosti - Cohenova d (Cohen et al. 2013)

Cohenovo d Velikost u¢inku (efektu)
0,20 - 0,49 maly

0,50-0,79 stiedni

>0,8 velky

5.4 ResSerse literatury

Primarnim zdrojem oborné knizni literatury byla Ustfedni t&lovychovna knihovna
Univerzity Karlovy v Praze Fakulty télesné vychovy a sportu. Dal§im zdrojem relevantni
tisténé literatury byla Knihovna Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého
vV Olomouci. Odborné ¢lanky vztahujici se k tématu byly vyhledany pomoci databazi
elektronickych zdroji EBSCO, Ovid, PubMed, ScienceDirect, ResearchGate a Google
Scholar. Také byly vyuzity oficialni internetové stranky CSHL a NHL. Konkrétni
informace o kariernich profilech hract byly Cerpany z webovych stranek ptisluSnych
hokejovych  klubli, ale ptedevSim z online databazi ELITEPROSPECTS
(wwwe.eliteprospects.com) a QUANTHOCKEY (www.quanthockey.com).


http://www.quanthockey.com/

6 VYSLEDKY

Prvni krok k praci se samotnymi vysledky predstavovalo shromazdéni vsSech dat
a dostupnych informaci o vybranych hrac¢ich. Jedna se pouze o piedni ceské hokejisty,
kteti se prosadili v NHL. Zvolené subjekty musely odpovidat stanovenym kritériim
a poté doslo k vyhledavani zatézovych protokoltl z databaze. Kone¢ny vyzkumny soubor
sestava ze 42 hracu (n =42), z toho 26 Gto¢niki (ny=26) a 16 obrancti (No= 16). Vysledky
zkoumanych hract byly v jednotlivych parametrech porovnany s referenénimi vékovymi

normami ELH CR dle hernich post Gtoénik a obrance (Heller, Vodicka 2014).

Vyzkumny soubor jsem nejprve deskriptivné charakterizoval jako celek z hlediska
veku a také zakladnich antropometrickych udaji. Byla provedena statisticka analyza dat
za vypoctu priméru a modu jako mér polohy a pro vétsi piesnost také mér variability,

tedy smérodatné odchylky a varia¢niho rozpéti (Tabulka 7).

Tabulka 8 — Zakladni statistickd analyza celkového vyzkumného souboru

UTOCNICI + OBRANCI (n = 42)

vék vyska hmotnost BMI
prumér 21,5 185,9 89,6 25,9
modus 18,9 185 96,0 28,0
smérodatna odchylka 4.7 4.8 74 1,7
minimum 16,5 176,0 75,4 22,4
maximum 33,9 198,5 110,0 29,5
variaéni rozpéti 17,4 22,5 34,6 7,2

Data byla orientaéné porovnana s Quinneyho studii (2008) a také s hodnotami
referenc¢niho souboru dat ELH. Primérny veék vyzkumného souboru uto¢niki i obranci
tedy ¢ini 21,5 let + 4,66, pficemz dvéma nejmlad$im hracim bylo 16,5 let a nejstarSimu
hraci 33,9. To predstavuje pomérné Siroké variani rozpéti. Ze somatickych vlastnosti
byly k dispozici pouze vyska a hmotnost hrac¢ti ze dne testovani, z téchto tidaji jsem
dopocital BMI. Index télesné hmotnosti mé samoziejmé své limity, ale ke statistickému

porovnani velikosti hrace poskytuje dostate¢ny udaj. Quinney et al. (2008) udava ve své



26leté longitudinalni studii NHL tymu télesné charakteristiky hracd v uspésnych
sezondch s primérnou vyskou 184,6 + 5,5, primérnou hmotnosti 90,2 + 7,0 a primérnym
BMI 26,4 + 1,4. Ve vSech tfech ukazatelich se hodnoty témét shoduji a neptedstavuji
vétsi rozdil nez 1-2 %, smérodatné odchylky jsou si také velmi blizké. Hraci z Quinneyho
studie jsou vSak v pruméru vyrazné star$i. Z referen¢niho souboru dat ELH jsem vypocital
tyto hodnoty také u hract, ve véku 17-35 let. Primérna vyska predstavuje 181,4 cm +
1,5, primérna hmotnost ¢ini 83,1 kg + 5,0 a praimérna hodnota BMI byla vypoc¢itana na
25,2 = 1,2. Obecné antropometrické hodnoty referenéniho souboru ELH jsou tedy

ve vysledku nizsi nez hodnoty vyzkumného souboru a NHL tymu (Graf 3).

185,9
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120 296 90,2
100 | 83,1 |
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24,6 26,4
40 21,6/ 25,9 ,
2 2157 | | 252 |
' HE . I 1
vék vyska hmotnost BMI
H vyzkumny soubor 21,5 185,9 89,6 25,9
M referencéni soubor 21,6 181,4 83,1 25,2
B NHL tym 24,6 184,6 90,2 26,4

Graf 3 — Srovnani vyzkumného souboru s referen¢nimi daty hracu 17-35 let (Heller, Vodicka 2014)
a NHL tymem (Quinney et al. 2008)



6.1 Vysledky utocniku

Prezentované vysledky V této subkapitole se tykaji uto¢niki NHL z vyzkumného souboru,

které tvorilo 26 hract (ny = 26). Pro ucely deskriptivni analyzy byly vypocitany

hodnoty primérného v€ku 20,5 + 4,4, praimémé vysky 184,7 + 4,8 cm a primérné

hmotnosti 86,9 + 6,5 kg a dalsi dopliujici hodnoty (Tabulka 9).

Tabulka 9 - Zakladni statisticka analyza charakteristik to¢niktt NHL z vyzkumného souboru

UTOCNICI (nu = 26)

funkce vek vyska hmotnost
priamér 20,5 184,7 86,9
smérodatna odchylka (%) 4,4 4,8 6,5
minimum 16,5 176 75,4
maximum 33,9 195,5 98
variacni rozpéti 17,4 19,5 22,6

BMI
25,5
1,7
22,4
28,2
5,8

Néslednou kvantitativni analyzou ziskanych dat byly vypocitany vysledky

potiebné k porovnani vyzkumného souboru obrancti s normami ELH. Vysledky jsou

W

prezentovany v tabulce ¢. 10 a nasledn¢ podrobnéji interpretovany dle jednotlivych

parametrul.

Tabulka 10 - Souhrnné vysledky uto¢niku

primérna hodnota utocnici VS NHL norma tuto¢nikia ELH  koeficient d

parametru AnWT

Pmax.kg* 15,15+ 0,90 14,38 + 0,42
[W.kg]

Pmax 1319,63 + 124,64 1155,8 + 117,54
(W]

AnC kg 359,1+ 18,2 345,1+5,5
[3-kg"]

AnC 31,2+ 3,0 27,7+24

[kJ]

1,10

1,35

1,04

1,29



Maximalni anaerobni vykon uto¢nikii Pmax.kg™ — relativni hodnoty

Z celkového poctu 26 tutocniktt vyzkumného souboru pouze 4 neptesahli svym
maximalnim anaerobnim vykonem pfepocitanym na jeden kilogram télesné hmotnosti
svou individualni vékovou normu a dalsi 4 hraci svou normu nepiekrocili vyraznéji nez
0,35 W.kg®. Minimalni vykon této skupiny je 13,3 W.kg' a maximalni vykon
16,9 W.kg L. Primérna norma pro celou skupinu byla vypoéitana na hodnotu 14,38 +
0,42 W.kg? a primérny vykon utoénikii predstavuje hodnotu 15,15 + 0,90 W.kg* (Graf
4). Podrobné vysledky jednotlivych tito¢nikd v tomto parametru jsou uvedeny v piiloze
¢. 2.

Tabulka 11 - Vysledky srovnani hodnot Pmax.kg? ttoénikéi NHL s referenénimi normami ELH

n primér Pmax.kg? SD
utoénici NHL VS 26 15,15 0,90
normy uto¢nika ELH 26 (z 5082) 14,38 0,42
rozdil 0 0,77 0,48
rozdil v % 0 5,4 114
Cohenovo d - 1,10
velikost u¢inku (ES) - velky

Z provedenych vypocti vyplyva, ze vyzkumna skupina utocnikiit NHL dosahuje
v relativnich hodnotach maximalniho anaerobnim vykonu vyss$i Grovné, nez vykazuje
norma utoéniktt ELH. Rozdil priméra ¢ini 0,77 W.kg™. Ve vysledku tedy sledovani
uto¢nici NHL pievySuji normu EHL o 5,4 %. Tento rozdil nabyva také vysokého
koeficientu vécné vyznamnosti. Dle doporuceni mizeme hodnotu d = 1,10 interpretovat
jako velky efekt. Prvni podminka hypotézy H1 v parametru Pmax.kg™ u skupiny tto¢niki

tak byla splnéna.
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Graf 4 - Maximalni anaerobni vykon v relativnich hodnotach u zkoumanych ato¢niktt NHL a jejich
individualni normy dle ELH (Cervend ¢arkovana osa - primér norem 14,38 W.kg!; modra ¢arkovand osa
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Maximalni anaerobni vykon uto¢nikii Pmax — absolutni hodnoty
V absolutnich hodnotach maximalniho anaerobniho vykonu vyzkumna skupina Gto¢niku

NHL ptesahuje individudlni normy ELH jesté vyraznéji, pouze dva hrac¢i méli vykon

fv v

vykon 1586,10 W. Primérnd norma pro celou skupinu byla vypocitana na hodnotu
1155,82 £ 117,54 W a prim&rny realny vykon hract ¢ini 1319,63 + 124,64 W (Graf 5).

Podrobné vysledky jednotlivych uto¢nikti v tomto parametru jsou uvedeny v piiloze ¢. 3.

Tabulka 12 — Vysledky srovnani hodnot Pmax uto¢niktt NHL s referenénimi normami ELH

n prumér Pmax SD
utocnici VS NHL 26 1319,63 124,64
normy uto¢nika ELH 26 (z 5082) 1155,82 117,54
rozdil 0 163,81 7,10
rozdil v % 0 14,2 6,0
Cohenovo d - 1,35
velikost ucinku (ES) - velky

Z provedenych vypoctl vyplyva, ze tto¢nici NHL dosahuji vyssich primérnych
vysledkti také v absolutnich hodnotach maximélniho anaerobniho vykonu, nez
predstavuje standard ELH. Ciselny rozdil v primérech &ini 163,81 W, coz odpovida
14,2 %. Tento rozdil mizeme pii koeficientu d = 1,35 za vyznamny, jednd se o velky
ucinek. Druha podminka hypotézy H1 v parametru Pmax u skupiny Gto¢nikd je t€émito

vysledky splnéna.
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Anaerobni kapacita uto¢niki AnC.kg™ — relativni hodnoty

Ve vysledcich anaerobni kapacity pievedené na jeden kilogram té€lesné hmotnosti bylo
zjisténo, ze 5 hracu nepiekonalo svou individualni normu, dalsi 4 hraci neptesahli normu
vyrazng, tzn. o méné nez 7 J.kgt. Nejnizsi vykon této vyzkumné skupiny je 320,70 J.kg?
a nejvyssi vykon 388,00 J.kgl. Pramér normy byl vypoéitan na 345,13 + 5,54 J.kg™
a skutedny primémy vykon hraét vyzkumné skupiny ttoénika je 359,10 + 18,17 J.kg™

(Graf 6). Podrobné vysledky jednotlivych hract jsou uvedeny v ptiloze ¢. 4.

Tabulka 13 - Vysledky srovnani hodnot AnC.kg™ Gtoénikti NHL s referenénimi normami ELH

n primér AnC.kg* SD
utocnici VS NHL 26 359,10 18,17
normy uto¢nika ELH 26 (z 5082) 345,13 5,54
rozdil 0 13,97 12,63
rozdil v % 0 4,0 228
Cohenovo d - 1,35
velikost ucinku (ES) - velky

Vypolty potvrzuji vys$i primeérmé hodnoty v relativni anaerobni kapacité
uto¢nikt NHL z vyzkumného souboru, nez ptredstavuje primérnd norma ELH. Rozdil
¢ini 13,97 J.kg na jeden kilogram t&lesné hmotnosti, coz odpovida o 4,0 % vy$si hodnoté
ve prospéch zkoumanych hraci. Koeficient velikosti G¢inku v tomto piipadé vypovida
dle doporuceni 0 velkém efektu S konkrétni hodnotou 1,35. Timto se potvrzuje tieti

podminka hypotézy H1 v parametru AnC u skupiny utocniki.
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Anaerobni kapacita uto¢nikii AnC — absolutni hodnoty

V absolutnich hodnotach anaerobni kapacity pouze tii uto¢nici NHL z vyzkumného
souboru nepiekonali individudlni normu, dal$i ¢tyfi hraci prekonali normu o méné nez
2 kJ. Minimalni vykon této skupiny je 24,90 kJ a naopak nejvyssi vykon je 37,00 kJ.
Primérna norma uto¢nikt vyzkumného souboru je 27,73 + 2,36 kJ a skutecny primérny
vykon skupiny ¢ini 31,23 + 3,01 kJ (Graf 7). Podrobné vysledky hrac¢a jsou uvedeny

v ptiloze €. 5.

Tabulka 14 - Vysledky srovnani hodnot AnC uto¢niktt NHL s referenénimi normami ELH

n prumér AnC SD
utoc¢nici NHL 26 31,23 3,01
referenéni normy ELH 26 (z 5082) 27,73 2,36
rozdil 0 3,5 0,65
rozdil v % 0 12,6 27,5
Cohenovo d - 1,29
velikost ucinku (ES) - velky

Provedené vypocty prokazuji také v absolutnich hodnotach anaerobni kapacity
vy$$i primér u zkoumanych Gto¢nikit NHL, neZ pfedstavuje primérna norma uto€nikt
ELH. Vyzkumny soubor uto¢nika pfevysuje normu o 3,5 kJ, tedy o 12,6 %. Koeficient d
ma hodnotu 1,29, coz vypovida o vyznamné velikosti u¢inku. Potvrzuje se tedy také ¢tvrta
podminka hypotézy H1 v parametru AnC. Sledovani Uto¢nici NHL tak ve vSech
zkoumanych parametrech anaerobni kondic¢nich pfedpokladi dle AnWT pievysuji

hodnoty referen¢nich norem.
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6.2 Vysledky obrancii

Prezentované vysledky v této subkapitole se tykaji obrancii NHL z vyzkumného souboru,

které tvofilo 16 hracd (no = 16). Pro ucely deskriptivni analyzy byly vypocitany

hodnoty primérného v€ku 23,2 £ 4,5, praimémé vysky 187,8 £ 4,2 cm a primérné
hmotnosti 94,0 + 6,7 kg a dalsi dopliujici hodnoty (Tabulka 15).

Tabulka 15 - Zakladni statisticka analyza charakteristik obranctt NHL z vyzkumného souboru

OBRANCI (no = 16)

funkce vek
prumér 23,2
smérodatna odchylka 4,5

minimum 18,1
maximum 32,3
variacni rozpéti 14,2

vyska
187,8
4,2
181
198,5
17,5

hmotnost
94,0

6,7

85,2

110

24,8

BMI
26,7
1,4
24,4
29,5
5,1

Naslednou kvantitativni analyzou ziskanych dat byly vypocitany vysledky potfebné

K porovnani vyzkumného souboru obrancti s normami ELH. Vysledky jsou prezentovany

Vv tabulce €. 16 a nasledn€ podrobnéji interpretovany dle jednotlivych parametrti.

Tabulka 16 - Souhrnné vysledky obranct vyzkumu

Pramérna hodnota obranci NHL VS

parametru AnWT

Pmax.kg? 14,74 + 0,99
[W.kg™]

Pmax 1383,32 + 91,08
(W]

AnC.kg* 345,16 + 19,84
[J.kg™]

AnC 32,38 +£2,08

[kJ]

norma obranca ELH

13,95 + 0,40

1272,23 + 111,23

339,92 £5,91

29,01+2,21

koeficient d

1,05

1,09

0,36

1,58



Maximalni anaerobni vykon obranci Pmax.kg™ — relativni hodnoty

Po zpracovani dat bylo zjisténo, ze z celkového poctu 16 zkoumanych obranci NHL
nepiekonali individudlni normu pro relativni maximélni anaerobni vykon 4 hréci.
Minimalni vykon skupiny je 12,80 W.kg a maximalni vykon 16,30 W.kg?. Primérny
standard pro cely soubor obrancti byl vypoéten na hodnotu 13,95 + 0,40 W.kg™ a skuteény
pramémy vykon skupiny na hodnotu 14,74 + 0,99 W.kg* (Graf 8). Podrobné vysledky

obrancti v parametru Pmax.kg ! jsou uvedeny v piiloze &. 6.

Tabulka 17 - Vysledky srovnani hodnot Pmax.kg? zkoumanych obranct s referenénimi normami ELH

n pramér Pmax.kg? SD
VS obrancu NHL 16 14,74 0,99
normy obranci ELH 16 (z 3264) 13,95 0,40
rozdil 0 0,79 0,59
rozdil v % 0 57 1475
Cohenovo d - 1,05
velikost ucinku (ES) - velky

Z provedenych vypoctl vyplyva, Ze zkoumana skupina obrancit NHL ma vyssi
primé&rny maximalni anaerobni vykon pfepocten na kilogram té€lesné hmotnosti, nez jsou
primérné normy ELH pro tento parametr. Rozdil &ini 0,79 W kg™, coz odpovida 5,7 %.
ProtoZe koeficient d pro vécnou vyznamnost ma hodnotu 1,05, je u¢inek mezi skupinami
povazovan za velky. Timto se potvrzuje prvni podminka hypotézy H1 v parametru

Pmax.kg? také u obranc.
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Graf 8 - Maximalni anaerobni vykon v relativnich hodnotach zkoumanych obrancti NHL a jejich

individualni normy dle ELH (Zlut4 ¢arkovana osa - priimér norem 13,95 W.kg'!; modra ¢arkovana osa —
primérny vykon ttoénikt 14,74 W.kg™?)



Maximalni anaerobni vykon obranci Pmax — absolutni hodnoty

V absolutnich hodnotach maximalniho anaerobniho vykonu neptekonali z vyzkumné
skupiny obranctt NHL individualni normu dle ELH pouze dva hraci. Minimalni vykon
skupiny v tomto parametru je 1176,10 W a maximalni vykon 1532,20 W. Primérna
norma pro celou skupinu byla vypocitdna na 1272,23 = 111,23 W a prumérny realny
vykon hrac¢u ¢ini 1383,32 + 91,08 W (Graf 9). Podrobné vysledky jednotlivych hraca jsou

uvedeny také v piiloze €. 7.

Tabulka 18 - Vysledky srovnani hodnot Pmax zkoumanych obrancu s referenénimi normami ELH

n prumér Pmax SD
VS obranci NHL 16 1383,32 91,08
normy tuto¢niki ELH 16 (z 3264) 1272,23 111,23
rozdil 0 111,09 -20,15
rozdil v % 0 8,7 18,1
Cohenovo d - 1,09
velikost ucinku (ES) - velky

Z provedenych vypocti vyplyva, Ze zkoumani obranci NHL dosahuji vyssich
primérnych vysledkl také v absolutnich hodnotdch maximalniho anaerobniho vykonu,
neZ predstavuje praimérny standard ELH. Ciselny rozdil v primérech &ini 111,09 W, coz
odpovida 8,7 %. Tento rozdil mizeme pii koeficientu d = 1,09 povazovat za vyznamny,
jedna se o velky ucinek. Timto se potvrzuje druhd podminka hypotézy H1 u parametru

Pmax u obrancu.
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Graf 9 - Maximalni anaerobni vykon v absolutnich hodnotach zkoumanych obrancit NHL a jejich

individualni normy dle ELH (zluta ¢arkovana osa - pramér norem 1272,23 W; modra ¢arkovana osa —
pramérny vykon ttoénikt 1383,32 W)



Anaerobni kapacita obrancti AnC.kg™! — relativni hodnoty

Ve vysledcich anaerobni kapacity pievedené na jeden kilogram télesné hmotnosti bylo
zjisténo, ze 6 obrancl z celkovych 16 zkoumanych nepiekonalo individudlni normu.
Minimalni vykon AnC je 301,70 J.kg! a maximalni vykon AnC 378,70 J.kg. Primér
individualnich norem obranct dle ELH je 339,92 + 5,91 Jkg? a primér skuteénych
vykonti sledovanych obrancti je 345,16 + 19,84 J.kg* (Graf 10). Podrobné vysledky

jednotlivych obranct v tomto parametru jsou uvedeny v ptiloze €. 8.

Tabulka 19 - Vysledky srovnani hodnot AnC.kg™ zkoumanych obranct s referenénimi normami ELH

n pramér AnC.kg* SD
obranci NHL VS 16 345,16 19,84
normy uto¢niku ELH 16 (z 3264) 339,92 5,91
rozdil 0 5,24 12,7
rozdil v % 0 1,5 235,7
Cohenovo d - 0,36
velikost ucinku (ES) - maly

Z provedenych vypocta vyplyva, ze zkoumani obranci NHL maji vySsi vykon
v relativnich hodnotach anaerobni kapacity, nez je standard ELH, avsak pfevaha neni tak
vyrazna. Rozdil priimért ¢ini 5,24 J.kg™, coz odpovida pouze 1,5 %. Vysledek vypoctu
Cohenova koeficientu d je 0,36. Vécna vyznamnost tedy nabyva pouze malé¢ho ucinku.

Proto podminka hypotézy H1 v tomto parametru neni zcela splnéna.
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Graf 10 — Anaerobni kapacita v relativnich hodnotach zkoumanych obranci NHL a jejich individualni
normy dle ELH (Zluta ¢arkovana osa - priimér norem 339,92 J.kg'; modra ¢arkovand osa — primérny
vykon ttoéniki 345,16 J.kg™)



Anaerobni kapacita u obranci AnC — absolutni hodnoty

Z vysledkii anaerobni kapacity v absolutnich hodnotach bylo zjiSténo, Ze vSichni
zkoumani obranci NHL ptekonali svou individudlni vékovou normu. Pouze jeden hrac¢
byl tésn¢ na hranici, tzn. piekro¢il normu pouze o 0,03 kJ. Minimalni vykon skupiny
v tomto parametru je 28,80 kJ a maximalni 35,70 kJ. Primér individualnich norem byl
vypocitan na hodnotu 29,01 + 2,21 kJ a primér skutecnych vykoni hract ¢ini 32,38 +
2,08 kJ (Graf 11). Podrobné vysledky zkoumanych obranct v AnC jsou uvedeny

Vv ptiloze €. 9.

Tabulka 20 - Vysledky srovnani hodnot AnC zkoumanych obranci s referenénimi normami ELH

n primér AnC SD
obranci NHL VS 16 32,38 2,08
referen¢ni normy ELH 16 (z 3264) 29,01 2,21
rozdil 0 3,37 -0,13
rozdil v % 0 11,6 5,9
Cohenovo d - 1,57
velikost ucinku (ES) - velky

Z provedenych vypoctu vyplyva, ze zkoumani obranci NHL maji vyssi Groven
anaerobni kapacity v absolutnich hodnotach, nez jsou standardni hodnoty obranct ELH.
Rozdil v primérech tohoto parametru je vyrazny, konkrétné 3,37 kJ, coz odpovida 11,6%.
Koeficient d pro odhad vécné vyznamnosti je 1,57, velikost ucinku je tedy podle
doporucenych tabulkovych hodnot velka. Timto povazujeme podminku hypotézy H1

V tomto parametru u obrancii za splnénou.
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Graf 11 - Anaerobni kapacita v absolutnich hodnotach zkoumanych obranctt NHL a jejich individualni
normy dle ELH (zluta ¢arkovana osa - pramér norem 29,01; modra ¢arkovana osa —
prumérny vykon utoéniki 32,38)



6.3 Souhrnné vysledky

V této subkapitole jsou konfrontovany vysledky v jednotlivych parametrech mezi
vyzkumnymi skupinami uto¢nikd a obrancti z NHL a také jejich normami dle ELH.
V grafickém zndzornéni jsou zaznamenany primeéry kazdé ze ¢tyt skupin podle barev,
anténky urcuji prislusné smerodatné odchylky. Mezi vSemi skupinami byl také vypocitan
koeficient vécné vyznamnosti Cohenovo d, v grafech jsou zaznaceny vSechny kombinace

srovnani. Pod kazdym grafem (Grafy 12-15) jsou jednotlivé kombinace okomentovany.

Maximalni anaerobni vykon v relativnich hodnotach — Pmax.kg™

W kgt
18

Pmax.kg™? - relativni hodnoty

d=1,59
17
d=0,44
d=1,10

16 ‘{ d=1,05
15 \

14

d=0,52
d=1,04

13

12

Utocnici NHL norma utocnikd ELH obranci NHL norma obranct ELH

Graf 12 - Souhrnné vysledky Pmax kg

Skupinou s nejvyssi prumérnou hodnotou maximalniho anaerobniho vykonu
prevedeného na kilogram t€lesné hmotnosti jsou Gto¢nici NHL. Vzhledem k hodnotam
koeficientu vécné vyznamnosti vidime velky rozdil s normou tto¢nikt ELH a jesté vétsi
rozdil s normou obranci (d = 1,10 a d = 1,59). Mezi skuteénymi primérnymi vykony
skupin utoc¢nikii a obrancti NHL vSak rozdil neni tak vyrazny. Koeficient d ma hodnotu
0,44, a proto je G¢inek rozdilu spiSe mensiho charakteru. Pfevaha uto¢nikt v tomto ohledu
proto neni markantni, jejich vykon je o 2,8 % vys§i. Témito zjiSténimi se hypotéza H2

v parametru Pmax.kg™ potvrdila pouze v malé mife.



Pokud srovname normu to¢niktt ELH a skute¢ny vykon skupiny obrancti NHL,
mira G¢inku rozdilu je sttedniho vyznamu ve prospéch obranci (d = 0,52). Obranci NHL
by tedy z vétsi ¢asti spliiovali také uto¢nickou normu ELH. Norma uto¢nika ELH je
v tomto srovnani také vyrazné vyssi nez norma obranct (d = 1,04). Skupina obrancit NHL
tedy ptekonala i pramérnou normu obranci ELH a mira G¢inku rozdilu je zde velka
(d =1,05).

Maximalni anaerobni vykon v absolutnich hodnotach — Pmax
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Graf 13 - Souhrnné vysledky Pmax

V absolutnich hodnotach maximdalniho anaerobniho vykonu dosahuje nejvyssiho
pramérného vysledku skupina obrancti NHL. Vi¢i normé obranci ELH je vykon zna¢né
vys$§i s velkou mirou ucinku rozdilu (d = 1,09). Pokud porovname vykon obranci také
S praimérnou normou uto¢nikd ELH, mtizeme si v§imnout, Ze se svym dosahem dokonce
nepotkavaji smérodatné odchylky a koeficient vécné vyznamnosti ma tedy hodnotu 2,10.
Tento vysledek proto vypovida o velmi vyrazném rozdilu. V porovnani s utocniky NHL
maji obranci NHL vys§i primérmy vysledek o 5,3 % a mira ucinku rozdilu je stfedni

s hodnotou koeficientu d 0,56. Timto zjisténim Se u parametru Pmax zamita hypotéza H2.



Z grafu je také vidét patrné velky rozdil mezi primérnymi normami Gto¢niki
a obrancti ELH, ktery je podtrzen koeficientem d s hodnotu 1,01. Mezi normou obranct
ELH a vykonem skupiny Gto¢nikit NHL je pouze maly tu¢inek rozdilu roven koeficientu
d = 0,40.

Anaerobni kapacita v relativnich hodnotach — AnC.kg*

-1 . /
[)-kg™] AnC.kg! - relativni hodnoty
390
d=1,29
380 d=0,74
370 d=0,01
360 ®
350
340 d=1,04
330
d=0,36

d=0,92
320
310

@ Utocnici NHL norma utocnikd ELH obranci NHL norma obréanct ELH

Graf 14 - Souhrnné vysledky AnC.kg*

Skupinou s nejvyssi primérnou hodnotou anaerobni kapacity piepoctené na kilogram
télesné hmotnosti jsou uto¢nici NHL. Tato skupina piekonala primérnou normu uto¢niki
ataké obranct ELH rozdilem velkého vyznamu (d = 1,04 ad = 1,29). Rozdil s primérnym
vykonem skupiny obrancii NHL je zde také vidét, vykon utocnikid je o 4,0 % vyssi
a velikost ucinku je stiedni podle koeficientu d s hodnotou 0,74. Timto vysledkem se

hypotéza H2 v parametru AnC.kg* potvrdila ve stfedni mife.

Zajimavym srovnanim v tomto parametru jsou prumérné normy utocniki ELH
a prumérny vykon skupiny obrancti NHL. Rozdil mezi t€émito hodnotami je prakticky
zanedbatelny (d = 0,01). Pokud vsak tyto hodnoty vztahneme k primérné normé obrancti
ELH, dostavame dva kladné, ale odlisné rozdily (kvuli velikosti smérodatnych odchylek

a poctu hrac¢t ve skuping€). Primérné norma obranct dle ELH se od normy tto¢nika 1isi



velkym tcinkem rozdilu dle hodnoty d = 0,92, kdezto primérny vykon skupiny obranct
se 1i8i malym u¢inkem rozdilu dle hodnoty d = 0,36.

Anaerobni kapacita v absolutnich hodnotach - AnC
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Graf 15 - Souhrnné vysledky AnC

Nejvyssi hodnotu primérného vykonu anaerobni kapacity v absolutnich hodnotach ma
skupina obranci NHL. Zna¢nym rozdilem piekonava primérnou normu obranci ELH,
konkrétné s hodnotou 1,58 koeficientu d, a jesté vétsim rozdilem primérnou normu
uto¢niktt ELH s hodnotou 2,05 koeficientu d. V porovnani s primérnym vykonem AnC
skupiny uto¢niktt NHL dosahuji obranci lepsiho vysledku o 3,6 %, z hlediska vécné
vyznamnosti nabyva rozdil spiSe malého ucinku, protoze hodnota Cohenova d je 0,43.
Primérny vykon skupiny obranci NHL je vyssi neZ skupiny Gto¢nikd, a proto hypotéza

H2 neni v parametru AnC potvrzena.

Srovnédme-li primérny vysledek skupiny uto¢niki NHL s normami obranct
a uto¢nikt ELH, je rozdil v obou piipadech velkého vyznamu ve prospéch uto¢nikit NHL
(d =081 ad = 1,29). Primérna norma obranci ELH je vys$i nez ta pro uto¢niky

s rozdilem stiedni velikosti u¢inku (d = 0,56).



7 DISKUZE

Do vyzkumného souboru byli zahrnuti pouze cesti hraci, ktefi se prosadili v NHL.
Ve sportovnim vykonu hrace jsou kondi¢ni pfedpoklady jednim ze zakladnich cCinitelt
(Dovalil 2012). Vykon se v lednim hokeji realizuje vyuzivanim pievazné anaerobnich
schopnosti (Cox et al. 1995, Montgomery 2006, Roczniok et al. 2012). Pro posouzeni
anaerobnich pfedpokladt, které jsou asociovadny zejména S rychlostné silovymi
schopnostmi, byly pouzity vysledky 30s Wingate testu, jehoz hlavnimi parametry je
maximalni anaerobni vykon Pmax a anaerobni kapacita AnC. Spolehlivost parametru
vykonu AnWT je pomérné vysoka (Heller, Pavli§ 1998, Farlinger et al. 2007). Srovnani
probéhlo s vysledky norem ELH CR (Heller, Vodicka 2014). Tyto normy jsou vazany na
herni post hrace, proto byl vyzkumny soubor rozdélen na skupinu uto¢nikti a obranci,

a také na veék. Nasledné byly skupiny srovnany mezi sebou.

Prvni hypotéza této diplomové prace predpoklada, ze vybrani hra¢i NHL budou
mit lepsi vysledky relativnich i absolutnich hodnot v maximélnim anaerobnim vykonu
a také v anaerobni kapacité dle 30s Wingate testu, neZ jsou standartni vysledky téchto
parametrii u hra¢t ELH CR. Skupina utoénikii pfekonala ve vsech porovnivanych
parametrech primérné normy tto¢niki ELH. Vysledky ve vSech pfipadech piekraovaly
hodnotu 1 u koeficientu vécné vyznamnosti, proto hodnotime rozdily jako velké. Skupina
obranct také pfekonala normy ve vSech parametrech. U anaerobni kapacity pfepoctené
na kilogram hmotnosti byl v§ak rozdil maly (d = 0,36, vétsi vykon o 1,5 %). Podle téchto
vysledkd se tedy zda, Ze jsou sledovani obranci NHL v ptedpokladech pro rychlostné
silovou vytrvalost na srovnatelné tirovni s obranci ELH. Tento usudek ale neplati
u absolutnich hodnot, kde je vysledek naopak markantnéjsi (d =1,57, vétsi vykon o 11,6
%). V absolutnich hodnotach prekonavaji obranci vyraznéji normu také v maximalnim
anaerobnim vykonu, totéz plati u obou parametri Pmax i AnC u skupiny uto¢niku NHL.
Z t&chto vysledkli bychom mohli usuzovat, Ze v NHL nejde jen o relativni vykony, ale
spiSe o absolutni projev maximalni sily, vybusné sily, ale také rychlostni a silové
vytrvalosti vyprodukované hraci vétsi postavy. O tom, ze jsou obecné hraci NHL vétsiho
vzristu a vétsi hmotnosti, obvykle s vétSim podilem aktivni télesné hmoty souvisejici
s v&tsi silou, vypovidaji také studie (Montgomery 2006, Quinney et al. 2008; Sigmund
et al. 2016). Prestoze podle téchto studii v pribéhu let primérné hodnoty vysky
a hmotnosti hrac¢t mirné oscilovaly, tendence je vzrastajici. Dalo by se tak predpokladat,

ze profesionalni hraci ledniho hokeje mohou mit vysSi hodnoty konstitucnich



a kondi¢nich parametri. Zajimavosti také je, ze v zdkladni Casti sezony ELH hraci
odehraji 52 utkani, kdezto v NHL jde o 82 utkéni, coz je o 57,7 % vétsi pocet. Pii delsi
sez6né a vyssi frekvenci utkani, se tak mize kondi¢ni aroven vice podilet na celkovém
hernim vykonu. Zaroven jde pfi vice utkanich také o vétsi mnozstvi tréninku specifického
charakteru, coz nepochybné pomaha rozvijet a udrzovat anaerobni kondi¢ni predpoklady

hracua této soutéze.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze potfebna data o jinych elitnich hracich ze zahranici
nejsou prakticky dostupna, navic podminky v jinych laboratofich jsou Casto odlisné
podminky a kvantitativni srovnani dat je vzdy zatiZzeno jistou mirou chybovosti, neni
mozné provést plnohodnotné srovnani s jinymi hraci. Jisté zahrani¢ni studie vSak
poskytuji alespoii nékteré z parametrti anaerobnich kondi¢nich ptedpokladii. Quinney
et al. (2008) ve své 26leté longitudinalni studii NHL tymu (1979-2005) uvadi pramérné
udaje maximalniho anaerobniho vykonu piepocétené na jeden kilogram télesné hmotnosti
u Gtoénikd (n = 372; vék = 24,2 + 3,2) s hodnotou 13,0 + 1,6 W.kg™! a u obrancti (n = 180;
vék = 25,0 + 3,7 let) s hodnotou 13,0 + 1,3 W kg™, Tato data jsou viak spiSe zastarald,
pramérny vék hrach je vyssi a byla vyuzita odlisna forma Wingate testu, s odporem 9 %
télesné hmotnosti testované¢ho hrace (vyzkumny soubor mél pfi testu odpor cca 10,6 %
t€lesné hmotnosti). Burr et al. (2008) zase uvadi hodnoty hracu, ktefi se zucastnili NHL
Draft Combine testovani v letech 1998-2006. V primérnych hodnotach maximalniho
anaerobniho vykonu v absolutnim vyjadieni mé&li Gtocnici (n = 493; vék = 18 £ 1 let)
vykon 974 + 137 W a obranci (n = 277; vék = 18 £ 1 let) méli vykon 1000 + 126 W.
Konstantni odpor v testu predstavoval také 9 % télesné hmotnosti. Obdobné vysledky
referuje také Vescovi et al. (2006) o hracich (n = 250), ktefi prosli NHL Draft Combine
testovanim v letech 2001-2003. Primérny maximalni anaerobni vykon uto¢niku (v€k =
17,9 £ 0,6 let) v absolutnich hodnotéach je 1008,4 + 128,6 W a v relativnich hodnotach je
11,6 £ 1,3 W.kg™. U obrancii (vék = 18,0 £ 0,5 let) je priimér v absolutnich hodnotach
1028,6 + 140,9 W a v relativnich hodnotach primér ¢ini 11,3 £+ 1,3 W.kg™®. Porovname-
li vysledky téchto tiech studii s vysledky vyzkumného souboru, zjistime vyrazny rozdil
ve prospéch tto¢niki 1 obranct vyzkumného souboru. Velkou roli zde ale mtze hrat vek.
Gradace rychlostnich schopnosti, vybusnosti a sily probiha obvykle mezi 22-24 rokem
(Siff 2003), dle vysledku studii (Heller, Vodiska 2014) jsou prokazany vrcholné hodnoty
Pmax ve véku 22-22,7 let a vrcholné hodnoty AnC byly zaznamenany ve véku 21-22 pro

vSechny herni posty. Primérny vék obou skupin se témto vrcholtim vcelku blizil. V ramci



vyzkumného soubor je srovnani skupin obranci a Utocnikli s normami ELH plné
relevantni, jelikoz pro vypocet individualnich norem byly pouzity regresni polynomické
rovnice tretiho stupné vztahujici se k dekadickému véku i hernimu postu. Pokud vsak
srovnavame vysledky vyzkumnych skupin uto¢nikia (vék = 21,5 + 4,4) a obranct
(v€k = 23,2 + 4,5) mezi sebou, je zde v€kovy rozdil. Tento rozdil vSak nepovazujeme

V tomto vyzkumu za zdsadni.

Druhé hypotéza této diplomové prace predpoklada vyssi Groveint maximalniho
anaerobniho vykonu a anaerobni kapacity v absolutnich i relativnich hodnotach u skupiny
uto¢niktt NHL, nez jsou tyto primérné hodnoty u skupiny obranci NHL. Prvnim
srovnavanym parametrem je Pmax.kg?, kde skupina Utoénikd ma lepsi primérné
vysledky, rozdil je vSak spiSe menSiho charakteru (d = 0,44, vyS$i Urovent vykonu
0 2,8 %). V tomto ohledu tak mtizeme predpokladat mirné lepsi vybusnou (akceleracni)
silu a rychlost pfepoctené na kilogram télesné hmotnosti u skupiny utocniku.
V relativnich hodnotdch anaerobni kapacity Gto¢nici také ptekonavaji skupinu obranct,
dokonce s vétsim rozdilem stiedni velikosti u¢inku (d = 0,74, vyssi troven vykonu o 4,0
%), to by mohlo vypovidat o lepsi rychlostné a silové vytrvalostnich schopnostech.
V tomto smyslu se tedy hypotéza H2 potvrdila u parametru Pmax.kg™? spie mensim
rozdilem a u parametru AnC.kg* rozdilem stfedni velikosti. V absolutnich hodnotéach dle
vysledkl ale pozorujeme opacny trend. Skupina obrancl ptekonava skupinu Gtocnikli
vV parametrech Pmax i AnC rozdilem stfedniho u¢inku a malého t¢inku (d = 0,56, 0 5,3
%ad=0,43, 03,6 %). Hypotéza H2 se v téchto parametrech tedy nepotvrdila. Z vysledku
bychom mohli usuzovat, Ze obranci disponuji vétsi maximalni silou a vybu$nosti
v celkovém (absolutnim) projevu. Studie (Vescovi et al. 2006; Quinney et al. 2008;
Sigmund et al. 2016) navic ukazuji, ze pramé&mné hodnoty vysky a hmotnosti obranct
NHL jsou vyssi nez ty uto¢nikth NHL. Jinéd studie (Duncan, Lyons 2009) analyzovala
konstitucni charakteristiky mezi hernimi posty, kde obranci tenduji spise k somatotypu
endomorfni mezomorf, zato utocnici se zdaji byt spise vyrovnanymi mezomorfy. Tyto
obecné charakteristiky mohou souviset s technickymi a taktickymi pozadavky kladené na
ptislusny post. Od tto¢niki by se tak mohla o¢ekévat vyssi urovei rychlostnich a vybusné
silovych schopnosti pfi specifickych dovednostech (vhazovani, teCovani, clonéni, zmény
sméru, akcelerace, foréekink apod.) a také celkova agilita. Obranci by se zase 1épe
uplatnili jako mohutnéjsi hraci s vétsi absolutni silou pfi branicich dovednostech (osobni

souboje, bodycekovani, odebirani kotouce pti vét§im rozsahu pohybu, kryti prostoru,



stielba z dalky apod.). Je vSak zfejmé Ze oba herni posty si vyzaduji i jiné predpoklady
a kazdy hra¢ se mtze prosadit jinymi kvalitami herniho projevu. Pozadavky na hrace
se mohou meénit také s pravidly. Napiiklad v sezéné 2014 doslo ke zkraceni stiedniho
pasma a zavedeni tzv. hybridniho zakazaného uvolnéni dle IIHF. To mohlo mit
za nasledek také jistou zménu na kondi¢ni pozadavky hract jednotlivych posti.
Obranciim tak jiz kuptikladu nemusi stacit velka postava a brusleni vzad pro branéni
utocnika, ale musi Celit CastéjSimu nahazovani kotoucti do obranného pasma a dojizdéni

rozjetych utoénikt vyzadujici si vyssi aroven rychlostnich a akcelera¢nich schopnosti.

Analyza vysledkt a hypotéz spolu se studiem odborné literatury nam naznacuji
odpovéd’ na vyzkumnou otazku, zda jsou anaerobni kondi¢ni piedpoklady dulezitym
parametrem pro uplatnéni hra¢e v NHL a zda se v tomto smyslu projevuji odli$nosti mezi
hernimi posty Gto¢nik a obrance. Pomérné jednoznacné a vyrazné rozdily se standardy
ELH ve prospéch sledovanych skupin utoénikd i obranct NHL podporuji tvrzeni,
Ze troven anaerobnich kondi¢ni pfedpokladt hraje na elitni Grovni ledniho hokeje
vyznamnou roli. Pokud hraci zvladaji techniku a taktiku ve hfe, mohou svou vykonnost
zlepSovat v podstaté uz jen vétSimi hernimi zkuSenostmi a pravé lepsi kondiéni
pfipravenosti. Také byly zaznameniany mirné rozdily ve sledovanych parametrech
U obrancii a Utoc¢nikd. Skupina Gto¢nikit NHL méla nepatrné vyssi relativni hodnoty
Pmax.kg™* a AnC.kg™ a skupina obrancti zase mirné& vyssi absolutni hodnoty Pmax a AnC,
coz muze souviset s malymi rozdily v konstitu¢nich charakteristikach a hernimi
pozadavky na pfisluSny post. Sportovni vykon v lednim hokeji samoziejmé vyzaduje
vynikajici stupenn a soulad mnoha faktorli, aby bylo dosaZeno uspéchu v elitnich

soutézich, vysoka troven kondi¢nich ptedpokladi je jisté jednim z nich.



8 ZAVER

Cilem této prace bylo zhodnoceni anaerobnich kondi¢nich ptedpokladti dle vysledku
Wingate testu u vybranych hra¢a ledniho hokeje z Ceské republiky, kteii se prosadili
testovani byly ziskany na zakladé retrospektivniho sbéru dat z databaze Biomedicinské
laboratore UK FTVS. Referenc¢ni statistické hodnoty tvofily standardni vykony hract

nejvyssi éeské hokejové soutéze ELH CR.

Vyzkumny soubor byl slozen ze 43 hraca ve véku 21,5 + 4,7 let, kteti byli pro
potieby srovnani rozdéleni na skupinu 26 utoénikti a skupinu 16 obranct. Brankafi byli
pro nedostatek subjektii z vyzkumu vyfazeni. Ke kazdému hraci byla vypocitana
individualni norma na zakladé¢ dekadického véku a pfislusného herniho postu dle
polynomickych regresnich rovnic druhého stupné prevzaté z longitudindlniho vyzkumu
(Heller, Vodicka 2014). Konkrétni normy byly vypoéitany ke kazdému
z nami hodnocenych parametri Wingate testu, tj. maximalni anaerobni vykon, maximalni
anaerobni vykon pifepocten na kg télesné hmotnosti, anaerobni kapacita a anaerobni
kapacita pfepoctena na kg télesné hmotnosti (Pmax, Pmax.kg?, AnC, AnC.kg?). Pmax
je asociovadn zejména s rychlostnimi a silové explozivnimi schopnostmi a AnC

se projevuje zejména rychlostni a silovou vytrvalosti v lednim hokeji.

Statisticka analyza a vypocet vécné vyznamnosti dle Cohenova d prokazal
vyznamné rozdily sledovanych hraci NHL se standardy hraci ELH. Pouze v anaerobni
kapacité prepoctené na kg télesné hmotnosti u skupiny obranctit NHL byl nalezen maly
rozdil dle koeficientu vécné vyznamnosti (d = 0,36). Ve vSech ostatnich parametrech
ptekonaly vyzkumné skupiny atoc¢nikli i obrancit NHL normy ELH rozdilem velkého
ucinku (d > 1). Z téchto vysledkli usuzujeme, Ze Uroven anaerobnich kondi¢nich
pfedpokladii je na pomérné vysoké urovni. Piedpoklddame tedy, Ze vybornd troven
kondi¢nich ptedpokladti muze hrat roli na vrcholové urovni v profesionalnim lednim

hokeji.

Ve srovnani skupin Gtocniktit NHL a obranciit NHL navzédjem byla zjiSténa vyssi
uroven relativnich hodnot pifepoctenych na kg télesné hmotnosti u maximalniho
anaerobniho vykonu i anaerobni kapacity rozdilem malého ucinku (d = 0,44) a stfedniho
ucinku (d = 0,74) ve prospéch uto¢niki. Naopak v absolutnich hodnotach maximéalniho

anaerobniho vykonu a anaerobni kapacity piekonala skupina obrancit NHL skupinu



uto¢nikt NHL rozdilem stfedniho ucinku (d = 0,56) a malého uc¢inku (d = 0,43). Podle
vécné vyznamnosti tedy rozdily nejsou velkého tc¢inku. Zda se vSak, ze vysledky mohou

souviset s vys$simi antropometrickymi hodnotami u obranci.

Vyuzivani Wingate testu k hodnoceni kondi¢nich pfedpokladii je u nés sice
pomérné rozsifeno, ale chybi zde pravidelna a systematicka analyza téchto vysledki.
Testovani by mélo byt provadéno pravidelné a opakované v konkrétné stanovenou dobu
v ramci ro¢niho tréninkového cyklu. Zajimavé by bylo srovnani se zahrani¢nimi hraci za
pevné standardizovanych podminek, to je vSak organiza¢né zna¢né problematicky ukol.
Také analyza anaerobnich kondi¢nich ptedpokladt v kombinaci s konkrétnimi hernimi
dovednostmi ledniho hokeje ¢i v kontextu dlouhodobé uspésnosti v utkédnich by jisté
pfinesla zajimavé poznatky. Jako doplnék tradi¢ni formy 30s Wingate testu by mohla byt
vytvofena a zauzivana standardizovana forma provedeni Wingate testu s opakovanymi
sprinty (napt. forma 6x6s AnWT), kterd by lépe simulovala a m¢éfila opakovany
maximalni anaerobni vykon typicky pro zatizeni v lednim hokeji. To vSak piedstavuje
naro¢ny a dlouhodoby tikol, ktery by byl v idealnim piipadé podpoien zajmem ze strany

trenért a hokejovych klubi.
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