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1 UvoD

Tato bakaldrskd prace resi pohled na hrace ledniho hokeje z hlediska rdznych
fyziologickych aspektl zjistovanych mimo led. Podrobnéji se pak zaméfuje na hrace
tymu Univerzitni ligy ledniho hokeje v Ceské republice.

Toto téma jsem si vybral z nékolika divodu, jednak se hokeji jako hrac a pozdéji
jako rozhod¢i vénuji dlouhou dobu a diky studiu na vysoké Skole jsem mél moznost byt
soucasti univerzitniho tymu v celorepublikové Univerzitni lize ledniho hokeje. Myslim si,
Ze pohled na hrace v této lize z hlediska raznych fyziologickych aspekti mize ukazat, na
jak vysoké urovni tato plné amatérska liga je a pfinasi srovnani s nasi nejvyssi hokejovou
ligou.

Univerzitni liga ledniho hokeje u nds vznikla v roce 2019. Vznikl tak novy projekt,
ktery spojuje univerzitni sport a ledni hokej. Liga je zafazena do struktury Ceského svazu
ledniho hokeje a je tedy jednou z oficidlnich soutézi této organizace. Aktudlné se této
soutéZe Ucastni 10 univerzit z celé Ceské republiky. Herni systém této soutéZe je
rozdélen na zdkladni c¢ast, kde kazdy tym odehraje 18 utkani a pak nasledné osm
nejlepsich tymu postupuje do play-off, kde se na zakladé umisténi v zakladni ¢asti utvori
dvojice tymQ a turnajovym systémem na dvé vitézna utkani se pak urci celkovy vitéz

(ULLH,2023).



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Fyziologie ledniho hokeje

Ledni hokej Ize povazovat za jednu z nejrychlejSich kolektivnich her na svété. Hra
jako takova je velmi narocnd, zahrnuje fyzické kontakty s protihraci a s tim spojenou
urcitou herni agresivitu. Hra na vrcholové Urovni je pak typickd stfidanim kratkych a
delSich intervalu. Kratsi interval charakterizuje hracliv herni projev na ledé a trva kolem
45-60 sekund. M4 charakter sprintd a je spojen s velkym vydejem energie, ktery je kryt
zejména anaerobnimi energetickymi drahami, predevsim anaerobni glykolyzou. Delsi
interval je pak spojen sodpocinkem, zotavenim a doplnénim energetickych zasob
organismu, je predstavovan bud pobytem hrace na stfidacce, nebo v kabiné o prestavce
mezi tfetinami. Tento interval je z hlediska energetického kryti kryt predevsim aerobni
metabolickou cestou a trva 90 sekund a vice. Stfidani téchto intervall spojené s fyzickou
narocnosti vyzaduji od hracl ledniho hokeje rozvoj svalové sily (mnoZstvi svalové hmoty
pak koreluje s rychlosti hrdce na ledé) a anaerobni vytrvalosti, vrcholovi hraci jsou pfi
tzv. Wingate testu schopni dosdhnout maximalniho vykonu az 12 W/kg (Cox et al., 1995).

U hracl ledniho hokeje jsou zastoupena pomala a rychla svalova vldkna viceméné
stejné a odpovidaji poméru svalovych vldken u nesportujici ¢&asti populace
(Montgomery, 1988).

Potfeba rychlého doplnéni energetickych zasob organismu mezi stfidanimi pak
vyZaduje dobrou vykonnost aerobnich metabolickych systém(. Pokud bychom se
zaméfili na hodnotu VO.max, tak ta u vrcholovych hract dosahuje hodnoty az 62
ml/min/kg. Nutno fict, Ze béhem pobytu na ledé dosahuje hrac¢ cca 80 % svého VO.max,
déale pak hraci béhem utkani dosahuji v priméru zhruba 85 % maximalni srdecni
frekvence, béhem pobytu na ledé je to az 90 %. Srdecni frekvence se odliSuje v zavislosti
na hernim postu, obecné lze fict, Ze Utocnici a obranci dosahuji béhem utkani vyssich
hodnot srdecni frekvence neZ brankafi.Z hlediska antropometrickych hodnot jsou
obrdnci v praméru vyssi a tézsi nez utocnici. Télesnym typem pak hokejisté odpovidaji
mezomorfiim (Montgomery, 1988).

Pridmérna doba pobytu hrace na ledé je 16-35 minut (Utocnici obranci) a celkova

doba utkani je zhruba odhadovdna na 120 a vice minut. Tyto data vychazeji
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z monitoringu hracl kanadsko-americké NHL (National Hockey League), kterad je
povaZovana za nejlepsi hokejovou ligu svéta ( Quinney et al., 2008).

Zakladnim pohybem je pro hokejové hrace brusleni, které se sklada z jednotlivych
bruslarskych skluzl. Pfi extenzi kolenniho kloubu v bruslafském skluzu vyviji nejvétsi
kontrakéni sily kvadricepsy, ischiokrurdlni svaly a sval gastrocnemius, ktery stabilizuje
koleno béhem prendseni hmotnosti pfi skluzu (Montgomery, 1988).

Ptipravu vrcholovych hracli béhem jedné sezdny Ize rozdélit na tfi faze:

1) posezonni doba odpocinku

2) pfedsezonni letni pfiprava

3) regulérni ¢ast sezény

V posezénni ¢asti dochdzi k odpocinku hraca, regeneraci a léCeni zranéni
zplUsobenych béhem regulérni faze sezény. V predsezonni fazi dochazi k intenzivnimu
tréninku, ktery je zaméren na co nejlepsi pfipravu na regulérni ¢ast sezony. Tato priprava
je zamérena na rozvoj rliznych fyziologickych aspektd, které pak zasadnim zplsobem
ovlivAiuji vykon hrace na ledé, jednd se o rozvoj sily, vytrvalosti, technickych dovednosti
apod. Regulérni ¢ast zahrnuje predevsim utkani, pocet a intenzita tréninkovych jednotek
vétSinou neni takova jako v predesl|é fazi.

K uréeni odezvy sledovanych jedincli na predsezonni trénink, ale i k urceni
vykonnosti hracli béhem celé sezény se vyuzivd fada test(i, hodnoty fyziologickych
parametrQ ziskanych z testovani slouzi hra¢lim a trenérdm jako zpétna vazba jejich
prace a také jsou vyuzivany pfi prestupech hraéskymi agenty a kluby. U hraca ledniho
hokeje jsou nejcastéji sledovany fyziologické parametry jako: antropometrické znaky,
VOzmayx, respiracni kvocient, vykon, sila, flexibilita a srde¢ni frekvence. Podle podminek
testovani Ize pak jednotlivé zatéZzové testy rozdélit na off ice (mimo led) a on ice (na

ledé) (Cox et al.,1995; Nightingale et al., 2013).

2.2 Sledované vykonnostni parametry

2.2.1 Antropometrické znaky

Antropometrické znaky zasadnim zplsobem ovliviiuji vykon hrace ve hre. Vétsi,
tézsi a silnéjsi hradi ziskavaji ve hie vyhodu pti osobnich soubojich a branéni puku (Burr

et al, 2008).
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Sigmund et al. (2016) pak ve své prdci uvadi, Ze s rostoucimi parametry tél hracu
se zvysuje i jejich vykon.

Mezi nejCastéji mérené antropometrické znaky patfi:

. Vyska a télesna hmotnost

Pfi dlouhodobém monitoringu tymu z kanadsko-americké NHL, byl potvrzen
pozitivni rlst télesnych proporci. Ve sledovaném obdobi 1917 az 2003 doslo k nardstu
pramérné vysky ze 175 cm na 185 cm. Pridmérna télesnd hmotnost v tomto obdobi pak
vzrostla ze 75 kg na 92 kg, toto zvySeni télesné hmotnosti je pak nejspiSe spojeno
s narUstem svalové hmoty. Hraci s vétsi hmotnosti jsou pak rychlejsi diky vétsi sile.

Zaroven to vsak je divodem rastu poctu zranéni v této soutézi (Montgomery, 2006).

e BMI (body mass index)

Tato hodnota udava pomér mezi vySkou a télesnou hmotnosti pomoci vypoctu
télesnd hmotnost (kg)/vyska?(m) (Quinney et al.,2008).

V 30. letech minulého stoleti bylo priimérné BMI sledovanych hract NHL 24,3
kg/m? v roce 2000 pak 26,6 kg/m?, tento fakt ukazuje, Ze v priibéhu let nedoslo jen
k rastu télesnych proporci, ale také krastu télesné hmotnosti vpoméru kvysce

(Montgomery, 2006).

e  Obsah télesného tuku

DalSim sledovanym antropometrickym parametrem vramci sloZeni téla je
mnozstvi, respektive obsah télesného tuku v téle. Vyvoj tohoto parametru byl sledovan
v delSim ¢asovém useku tymu NHL. Ve sledovaném obdobi se mnoiZstvi télesného tuku
viceméné neménilo a oscilovalo mezi 10-12 %, zaroven vsak v tomto obdobi dochazi
k postupnému rastu jiz zminéného BMI, tento jev nejspiSe souvisi s ndrdstem mnozstvi
svalové hmoty u hraci (Montgomery, 2006).

Trend rlstu télesnych proporci hracd na vrcholové urovni je zplisoben nékolika
faktory. Jednak se jedna o zkvalitnéni tréninkovych jednotek mimo led, které se za
vyuZziti novych poznatkl zaméfuji na vétsi budovdni sily. Dalsim aspektem je pak

zkvalitnéni stravy hracl a vyuzivani rGznych doplikd stravy, které podporuji rast a
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udrzeni svalové hmoty a urychluji regeneraci. Faktorem, ktery vsak nejvice ovliviiuje, jaci
hraci v NHL hraji, jsou kritéria jejich vybéru pfi tzv. draftech, kde si tymy NHL vybiraji
mladé hrace (18 let véku) z celého svéta do svych tym(. Pfi téchto vybérech jsou
dulezitymi kritérii nejen herni dovednosti, sila a rychlost, ale také antropometrické
parametry hraca. Jelikoz vyssi a silnéjsi hraci maji pak ve hire vyhodu oproti mensim a
slabSim protihra¢dm (Montgomery, 2006).

V roce 2005 byla priimérna vyska draftovanych hracd 186 cm a télesna hmotnost
byla 87 kg, obsah télesného tuku pak u téchto hracl mél primérnou hodnotu 9,9 %

(Gledhill & Jamnik, 2007).

2.2.2 VOmax

Tento fyziologicky parametr uvadi, jaky je maximalni aerobni vykon, respektive
maximalni mnozstvi vydané energie pomoci spotreby kysliku za minutu, tzv. VO,max.
Jednd se o laboratorni zkousku, ktera je do znacné miry ukazatelem vytrvalostni kondice
sportovcl. TéZ je tato zkouska indikatorem stavu obéhového a dychaciho systému, tyto
poznatky je pak dale moziné aplikovat v klinické praxi, jednotkou je bud relativni
ml/min/.kg nebo absolutni I/min. U vrcholovych sportovcd jako napft. cyklisti, plavci,
chodci se méri maximalni spotfeba kysliku pfi jejich specifické zatézi, jelikoz zde hraje
Ulohu tréninkem podminéné optimdlni zapojeni svalovych skupin. U hracd ledniho
hokeje se VO,max nejéastéji méri pri pohybu na béhdatku nebo bicyklovém ergometru
pfi tzv. spiroergometrii, diky které mGzeme urcit téZ respiracni kvocient (RQ) a z ného
nasledné ventilaéni anaerobni prah (ANP-v) probanda, ktery spolec¢né s hodnotou
VO.max determinuje Uroven aerobni vykonnosti organismu (Botek et al., 2017; Macek

& Radvansky, 2011; Montgomery, 2006).

Ukazatel VO,max je mozné urcit pouze za dodrzeni urcitych podminek:

e zapojeni co nejveétsi mnozstvi svalovych skupin;

e (Casové ohraniceni testu (nékolik minut) - maximdlni hodnotu sportovec
nejcastéji dosdhne v okamzicich pred vycerpanim, v této fazi sportovniho
vykonu testovany jedinec diky maximalni zatézi dosahuje maximalni

minutovou ventilaci a maximalni srde¢ni frekvenci (SFmax);
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e levelling off” - jev, kdy pfi posledni fazi dynamické prace vznika plato ve
spotiebé O;, hodnota VO; i pres kratkodobé pokracovani v préci stagnuje,
popripadé mirné klesa. Nutno dodat, Ze i pfes vznik platé vykon vyjadreny
ve wattech mUze dale stoupat;

e hladina laktatu - po konci zatéZze by méla koncentrace laktdtu presahovat
7-10 mmol/I krve;

e ventila¢ni ekvivalent pro kyslik (VE/VO;) - by mél po konci zatiZeni
dosahovat hodnoty alespon 35 |;

e srdecni frekvence (SF) - po ukonceni prace by srdecni frekvence méla
dosahovat minimalné 85 % hodnoty z vékové predikovaného maxima (

SFmax > (220-vék) . 0,85 ) (Macek & Radvansky, 2011).

Test VO2max ma také nékolik kontraindikaci, kvlli kterym nelze tento laboratorni

test provést. Mohou jimi napfiklad byt:

e asthma bronchiale kratce po zachvatu;

e hypertertenze, ktera i pres |[é¢bu dosahuje hodnot vyssich nez 200/120 mm
Hg;

e akutniinfekéni a zanétlivd onemocnéni;

e rlzna postizeni obéhové soustavy atd. (Macek & Radvansky, 2011).

Maximalni spotfeba kysliku je zvelké casti ovlivnéna dédi¢nosti, odborna
literatura uvadi, Ze podil genetického vlivu mize byt az 60 %. Dale zde hraji dlleZitou

roli faktory, jako jsou:

e vék-utrénovanych jedinctd dochazi k poklesu hodnoty VO,max kazdych 10
let o cca 5 %, u netrénovanych je to pak dokonce 9 %;

e pohlavi - Zeny maji obecné hodnotu tohoto parametru nizsi nez muzi;

e trénovanost - spravnym typem tréninku Ize hodnotu VO;max zvysit o 5-15

% (Macek & Radvansky, 2011).

Hodnota VO;max u hracd NHL dosahuje rozmezi 54 az 62 ml/min/kg (Vescovi et

al., 2006).
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Montgomery (2006) ve své praci uvadi, Ze za dobu 12 let monitoringu tymu NHL
se primérné hodnoty VOamax lisily maximalné o 4,6 ml.kgl.min?! a to i pfesto, Ze
v prubéhu let dochazelo k postupnému narlstu hmotnosti hracll. Tento vysledek je dan
nejspiSe tim, Ze u takto vrcholovych sportovct (ledni hokej) je zlepseni aerobnich vykont
nezavislé na télesné hmotnosti a ukazuje na zkvalitnéni kardiovaskularniho tréninku a

zlepseni systematiky vybéru hracu.

2.2.3 Respiracni kvocient (RQ)

,,Respiracni kvocient je pomér vylouceného CO; ke spotfebovanému O, ( RQ = CO;
/ 02)“ (Botek et al., 2017, s. 151).

Pokud neni testovana osoba vystavena fyzické namaze, je respiracni kvocient
predevsim ukazatelem sloZeni ptijimané stravy. Pfi stravé, kterd by zahrnovala pouze
sacharidy, by byl RQ = 1, pokud by se takto ¢lovék stravoval pouze tuky, pak by platilo
RQ = 0,7 a v pripadé bilkovin je RQ = 0,8. V praxi vSak bézné lidé pfijimaji rGzné poméry
Zivin a respiraéni kvocient dosahuje hodnoty RQ = 0,80-0,85. Testovani RQ se provadi
laboratorné na specialnich spiroergometrech.

Po zacatku zatéZze RQ nejprve mirné klesa, poté zacne velikost parametru
postupné narlstat, az dosahne hodnotu RQ = 1, tento okamZik a mira zatéze slouzi ke
stanoveni ventilacniho anaerobniho prahu (ANP-v), od tohoto bodu jsou pracujici svaly
energeticky zasobovany predevsim z anaerobnich metabolickych proces(. Télo neni
schopno odbouravat vznikajici laktat a dochazi k zakyseleni organismu vlivem narustu
koncentrace vodikovych iont(i a k iUnavé. Znalost hodnoty ANP se pak v praxi vyuZiva
k hodnoceni miry aerobni zdatnosti a pfi stanoveni miry zatéze pfi trénincich (Botek et

al., 2017).

2.2.4 Sila

Sila je jednim zc¢asto testovanych parametrd mimo led. Hraci se vobdobi
predsezénni pripravy vénuji mimo jiné i odporovému tréninku a s nim spojenému
budovanisily. Vysledky téchto testl pak slouzi jako zpétnd vazba, zaroven jsou vyuzivany
pfi specidlnich ptipravnych soustfedénich pro hrace, ktefi se maji Ucastnit jiz drive

zminénych draft( do kanadsko-americké NHL. Testovani se zaméruje na svalové skupiny
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jak horni, tak dolni ¢asti téla (Gledhill & Jamnik, 2007). Silné;si hraci ziskavaji vyhodu v

osobnich soubojich a pfi kontrole puku béhem hry (Burr et al., 2008).

2.2.5 Vykon

,,Ukazatel vykonu udava, jaké ma sportovec silové-vytrvalostni schopnosti‘‘ (Botek
etal., 2017, s. 150).

Maximalni anaerobni vykon pak je ukazatelem maximalni intenzity anaerobnich
déjh organismu. Je taky vypovidajicim faktorem a stavu anaerobni kapacity. Jednotkou
vykonu je watt (Dovalil, 2008).

Znalost tohoto parametru je pro posuzovani fyzické pripravenosti hraca velmi
dulezita, jelikoZz anaerobni metabolismus, respektive anaerobni glykolyza, je pfi hie na
ledé hlavnim bioenergetickym zdrojem svalové ¢innosti. Odborna literatura uvadi, Ze az
69 % energetickych vydejli béhem hry je kryto prdvé anaerobnimi energetickymi
drahami.

Jak jiz bylo zminéno, jednotkou vykonu méreného v laboratornich podminkach je
watt. Zddvodu rGzné télesné hmotnosti mérenych subjektll se absolutni hodnota
vykonu prepocitava na 1 kg hmotnosti, tudiz W/kg. U hracd ledniho hokeje se pro ziskani
poznatklli o maximalnim vykonu nejcastéji vyuziva tzv. Wingate test (Montgomery,

1988).

2.2.6 Srdecni frekvence

vV vevs

Jeden z nejbéznéjsich ukazatelll intenzity zatizeni je srde¢ni frekvence. SF pak u
zdravych jedincl koreluje se spotifebou kysliku a diky tomu lze urcit intenzitu
energetického metabolismu na uUrovni anaerobniho prahu. U netrénovanych jedinct je
SFklid zhruba na Urovni mezi 60-80 tepl/min. U trénovanych jedincG pak dochazi ke
zvyseni systolického objemu srdce a ke sniZeni SF az na Uroven cca 50 tepu/min,
mluvime zde o tzv. sportovni bradykardii. Maximalni SF se pak da vypocitat ze vzorce
SFmax = 220 - vék, pro bicyklovy ergometr pak 210 - vék. U dobfe trénovanych mladych
jedincli se mlGzZe hodnota SFmax pohybovat nad urovni 200 tepl za minutu. K méreni
tohoto parametru se ve sportovni diagnostice vyuzivaji rlizné bézné dostupné monitory,

tzv.,, sporttestery” (Botek et al., 2017).
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Priamérna srdecni frekvence u dospélych hracl ledniho hokeje dosahu 173
tepl/min a pri dobé odpocinku (doba mimo led) 120 tep(/min, pomérné vysoka tepova
frekvence béhem doby odpocinku je nejspiSe ddna emotivnim prozivanim hry hraéem,
kdy je do hry hrac¢ vtahovan i na stfidacce (Havlickova et al., 1993).

Prdmérna srdecni frekvence se téZz odviji od pozice, jakou hra¢ v poli hraje.
Montgomery (1988) ve své prdci uvadi, Ze primérna tepova frekvence pti simulované
hfe hracd, respektive Gtocnik( byla 160 tepl/min, kdezto u brankard stejné vékové

kategorie byla priimérna frekvence 143 tepl/min.

2.3 Off-ice testy

Off-ice testy jsou takovym typem zatéZzovych test(, které jsou Casto provadény

v laboratornich podminkach mimo led (Vescovi et al., 2006).
2.3.1 Wingate test

K uréeni maximalniho vykonu u hokejovych hracl se nejcastéji vyuziva tzv. 30 s
Wingate test. Tento test je zaméren na co nejvétsi anaerobni vykon v kratkém casovém
intervalu. PouZivanym zafizenim pro tento test zpravidla byva specializovany bicyklovy
ergometr. Proband nejprve zaujme vhodné postaveni na ergometru, poté dochazi
k rozcvi¢eni pomoci Slapani proti malému odporu a ndsledné po uplynuti 2 minut
dostdva proband pokyn k vyvinuti maximalniho vykonu. Pfi provadéni maximalniho
vykonu testovany Slape proti odporovému zatizeni, které se urci na zakladé jeho télesné
hmotnosti. Po uplynuti 30 sekund je test u konce a testovany m{iZe v rdmci regenerace
pokracovat ve Slapani proti malému odporu. Diky tomuto testu lze ziskat parametry
jako: maximalni vykon (W), prdmérny vykon (W), minimdlni vykon (W), index Unavy (%)
(Gledhill & Jamnik,2007). Nejvétsiho vykonu byva zpravidla dosazeno v prvnich nékolika
sekundach testovani. Obrdzek 1 zobrazuje graf vykonu v ¢ase pri Wingate testovani.
(Ziemann et al., 2011)

U profesionalnich hracd NHL byly naméreny pridmeérné maximalni hodnoty vykonu
11,9 aZz 12,3 W/kg v zavislosti na herni pozici hracl. Nejvyssiho vykonu dosahovali

utocnici a obranci (Cox et al., 1995).
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Obrazek 1. Zobrazeni grafu vykonu v Case pfi tzv. Wingate testu (Ziemann et al., 2011)

2.3.2 Vertikalni skok

Vertika

Ini skok je jeden ze zdkladnich testl, diky kterému mulzZeme otestovat

vybusnou silu dolnich koncetin. V pribéhu let byly vyvinuty 3 zékladni zplUsoby, jakym

Ize tento test provadét:

Sargentiiv skok, tento druh testu patfi mezi nejstarsi pouZivany test vysky
vyskoku. Vyuziva se zde rozdilu maximalni vySky dosahu v plantarni flexi a
vysky dosahu pfi vyskoku. Vyhodou tohoto druhu testovani je
jednoduchost a nendroénost na pouzité testovaci zafizeni. Nevyhodou vsak

je, ze béhem testu mliZze dochazet k fadé chyb z rliznych davodu.

Urceni vysky vyskoku z doby bezoporové fdze, tento test vychazi z faktu,
Ze doba vystupu ty je stejnd jako doba sestupu ts. Za vyuzZiti specidlniho
zafizeni, které méri délku doby bezoporové faze lze pak za vyuziti
fyzikalniho vzorce dopoditat vySku vyskoku. Vyhodou je pomérné
jednoduché a presné testovani, nevyhodou pak nutnost specidlniho

testovaciho zafizeni a moznost ovlivnéni bezoporové faze testovanym.
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e Uréeni vysky skoku na zakladé velikosti silového impulsu, tento typ
testovani je nejpresnéjsi metodou, jak zméfit vysku vyskoku, vyska vyskoku
se zde urci na zakladé velikosti silového impulsu, ktery proband vyvine
béhem odrazu ze specidlnich silovych plosin, ze vzorce se pak vypocitd
vyska vyskoku. Vyhodou je velmi velka presnost méreni. Nevyhodou je pak
nutnost pofizeni specidlniho, financné nakladného zafizeni pro testovani

(Janura et al., 2011).

Vertikdlni skok je v lednim hokeji signifikantnim predikatorem rychlosti brusleni
hracl béhem hry. Jelikoz hra¢ béhem jednoho stridani vykonda nékolik kratkych sprintd,
je vertikalni skok jeden z dllezitych testovanych aspektl fyzické pripravenosti hraca.
Hraci, ktefi jsou testovani pred tzv. draftem do NHL, se ¢asto podrobuiji i tzv. testu skoku
dalekému z mista. Elitni hokejovi hraci dosahovali pfi fyzickych testech pred vstupem do

NHL priimérné vysky vyskoku 62,6 cm (Vescovi et al., 2006).

2.3.3 Skok daleky z mista

Alternativou pro otestovani sily dolnich koncetin je tzv. skok daleky z mista.
Proband stoji ve stoji mirné rozkro¢ném se Spickami chodidel pred ¢arou. Ddle pak
testovany prechazi do podrepu a skace do co nejvétsi vzdalenosti. Pouziti rukou ke Svihu
je dovoleno. Pocita se dosazena vzdalenost mérena od startovni ¢ary po paty v misté
dopadu. Vétsinou se provadi tfi pokusy a pocitd se ten nejlepsi. U elitnich mladych

hokejistt byl primérny vykon skoku do dalky z mista 2,54 m (Gledhill & Jamnik, 2007).

2.3.4 Bench press

Je jeden ze zakladnich cvikd se zdvazim odrazejici silu horni ¢asti téla. Primdrné
jsou u tohoto cviku zapojeny svaly hrudniku, pazi a horni ¢asti zad (Terry &
Goodman,2020).

JelikozZ je primy test maximalni sily pfi tomto cviku potencidlné nebezpecny kvili
zranéni a také pfi vétSim mnoizstvi hraca ¢asové ndrocny, vyuziva se specialni Upravy
postupu testovani, kdy se neprovadi jedno maximalni opakovani cviku, ale provadi se

maximalni pocet opakovani s predem pripravenou hmotnosti odporu. Tato hmotnost je
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nejcastéji cca 68 kg popr. 90,7 kg. Z po¢tu opakovani se pak vypocita predikované jedno
maximalni opakovani, tzv. 1 RM (repetition maximum). Pfi provadéni tohoto zpUlsobu
testovani maji hraci nejprve nékolik minut na rozcvi¢eni se v testovaci poloze. Ta je
takova, Ze proband lezi zady na lavici, drzi osu se zavazim nad drovni hrudniku, ruce ma
na drovni ramen, spravné provedeni cviku je spusténi osy az k hrudniku a nasledny
pohyb rukou nahoru, dokud nejsou paze natazené. Tempo provadéni cviku je pak uréeno
metronomem, jehoz frekvence odpovida 25 opakovanim za minutu (Gledhill & Jamnik,
2007; Montgomery 2006; Whisenant et al., 2003).

Ve sledovaném obdobi v letech 1992 aZz 2003 bylo u draftovanych hraci do NHL
naméfena pramérnd hodnota jednoho opakovaciho maxima (1RM) necelych 107
kilogramd, u hrac stejné ligy ve véku mezi 20 az 29 lety to bylo 128 kilogram

(Montgomery, 2006).

2.3.5 Kliky (push-ups)

Dalsim zpUlsobem testovani jsou kliky. Cviky provadéné zplisobem, Ze proband
zacind z vychozi polohy, kterou je vzpor lezmo, nasledné pokréenim lokt(i se dostdva do
polohy, kdy se hrudnik témér dotyka podlozky, télo a nohy jsou celou dobu v jedné
roviné. Rychlost provadéni cviku urcuje metronom a frekvence opakovani je 25 za
minutu. Jakmile testovana osoba prestane provadét cvik v daném rytmu, test je u konce.
Mladi vrcholovi hraci dosahovali vtomto testu v prdméru 24 kliki. Maximum pak bylo

43 klika (Gledhill & Jamnik, 2007).

2.3.6 Sedy-lehy

Test za vyuziti provadéni sedu-lehl reflektuje silu stfedu téla. Test se provadi
v pozicilehu na zadech, proband ma pokréené nohy (zadni ¢ast stehna a lytka sviraji uhel
90°), chodidla se po celou dobu testu dotykaji podlozky, paZe jsou pokréené a
prekfizené, dlané jsou na hrudniku. Spravné provedeni jednoho opakovani je takové, Ze
se proband pfi pohybu trupem nahoru dotyka pazemi ve spravném postaveni predni
strany stehen, pfi pohybu smérem dolu se pak rameny dotyka podlozky. Frekvence
opakovani je opét urcena metronomem a odpovida 25 opakovanim za minutu. Test je

povazovan za ukonceny, pokud proband jiz neni schopen provadét opakovani v dané

20



frekvenci (Gledhill & Jamnik, 2007). U hract na urovni NHL byl primérny pocet
opakovani cca 50, hodnoty se pohybovaly v rozmezi 15 az 100 (Montgomery , 1988).

2.3.7 Handgrip test

Handgrip test se nejéastéji méri pomoci ruéniho dynamometru. Testovany subjekt
se snaZzi vyvinout co nejvétsi silu. Na pravou i levou ruku jsou vidy dva pokusy a pocita
se lepsi vysledek. Souétem obou hodnot pak ziskdavame tzv. kombinovanou silu ichopu
(Quinney et al., 2008).

Kvali tomu, Ze hraci ovladaji puk predevsim hokejovou holi, je sila tchopu jednim
z faktord, které maiji velky vliv na to, jak hra¢ béhem hry dokaze s holi manipulovat
(sttilet, odolavat soubojim atd.). Co se tyce strany drzeni hole, vétSina hrach drzi hal
na levé strané, je to dano tim, Ze v populaci je vétsi mnozstvi pravakl nez levaka, tedy
prava ruka je zde dominantnéjsi (Montgomery, 1988; Toong et al., 2018).

Pti srovnani sily tchopu hracli a hracek hrajici mladeznické soutéze v Kanadé byly
zjistény jednak rozdily mezi silou divek a chlapcli, kde podle ocekavani chlapci
dosahovali lepSich vysledkll, ale predevsim studie ukazala rozdily mezi vysledky
testovanych sportovcu a sportovkyn a praimérnymi hodnotami, které dosahovali jejich
vrstevnici, testovani probandi zde dosahovali vy$sich hodnot (Toong et al., 2018).

Montgomery (1988) poté se své praci uvadi, Ze pramérna sila Uchopu u
profesiondlnich hracd ledniho hokeje je vyssi ve srovnani s jinymi tymovymi sporty.
Data v této praci pak dale ukazuji, Ze Utocnici a obranci dosahovali vyssich hodnot nez
brankafri.

Testovani hraci NHL dosahovali primérné kombinované sily uchopu cca 136 kg
(Quinney et al., 2008). Mladi hraci (18 let véku), ktefi prosli testovacimi protokoly tzv.
draftu v roce 2005, dosahovali primérnych hodnot sily chopu 58,5 kg u pravé ruky a

56,7 kg u ruky levé, kombinovana sila Uchopu pak je 115,2 kg (Gledhill & Jamnik, 2007).
2.3.8 Touch and reach test

Test flexibility ¢asto byva soucasti testovych baterii u hrd¢d vybranych pro tzv.
draft do NHL. Nejcastéji se vyuZiva tzv. touch and reach test, u tohoto testu se sleduje
mira flexibility dolnich koncetin a spodni ¢asti zad. Vychozi polohou probanda je sed
s napnutymi dolnimi kon&etinami. Chodidla jsou zapfena o specialni pfekazku. Ukolem
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testovaného je pomalym pohybem, pomoci natazenych pazi dosahnout co nejzazsiho
bodu nad udrovni SpiCek na specidlnim méfidle. Dlané s natazenymi prsty sméruji
smérem dolt a mély by byt cca 2 cm nad urovni palct (Spicek) chodidel. Za Spatny
vysledek se povaZzuje dosazena vzddlenost, kterd je mensi nez 25,4 cm, za dobry pak
vzdalenosti vétsi (Gledhill & Jamnik, 2007).

Vysledky tohoto testl se u hraca pred vstupem do NHL liSily v zavislosti od herni
pozice. Utoénici a obranci dosahovali primérné vzdalenosti natazeni cca 38 cm, kdezto

brankari dokonce 44,7 cm (Burr et al., 2008).
2.4 On-ice zatézové testy
2.4.1 RSS test (Repeated-Skate Sprint)

V lednim hokeji existuje rada zpUsobl, jak otestovat fyzickou vykonnost hracu
pfimo na ledé. Jednim z téchto testU je test RSS, u tohoto testu byla potvrzena pozitivni
korelace mezi hodnotami testu a VO2max testovaného v laboratofi, diky tomuto zjisténi
Ize tento test pouzit jako ukazatel aerobni kapacity.

Test se sklada z nékolika ¢asti:

1) Rozcviceni
Je Uvodni ¢ast trvajici zhruba 5 minut. Hraci obleCeni v plné vybaveé véetné
hokejky se individualné rozcvici bruslenim.

2) Hlavni ¢ast

Je samotné provedeni testu, princip testu je zaloZen na 6 sprintech dlouhych 89
metrl v maximalni rychlosti. Hra¢ nejprve vyrdzi z brankové cary k brankové c¢are na
druhé strané kluzisté, urazi timto zplsobem 54 m, specidlni fotoburnky zaznamenaji ¢as
této prvni vzdalenosti oznacenou jako FLS (the time of the first length skate). Hrac po
prejezdu brankové cCary nasledné zméni sv(j smér a vraci se zpét opét maximalni
rychlosti aZ na modrou caru v pasmu, ze kterého vyjizdél. Fotoburiky opét zaznamenaji
Cas druhé vzdalenosti, kterd ma 35 metrd, oznaceni této ¢asti pak je SLS (the time of the
second length skate). Sou¢tem téchto dvou ¢asti ziskdme celkovy ¢as TLS (the total time
of the whole distance). Grafické zobrazeni testu zobrazuje obrazek 2. Dllezitym

parametrem je také tzv. index uUnavy Fl (fatigue index), ten se vypocitd pomoci vzorce
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pak ma signifikantni vypovidajici hodnotu o tom, na jaké vytrvalostni Urovni se dany
sportovec nachazi. Odlvodnénim, proc test, ktery je zaméfen na sprinty v maximalni
rychlosti, které jsou kryty predevSsim anaerobnim metabolismem (anaerobni
glykolyzou), je signifikantnim ukazatelem rychlosti aerobnich procest v téle (Uroven
aerobniho metabolismu), je ta, Ze pravé aerobni procesy maji velky vliv na rychlost
rekonvalescence a doplnéni energetickych zdroj organismu mezi jednotlivymi sprinty.

U testovanych hracl polské hokejové reprezentace dochdzelo podle ocekavani
k postupnému prodluzovani ¢asu vSsech mérenych Usek(. Index Unavy byl v priiméru
13,7 % a Uzce koreloval (r =-0,67) s hodnotami zjisténymi v laboratofi tim zplisobem, Ze
¢im nizsi byl u daného hrace index Unavy, tim vyssi VO2max dosahoval v laboratornim

testu (Stanula et al., 2014).
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Obrazek 2. Grafické zobrazeni RSS testu (Stanula et al., 2014)
Vysvétlivky. FLS = prvni ujetd vzdalenost, SLS = druhd ujetd vzdalenost, TLS = celkovd ujeta

vzdalenost, A = fotobunky
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2.4.2 Test rychlosti vystieleného puku

Rychlost strely Ize na ledé testovat pomoci specidlniho zafizeni. Rozdéluji se dva
zakladni typy zplsobu vystreleni puku hraéem. Prvnim zpUsobem je tzv. stiela zapéstim,
kdy hrac¢ hokejovou holi pred stfelou nevykonava zadny pohyb vzad a hil sméfuje pouze
smérem dopredu. Druhym zplsobem je tzv. strela priklepem, kdy hrac nejprve vykona
naprah smér holi vzad za télo a pak prudkym Svihem smérem dopfedu zasahuje puk. Pri
tomto zplsobu provedeni stielby puk dosahuje vétsi rychlosti. Ve sledované studii
Ceskych hrach dosahoval puk pfi stfele zapéstim priimérné rychlosti 96,5 km/h a pfi
strele priklepem 124,9 km/h.

Samotny test pak probiha tak, ze hraci obleceni v plném vybaveni maji nejprve ¢as na
kratké rozcviceni a na zkuSebni stfelbu na hokejovou branku. Nasleduje provedeni
vystreleni 5 pukl pomoci techniky strelby zapéstim. Mezi kazdym provedenim ma hrac
30 sekund na odpocinek. Nasleduje tfiminutova pauza a vystreleni dalSich 5 pukd, avSak
pomoci techniky stfelby pfiklepem, opét mezi kazdym pokusem je pauza 30 sekund.
Rychlost puku je pak snimdna specidlnim radarem umisténim za brankou (Bezak &

Pfidal, 2017).
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3 CILE

3.1 Hlavnicil

Hlavnim cilem préce je srovnani sledovanych antropometrickych a fyziologickych
parametrd mezi tymem hrajici Univerzitni hokejovou ligu (ULLH) a tymem hrajici
Extraligu ledniho hokeje (ELH).

3.2 Dilcicile
1)  Porovnani antropometrickych afyziologickych parametr( jednotlivych tym.
2)  Srovnani vysledkl s odbornou literaturou.

3.3 Vyzkumné otazky

1) Jakych hodnot budou dosahovat zakladni antropometrické a fyziologické
parametry vybéru hraca ULLH.
2)  Jak velky rozdil bude mezi vykonnostnimi parametry profesiondlnich hraca

z extraligy a amatérskych hracli z univerzitni soutéze?
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofili hra¢i zdvou rGznych hokejovych soutézi v Ceské
republice. Prvni skupina se sklddala z profesionalnich hracd puasobicich v Extralize
ledniho hokeje (ELH). Testovani této skupiny probéhlo v rdmci jiz publikované studie
(Neuls et al., 2023). Druhou skupinu pak tvofili amatérsti hraci z Univerzitni ligy ledniho
hokeje (ULLH), hraci se ucastnili studie dobrovolné, byli sezndmeni s pribéhem a cilem
vyzkumu a podepsali pisemny souhlas. Forma testovani byla schvalena etickou komisi
Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci (pfiloha 1). BEhem provadéni
méreni netrpél Zadny z hrdcd zdravotnimi problémy, které by mély vliv na vysledky
testovani. Podrobnéjsi charakteristika jednotlivych tymd je popsana v nasledujicich

podkapitolach.
4.1.1 Tym z Extraligy ledniho hokeje

Tento testovany soubor tvofilo 22 profesiondlnich hract pusobicich v nejvyssi
hokejové soutéZi u nas (dale ELH). Tito vrcholovi hraci absolvovali v pfedsezénni pfipravé
témér kaidy den vtydnu s vyjimkou nedéle nékolikafazové tréninkové jednotky.

Zakladni charakteristika tohoto tymu je zobrazena v tabulce 1.

Tabulka 1

Zdkladni charakteristika souboru hrdci plsobicich v ELH (n=22)

Hragi ELH (n=22)
M SD
vék (roky) 25,27 6,13
télesna hmotnost (kg) 86,46 5,97
VyZka (cm) 183,3 3,24
BMI (kg/m2) 25,72 1,51

Vysvétlivky: M — aritmeticky priimér, SD — smérodatna odchylka, BMI —index télesné hmotnosti
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4.1.2 Tym z ULLH

Tento testovany soubor tvofilo 13 amatérskych hracd hrajicich Univerzitni ligu
ledniho hokeje (dale ULLH). Liga ma celostatni plsobeni. Hraci testovaného tymu
absolvovali predsezénni pripravu individudlné. V regulérni sezéné pak méli hraci dvé
tréninkové jednotky za tyden a ktomu jedno utkani. Zakladni charakteristika tohoto

tymu je zobrazena v tabulce 2.

Tabulka 2

Zdkladni charakteristika souboru hrdct pidsobicich v ULLH (n=13)

Hragi ULLH (n=13)
M SD
vék (roky) 21,38 1,12
télesna hmotnost (kg) 84,05 8,51
Vyska (cm) 183,3 5,54
BMI (kg/m?) 24,99 2,00

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatna odchylka, BMI —index télesné hmotnosti

4.2 Protokol testovani

4.2.1 Podminky testovdni

Testovani hracl probihalo v laboratofi zatézové fyziologie Fakulty télesné kultury
Univerzity Palackého v Olomouci. Teplota se v laboratofi pohybovala okolo 22 °C,
relativni vlhkost pak byla cca 30-40 %. Vyzkum probihal v nékolika dnech a vidy
v dopolednich hodindch. Probandi byli informovani o tom, Ze alespon 24 hodin pred
testovanim by se méli vyhnout naroéné fyzické aktivité, konzumaci alkoholu a kofeinu,

jelikoz by tyto faktory mohly ovlivnit vysledky vyzkumu.
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4.2.2 Pribéh testovani

Pfed zaCatkem testovani nejprve hrdci uvedli osobni Udaje (jméno, pfijmeni,
datum narozeni, rodné Cislo), nasledné vyplnili pisemny souhlas s testovanim a také
dotaznik tykajici se jejich zdravotniho stavu, jednalo se o tzv. Lausannsky protokol, po

jeho posouzeni nasledovalo vlastni méreni.
4.2.3 PouZitd zarizeni a sledované antropometrické a fyziologické parametry

Jako prvni probandi absolvovali antropometrické méfeni. Méreni probihala
jednotlivé. Nejprve byla méfena vyska (cm) pomoci ruéniho posuvného méfidla,
nasledné pak télesnd hmotnost (kg) a vypocitano BMI (body mass index) pomoci vzorce
hmotnost (kg)/vyska? (m) s jednotkou kg/m?. Nasledné bylo pomoci pfistroje Tanita
(Tanita BC-418 MA, Tanita, Tokyo, Japonsko, pracujici na zakladé metody bioimpedance,
provedeno méreni sloZeni téla, zde byly sledovanymi parametry mnozstvi télesného
tuku (BF) v procentech a netu¢né hmoty (FFM) v kilogramech.

Po provedeni antropometrického méreni nasledoval stupfiovany zatézovy test do
maximalniho vykonu. Tento test byl provadén na bicyklovém ergometru Ergoline 800
(Ergoline, Bitz, Germany). Testovany subjekt nejprve zaujmul vhodnou pozici na
ergometru, poté mél 4 minuty na rozcviceni na Urovni vykonu 100 a 150 W. Po uplynuti
této doby ndsledoval vlastni test. Poéateéni zatéZzovy odpor odpovidal vykonu 250 W a
kazdou minutu dochazelo k jeho navySovani o 35 W. Frekvence Slapani byla u probandt
individualni, avsak minimalni hodnota byla stanovena na 70 ota¢ek/minuta a postupné
se mohla zvySovat podle vlastniho uvazZeni. Testovani se pak snazili udrzet alespon
minimalni kadenci az do odmitnuti (dosazeni maximalniho vykonu). Celkovd doba
tohoto testu se pohybovala v rozmezi 8-10 minut. BEhem provadeéni tohoto testu byla
po celou dobu mérena ventilace a vyména dychacich plynt pomoci zafizeni Ergostik se
softwarem Blue Cherry (Geratherm Respiratory, Bad Kissingen, Germany). Toto zafizeni
bylo pred kazidym testem kalibrovano. Béhem méreni byla téZ sledovdna srdecni
frekvence za pomoci hrudniho snimaciho pasu Polar (Polar Electro Oy, Kempele,
Finland). Vyslednymi sledovanymi parametry béhem maximalniho zatézového testu byly

tyto:

28



e Sfmax - maximalni srde¢ni frekvence (tepd/min);
e VO,max-maximalni spotieba kysliku (ml/kg/min)
e Pmax - maximalni dosazeny vykon udrZovany alespon 30 sekund (W/kg);

e RQ - respiracni kvocient.

Pozdéji byl pak stanoven anaerobni prah - ANP (%VO2max) pomoci metody V-slope, kdy
se ANP urci na zakladé poméru ventilacni vymény (kfivka ventilacniho ekvivalentu pro

kyslik se po prekroceni ANP zvySuje (Schneider et al., 1993).

4.2.4 Statistické zpracovdni dat

Pro statistické zpracovani dat byl pouzit program TIBCO Statistica (Verze 14.0,
TIBCO Software, Palo Alto, CA, USA). Timto programem byly spocitany priméry a
smérodatné odchylky ziskanych dat a také provedena statistickd komparace pomoci

parového T-testu. Signifikantni diference byla stanovena na hladiné p < 0,05.
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5 VYSLEDKY

Vysledky porovnani sledovanych parametrd hracd ULLH a ELH jsou zobrazeny
v tabulkdch 3 aZ 10. Z danych tabulek je patrné, Ze u vSech parametri kromé vysky
(shodné 183,3 cm) byly sledovany vétsi ¢i mensi rozdily vysledkd jednotlivych tymda.
Nejvétsi a zaroven statisticky vyznamné rozdily byly zaznamendny v mnoistvi netu¢né
hmoty, kde hraci z ELH méli v priméru o témér 5 kg této hmoty vice. Ddle pak v hodnoté
VO2max hraci z ELH dosahovali v prdméru o témér 6 ml/kg/min vice nez hraci z ULLH a
také byl jejich maximalni vykon Pmax v priméru o 0,67 W/kg vyssi. Nejvétsi rozdil byl
pak sledovan v hodnoté anaerobniho prahu. Skupina hract ELH méla tento parametr
vétsi o 16,1 procent (%V0O2max). Souhrnné srovndani viech sledovanych parametra je

popsano v nasledujicich kapitolach.

5.1 Souhrnné vysledky
5.1.1 vék

Zakladnim parametrem sledovany u hracud byl vék viz tabulka 3. Hradi hrajici ULLH
byliv prdméru o 3,89 roku mladsi nez hraciz ELH. Tento vysledek je zpUsoben predevsim
tim, Ze hraci hrajici ULLH mohou tuto ligu hrat pouze do 26 let véku. Smérodatnd
odchylka véku byla u tohoto tymu téZ mensi. U tohoto parametru byl potvrzen statisticky

vyznamny rozdil mezi tymy.

Tabulka 3

Vék testovanych tymda a jejich statistické srovndni

Hradi ULLH (n=13) ELH (n=22)
M SD M SD t p
V&k (roky) 21,38 1,12 25,27 6,13 2,25 0,031

Vysvétlivky: M — aritmeticky prlimér, SD — smérodatna odchylka, ULLH - tym hrajici Univerzitni
ligu ledniho hokeje, ELH - tym hrajici Extraligu ledniho hokeje, t — vysledek parového T-testu, p

— hladina statistické vyznamnosti
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5.1.2 Antropometrické znaky

5.1.2.1 Vyska, télesna hmotnost a BMI

Antropometrickd parametry, jako jsou vySka a télesnd hmotnost a BMI
testovanych zobrazuje tabulka 5. Télesna vyska hracli obou tymuU byla totozna, avsak
hraci z ELH dosahovali v pridméru vyssi télesné hmotnosti o 2,4 kg, diky tomu méli tito
hraci téz vy3si hodnotu BMI (body mass index) o 0,73 kg/m?. Ani u jednoho z téchto

parametrQ vSak nebyl nalezen statisticky signifikantni rozdil mezi tymy.

Tabulka 4

Vyska, télesnd hmotnost, BMI testovanych hrdci a jejich statistické srovndni

Hragi ULLH (n=13) ELH (n=22)

M SD M SD t p
Vyska (cm) 183,3 5,54 183,3 3,24 <001 1,00
hmotnost (k€) 84,05 8,51 86,46 596 0,98 0,33
BMI (kg/m) 24,99 2,00 25,72 1,5 1,22 0,22

Vysvétlivky: M — aritmeticky primeér, SD — smérodatna odchylka, t — vysledek parového T-testu,
p — hladina statistické vyznamnosti, ULLH - tym hrajici Univerzitni ligu ledniho hokeje, ELH - tym

hrajici Extraligu ledniho hokeje

5.1.2.2 Télesny tuk a netucna hmota

Mnozstvi télesného tuku (BF) a netu¢né hmoty (FFM) patfi mezi ukazatele sloZeni
téla testovanych. Na zdkladé téchto parametrd s prihlédnutim k hmotnosti a BMI
porovndavanych tymu lze urcit, ktery z tymQ ma v prdméru vice svalové hmoty. Obsah
télesného tuku byl nizsi u hrach ELH, a to v priméru o 2,57 %, P¥i statistickém srovnani
obsahu télesného tuku nebyly potvrzeny statistické rozdily, avSak p-hodnota méla
hodnotu 0,06, tedy se velmi pfibliZovala hladiné statistické vyznamnosti. Statisticky
vyznamny rozdil byl potvrzen v mnozstvi netu¢né hmoty, hraci ELH méli v priméru o 4,9
kg této hmoty vice. Na zdkladé této hodnoty s prihlédnutim k obsahu télesného tuku lze

predikovat vétsi mnoZstvi svalové hmoty u hraca ELH.
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Tabulka 5

MnoZstvi télesného tuku a beztuké hmoty hrdci a jejich statistické srovnani

Hradi ULLH (n=12) ELH (n=22)
M SD M SD t p
BF (%) 13,95 4,99 11,38 2,78 -1,93 0,06
FFM (kg) 71,70 6,15 76,60 5,54 2,37 0,02

Vysvétlivky: M — aritmeticky priimér, SD — smérodatna odchylka, BF - télesny tuk (%), FFM —
beztukd hmota (kg), t — vysledek parového T-testu, p — hladina statistické vyznamnosti, ULLH -

tym hrajici Univerzitni ligu ledniho hokeje, ELH - tym hrajici Extraligu ledniho hokeje
5.1.3 VO2max

U vysledk(l parametru VO.max doslo k jednomu z nejmarkantnéjsich statisticky
vyznamnych rozdild testovanych tymuU. Hraci ELH dosahovali v priméru o 6,46
ml/min/kg vice neZ hraci ULLH. D4 se tedy fict, Ze hraci ELH méli daleko lepsi vytrvalostni
schopnosti nez hra¢i ULLH. U tymu ELH byla téZ niz$i smérodatna odchylka nez u

druhého testovaného tymu.

Tabulka 6

Maximdlni spotfeba kysliku hrdcu a jejich statistické srovnani

Hraci ULLH (n=13) ELH (n=22)

M SD M SD t p

VO.max (ml/min/kg) 46,15 5,14 52,60 4,15 4,07 <0,01

Vysvétlivky: M — aritmeticky prameér, SD — smérodatna odchylka, VO.max — maximalni spotfeba
kysliku, t — vysledek parového T-testu, p — hladina statistické vyznamnosti, ULLH - tym hrajici

Univerzitni ligu ledniho hokeje, ELH - tym hrajici Extraligu ledniho hokeje
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5.1.4 Maximadlni vykon

V testu stupriované zatéze az do maximalniho vykonu dosahovali lepSiho vysledku
opét hraci ELH, maximalni vykon téchto hracd byl v priméru o 0,67 W/kg vyssi nez u
hracd ULLH. Rozdil mezi vysledky tym0 byl statisticky vyznamny a znamend lepsi

anaerobni kapacitu tymu hrajici ELH.

Tabulka 7

Maximdlni vykony hraca a jejich statistické srovndni

Hraci ULLH (n=13) ELH (n=22)
M SD M SD t p
Pmax (W/kg) 4,77 0,47 5,44 0,38 459  <0,01

Vysvétlivky: M — aritmeticky prdmér, SD — smérodatna odchylka, Pmax — maximalni vykon, t —
vysledek parového T-testu, p — hladina statistické vyznamnosti, ULLH - tym hrajici Univerzitni

ligu ledniho hokeje, ELH - tym hrajici Extraligu ledniho hokeje
5.1.5 Maximadlni srdecni frekvence

Vyssi hodnoty maximalni srde¢ni frekvence dosahovali hraci ULLH s prlmérnym
rozdilem 2,5 tepl/min. Rozdil neni pfili§ velky a je zplsobem predevsim vékovym
rozdilem obou tym{, kdy tym ULLH byl podstatné mladsi. Pfi statistické komparaci tymu

nebyl nalezen statisticky signifikantni rozdil vysledkd.
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Tabulka 8

Maximdlni srdecni frekvence hrdci a jejich statistické srovnani

Hraci ULLH (n=13) ELH (n=22)
M SD M SD t p
SFmax (tepd/min) 188,77 9,55 186,27 6,15 094 035

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatnd odchylka, SFmax — maximalni srdecni
frekvence, t — vysledek parového T-testu, p — hladina statistické vyznamnosti, ULLH - tym hrajici

Univerzitni ligu ledniho hokeje, ELH - tym hrajici Extraligu ledniho hokeje

5.1.6 Respiracni kvocient

Nejvyssi hodnota respiracniho kvocientu RQ dosazend béhem maximalniho
zatézového testu se u tymu liSila o hodnotu 0,04. Jednalo se o pomérné maly rozdil, u

kterého nebyl potvrzen statisticky rozdil hodnot.

Tabulka 9

Nejvyssi hodnota respiracniho kvocientu hrdci a jejich statistické srovnani

Hraci ULLH (n=13) ELH (n=22)
M SD M SD t p
RQ 1,23 0,04 1,27 0,08 1,70 0,09

Vysvétlivky: M — aritmeticky pramér, SD — smérodatnd odchylka, RQ — nejvyssi hodnota
respiracniho kvocientu, t — vysledek parového T-testu, p — hladina statistické vyznamnosti, ULLH

- tym hrajici Univerzitni ligu ledniho hokeje, ELH - tym hrajici Extraligu ledniho hokeje
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5.1.7 Anaerobni préh

Vysi anaerobniho prahu (vyjadienou v procentech VO;max) méli hraci ELH
v priméru na urovni 83,86 %. Tato hodnota byla 0 16,09% vyssi nez u hrac ULLH. Jednd
se o pomérné velky statisticky signifikantni rozdil hodnot, ktery ukazuje lepsi aerobni

schopnosti tymu z ELH.

Tabulka 10

Anaerobni prahy tym( a jejich statistické srovndni

Hraci ULLH (n=13) ELH (n=22)

M SD M SD t p

ANP (%V0O2max) 67,77 6,39 83,86 4,99 8,3 <0,01

Vysvétlivky: M — aritmeticky priimér, SD — smérodatna odchylka, ANP — anaerobni prah, t —
vysledek parového T-testu, p — hladina statistické vyznamnosti, ULLH - tym hrajici Univerzitni

ligu ledniho hokeje, ELH - tym hrajici Extraligu ledniho hokeje
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6 DISKUSE

Cilem této prace bylo srovnani sledovanych fyziologickych parametr(i mezi tymem
hrajici Univerzitni ligu ledniho hokeje (dale ULLH) a tymem hrajici Extraligu ledniho
hokeje (dale ELH). Obecné se da fict, Ze se jednalo o srovnani mezi tymem puUsobici
v jediné univerzitni soutéZi v Ceské republice a tymem hrajici nejvy$$i hokejovou souté?
u nas. Ze zjisténych vysledkd jsou pak patrné rozdily témér ve vSech mérenych
parametrech, hraci ELH dosahovali lepsich vysledk( jak v antropometrickych znacich
(vice svalové hmoty, méné télesného tuku), tak v parametrech urcujici celkovou
vykonnost. Statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny u véku (hraci ULLH byli mladsi) a
ve vykonu (Pmax), mnoZstvi netu¢né hmoty (FFM), VO.max a v anaerobnim prahu (ANP-
% VO2max), v téchto parametrech hraci ELH dosahovali lepSich vysledk( nez hraci ULLH.

Studie Green et al. (2006) se zaméfuje na charakteristiku nékolika fyziologickych
parametrd tymu Michigan State University (n = 29) hrajici NCAA |, coZ je nejvyssi
univerzitni liga ledniho hokeje v USA. Pfi srovnani vysledkd této studie a vysledkl
univerzitnich hrdcd vmé praci lze najit zasadni rozdily ve VO;max, hraci NCAA |
dosahovali v prdméru hodnoty 59 ml/min/kg, cozZ je o téméf 13 ml/min/kg vice nez u
hracd ULLH (46,14 ml/min/kg), tato hodnota je dokonce vys$si nez u tymu z ELH, ktery
dosahoval primérného vysledku 52,6 ml/min/kg. Antropometrické hodnoty tohoto
tymu publikované ve studii byly: primérna vyska 182 cm, prdmérna télesna hmotnost
84,9 kg a priimérny obsah télesného tuku hrac 12 %. Pfi srovnani téchto pramérnych
vysledkl s primérem tymu z ULLH (vyska 183,3 cm, télesna hmotnost 84,05 kg, obsah
télesného tuku 13,95 %), zjistime velmi malé rozdily ve vySce a hmotnosti obou tymd,
avsak tym z NCAA | ma o témér 2 % méné télesného tuku. Mnozstvi netu¢né hmoty u
hraca (FFM) nebylo v uvedené studii zminéno.

Prace Burr et al., (2007) popisuje vysledky vybranych mladych hraca (18 let véku)
Ucastnicich se fyzickych testl pred draftem do NHL (n = 210). Jejich primérna vyska byla
186 cm a télesna hmotnost 87 kilograml. Priimérné mnoizstvi télesného tuku bylo
srovnatelné s tymem z ELH, odpovidalo hodnoté 9,7 %. Prlmérnd hodnota VO.max
vsech testovanych byla 57,4 ml/min/kg. Lepsi vysledky v hodnotach VO;max hracd

Ucastnicich se draftu nez u hrac¢l ULLH potvrzuje i pomérné starsi prace Montgomery
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(1988), ve které univerzitni hrac¢i dosahovali hodnot VO;max vrozpéti 53,2-58,4
ml/min/kg.

Maximalni vykon draftovanych hrac v zamofti byl méren pomoci Wingate testu,
kdeZto u hrach v této studii pomoci stupriovaného zatézového testu do maxima, proto
srovnavani téchto hodnot je irelevantni (Burr et al., 2008).

Dale hraci z NCAA | pfi Handgrip testu dosahovali kombinované sily dchopu 117,48
kg, kdezto hraci NHL dosahovali kombinované sily dchopu ve stejném testu 136 kg.
V obou studiich byli dtocnici a obranci silnéjsi nez brankafi.

Pramérné hodnoty antropometrickych méreni tymu z ELH v této studii, jako jsou
vySka 183,3 cm, télesnd hmotnost 86,5 kg a BMI 25,7 kg.m?, odpovidaji pramérnym
hodnotam téchto parametri v Extralize ledniho hokeje (vyska 184,2 cm, télesna
hmotnost 87,1 kg, BMI 25,6 kg.m?) (Neuls et al, 2023).

Pokud bychom srovnavali antropometrické parametry hracd z ELH s hraci
kanadsko-americké NHL, tak zjistime rozdil jak v télesné hmotnosti, tak ve vysce. Hraci
NHL méli v prdméru 186 cm a vazili 91,7 kg (Kutac¢ & Sigmund, 2015).

Pokud bychom se zaméfili na vykonnost hraca, tak se prace Quinney et al. (2008)
zabyva sledovanim fyziologického profilu tymu NHL po dobu 26 let. Hraci NHL v této
studii dosahuji oproti tymu z ELH v mé praci vyssi hodnoty VO,max (54,3 ml/min/kg),
vys$siho maximalniho vykonu 13 W/kg. Hraci ELH méli v téchto parametrech priimérné
hodnoty VO2max 52,6 ml/min/kg a maximalniho vykonu 5,4 W/kg (Neuls et al., 2023).

Velky rozdil v maximalnim vykonu vsak je zpUsoben rozdilnym zplUsobem
testovani. Hraci NHL byli testovani pomoci Wingate testu (Quinney et al., 2008). Hraci
ELH pak prostfednictvim stupriovaného zatéZzového testu az do maximalniho vykonu

(Neuls et al.,2023)

6.1 Limity studie

Pti posuzovani studie je nutno brat ohled na nizky pocet testovanych hracua
univerzitniho hokeje (n=13). Také na pocet tréninkovych jednotek vybraného tymu
ULLH, ktery jsou u tym0 napfti¢ Univerzitni hokejovou ligou odlisné, tudiz se mohou

vysledky fyziologickych parametri u jinych tymu této ligy lisit.

37



7

ZAVERY

Jednotlivé tymy se liSily téméf ve vsech sledovanych fyziologickych a
antropometrickych parametrech, avSak jen u nékterych byl prokdzan
statisticky vyznamny rozdil.

Tym z ULLH byl mladsi, bylo to zplisobeno tim, Ze se jednalo o studenty
vysoké skoly.

V pfipadé antropometrickych znak( byla priimérnad vyska obou tymu
Hraci ELH méli nizsi obsah télesného tuku.

Statisticky signifikantni rozdil byl prokdzan u mnoZstvi netu¢né hmoty
(FFM). U tymu ELH se tedy da odhadovat vétsi mnoZstvi svalové hmoty.
DalSimi fyziologickymi parametry, u kterych byly potvrzeny statistické
rozdily, byly VO,max a Pmax. Hraci ELH dosahovali vy3$Sich hodnot v obou
parametrech, tyto rozdily znamenaly pomérné markantni rozdil ve
vykonnosti obou tymu. Lepsi vykonnosti dosahoval tym z ELH.

Nejvétsi statisticky vyznamny rozdil byl u anaerobnich praht tymd. Tym z
ELH mél anaerobni prah na vyssi hodnoté VO,max.

U respira¢niho kvocientu nebyly rozdily pfilis markantni a zaroven nebyly
pfi porovnani téchto parametrl nalezeny statisticky signifikantni rozdily.
Na zakladé vyse popsanych rozdild, zejména téch statisticky vyznamnych,
lze konstatovat, Ze hrac¢i ELH dosahovali lepSich vysledk(l jak
v antropometrickych znacich, tak v celkové vykonnosti zahrnujici vyssi

hodnoty VO,max, ANP a Pmax.
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8 SOUHRN

Tato bakaldrskd prace resi pohled na hrace ledniho hokeje z hlediska rdznych
fyziologickych aspektl zjistovanych mimo led. Podrobnéji se pak zaméfuje na hrace
tymu Univerzitni ligy ledniho hokeje v Ceské republice.

Hlavnim cilem prace bylo srovndni sledovanych fyziologickych parametrl mezi
tymem hrajici Univerzitni hokejovou ligu (ULLH) a tymem hrajici Extraligu ledniho hokeje
(ELH). Dil¢imi cili pak bylo srovnani antropometrickych a fyziologickych znak{ obou tyma
a srovnani ziskanych vysledk( s odbornou literaturou.

Veskeré méreni probihalo v laboratofi Fakulty télesné kultury Univerzity
Palackého v Olomouci. Pred zacatkem testovani nejprve hrdci uvedli osobni udaje
(jméno, pfijmeni, datum narozeni, rodné Cislo), nasledné vyplnili pisemny souhlas
s testovanim a také dotaznik tykajici se jejich zdravotniho stavu, po jeho posouzeni
nasledovalo vlastni méreni.

Jako prvni probandi absolvovali antropometrické méreni. Méreni probihala
jednotlivé. Nejprve byla mérena vyska (cm), ndsledné pak télesnd hmotnost (kg) a
vypocitano BMI (body mass index). Nasledné bylo provedeno méreni sloZeni téla, zde
byly sledovanymi parametry mnozstvi télesného tuku a netu¢na hmota

Po provedeni antropometrického méreni nasledoval stupfiovany zatézovy test do
maxima Celkovd doba tohoto testu se pohybovala vrozmezi 8-10 minut. Béhem
provadéni tohoto testu byla po celou dobu mérena ventilace a vyména dychacich plyn(,
srdecni frekvence. Vyslednymi sledovanymi parametry béhem zatéZzového testu do
maxima byly: maximalni srdecni frekvence (tepd/min), maximalni spotfeba kysliku
VO;max, maximalni dosazeny vykon Pmax udrzovany alesponi 30 sekund a respiracni
kvocient RQ. Pozdéji pak byl dopocitan anaerobni prah ANP (%V0O:max).

Ziskand data sledovaného tymu pak byla srovndna s daty tymu z Extraligy ledniho
hokeje (ELH) ziskanych z prace Neuls et al., 2017. Data byla srovnana pomoci parového
T-testu.

Zvysledk(l je patrné, Ze nejvétSi a zaroven statisticky vyznamné rozdily byly
zaznamenany ve véku, hraci ULLH byli mladsi nez hraci ELH, v mnoZstvi netu¢né hmoty,
kdy hraci z ELH méli v prdméru o témér 5 kg této hmoty vice (celkové 76,6 kg). Dale pak

hodnotou VO2max, hraciz ELH dosahovali v priméru o témér 6 ml/min/kg vice neZ hraci
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z ULLH (celkové 52,6 ml/min/kg) a také byl jejich maximaini vykon v priméru o 0,67
W/kg lepsi (5,43 W/kg). Nejvétsi rozdil byl pak sledovan v hodnoté anaerobniho prahu.
U skupiny hracd ELH se anaerobni prah (ANP) nachazel na urovni 83,36 % VO2max, tym
hracl ULLH mél pak ANP na Urovni 67,77 % VO2max.

Na zakladé vySe popsanych rozdilu, zejména téch statisticky vyznamnych, lze
konstatovat, Ze hraci ELH dosahovali lepSich vysledk(l jak v antropometrickych znacich
(vétsi mnozstvi netuéné hmoty), tak v celkové vykonnosti zahrnujici vyssi hodnoty

VO;max, vyse poloZzeny anaerobni prah ANP (%VO2max) a vy$si maximalni vykon Pmax.
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9 SUMMARY

This bachelor thesis addresses the view of ice hockey players in terms of various
physiological aspects ascertained off the ice. It then focuses in more detail on the players
of the University Ice Hockey League team in the Czech Republic.

The main objective of the study was to compare the observed physiological
parameters between a team playing in the University Hockey League (UHL) and a team
playing in the Ice Hockey Extralegue (HE). The sub-objectives were to compare the
anthropometric and physiological characteristics of both teams and to compare the
obtained results with the literature.

All measurements were performed in the laboratory of the Faculty of Physical
Culture of Palacky University in Olomouc. Before the start of the testing, the players first
provided personal data (first name, surname, date of birth, birth number), then filled in
a written consent for testing and a questionnaire regarding their health status, after
which the actual measurement followed.

The first probands underwent anthropometric measurements. The measurements
were taken individually. First, height (cm) was measured, then body weight (kg) and
body mass index (BMI) was calculated. Subsequently, body composition measurements
were taken, here the monitored parameters were body fat and fat-free mass.

The anthropometric measurements were followed by a graded stress test to
maximum. The total time of this test ranged from 8-10 minutes. During the performance
of this test, ventilation and respiratory gas exchange, heart rate were measured
throughout. The final parameters monitored during the exercise stress test to maximum
were: maximum heart rate (beats/min), maximum oxygen consumption VOamax,
maximum power output Pmax that was maintained for at least 30 seconds and
respiratory quotient RQ. Later, the anaerobic threshold ANP (%V0O2.max) was calculated.

The data obtained by the study team was then compared with the data of the
team from Ice Hockey Extraleague (HE) obtained from the work of Neuls et al., 2017.
The data were statistically compared using a paired t-test.

The results show that the largest and statistically significant differences were
observed in age, UHL players were younger than HE players, in the amount of fat-free

mass, where HE players had on average almost 5 kg more fat-free mass (76.6 kg in total).
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Furthermore, in terms of VO2max, the HE players averaged almost 6 ml/min/kg more
than the UHL players (52.6 ml/min/kg overall) and also their maximal power output was
on average 0.67 W/kg better (5.43 W/kg). The largest difference was then observed in
the anaerobic threshold value. In the ELH group, the anaerobic threshold (ANP) was at
83.36 % of VO2max, while the UHL team had an ANP of 67.77 % of VO2max.

On the basis of the differences described above, especially the statistically
significant ones, it can be concluded that HE players performed better both in
anthropometric markers (greater amount of non-fat mass) and in overall performance
including higher VO2max values, higher anaerobic threshold ANP (%VO2.max) and higher

maximal Pmax.
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