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Abstrakt

Problematiku rychlostno-silovych schopnosti je mozZné oznacit za determinujicu pre tspesnost'v lado-
vom hokeji. Jej rozvoju sa venuje zvysend pozornost hlavne v lethom pripravhom obdobi. Po jeho ukon-
Ceni, hrdci absolvovali diagnostiku zameranu na hodnotenie telesnej kompozicie, silovych schopnosti
a analyzu anaerébnych alaktdtovych schopnosti realizovanu Wingate testom. Referencnu skupinu tvo-
rili 11 hokejisti seniorskej kategérie pésobiaci v zahranicnej a slovenskej hokejovej lige. Vyhodnotenie
zmien urovne rychlostno-silovych schopnosti medzi obdobim rokov 2013-2015 potvrdilo vykonnostny
progres rozvoja explozivnej sily dolnych koncatin po uplynuti jedného roka. V porovnani s hra¢mi
pbésobiacimiv zahranici dosahovali hrdci pésobiaci v slovenskej lige vyssiu uroven vykonu a vysky vy-
skoku. To sa potvrdilo aj pri teste explozivnej sily dolnych konéatin bez a s protipohybom. Statistickym
spracovanim sa potvrdilo, Ze pri znizenej frekvencii zdberov na bicyklovom ergometri stupa uroveri
vykonu v tvodnom pdt sekundovom intervale.

Abstract

Speed and strength may be referred to as a factor determining success in ice hockey. These abilities
are developed mainly during the summer preparatory period. Upon its completion players underwent
testing aimed to determine body composition, strength and anaerobic alactic abilities by performing
the Wingate test. The reference sample consisted of 11 senior category ice hockey players playing for
the hockey teams in NHL, KHL, and Czech and Slovak national leagues. The evaluation of changes in
speed and strength between 2013 and 2015 showed gains in lower-body explosive power after a one-
-year period. Compared to players playing for hockey clubs abroad, Slovak players achieved higher level
of explosive power and jump height as indicated by performances in lower-body explosive power test
performed both with and without countermovement. Statistical analysis showed that power increases
during the initial five-second interval at lower pedaling rate on the bicycle ergometer.
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Uvod

Zat'azenie v l'adovom hokeji predstavuje fyzicky naro¢ny, intervalovy a prerusovany typ pohybove;j
¢innosti. Je charakteristicky kratkymi 30 az 80 sekundovymi striedaniami, spojenymi s intenzivnou
anaerobnou ¢innost'ou (Burr et al., 2008). Trénovanost’ pre zapasové poziadavky si v ladovom hokeji
vyzaduje priblizne 31 % zastipenia aerobneho oxidativneho a 69 % anaerébneho glykolitického
energetického systému. Tieto hodnoty sa liSia v zavislosti od Grovne sut'aze, intenzity zataZenia,
$tylu hry a hrac¢skej pozicie (MacLean, 2015). Farlinger a Fowles (2008) pri aplikacii korela¢nej
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analyzy konstatovali, ze medzi vybusnou silou, zrychlenim a rychlostou koréul'ovania sa nachadza
signifikantna zavislost. Na zaklade toho je vhodné tréningovy proces hokejistov dopliiat’ o kondi¢né
programy determinujucich faktorov korculiarskej vykonnosti (Behm, Wahl, Button, Power, and
Anderson, 2005; Farlinger & Fowles, 2008). V priebehu sitazného obdobia dochadza u hracov
dorasteneckej a juniorskej kategorie k narastu korculiarskej rychlosti, ktorej rozvoj je v prevaznej
miere zastupeny tréningovou ¢innostou na l'ade. Paradoxne nedochadza k Statisticky vyznamnym
zmenam v rozvoji vSeobecnej pohybovej vykonnosti so zameranim na silové schopnosti. Analyza
vseobecnej pohybovej vykonnosti poukazuje na skuto¢nost’, Ze v priebehu sut'azného obdobia nedo-
chadza k rozvoju silovych schopnosti. Tie st podmienené realizaciou kondi¢nych programov zam-
eranych na determinujuce faktory korcul’ovania, medzi ktoré je mozné zaradit’ aj rychlostno-silové
schopnosti (Kokinda & Turek, 2015).

Metodika

Ciel prace je zamerany na hodnotenie zmien rychlostno-silovych schopnosti hokejistov po ukonceni
letného pripravného obdobia v priebehu trojroéného ¢asového intervalu. Clenovia vyskumného stiiboru
su sucast’ou §irSieho reprezentacného vyberu Slovenskej republiky. V tabulke 1 je uvedena zakladna
charakteristika stiboru, ktoru tvorili smi tto¢nici, jeden obranca a dvaja brankari.

Tabulka 1: Charakteristika stiboru

Telesna vyska Telesna Svalova hmota o
C.L n Vek (roky) (cm) hmotnost (kg) (%) Tuk (%)
X s X s X s X s X s

2013 11 25,8 58 |183,6 6,2 86 7.3 44 0,5 11 0.2
2014 11 26,8 58 | 1843 58 | 879 6,2 50,7 11 12,9 2,1
2015 11 27,8 58 | 1843 6,2 88,8 7.3 49,5 11 14,2 18

Legenda: C. |. - asovy interval, n — po¢etnost siborov, x — aritmeticky priemer, s — smerodajna odchylka.

Traja hokejisti posobili v NHL, KHL a ceskej extralige. ZvySnych osem ¢lenov vyskumného
suboru tvorili hraci aktualneho majstra Slovenska v seniorskej kategorii, ktori absolvovali po ukon-
¢eni letnej pripravy vystupné testovanie v Diagnostickom centre Fakulty $portu. Vyhodnocované
boli ukazovatele telesnej kompozicie analyzatorom In Body 720. Diagnostika silovych schopnosti
bola realizovana na vyskokovom ergometri FiTRO Jumper dvoma metodickymi postupmi. Prvy
test pozostaval z opakovanych znoznych vertikalnych vyskokov vykonanych maximalnym usilim
s cielom dosiahnut’ najvyssiu vysku vyskoku so sii¢asne najkratsim dotykovym kontaktom s pod-
lozkou. DiZka trvania testu bola 10 sekiind s eliminaciou pohybu pazi. Druhy test bol zamerany
na dosahovanie maximalneho vertikalneho vyskoku bez protipohybu a s protipohybom. Analyza
anaerobnych alaktatovych schopnosti a Specialnej trénovanosti bola realizovana Wingate testom.
Testovanie tychto poloziek bolo realizované na bicyklovom ergometri s nastavenou konstantnou
brzdnou silou, ktora sa vypogitava z telesnej hmotnosti (7,5 N.kg—1). DiZka testu bola 30 sekand
a ulohou testovanych bolo dosiahnut’ maximalny vykon pocas celého ¢asového intervalu. Sucast'ou
testu bola realizacia 5-sekundového predstartu, na zaklade ¢oho bola stanovena frekvencia otacok,
ako sucast’ testovacieho protokolu. Hodnotiacimi parametrami boli maximalny a priemerny vykon.
Maximalny vykon sa dosahuje v prvom 5-sekundovom intervale a je odrazom anaerébnych alakta-
tovych schopnosti. Priemerny vykon z 30-sekundového zat'azenia charakterizuje Groven anaerobnej
kapacity. Vypocitanim percentualneho podielu poklesu vykonu od uvodného po zavere¢ny interval
dostaneme index Unavy, ktory nepriamo poukazuje na podiel aktivacie rychlych, resp. pomalych
svalovych vlakien. Identicky testovaci protokol absolvovali aj traja hraci, ktori sa individualne pri-
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pravovali na bliZiacu sa sezonu v zahrani¢nych ligach. Vyhodnotenie signifikantnosti medzi obdobim
rokov 2013-2015 bolo realizované Wilcoxonovym T testom na hladine $tatistickej vyznamnosti
p <0,05. V etape spracovania vysledkov pri kvalitativnej analyze boli pouzité logické metédy ana-
lyza, syntéza, indukcia, komparacia. Ziskané informacie st vecne vyhodnotené a interpretované vo
forme tabuliek a grafov.

Vysledky

Dlhodobé sledovanie zmien rychlostno-silovych schopnosti profesiondlnych hokejistov je pod-
mienené planovanim ro¢nych tréningovych cyklov, ktoré je mozné rozdelit’ na pripravné a stitazné.
PredovSetkym v pripravnom obdobi su tieto tidaje nevyhnutné, pre optimalny vyber obsahu trénin-
govych jednotiek. Takyto postup vytvaral zaklad pre individualnu pripravu hraca, ktory sa vo veku
20 rokov zacal kondi¢ne pripravovat’ na seniorsk sutaz NHL. V tabulke 2 st uvedené vysledky
Wingate testu pocas troch po sebe nasledujtcich letnych pripravnych obdobiach.

Tabulka 2: Hodnoty Wingate testu trojro¢nych intervalov hraca pésobiaceho v NHL

EL | THKg) | JPM w Wk | o0 | w Wikg l'l':l‘::,’;
2013 | &7 172 | 89486 | 103 101 | se7sa | 67 | 3434%
2014 | 9 183 | 100725 | 112 101 | ed853 | 72 | 3561%
2015 | 93 191 | osssr | 106 o4 | 60683 | 65 | 3863%

Legenda: C. I. - ¢asovy interval, TH - telesnd hmotnost, Rpm - frekvencia otacok, s - sekundy, W - vykon
vo wattoch, kg - kilogram.

Na obrazku 1 su znazornené priemerné hodnoty zaznamenané Wingate testom u hracov, ktori
posobia v zahrani¢nych ligach. Je mozné konstatovat’, ze pokles vykonu (W/kg) pocas 30 sekund
predstavuje 37,5 % index unavy. To vytvara predpoklady pre dlhSie trvajuce anaerobne zatazenie.
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Obrazok 1: Priemerné hodnoty frekvencie otacok a vykonu na kilogram telesnej hmotnosti hracov
posobiacich v zahrani¢nych ligach (n = 3)

123



Marek Kokinda, Martin Jesensky, Milan Turek

V tabul’ke 3 st uvedené priemerné hodnoty anaerobneho Wingate testu v trojroénom tréningo-
vom cykle hracov pdsobiacich na Slovensku. Zaznamenané boli minimalne hodnoty v rozmedzi
od 9,31 W/kg, po maximalne do 12,78 W/kg. Index unavy stupal, ¢o naznacuje zvySenu uroven
anaerobneho vykonu a dynamickej rychlostne-silovej predispozicie s predpokladanym zastupenim
rychlych svalovych vlakien. Pokles vykonu v zavere testu nebol vyznamny, na zéklade ¢oho je mozné
povazovat’ hodnotu indexu tnavy 43,4 % za dostato¢n, v porovnani s ukazovatel'mi hra¢ov NHL,
ktorych hodnoty narastali do 52 % (Cox, Miles, Verde, and Rhodes, 1995). Pri opakovanych mera-
niach intraindividualneho hodnotenia bol najvyraznejsi narast indexu tinavy zaznamenany u brankara
v trojro¢nom obdobi z 39,2 % na 58,3 %.

Tabulka 3: Priemerné hodnoty Wingate testu trojro¢ného tréningového cyklu (n = 8)

CL | THkg) | o0 w Wk | o | w Wikg L'":‘;f,’;
2013 | 855 | 1784 | 8841 | 103 912 | 550 64 | 37,7%
2014 | 874 | 1812 | 9302 | 106 917 | 5658 65 | 384%
2015 | 884 | 1684 | 976 1 866 | 5432 61 | 434%

Legenda: C.1.- casovy interval, TH - telesnd hmotnost; Rpm - frekvencia otacok; s - sekundy; W - vykon
vo wattoch, kg - kilogram.

Zmenu urovne absolutnych a relativnych hodnot maximalneho anaerébneho vykonu je s vysokou
pravdepodobnostou mozné pripisat’ aj narastu telesnej hmotnosti. V experimentalnom stubore neboli
zaznamenané vyznamné rozdiely vychadzajuce z jednotlivych postov, ¢o bolo zapric¢inené nizkou
pocetnostou obrancov a brankarov. Za hlavné kritérium podmiefiujice zmeny v urovni rychlostno-
-silovych schopnosti je mozné oznacit’ zameranie obsahu tréningového procesu.

p<0,05
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Obrazok 2: Priemerné hodnoty frekvencie otacok a vykonu na kilogram telesnej hmotnosti hracov
posobiacich na Slovensku (n = 8)

Na zaklade statistického spracovania je mozné konstatovat’, Ze pri zniZenej frekvencii zdberov sta-
pa vykon v uvodnom 5 sekundovom intervale (obrdzok 2). Pri vyhodnocovani ostatnych ukazovatel'ov
Wingate testu sa Statistickd vyznamnost rozdielov v trojro¢nom sledovani nepotvrdila (tabulka 4).
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Tabulka 4: Vyhodnotenie signifikantnosti premennych v obdobi 2013-2015

Premenné P
Telesna hmotnost 0,051
Vyskokovd ergometria h (cm) 0,011*%
Vyskokova ergometria P (W/kg) 0,012%
Frekvencia otacok 0-5 sekund 0,011%
Absolutny vykon vo wattoch 0,123

Vykon vo wattoch na kilogram
hmotnosti

Frekvencia otacok 25-30 sekind 0,093

0,326

Absolutny vykon vo wattoch 0,888

Vykon vo wattoch na kilogram

hmotnosti 0,161

Legenda: *p < 0,05.
Graf na obrazku 3 znazoriiuje vykonnostny progres explozivnej sily dolnych konéatin po uply-
nuti jedného roka. To nazna¢uje na adekvatnost’ obsahu tréningovych podnetov hlavne v priprave

mimo l'adovej plochy so zameranim na rozvoj silovych schopnosti. NajvyraznejSie sa to prejavuje
pri hodnoteni vertikalneho vyskoku, kde boli zaznamenané 5,6 cm rozdiely.

p<0,05
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Obrazok 3: Hodnotenie Urovne explozivnej sily dolnych koncatin (n = 8)

V porovnani s hodnotami na obrazku 3 hokejisti pdsobiaci v zahrani¢nych ligach dosahovali
v priemere 35,6 cm vertikalny vyskok pocas 10 sekundového ¢asového intervalu. Priemerny vykon
bol na urovni 6,5 W/kg.
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Obrazok 4: Porovnanie explozivnej sily dolnych koncatin bez protipohybu a s protipohybom

Determinujtiicim faktorom korculiarskej rychlosti hokejistov je vybusna sila dolnych koncatin,
ktora je do znacnej miery zavisla od pruzinového prechodu z excentrickej fazy do vybusného kon-
centrického prejavu. Na obrazku 4 je grafické znazornenie jednorazovych maximalnych vykonov
vertikalneho vyskoku hra¢ov zaradenych do vyskumného stiboru. Vyssiu troven dosahovali hraci
posobiaci v slovenskej lige. Rozdiely vykonavania jednotlivych odrazov bez protipohybu a s proti-
pohybom boli v rozmedzi od 3,8-6,7 cm.

Diskusia

Normativne databazy Specializacie 'adovy hokej poukazuju na réznorodost’ pouzitych protokolov
testovania, na zaklade ktorych je zaznamenavana vysoka variabilita nameranych udajov. Na zaklade
vysledkov NHL je mozné konstatovat, Ze obrancovia a Gto¢nici dosahuji anaerobnu vykonnost’
na arovni 12,3 W/kg. NiZsie hodnoty boli zaznamenané u brankarov 11,9 W/kg (Cox, et al., 1995,
Rhodes, Cox, & Quinney, 1986). U brankara, ktory bol zaradeny do vyskumného stiiboru mala max-
imalna hodnota anaerobneho vykonu v priebehu trojrocného cyklu progresivny charakter v rozmedzi
od 9,31-11,96 W/kg. Zaznamenané boli aj zmeny medzi obrancami a to¢nikmi v Grovni absolut-
nych a relativnych hodnét anaerébnej kapacity a anaerobneho vykonu. Heller (1998) konstatuje
10 %—-20% vyssie hodnoty anaerobneho vykonu a kapacity v porovnani s hra¢mi NHL v prezen-
tovanej stadii (Cox, et al., 1995). Burr et al. (2008) vo svojej $tadii testoval 853 hracov od roku
1998-2006 s vekovym priemerom 18 rokov, telesnou vyskou 186,2 cm a hmotnostou 87,4 kg, ktori
patrili vo svojom veku medzi 120 top hracov sveta zaclenenych do draftu NHL. Maximalne hod-
noty vykonu vo Wingate teste dosiahli obrancovia 1000 W, Gto¢nici 974 W a napokon brankari
897 W. Index tnavy bol relativne rovnaky v celej vzorke 38,1 %. Gledhill a Jamnik (2007) podobne
uvadzaju vysledky Wingate testu u draftovanych hracov do NHL z roku 2004 a 2005. Maximalne
hodnoty vykonu 1044 W pre rok 2004 a 969 W v roku 2005, anaerébnu vykonnost’ na urovni 12,0 W/
kg a 11,1 W/kg, index tnavy 39,6 % a 35,7 %. Hraci zo slovenskej najvyssej hokejovej sutaze
(n = 12) dosiahli vys$sie hodnoty oproti nami sledovanym hra¢om pri vyskoku bez protipohybu
43,5 cm, ale niz8i vykon vo vyskoku s protipohybom 47,3 cm (Pupis$, Pivovarni¢ek, Pupisova,
Tokarova, a Morav¢ik, 2014). V tréningovom procese Sportovych hier je dolezité brat’ do uvahy
individualne Specifika hracov, ktoré sa prejavuji v nameranych hodnotach (Nemec, 2013).
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Zavery

Rozvoj rychlostno-silovych schopnosti z dlhodobého hl'adiska je mozné oznacit’ za Specificky
a do znacnej miery poznaceny know-how daného profesionalneho klubu. Na zéklade Ciastkovych
vysledkov je mozné konstatovat’, Ze rozdiely v trovni rychlostno-silovych schopnosti profesional-
nych hokejistov nedosahuju statisticky vyznamné zmeny. Kvalita tréningovych postupov v kondicnej
priprave klubu posobiaceho v slovenskej lige je porovnatel'na so zahrani¢nymi. Analyzou bola za-
znamenana vys§ia uroven rychlostno-silovych schopnosti prave u hra¢ov pdsobiacich v slovenskej
lige. Na strane druhej, trovei technicko-taktického majstrovstva a kvalita hernych ¢innosti je priamo
umerna kvalite danej ligy. V trojrocnom sledovani sa ukazuje progresivny charakter rozvoja anaerob-
nych predpokladov, ktoré st do znacnej miery zavislé od veku. Ukazuje sa, Ze prechod z juniorského
do seniorského hokeja je charakteristicky oscilaciou rychlostno-silovych schopnosti, ale pre kategoriu
27 ro¢nych hokejistov, dostato¢ne etablovanych tiroviiou ligového hokeja je progresivny.
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