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1 Uvod

Tato bakalarska prace, ktera nese nazev Komparace svalové, silové a odrazové
asymetrie u mladeznickych hokejist(i, nam umoznila sledovat a porovnat vysledky, jak je
jiz zminéno, mladeznickych hokejovych dorostencti HC Motor Ceské Budé&jovice. Tim se
naskytla moznost porovnavat vysledky u sportu, kterému se od mladi sam vénuiji.

K hokeji mé pfivedl otec uz ve Ctyrech letech a od té doby se hokeji vénuji. Od
prvnich krok( na ledé jsem se dostal az do ligového hokeje dospélych. Zaroven jsem se
zaCal vénovat hokeji i jako trenér. Jde o praci s malymi détmi, coz mé bavi. Kromé toho,
Ze se aktivné vénuji tomuto sportu, sleduji i vysledky nasi nejvyssi ligy i vysledky nasich
hraca v zahranici.

Podle mého ndzoru patfi hokej k nejsledovanéjSimu a nejpopuldrnéjSimu sportu
u nas. Jako vsechny sporty se i hokej postupem doby vyviji. Nejde jen o vybaveni hracq,
které je mnohem bezpecnéjsi, ale méni se i pravidla. To vie vede k rychlejsi a zajimavéjsi
hre.

Ke zkvalitiovani hokejové hry vede i fada test(, které napomahaji zjistovat a
zaroven zvysovat fyzickou kondici jednotlivych hracd. S postupem casu se vice dba na
pfipravu mimo led. Jedna se hlavné o letni pfipravu. Jednim z hlavnich test(i, které
hokejisté v letni pfipravé postupuiji, je Wingate test, ktery jsme vyuZilii ve své bakalarské
praci.

Pro zpracovani prace mi Katedra t&lesné vychovy a sportu v Ceskych Budé&jovicich
v laboratofi umozZnila testovani hokejistl. Testovani se zucastnilo 30 dorostencu
¢eskobudéjovického Motoru. Jednalo se o hrace narozené v roce 2005 a 2006.

Vsichni testovani hraci podstoupili jednotlivd méFeni. Slo o analyzu té&lesné
kompozice. To znamend, Ze Slo predevSsim o méreni napf. hmotnosti, vysky, tuku,
svalstva apod. Dalsim krokem mého zjistovani byly testy. Prvni test byl Wingate test,
ktery se fadi mezi anaerobni testy. V poradi druhym testem, ktery jsem pro mnou praci
testoval, byl test sily odrazu. Jednalo se o silu odrazu skoku do vysky snoZzmo, z pravé a

levé dolni koncetiny.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Ledni hokej

Ledni hokej Fadime mezi tymovy sport a také mezi sportovni hry brankové.
Veskery déj se odehrava na ledové plose se Sesti hraci na kazdé strané (5 hraca + 1
brankar), ktefi se déli na dva obrdnce a tfi utocCniky. Kazdy z hracu se jesté déli na
utocniky a obrdnce, a to je vysledkem hernich Cinnosti jedince, ktery pak tvofi herni
kombinace a systémy. Cilem této hry je, aby hraci vstrelili kotouc do souperovy branky.
Hokej je hra velice rychla, co se ty¢e zmény z Utoku do obrany a naopak. Ledni hokej
patfiv Ceské republice k nejpopularnéj$im sportiim, a to hlavné diky své tradici a velkym
uspéchlm z dob minulych (Kostka et al., 1986).

Ledni hokej patfi knejrychlejSim hram. Zpohledu kondi¢ni pfipravy se
charakterizuje jako rychlostné silova ¢innost s velmi ¢astymi i rychlymi zménami pohybu
a osobnimi souboji. Velmi dulezitym faktorem u ledniho hokeje je kondice. Z toho
vyplyva, Ze explozivni sila ovliviiuje akceleraci hracu. Tato akcelerace na ledé je dllezita
ve startu, a to v prvnich az v péti krocich, které rozhoduji, zda budete mit kotouc,
vsttelite branku, nebo budete Uspésny v obranném pasmu (Jebavy et al., 2017).

Hokej je velice ndrocny na vSestrannou pfipravenost hracli, protoZze ke své
rychlosti je také velice tvrdy sport. Hraci, ktefi zde maji vyvinutou muskulaturu, jsou pfi
hokeji velice platni. Dale jsou zde i platni hraci, ktefi dokazou velice dobfe pracovat
s kyslikovym dluhem. Vlednim hokeji je dllezita rychlostné vytrvalostni a silova
schopnost. Rychlostni vytrvalost je velice potfebna pro zvlddani opakovaného stridani
v rychlém sledu. Silova schopnost je vyuZitelnd pfi osobnich soubojich. Mezi dalsi
schopnosti se fadi i pohybovd schopnost, kterd je dilezitd napf. pfi zméné sméru.
V neposledni fadé je podstatnd také komplexni sila. Tato sila hokejistim pomahd byt
uspésSnymi v osobnich soubojich a tzv. ustat ndraz protihrdce nebo udrzet kotouc pro
svUj tym. PFi hrani ledniho hokeje je také dllezZitd anaerobni glukdza, kterd je hlavnim
zdrojem energie. Proto je potfebné se ji vénovat béhem tréninkd, a to za pomoci
specialni vytrvalosti (Jebavy et al., 2017).

Historie ledniho hokeje spada do 19. stoleti, kdy v Kanadé se zacinalo hrat na
zmrzlych plochach. V této dobé se pouzival misto dnesniho puku napf. dfevény kotouc

(Gut & Prchal, 2008).
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Avsak od té doby se hokej velice zménil. S novou dobou se hokej zrychlil a prosel
velkym mnozZstvim Uprav pravidel, zménily se i rozméry kluzisté, a to vSe proto, aby byl
hokej vice atraktivni pro divaky. Hokejisté dnes dosahuiji pfi brusleni rychlosti az 60 km/h
a pfi stfele dosahuje kotouc rychlosti az 190 km/h. Ledni hokej vyuZivd vsechny
pohybové schopnosti (rychlost, obratnost, vytrvalost a silu). Pravé tyto schopnosti jsou
vyuzZivané pfi stfidani, které pfi zdpase trva okolo 40-60 sekund. Hra¢ nastoupi na
ledovou plochu béhem zdpasu 16—18krat. Prlmérny Cas strdveny na stfidacce a na ledé
je 1:5 (Heller, 2018).

V dnedni dobé je fyzicka, ale i psychicka pfiprava jednim z nejduleZitéjsich

faktoru, bez kterych se hrac ledniho hokeje neobejde.
2.2 Sportovni vykon

Dle PavliSe (2003) se sportovni vykon charakterizuje jako projev specializovanych
schopnosti, které se snazi jedinec nebo tym provést v aktudlni sportovni Cinnosti.
Sportovni vykon ovliviiuje velké mnoZstvi vnéjsich faktord a je vysledkem dlouhodobé
adaptace specializovanych pohybovych ¢innosti.

Sportovni vykon ma svou specifickou stavbu a ta zavisi na integraci urcitych
pohybovych a psychickych faktord. Tyto faktory se rozdéluji na slozité a jednoduché.
Napriklad télesnou hmotnost Fadime mezi faktory jednoduché a napf. obratnost patfi
mezi faktory slozité. U kolektivnich her, do kterych spada i ledni hokej, Casto zavisi pravé
na tymovém hernim vykonu. | kdyz maji stejné individualni vykony, tak vitézi tym, pravé
diky své tymové hre. Faktory, které o tom rozhoduji, se nazyvaji psychologické
determinanty a rozhoduji o tymovém hernim vykonu a ukazuji také, jaké jednotlivi hraci
maji mezi sebou vztahy, a také vztahy mezi trenéry a realizacnim tymem (Pavlis, 2003).

Dale se do sportovniho vykonu fadi i faktory somatické. Jsou to vnéjsi faktory,
které ovliviuji sportovni vykon. Somatické faktory se vztahuji ke sportovnimu vykonu a
jsou konstitu¢nimi znaky jedince. Faktory, které vyplyvaji z osobnosti sportovce a jsou
vyuZity v zafizeni a regulaci jednani, jsou nazvany faktory psychické. Jako posledni
faktory, které jsou soucasti tvorfivého jednani sportovce a souvisi stechnickym

provedenim a sportovnimi dovednostmi se nazyvaji faktory taktické (Pavlis, 2003).
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Faktory sportovniho vykonu v lednim hokeji

Mezi faktory sportovniho vykonu v lednim hokeji Fadime: Somatické — vyrovnany
mezomorf. Kondiéni — vybusna sila; anaerobni vytrvalost; reakéni a akéni rychlost;
orientacni, diferenciacni, synapticka a adaptacni koordinace. Technické — dovednosti s
pukem (strelba, pfihravka, zpracovani puku); technika brusleni. Psychické — schopnost
soustredéni, vyssi agresivita, psychicka odolnost, predvidani a cit pro hru 24. Taktické —
analytické schopnosti, vybér nejvhodnéjsiho reseni a celkova strategie. Ostatni —obnova

sil (Bernacikova et al., 2011).
2.3 Sportovni trénink

Nejprve je dllezité si definovat, co znamenad trénink. Trénink chdapeme jako
proces, ktery rozviji vykonnost sportovce nebo druzstva a snazi se zaméfit na dosazeni
nejvyssich vykonu ve vybraném sportovnim odvétvi (Dovalil et al., 2002).

Kostka (1984) uvadi, Ze sportovni trénink se vyznacuje jako dlouholety proces,
ktery ma vzestupnou tendenci. Sportovni trénink za¢ina uz od tréninku malych déti,
prechazi k mladezi a poté az k tréninku vrcholovych sportovcl. Systemati¢nost a
dlouhodobost jsou dvé zakladni slozky sportovniho tréninku. Podle obdobi se rozdéluje
na tréninkovy cyklus, ktery je z hlediska praxe krat$i obdobi a zde se stfida aktivni
odpocinek a zatéz. Pretrénovani by mohlo nastat pravé tehdy, pokud by se tyto cykly
nestfidaly. Diky aktivnimu odpocinku se pretizeni zamezuje a zlepSuji se podminky pro
zlepSeni pfipravenosti. Tréninkovy cyklus se rozdéluje na 3 faze: pfipravna, zavodni a
prechodna. Tyto tfi faze se vzajemné prolinaji a nedochazi k oddéleni. V lednim hokeji je
to ovlivnéné ndarocnosti a délkou soutéze. Pfipravné obdobi je obdobim, ve kterém
dochdzi k vSeobecné télesné pfipravé a vyviji se zde pevny zaklad pro pohybové
dovednosti. Zavodni obdobi je dlleZité pro rozvoj techniky a taktiky a klade se zde diraz
na hraéskou formu s naslednym udrzenim béhem celé sezény. Posledni pfechodna faze
slouzi jako prechod od zavodniho obdobi k pfipravnému a je zde snizena intenzita,
provadi se sportovni hry, souvisly a stfidavy béh a brusleni.

Dle Bukace & Dovalila (1990) hokejové tréninky vyuZivaji velké mnozZstvi druh
cviceni, a to vSe proto, aby tréninkova jednotka méla: smysl, efektivnost, ucinnost a
uspésnost. Morfologické, funkéni ¢i psychické zmény se mohou dostavit diky

adaptacnim podnétdm. Po téchto zménach dochazi k zdokonaleni tréninku, a to vede i
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ke zkvalitnéni herniho jednani nejen v tréninku, ale i v zapase. Proto je velice nutna
variabilita tréninku, ta sportovclm zabranfuje oslabeni reakce organismu na danou
tréninkovou zatéz.

Pfiprava na soutéini obdobi vede ve sportovnim tréninku casto kvelice
fyzickému i psychickému vypéti a jsou zde patrné znaky tézké prace. Proto je dllezité,
pri tak velikém fyzickém zaprahu, aby se udrzely rysy sportu, do kterého patfi: kreativita,
radost ze sportu, radost z dobfe vykonané Cinnosti, pratelské vztahy apod. Vykonnost
sportovce muze byt ovlivnéna oslabenim téchto rys(i. Sportovni trénink je soucasti nejen
sportovc(, ale i trenéra. Aktivni pfistup, ztotoznéni, pochopeni, samostatnost a inciativa
jsou véci, které musi sportovci dodrzovat, protoze nejsou jen pasivnimi vykonavateli a
poslouchaji pokyny trenéra (Dovalil et al., 2002).

Sportovni vykonnost je velice dllezitd ve sportovnim tréninku. Sportovni
vykonnost musi respektovat celkovy rozvoj jedince. Musi dodrzovat obecné platné
kulturni, moralni, zdravotni a jiné normy spoleCenského Zivota. Sportovni trénink je
vyznacovan také jako silna vykonna motivace. Ve sportovnim tréninku se promita
fyziologie, psychologie, pedagogika a biomechanika. Cilem sportovniho tréninku je
vyvolani adaptacnich zmén. Tato adaptace vede k zvySeni energie a zlepSeni funkci. Dale
se nam rozviji motorické uceni, interakéni proces a psychosocidlni adaptace. Ovliviiuje
se zde psychika a chovani jedinct (Dovalil et al., 2002).

Silova schopnost

Buka¢ & Dovalil (1990) charakterizuji schopnost jako schopnost prekonavat Ci
udrZovat vnéjsi odpor za pomoci svalové kontrakce. PFi rychlosti brusleni a pfi ¢innosti
jednotlivce ¢i v osobnich soubojich je nejvice silova schopnost uplatnéna v lednim
hokeji. Tato schopnost ma vsak veliky vliv na psychiku a taktiku.

Rozvoj silovych schopnosti je velice rozdilny u mladsich vékovych kategorii a
dospélych. U déti je velice dllezité délat posilovani obecné tak, aby tyto cviky
nezatéZovaly pater, zatimco u dospélych se silové schopnosti provadi ve speciadlni formé.
Pokud béhem tréninku sily je jedna koncetina lepsi nez ta druha, hovofime o svalové
prevaze. Proto je dllezZité se pak vice zaméfit na slabsi koncetinu. Pro rozvoj sily je
dllezité vénovat se také po konci tréninku na kompenzaéni cviceni a protdhnout vsechny

svaly. Staticka a dynamicka jsou dvé faze protahovani (Dovalil et al., 2002).
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Zavodsky et al. (1984) uvadi, Ze trénink sily ma i dnes neménné zakladni principy,
jimiz by se méli jednotlivi trenéfi fidit. Do silového tréninku je dobré zapojit Upolové hry,
Splh na lané a cviky s vlastni vahou téla. Dale doporucuje, aby se v kategorii dorostu
zaCalo se systematickym posilovanim. Pfed kaidym silovym tréninkem je nutné
rozcviceni sportovcd a na konec silové tréninkové jednotky je tfeba zaradit uvolfiovaci
cviceni.

Peric (2004) rika, Ze k samotnému pohybovému vykonu je zapotiebi pouze mala
Cast svalové sily, kterou hokejisté uplatiuji az ve vyssich vékovych kategoriich. U starsich
vékovych kategorii zacind provadét silovy trénink s postupné priddvanou zatézi. Na
silovy trénink se miZzeme zaméfit i dfive, a to v obdobi rlstového sprintu.

DulezZity je zde také staticky strecink. To znamena, Ze provadime plynuly pohyb
bez nepfijemné bolesti a pouze do mirného tahu, kdy poté pocitujeme teplo. Doba
vydrzZe je okolo 10 vtefin ve statické poloze. Dynamicky strecink je zafazen na zacatek
tréninku, kdy se snazime do pohybu zapojit zkracené svaly. Cviceni se neprovadi do
krajnich poloh, protoze by mohlo nastat natrzeni svalovych vldken (Dovalil et al., 2002).
Pro rozvoj silovych schopnosti se pouzivaji nej¢astéji tyto metody:

Metoda maximalniho usili. Tato metoda znamena prekonavat maximalni odpor,
rozvijet maximalni silu a je spojena s malym poctem opakovani s co nejvétsi vahou
zatéze. Tato metoda se nedoporucuje u déti.

Metoda izometricka je cviceni, které je stavéno na principu pusobeni proti
neprekonatelnému odporu napft. sténé. Metoda izometricka se vyuzZiva pro trénink
maximalni sily.

Metoda opakovanych usili znamena, Ze provadime cviéeni s nemaximalnim
odporem. Pocet opakovani je okolo 8-15 cviky. Je vhodna pro maximalni sily.

Metoda silové vytrvalostni. Cviceni se zde provadi ¢asto az do uplného
vyCerpani. Pfekonava se odpor do 50 % svého maxima. Tato metoda je vhodna pro
rozvoj tréninku vytrvalostni sily.

Metoda rychlostni je charakterizovana jako metoda dynamického Usili. To
znamenad provadét co nejrychleji pohyb s pfislusnym nemaximalnim odporem (Jansa et
al., 2007).

V lednim hokeji je nejvhodnéjsi rozvijet pravé metodu rychlostni, tedy metodu
dynamického Usili. Nejvice potrfebna je zde rychlostni sila, ktera se zde zlepSuje. Zatéz je
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v trénincich stfedni. Maximalni Usili je tedy mezi 30-50 %, proto je vhodné provést
trénink do tzv. kruhového tréninku. Tento trénink zahrnuje Sest az dvandact cvik(, kdy je
vymezeny ¢as na odpocinek a provadi se série opakovani az 3-5krat (Zavodsky et al.,

1984).
2.4 SlozZeni téla

Je tretim zdkladnim ukazatelem zdatnosti a limitujicim faktorem pohybového
zatizeni. Je dan pomér mezi mnozstvim tukové tkané, svalové tkané a ostatni télesné
hmoty. Télesné slozeni nas informuje, v jakém poméru se tyto slozky v téle nachazeji.
Pomér zavisi na zdravotnim stavu, na stavu vyZivy, realizované aktivité a podobné.
Z uvedeného vyplyva prakticky vyznam télesného sloZeni. Stav télesného sloZeni se
ziskava pomoci rlznych metod, které souviseji s moZnostmi daného pracovisté. Zmény
v jednotlivych slozkach télesného sloZeni se projevi predevsim ubytkem nebo nartstkem
tukové a svalové hmoty. Sledujeme-li pravidelné télesné slozeni, miZeme posoudit
efektivitu zatéZe a tim i vhodnost nebo nevhodnost télesnych cviceni (Pastucha et al.,
2014).

Kostra téla

Kosterni soustava je hlavni oporou pro svaly, vazy a Slachy. Stavba kostry nam
urcuje tvar naseho téla. Je tvorena vice nez dvéma sty kosti. Tvar a velikost jednotlivych
kosti odpovida jejich funkci. Kosterni soustava nema jen funkci pohybovou, ale ma i
nékolik dalSich funkci. Je to napfiklad vyznamna ochranna funkce, kdy lebka chrani
mozek, usi a oci. Hrudnik chrani srdce, plice a panev chrani dalsi vnitfni organy. Mezi
dalsi dulezité funkce kostry patti funkce zasobni. Kosti slouZi jako zdsobarna fosforu a
vapniku. Rust je ovliviiovan i fyzickou zatézi. OvSsem dlouhodobé neimérné zatézovani
béhem cviceni mlze mit negativni vliv na kosti a vést k zavaznym komplikacim napf.
osteoporéze (Smolik et al., 1985).

Kosti se lisi velikosti, tvarem a svou funkci. Kosti délime na dlouhé, kratké, ploché
a nepravidelné. Spojeni kosti je bud pevné, coZ zajistuje vazivo nebo chrupavka, a
pohyblivé, coz umoznuji klouby. Co se tyka stavby kosti, je u vSech typl obdobna. Kromé
kloub(l je na povrchu pfichycena tuhd vazivova blana — okostice (periost). Okostice
obsahuje velké mnozstvi krevnich cév a nervovych vldken. Je nejen obalem kosti, ale i

zdrojem vyZivy. Zaroven hraje vyznamnou roli v rlstu kosti a hojeni zlomenin. Kosti a
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klouby reaguji na zatéz bezprostfedni odpovédi. Zavisi na druhu, délce trvani i intenzité
zatéze (Bartlinkova et al., 2013).
Svalstvo

Zakladni vlastnosti svalové tkané je schopnost stahu (kontrakce) a relaxace
(uvolnéni). Tyto vlastnosti umoZniuji pohyb a ¢innost fadé organ(i i pohyb nejen koncetin,
ale i celého téla. Kosterni svalstvo tvori 30—45% télesné hmotnosti. Ve svalovych tkanich
jsou tzv. myofibrily — kontraktni svalové bilkoviny. Jejich usporadani se v jednotlivych
typech svalové tkané lisi, ale jejich stavba a funkce jsou stejné. Myofibrily obsahuiji 2 typy
vlaken: aktin a myozin. Aktin jsou vlakna tenkd a myozin naopak vlakna silngjsi
(Merkunova & Orel, 2008).

Dle Dylevsky (2009) je Aktin bilkovina, ktera je tvorena tencimi, ale pocetnéjsimi
vlakny. VIdkna jsou zakotvena v Zliniich a jsou sloZena ze dvou spirdlné stocenych
makromolekul zasahujici mezi tlustd myozinova vlakna. Myozin je také bilkovina a
molekula je charakterizovana tzv. kulovitou hlavou, ohebnym krkem a tycinkovitym
krkem. Diky kulovité hlavé reaguje myozin s aktinem. Molekuly myozinu tvofi zaklad
myofibrilu v A Useku sarkomer.

Funkce svalu

Svaly jsou vykonnymi organy pohybového aparatu. Svalovou Cinnosti se uvolfiuje
velka ¢ast energie v podobé tepla, a tak jsou svaly jednim ze zakladnich zdroj( tepla pro
nas organismus. Dalsi vlastnosti svalové tkané je jeji drazdivost a stazZlivost. Podstatnou
vlastnosti je pruznost a pevnost. Mezi funkce svalu dale patfi 2 typy svalové kontrakce —
izometricka a izokinetickd. Izometricka znamena, Ze sval vyviji silu, ale zaroven se pfitom
nezkracuje ani neprodluzuje. Naopak izokineticka se vyznacuje tim, Ze sval méni svou
délku, ale neméni se jeho vyvijena sila. Pro pohyby svalu jsou velice klicové vlastnosti
svalové tkané. Prvni z vlastnosti svalové tkané je excitabilita neboli drazdivost. Ta nam
slouzi jako schopnost pfijimat a odmitat podnéty. Druhd vlastnost je kontraktibilita
(stazlivost). Tato vlastnost je charakterizovana jako schopnost zkrdcenim generovat silu
a pohyb. Dalsi vlastnosti svalu je schopnost extensibility, coZ znamena schopnost byt
protazend. Mezi posledni vlastnost se radi elasticita — pruznost. To znamena schopnost
svalu se vratit do plivodniho stavu, ve kterém se nachazel pfed smrsténim nebo

protazenim (Dylevsky, 2009).
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Stavba svalu

Zakladni jednotkou svalového vldkna je mnohobunécna burika, jejiz délka se
pohybuje od nékolika mm az po desitky cm a je oddélend od okoli bunécnou
membranou. Dale rozliSujeme 3 druhy svalové tkané — hladka, srde¢ni a pficné
pruhovana. Hladka svalovina tvofi vrstvy ve sténach vétsSiny dutych orgdnd a cév. Mezi
zakladnimi a funkénimi jednotkami je protahla vretenovitd svalovd burika (myocyt).
Hladka svalovina je roztrousend ve vazivu kiZe, pouzdru svaloviny, vduhovce a
v fasnatém télisku. Srdecni svalovina je zakladem srdecéni stény. Myokardocyty jsou
cylindrické buriky a jsou stavebnimi a funkénimi jednotkami srde¢niho svalstva. Jsou to
bunky, které jsou velmi tésné propojeny funkénimi soubunimi, které vytvareji
prostorové sité. Pricné pruhovana svalovina (kosterni) je zakladni tkani kosternich svalu.
Pohybovy systém v nasem téle tvori pravé kosterni svaly, které tvofi hybnou a
motorickou sloZzku. Kosterni svalovina se nachazi ve sténé hltanu, jicnu a jazyku
(Dylevsky, 2009).

Typologie svalovych viaken

Typologie svalovych vlaken se rozdéluje do Ctyf skupin. Svalova vldkna jsou:
pomala cervena, rychla cervena, rychld bila a vlakna prechodna.

Pomala Cervena svalova vldkna se oznacuji I. SO typ — show oxidative. Tvofi se
predevsim ve svalech hornich a dolnich koncetin. Jsou velmi tenka a kapilarizovana.
Cervena proto, 7e obsahuji velké mnoZstvi hemoglobinu. Tato svalova vldkna maji malou
unavitelnost. Jsou hlavné vyuZivana k vytrvalostnim c¢innostem a také jsou vhodna
k protahovani. Rychla cervena jsou typ Il. A, FOG — fast oxidative glycolytic. Nejsou tak
tenkd a jsou hlavné urcena k rychlym a silovym kontrakcim. Velmi dobre odolavaji
unaveé. Rychla bila vlakna se oznacuji typ Il. B FG — fast glycolytic. Tato svalova vlakna
jsou velmi silnd a obsahuji malé mnozstvi kapilar. Jsou svétlejsi, maji malo myoglobinu.
Maiji velkou ATP4zovou aktivitu. ZpGsobuji rychlou Gnavu. Posledni svalova vilakna jsou
vlakna prechodna. Ty patfi mezi zdroje predchozich tfi svalovych vldken. Zastoupeni
téchto svalovych vldken je dulezité pro vykon, rychlost a ekonomii svalové prace
(Bartankova et al., 2013).

Budovani svalové hmoty
Podivame-li se na budovani svalové hmoty z hlediska vyzivy, najdeme zde urcita

specifika. Chceme-li dosahnout rdstu svalli, méli bychom byt prfedevsim v kalorickém
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nadbytku, tzn. mit vétsi prijem energie, neZz je jeji vydej. DuleZity je také pfijem
makrozivin, a to nejduleZitéjsi jsou praveé bilkoviny. Ty totiz tvofi stavebni ¢astice svalové
tkané. U sportovcl se obecné doporucuje 1,6-2,2g bilkovin na 1 kg télesné hmotnosti
na den. DileZitd je rovnéz pestrost stravy, dostatek vitamind, minerélnich latek. Casto
podceriovanym faktorem pfi budovani svall je i kvalitni spanek. DalSimi pomocniky pfi
budovani svall jsou suplementy, které viak budou nejlépe fungovat, budou-li spInény
vySe uvedené podminky (Merkunova & Orel, 2008).

Tuky

Trojan (1987) fikd, Ze tuky neboli lipidy patfi mezi velmi rliznorodé latky
s fyziologickym vyznamem. Patfi k nejsledovanéjsim latkam v nasem téle a také mezi
dlleZitou zasobarnu energie. Télesné zasobarny tuku jsou témér neomezeny, jelikoz na
10 az 20hodinovou zatéz potfebujeme 1 kg tukové hmoty. Tuky maji kromé energetické
funkce i vyznamnou funkci jako stavebni tukova tkan, ktera je dlouhodobou rezervou
pro uvolfovani energie. Jejich stavebni vyznam tkvi v tom, Ze se spojuji s bilkovinami a
jsou pak dileZitou soucdsti membran, mitochondrii a cytoplazmy. Jsou vhodna jako
rozpoustédla dllezZitych latek, jako jsou tfeba vitaminy A, D, E, K, které maji mechanicky
protektivni uc€inek. Tuky jsou Spatnym energetickym vodi¢em, a proto chrani télo pred
ztratou tepla. Nezbytné pro vyvoj organismu jsou i tzv. nenasycené mastné kyseliny.

V potravé prijimame 20-30 % tukl, které se hlavné vstfebdvaji do mizniho
obéhu. Pokud nejsou pfimo oxidovany a vyuzity jako zdroj energie, ukladaji se
v podkoznim vazivu, kolem nékterych orgdn( a slouZi jako rezervni latky a uvolfiujici se
podle potteby. Pfi hladovéni se mizZe uvolnit az 90 % tukovych zasob, coZ predstavuje
az 15% hmotnosti prlmérného ¢lovéka. Velké mnozstvi télesného tuku ma nepfiznivy
vliv na cely organismus. ZatéZuje predevsim kardiovaskularni systém a m{ze vést aZ
k cukrovce. Zasobni tuk se uklada hlavné v podkozi. To jsou hyzdé, stehna, bficho, ale
také dutina bfisni a kolem ledvin. Zasobni tuk nema jen vyznam pouze energeticky, ale
lipidové rezervy maji velky vyznam pro termoregulaci. Podkozni tuk slouZi jako izolace
mezi teplym jadrem organismu a vnéjSim prostfedim. Ddle nam slouzi tuk jako
mechanickda ochrana. Podkozni tuk tlumi narazy a udery, tim padem ve velké mire
snizuje nebezpeci mechanického poskozeni organismu. Pokud se ndm zvysi hmotnost
télesného tuku, obvykle dochazi i k zvyseni svalové hmoty, a to ma negativni vliv na

fyzickou vykonnost a vede to zaroven ke snizeni fyzické kondice. Tuky, které se
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nachazeji i v plazmé, tvofi velmi vyznamnou slozku tukového metabolismu. V plazmé
umoznuji spojeni mezi tkanémi, které tvori osu tukové premény organismu a také
tkanémi, které jsou konzumenty mastnych kyselin. Mnozstvi tuku v plazmé se pohybuje

od 4 do 6 g/litr (Trojan, 1987).
2.5 Sila, prace a vykon svalu

Cinnost svalu je vysledkem pro svalovy stah, ktery je charakteristikou pro
svalovou silu. Svalova sila mlze byt definovana také jako maximalni hmotnost, kterou
muze sval proti gravitaci udrZet v rovnovaze. Sila se méfi vjednotkdch nazyvanych
dynamometry, nebo siloméry. Tato hodnota se uddvd v kg/cm?. Prokazalo se, 7e
tréninkem roste svalovy objem, ale nezvétsuje se svalova sila (Rokyta et al., 2000).

Mezi silu svalu, ktera je pti sportu velmi duleZitd, zafazujeme tyto dovednosti:
rychlost, obratnost, vytrvalost. Ty tvofi tzv. motorickou a koordinac¢ni jednotku. Silu
definujeme dvéma zpUsoby: silu ve fyzikdlnim smyslu a v biologickém smyslu. Sila ve
fyzikdlnim smyslu ndm popisuje zmény pohybovych stavl téles. Naopak sila
v biologickém smyslu je schopnost svalu prekondvat odpor za pomoci koncentrické a
excentrické kontrakce = sval se natahuje, nebo naopak zkracuje. Motorickou silu
rozliSujeme ve Ctyrech formdch: vytrvalostni, vybusna, rychlostni a maximalni sila
(Grosser et al., 1996).

Schopnost prekonavat odpor proti Unavé se oznacCuje vytrvalostni sila.
Vytrvalostni sila trva bud dlouho, nebo se opakuje s vnéjsim a vysokym zatizenim. V této
sile zavisi predevSim na maximalni vytrvalostni sile a celkové vytrvalosti. Svalové
kontrakce ve vytrvalostni sile jsou specifické a jsou také zavislé na pohybu a na pUsobici
zatizeni. Vytrvalostni sila ma dva fyzikalné-fyziologické procesy. Disciplina se fadi mezi
dllezité faktory ve vytrvalostnim tréninku, kdy je vytrvalost a sila pouZita ve stejném
mnozstvi a kdy v rdzném mnoZstvi. Poté se jednd o maximalni vytrvalost nebo o
submaximalni vytrvalost nebo jen o vytrvalostni silu. Vybusna sila se definuje jako sila,
ve které musime vyvinout maximalni zrychleni pfi protahovacim a stahovacim cyklu.
Mezi vybusSnou silu fadime napf. skoky do vysky. Dllezité faktory, které nam urcuji
vybusnou silu, jsou prarez svalovych vldken, vnitrosvalova koordinace, elasticita svalu,
Slach a vaz( a inervacni schopnost svalu. U vybusné sily se musi dbdt na postupné

zvétSovani zatéze. Zacina se od lehkych skok( pres malé prekazky az po vysoké vyskoky
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z hlubokého drepu. Za rychlostni silu se povazuje schopnost rychlého stfidani kontrakce
a relaxace jednotlivych svalll. V této sile opét zavisi na maximalni sile, ale také i na
rychlosti kontrakci sval(. Rychlostni sila se trénuje za pomoci 3 bod(. Za prvé se rozviji a
posiluje pouze svalovy systém, ddle se trénuje vnitrosvalova koordinace a v neposledni
fadeé trénink rychlosti kontrakce svalu, coz je samotna rychlostni sila. BEhem tréninku je
také dulezité rozvijet koordinaci svalovych skupin pro dané sportovni odvétvi.
V tréninkové metodé se nejprve zvysSuje maximalni sila a az poté se zlepsSuje technika a
zvySena uroven rychlosti. Maximalni sila je schopnost, kterou je ¢lovék zamérné schopen
vyvinout. V maximalni sile zavisi na dvou bodech. V prvni fadé zalezi na individualnim
prufezu svalovych vldken, ktery Ize ovlivnit svalovym tréninkem. Za druhé na projeveni
vnitrosvalové koordinace, kterd ndm ukazuje aktivaci jednotek svalu. Pro rychlostné-
silové sporty, silové vytrvalostni sporty a kulturistiku je maximalni sila hlavnim
predpokladem. Tréninkové metody, které zavisi na pozadovaném cili, se provadi tzv.
pyramidovym tréninkem. Na zacatku usilujeme o zvySeni svalové hmoty a poté o
zlepseni vnitrosvalové koordinace (Grosser et al., 1996).

Pokud se vzdalenost mezi po¢atkem a Uponem svalu neméni, jedna se o statickou
silu. Dynamicka sila je, pokud se vzdalenost mezi Upony svalu zméni. Kontrakce
koncentrickd je takova kontrakce, kterou chdpeme jako pfiblizeni svalovych Upon(.
Pokud se Upony svalu pfi kontrakci oddali, jde o kontrakci excentrickou (Rokyta et al.,
2000).

Sila, ktera je charakterizovana jako pfekonavani mozného nejvyssiho odporu, je
sila absolutni. Tato sila souvisi se svalovou ¢innosti statickou a dynamickou. Cca 65 %
jsou tyto sily geneticky podminéné. Staticka sila ma okolo 55 % a sila dynamicka cca 75
%. Dynamicka sila se da vice ovlivnit tréninkem nez dynamicka sila (Havlickova, 2004).

Svalova Unava je zplsobena dlouhym, nebo c¢astym opakovanim svalové
kontrakce. Jednotlivé stupné Unavy se rozlisuji podle zasob glykogenu, hladiny kyseliny
mlécné, pH a zmény prokrveni. Jako signal pro preruseni svalové prace, je svalova Unava.
Ta slouzi k tomu, aby nedoslo k poskozeni svalu nebo k Uplnému vyéerpani. Tréninkem
se odolnost svalu proti Unavé da velice dobre posilovat a tim padem sval pfizpldsobuje
svlj metabolismus vyssi zatézi (Rokyta et al., 2000).

Dale se Unava rozliSuje na aerobni a anaerobni. Anaerobni Unava, ktera

nastupuje rychle, zplsobuje veliky produkt laktatu, a také rozvoj metabolické acidézy.
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Tyto dvé produkce zhorsuji kontraktilitu svalstva. Pokud se vyCerpaji energetické rezervy
glykogenu v pomalych svalovych vidknech, jedna se o aerobni navu (Nouza, 1999).
Svalova prace se rozdéluje na praci kinetickou a statickou. Pokud sval méni jeji
délku, ale svalovy tonus se neméni mluvime o kinetické praci. Naopak pfi praci statické
se tonus svalovych vldken méni, ale délka svalu se neméni. Jako pfiklad mizZzeme uvést
Clovéka, ktery bézi, kdy svaly funguji jako motor. Vtomto pfipadé se jedna o praci
kineticky pozitivni. Druhym pfikladem je, kdyZ jde clovék ze schodd, v tu chvili svaly
pracuji jako brzda, v tom pfipadé se jedna o negativni kinetickou praci. Pfi praci jsou ve
svalu aktivovany jednotlivé typy svalovych vlaken podle intenzity svalového stahu.
Pomala vldkna se aktivuji pfi nizkych intenzitach, ale jakmile se intenzita stahu zvysuje,

aktivuji se postupné i rychld oxidativni vldkna a poté i vlakna rychla glykolyticka (Rokyta

et al., 2000).
Tabulka 1
Energetické kryti (Jansa et al., 2007, str. 99)
Intenzl’t avselesne Doba trvani Prevazuuc! 2 Dodavka energie | Svalova vlakna
zatéie energie
Maximalni 5-10 vtefin ATP, CP Sval 1B
Submaximini | 40-140vtefin | A Chanaerobni 1\ g o 1B, 1A
glykolyza
Stredni kratka 3-7 Aerobni fosforylace Krev 1B, IIA
) (anaerobni
minut glykolyza)
Stfedni dlouhd 7-180 Aerobni fosforylace | Krev, zésobarny IIA
min cukrd, tukd
Mirna 5 hod a déle Aerobnlnfosforylace Zasobarny, krev
tukd, cukrt
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2.6 Lateralita

Slovo lateralita pochazi z latinského latus — strana, bok a nazyva se jako odchylky
v soumérnosti parovych organ(. Lateralita je tedy funkcni dominance jednoho z
parovych smyslovych nebo pohybovych organl clovéka. Lateralita se u c¢lovéka
projevuje jako zpUsob stavby téla a okolniho svéta a je velice dllezZitd pro psychicky a
fyzicky vyvoj osobnosti. Tim padem se kazdy den upeviiuje pouze jedna strana a tuto
vlastnost néjak nevnimame a ani se to néjak nesnazime ovlivnit (Kasa, 2001).

Lateralita se rozdéluje na genotypickou, fenotypickou, patologickou a
ambidextrii. Genotypicka urcuje ¢lovéka od narozeni k pravactvi a levactvi. Fenotypicka
lateralita je vysledek, kdy se spoji sgenotypickou a vlivem vnéjSich podminek.
Patologicka je, pokud dojde k poskozeni mozku v prenatdlnim vyvoji. Ambidextrie
lateralita, kterd se vyznacuje, Ze jedinec neuprednostiuje parovy organ (Zoche, 2006).

Ddale mame nékolik druh lateralit. Nejvice se projevuje v praxi jako levorukost a
pravorukost. Patfi jsem také tocivost (preferovany ¢i dominantni s smér rotace kolem
podélné osy téla), zatadivost (odchylka od pfimého sméru lokomoce pfi vyloudeni
zrakové kontroly). Oznaceni laterality u dolnich koncetin se stranova preference
oznacuje jako nohovost, u oéi — zrakovost, a u usi — uchovost. U vyjmenovanych organ
se preference levé strany nazyva sinistrie a pravé strany dextrie (Kasa, 2001).

Teorie o dédi¢nosti laterality tvrdi, Ze pokud jsou oba rodice levaci, tak je 26
procentni $ance, Ze jejich dité bude taky levak (Koukolik, 2003).

Pravactvi, levactvi nebo ambidextrie je rozliSeno, pokud parovy organ prevazuje
nad druhym organem. Ambidextrii se oznacuje jako druhy laterality, kdy jedinec pouziva
oba organy na stejné urovni. Pravactvi a levactvi nejsou protipdly, ale kontinuum
(zelinkova, 2003).

Znaky laterality jsou vyznaceny takto:

L = vyhranéné, vyrazné levactvi

L- = méné vyhranéné, mirné levactvi

A = nevyhranéna, neurcita lateralita

P- = méné vyhranéné, mirné pravactvi

P = vyhranéné, vyrazné pravactvi (Drnkova & Syllabova, 1991).

Pro index laterality se pouziva Cufflv vzorec:
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Pismenem P se oznacCuje pocet uloh, které se vykondvaji pravou rukou.
Pismenem L je oznacovan pocet uloh vykonanych levou rukou. Pokud se vysledek
pohybuje mezi hodnotami -100 a +100, tak zdporné hodnoty jsou pro stupen levactvi a
kladné stupen pravactvi (Drnkova & Syllabova, 1991).

Dale se zde fadi Kvocient pravorukosti. Ten nam vyjadfuje pocCet pravostrannych
aktivit v procentech.

Vzorec pro vypocet je:

P+ A/2
DQ = ———+100

Tento vzorec ukazuje soucet vSech pouze pravostrannych aktivit a jedna polovina
téch, jez jsou vyhodnocena jako nevyhranéné. Poté se déli n, cozZ je pocet testovanych
uloh a vynasobeni 100, tim mame vysledek v % (Drnkova & Syllabova, 1991).

O typech literatury a jejich odliSnych vlastnostech jsou velmi casto vedené
diskuse v odborné literaturfe. Nejvice se testuje, zda osoba je tzv. soudriny levak ci
pravak, coz znamen3, jestli u néj prevlada jedna strana nad tou druhou u vSech jeho
parovych orgdna. O lateralitu souhlasnou se jedna pravé tehdy, pokud toto tvrzeni plati.
Pokud se lateralita u parovych organu lisi, jednd se o Lateralitu nesouhlasnou (Drnkova
& Syllabova, 1991).

Lateralita dolni koncetiny

Dolni koncetiny jsou Svihové a odrazové. To znamena, Ze dolni koncetiny jsou
funkcné specializované. Jedna dolni koncetina je lepsi v obratnéjSich Cinnostech a ta
druha je lepsi vsilovéjsSich vykonech. Béhem méreni laterality dolnich koncetin u
populace se zjistilo, Ze 90 % ma obratnéjsi pravou dolni koncetinu a pravou ruku a
v rozmezi 70—-75 % maji levoruci jedinci stejnou lateralitu hornich a dolnich koncetin.
Mezi zkousky laterality patfi: sunuti kostky po ¢afe na podlaze, udupavani plapolajiciho
ohni¢ku nebo kopani do mice (Drnkovd & Syllabova, 1991). Napfiklad do schodl
vykracuje pravé dominantni dolni koncetina. Na nedominantni dolni koncetinu, ktera je

tedy odrazova, byva zatizena vétsi cast téla. Dominantni koncetina se také projevuje
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v délce krokl. Del3i krok byva pfi kroku dominantni konéetinou, protoze odraz provadi
nereferovand, ale zéroven silnéjsi koncetina (Mékota, 1984).
Lateralita ve sportu

Lateralita se ve sportu projevuje tim, Ze se nevyuZivaji parové koncetiny
soucasné. Do paméti jsou ukladany pohybové navyky, které jsou rychleji a kvalitnéji
utvareny dominantni stranou. Je doporucovano, aby se ve sportu zacalo trénovat
dominantni stranou, a pak dale pfechdzet na nedominantni stranu (Zvonar et al., 2011).

Dale se lateralita ve sportu neprojevuje pouze v dovednostech. Vytvari se také i
v pohybovych schopnostech. Preference jedné strany se pravé pfi dovednostech
doporucuje odstranit. Ve sportech, ve kterych se vyskytuji nahlé a neocekavané reakce,
je nejvice nezadouci jednostrannost. Proto je dobré mit trénink zaméfen oboustranné a
tim padem nedochazi k nedostate¢nému vyvoji Cinnosti necvi¢ené strany. Dovednosti se
trénuji pouze jednostranné pravé ve vykonnostnim nebo vrcholovém sportu, protoze je
zde vysoka obtiz (Zvonar et al., 2011).

Lateralita je tedy vyuziti nebo spise pouzivani jednoho parového organu vice nez
toho druhého. Vysledkem laterality je dominance, kdy odpovidaji jednotlivé korové pole
mozku. Lateralitu mame dvojiho typu: funkéni a tvarova asymetrie. Pfednost uzivani
jednoho parového organu nad tim druhym se nazyva funkéni lateralita. Tvarova
asymetrie je napriklad asymetrie tvare, kdy probihd komparace pravé a levé strany
obli¢eje a jsou zde vidét rozdily. V dolnich koncetinach, ale i v téch hornich se projevuje

asymetrie a ddle je také vidéna u mimického svalstva (Kasa, 2001).
2.7 Motorika

Motorika je slovo, které pochazi zlatinského slova motus, coz v prekladu
znamend pohyb. Motoriku muizZeme charakterizovat jako pohybovou schopnost
organismu nebo také jako souhrn vsech pohybU lidského téla. Motorika je spojena
s pohybovou aktivitou, a také se vSemi druhy struktur, presesli a obsahl. Rozvoj
motoriky je velice dlleZity pro télesny a dusSevni vyvoj. Nejvétsi vyvoj motoriky je
v prvnim roce Zivota (Zvonar et al., 2011).

Motorika hraje vyznamnou roli ve vyvoji ditéte. Motorika se podili na kognitivni
vyvoj ditéte a poznani okolniho svéta. Dale se motorika fadi mezi pohybové

predpoklady, proto se neda charakterizovat jako mnoZina pohyb( nebo pohybovych
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dovednosti. Psychické, socidlni, somatické a neurofyzické se zarazuji mezi pohybové
predpoklady. VSechny tyto Ctyfi faktory tvofi jadro predpokladl a spolu vytvareji slozité
a spletité vazby a vztahy. Dale mezi odborné studie se radi fyziologie, antropomotorika,
biomechanika ¢i psychologie, které se zabyvaji spojitosti predpoklad( a pohybovych
projevi. Motorika se mliZze dale rozdélit na jemnou a hrubou (Zvonar et al., 2011).

Jemnd a hruba motorika tvofi dohromady funkéni jednotu. Jako pfiklad jemné
pohybové motoriky je psani pismene na papir. Zatimco hruba pohybova motorika je,
pokud piSeme napfiklad na tabuli, musime vyuZit sval paze a dalSich sval(i. Oba pfiklady
jsou si velice podobné, a tak mizZeme vidét velkou spojitost konajicich jeden cil (Véle,
2006).

Na pocatku vyvoje jedince se vyviji pohyblivost a obratnost. Poté nasleduje
rozvoj rychlosti a dynamiky a poté nasleduje vyvoj vytrvalosti. Jako posledni se rozviji
staticka sila. S postupem véku se pocet dovednosti sniZzuje, protoze se nam také snizuje
pohyblivost a dochazi také ke zhorSeni obratnosti. Sila a rychlost také klesa, ale
vytrvalost je zachovana po dlouhou dobu na vysoké urovni (Havlickova et al., 2006).

Mezi motorické systémy rfadime motorickou jednotku. Motoricka jednotka se
tvofi spojenim motorickych svalovych vlaken, spojenim michy, patefni michy,
mozkového kmene, mozecku, talamu, bazdlnich ganglii a nejvyssiho nervového
koordinatoru pohybu. Patefni micha se podili na primarnich postojovych a motorickych
reakcich. Svalové napéti ovladd mozkovy kmen. Pohyb, postoj a udrzovat polohu ndm
kontroluje mozecek. Zaznamenany pohyb ma funkci talamu. Bazalni ganglie maji funkci
modelujici informace, které vedou z mozkové klry a maji tlumivy vliv na motoriku
(Bartankova et al., 2013).

Jemna motorika

Jemnda motorika zahrnuje v3e, co se ty¢e pohybU malych svall. Mezi jemnou
motoriku patfi oromotorika, mimika a motorika ruky. Mezi jemnou motoriku bychom
dale zaradili pohyby, které Ize provést rukou a jsou zde pohyby malymi svalovymi
skupinami. Usta a nohy mezi tuto motoriku také patfi, ale ty vyuZivaji pfesnost pfi
vykonavani motorického uUkolu. U kreativni aktivity ¢lovéka je vyuzita pravé jemnad
motorika (Vyskotova & Machackova, 2013).

Jemna motorika se také oznacuje jako manipulaé¢ni dovednost. Ruce a prsty
manipuluji s vécmi tak se jemnd motorika procvicuje a zlepsuje. Vyuziti jemné motoriky
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je také pfi praci s pracovnimi, hudebnimi nebo komunikaénimi nastroji. Pfi spravné
fungujici hrubé motorice je mozné dosahnout pfi sloZitych sdélovacich ¢i obratnych
pohyb(l. To ndm zabezpecuje stabilni pracovni polohu pohybovych segmentd, a také je
vyuzitd k uskutec¢néni cilenych pohyb(l. Jako dalsi aktivity, které rozvijeji jemnou
motoriku je hazeni. Vysledky obratnostni motoriky je hmotnou projekci samotné
predstavy Clovéka. Vtomto pripadé se jedna o pokus, ktery se nazyva zhmotnéni
predstavy (Véle, 2006).

Hruba motorika

Hruba motorika neboli lokomocni je nezbytna pro jemnou motoriku, protoze pro
ni vytvari zabezpecovaci i opornou bazi. Hruba motorika zajistuje bezpecny pohyb a jako
hlavni funkce jsou posturace a lokomoce, které spolu spolupracuji, aby byly kloubni
plochy pfi pohybu zapojovdny rovnomérné a tim padem jsme se vyhnuli pfiliSnému
pretizeni a naslednému opotiebeni (Véle, 2006).

Usporadani pohyblivych segmentd, pri klidové poloze téla, se nazyva terminem
Postura. Staticky pohyb a fyzicky pohyb mlzZeme chapat jako udrZovani polohy, kterd
pusobi jako dvé protichlidné stranky motoriky. Posturdlni motorika a nesoulad pohybu
muze vést k nevhodnému nebo nepfesnému nastaveni vychozi polohy ¢i vychoziho
zabéru. Vadné drieni téla u méné zkuseného sportovce mizie zpUsobit zhorSeni
pohybového afektu nebo nepfijemné efekty. Tyto afekty jsou selhani pohybového
zaméru, prfi kterém dochazi k funkéni poruse motoriky, dale také vadna zatéz
podpurného aparatu, kterd muize zpUsobovat pretiZzeni a porucha struktury v podobé
zranéni, traumatu apod. Vtomto pripadé se posilovanim svalu témto porucham
nezabrani. Pfi takovych poruchdch dochazi k do¢asnému zhorseni nebo dokonce selhani
fidiciho pochodu. Klidova poloha se razem zméni v pohotovostni polohu, pokud chce
Clovék udélat jakykoliv pohyb. Poté dochdzi k zamyslenému pohybu a ta je
charakterizovana jako ucelové orientovana poloha. Z této polohy vychazi zamysleny
pohyb smérem k cili. Pfi rozhodovani o pohybu se pfipravuje zména polohy. Z toho
chapeme, Ze ma pohyb dvé faze. Prvni faze je pfipravna. Nasleduje faze aktivni. Vychozi
poloha probiha dynamicky, coZ se zevnimu pozorovateli mize na prvni pohled zdat jako

pohyb staticky v porovnani s nasledujicim fyzickym pohybem (Véle, 2006).
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2.8 Funkcni a zatéZova diagnostika

Funkéni a zatéZova diagnostika slouZi jako objektivni zplsob vyhodnoceni a
zjisténi vykonnosti a zdatnosti jedince. Sleduji se fyziologické reakéni a adaptacni zmény,
jak jednotlivych organu, tak celého organismu na rlznou intenzitu zatizeni. Nej¢astéji se
setkdvame s vySetfovanim zmeén na dynamické zatizeni, pfi némz pracuji velké svalové
skupiny. Tento typ zatizeni navozuje reakce kardiovaskularniho, dychaciho a
metabolického systému (Bartlirikova et al., 2013).

Funkéni zatézové testovani je zaméreno na funkcni a morfologicky determinant
diagnostikované osoby. Monitorovani a nasledné vyhodnocovani reakce organismu na
zatéz se lisi od vykonnych test(. Testy nemusime urcovat jen na vytrvalost, ale mohou
nam slouzit jako ukazatel zdravotniho stavu. Funkéni a zatéZzova diagnostika posuzuje
miru a odezvu adaptace na fyzickou zatéz. Specializovana pracovisté jsou predevsim
vyuzivana vrcholovymi a vykonnostnimi sportovci na toto testovani (Hnizdil & Havel,
2012).

2.8.1 Wingate test

Wingate test patfi v dnesni dobé mezi nejrozsifené;jsi a nejuzivanéjsi anaerobni
testy. Test trva 30 sekund, kdy testovand osoba Slape naplno. Wingate testy nam
pomahaji zjistit silovou schopnost organismu a také anaerobni kapacitu. Vysledkem
testu je urCeni maximalniho anaerobniho vykonu. Anaerobni testy nam ukazuji
kratkodobé rychlostné silové predpoklady. Casovy pribéh testu je nastup, udrzovani a
pokles. Dale nam test ukazuje index Unavy a nasledné koncentraci laktatu. Wingate test
ma dva typy. Pokud provadime test pro dolni koncetiny, testuje se na bicyklovém
ergometru a pro testovani hornich koncetin se test provadi na klikovém ergometru
(Heller & Vodicka 2011).

Vzhledem k standardizovanému protokolu, vysoké spolehlivosti (r=0,91 az 0,93),
validité k rychlostné-silovym vykondm i histochemickému vybaveni kosterniho svalu a v
neposledni fadé i k unifikovanému hodnoceni a interpretaci vysledkl, je
tficetisekundova ,,all-out” bicyklova ergometrie (Inbar et al., 1996).

Pfed samotnym testem se provadi standartni 5 ti minutové rozcviceni. BEhem
rozcvieni si testovana osoba vyzkousi letmy start, pfi némz se otacky dostavaji na

hodnoty 120 otdéek/min. Experimentalni prace prokazaly, Ze vyuZziti vyssich otacek, cca
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140-160 otacek/min, jiz pfedstavuje nadbyte¢nou zatéz, respektive nadmérné zvyseny
energeticky vydej, ktery se negativné projevuje na nasledném vykonu ve Wingate testu
(MaclIntosh et al., 2003).

Letmy start je jednou z podminek, aby si test zachoval sv(j charakter rychlostné
silového zatiZeni. Po rozcvic¢eni pfichazi 30 sekund testu a nasledné bezzatézové
vyslapnuti (Heller & Vodicka, Prakticka cviceni z fyziologie, 2011).

Mezi hlavnimi ukazateli vysledkd jsou maximalni a vrcholovy anaerobni vykon,
coz je ukazatel explozivni rychlostni sily. Vysledky stanovuji anaerobni vykon urceny
z hodnot 5 sekund vykonu. Béhem testovani je také hodnocena funkéni a metabolicka
reakce na zatiZeni, coz jsou maximalni srdecni frekvence a koncentrace laktatu v krvi
odebraného ve 3., 4., 8., 10., min po testu, nejéastéji se provadi jen v 5. minuté. DalSim
ukazatelem testu jsou rychlostné silové a vytrvalostni fyzické dispozice testovaného
(Bartankova et al., 2013).

PFi testovani se zaznamenava aktudlni vykon po celou dobu testu a je soucinem
rychlosti otacek peddll a brzdici sily. Mezi hlavni vysledky testu fadime: pocet otacek,
maximalni a minimalni anaerobni vykon, kdy maximalni se definuje jako prlimérny
pétisekundovy vykon a minimalni je definovan jako minimalni primérny pétisekundovy
vykon. Ddle se mezi vysledky rfadi Anaerobni kapacita AnC (J) — coz je celkova prace
vykonana v testu. Index Unavy neboli pokles vykonu, ktery se znadi jako rozdil mezi
maximalni a minimalni vykonu vtestu a hodnoti se v procentech. Mezi posledni
ukazatele, jak je jiz zminéno vyse, patfi maximalni srdec¢ni frekvence, ktera je dosazena

v zavéru testu (Heller & Vodicka, Praktickd cviceni z fyziologie, 2011).
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Obrazek 1
Dynamika vykonu ve Wingate testu (Heller & Vodicka, 2011)

Obrazek 2
Typicky priubeh Wingate testu (Heller & Vodicka, 2011)

2.8.2 Jumping test

Jumping test neboli test maximalniho vyskoku jsme testovali, protoZze odrazova
sila dolnich koncetin je velmi duleZitou soucasti brusleni v lednim hokeji. Tento test se
v laboratofi KTVS v Ceskych Budé&jovicich provadi na specidlni rohozi znacky Lode

ProJump.
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Odraz se charakterizuje jako vybusna extenze v kycelnim, kolennim a hlezennim
kloubu. Pro jeho spravné provedeni je dilezita koordinace svalové skupiny. Jsou to svaly
lytkovy, stehenni a hyZzdovy. K dokonalému odrazu pomdhaji i paZe (Zitka & Chrudimsky,
2006).

Béhem tréninku odrazové sily je potfeba rozvijet kondi¢ni schopnost a technické
dovednosti. Mezi tyto vlastnosti se rfadi specialni odrazova vytrvalost, zvySena droven
svalové sily a sprdvna odrazova technika (Zitka & Chrudimsky, 2006).

Explozivni sila neboli vybusdna sila je jedna ze zakladnich silovych schopnosti,
které se uplatnuji ve sportovnim vykonu. Tato sila se charakterizuje jako maximalni
zrychleni pfi stfednich a nizSich odporech. Vybusnost je schopnost, ktera vyuzZiva
svalovou silu k rychlému pohybu. DlleZity je rozvoj cviCeni, aby se sportovec snafil
dosahnout maximalniho zrychleni (Dovalil, 1987).

U mnoiZstvi svalové hmoty se nejcastéji hodnoti pomér rychlych a pomalych
svalovych vldken, to je duleZitym pfedpokladem pro projeveni sily ve sportu. Nedostatek
mnozstvi rychlych 1IB vldken se muZe kompenzovat zvétSenim jejich prirezu. To
dosahneme opakovanym cvi¢enim sodporem. VIdakna |IA se naopak zvétSuji pfi
vytrvalostnim tréninku. Zvyseni svalové hmoty je ovlivnéno faktory, jakymi jsou:
hormonalni, rlstovy a myostatinem (bilkovina omezujici hypertrofii). Rychlost a sila jsou
dvé slozky, které charakterizuji vybusnou silu. Aby byla explozivni sila efektivni, je
dllezité ji zaradit do tréninkové jednoty, a to tak 2 az 3x v tydnu. Velky vliv na vybusnou
silu maji predevsim tyto slozky: skladba svalovych vlaken, mezisvalova koordinace,
vnitrosvalova koordinace, energetické zasoby, a hlavné spravna technika (Simonek et
al., 2007).

Test se provadi, kdy osoba se postavi na desku a z podfepu provadi maximalni
vyskok, kdy nohy jsou nataZzeny. Test se provadi snoZmo a poté pravou a levou nohou
zvlast. Na vsechny tfi testy jsou dva pokusy. Vysledky zahrnuji: jednotliva data testu,
prehled, vyska testu, ¢as kontaktu a ¢as intervalu. Prehled Projump nam fika pocet
vyskokUll testovaného, prdmérnou vysku vyskoku, primérny cas kontaktu a intervalu, a
to neduleZitéjsi je vyska vyskoku. Dale se ndm zobrazi graf zavisly na Case a vysce vyskoku

(Melick, 2010).
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Jumping test se provadi na tzv. Kistlerové desce. Tato deska zaznamenava priabéh
testu uzity v Case. Graf, ktery je vysledkem, nam ukazuje: | —impuls sily, Fmax—hodnota,

ktera znaci absolutni silu. Diky absolutni sile zndme nejvyssi silovy projev.

Graf: VySka vyskoku
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Graf 1
Vyska vyskoku

2.9 Priprava mladeZnickych hokejistl v letnim obdobi

V této bakalarské praci jsme testovali hrace ro¢niku 2005 a 2006, coz spada
v Ceské republice do kategorie dorostu. V tomto obdobi vyvoje hra¢t by méla letni
pfiprava zahrnovat: rozvoj herni rychlosti a obratnosti, agility, core, rychlost a vytrvalost.
Tréninkova jednota by meéla zahrnovat dynamickou rozcvicku, coz chapeme jako
atletikou abecedu a soucasti rozcviceni by mély byt i gymnastické prvky (kotoul vpred,
vzad apod.). Nedilnou soucdsti by mélo byt na konci tréninku protaZeni. Tréninkové
jednoty se rozdéluji na dopoledni a odpoledni.
Obsah tréninkové jednoty v dopolednich hodinach

V dopolednich hodindch se zafazuje cvi¢eni pravé na rozvoj herni rychlosti a
obratnosti. Do rozvoje herni rychlosti a obratnosti rfadime predevSim rozvoj
individudlnich dovednosti danych sport(. Pro rozvoj rychlosti se vyuZivaji rizné hry. Hry
se déli na sportovni, ruchové a upolové. Sportovni hry se provadéji vidy na malém
prostoru. Ruchové hry se déli na druzstevni a individudlni. Mezi tyto hry patfi honicky,
Stafety a slalom. Upolové hry se charakterizuji jako hry silové rychlostné obratnostni.

Mezi tyto hry Fadime vytlacovani, zapasy a reakéni formy.
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Obsah tréninkové jednoty v odpolednich hodinach

Tréninkova jednota v odpolednich hodinach by méla zahrnovat agility, coz jsou
rychlostné silové dynamické zmény sméru. Vyuzivaji se i gymnastické prvky a rdzné
druhy pomcek jako jsou prekazky, zebfiky apod. Dalsim cvi¢enim je core. Toto cviceni
pomaha ke zpevneéni drzeni déla a vyuzivaji se zde balancni desky, gymbally, overbolly,
TRX a dalsi. Nejdllezitéjsi je vSak rozvoj rychlosti a vytrvalosti. Rozvoj vytrvalosti se
trénuje za pomoci rychlostni vytrvalosti, kdy je zatiZzeni do 20 vtefin, dale kratkodobé tj.
2-3 minuty a stfedné dobé 3—8 minut. Pro nejlepsi rozvoj rychlosti by mélo byt zatizeni
5-15 vtefin a doporuceny odpocinek 1:6. Pro rozvoj sily by mélo byt vyuZito predevsim
cviceni s vlastni vahou téla, hrazdic¢ky a volné Cinky.

Tréninkovy plan

V letnim obdobi pro kategorii dorostu je vhodné usporadat tréninkovou jednotku
6—7 krat za tyden, kdy maximalné dvakrat je doporuceno zaradit dvoufdzovy trénink.
Casova naro¢nost tréninkd je vhodna 45 min dopoledne a 90-120 minut odpoledne.
PFiprava mladeznickych hokejistli v pfedzavodnim obdobi

V pfedzavodnim obdobi se pfiprava déli na tzv. suchou a pfipravu na ledé. Obé
tyto dvé pripravy se dale rozdéluji na dopoledni a odpoledni.

Sucha pfiprava by méla v dopolednich hodinach obsahovat agility, rozvoj hernich
dovednosti, zdokonalovani techniky a dovednosti. Odpoledne se hracdm doporucuje
rozvijet silovou a kondicni pfipravu, a predevsim kompenzacni cviceni.

Pfiprava na ledé v dopolednich hodinach klade dliraz na brusleni, a to na
techniku a powerskating a ddle na uto¢né dovednosti. Mezi ty fadime techniku hole,
stfelbu, klamani a dalsi. Dale sem patfi také obranné dovednosti, kterymi jsou osobni
souboje a napriklad blokovani strel. Dopoledne se rozviji také taktika a technika.

V odpolednich hodinach se v tréninkové jednotce vyuZivaji herni rovnovazné a
nerovnovazné situace, fizend hra na malém prostoru a systematika hry.

Straveny ¢as na ledé v predzavodnim obdobi se déli na dopoledni Cas, ktery se
pohybuje kolem 45-60 minut. AvSak v odpolednich hodinach se ¢as na ledé pohybuje
od 60-90 minut. Co se tyCe Casu straveného na ledé v tydnu, tak se v této kategorii
doporucuji tréninky 6—7krat. Z toho 1-2krdat jsou zarazeny jak dopoledni i odpoledni
tréninky. Sucha pfiprava by méla byt kazdy den vrozmezi 15-60 minut (Metodické

materialy, 2017).
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3 Cil, ukoly a hypotézy
3.1.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je srovnani svalové hmoty dolnich koncetin a vykonu
dolnich koncetin pfi Wingate testu a testu vyskoku a také porovnani vykonnosti hraci
v tymu u mladeZnickych hokejistl. K testovani bylo vybrano 30 mladeznickych hokejistt
HC Motor Ceské Budé&jovice. Zjisténa data byla porovnana mezi jednotlivymi hraci.
3.1.2 Ukoly prdce

- provést resersi literatury souvisejici s tématem

- zpracovani odborné literatury pomoci obsahové analyzy

- zajistit skupinu testovanych hokejist(

- zjistit osobni data od této skupiny

- provést méreni sloZeni téla na pfistroji Tanita

- provést Wingate test a test vyskoku

- vyhodnotit data u jednotlivych hokejistd

- porovnat vysledky mezi jednotlivci

- charakterizovat zjiSténa data v diskusi a vypracovat zavér
3.1.3 Hypotézy a védecké otdzky
H1) Predpokladdme, Ze dolni koncetina s vétSim mnoZstvim svalové hmoty bude
vykonavat vyznamné vétsi vykon pri Wingate testu nez ta druha.
H2) Predpokladdme, Ze mnoizstvi svalové hmoty u mladych hokejistd neovliviiuje
odrazovou silu.
VO1) Dosahuji indexy Unavy pfi Wingate testu rozdilné hodnoty na jednotlivych pozicich
hraca?
V02) Je vétsirozdil v zapojeni svalové hmoty na dolnich koncetinach u obrancu, uto¢nikud
anebo u brankara?
VO3) Budou se lisit vykony utoc¢nikl, obrancl a brankard u jednotlivych testa?

VO4) Bude dominantni koncetina ta, na které strané drzi hokejisté svou hil?
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4 Projekt experimentu a jeho organizace

4.1 Pouzité testy

V této bakaldrské praci jsme pro zjisténi vykonu dolnich koncetin pouzili dva
testy. Test vyskoku a Wingate test. Test vyskoku neboli odrazovy test na specialni desce
nam slouZil pro zjiSténi odrazové asymetrie dolnich koncetin. Test se skladal z vyskoku z
pravé, levé nohy a skoku snoZzmo. Hodnotila se maximalni vySka odrazu. Wingate test,
ktery patfi mezi anaerobni ,all out” zatézové testy, nam slouzil pro zjisténi sily dolnich
koncetin. V tomto testu se sledoval pocet otacek, a také béhem 5 vtefin jaky je dosazen

maximalni vykon.
4.2 PouZité pristroje

Tanita BC 418 MA je naslapna vaha, ktera nam ukazuje télesné slozeni a funguje na
zakladé bioelektrické impedancni analyzy. Systém spociva v tom, Ze do téla jsou vysilany
nizkourovnové signaly, které prochazeji 8 katodami. Testovand osoba si stoupne bez
ponozZek na chodidlové senzory, kde jsou pravé 4 katody, poté chytne dlanové senzory,
kde jsou zbylé 4 katody. Ziskané hodnoty, které se zobrazi v pocitaci, jsou: télesna
hmotnost, hmotnost v procentech télesného tuku, mnozstvi vody, beztukova hmota,
svalova hmotnost. Dale se hodnoti somatotyp — porovnavani mnozstvi svalové hmoty a
tukové hmoty na trupu, dolnich a hornich koncetinach.

Ergometr LODE Excalibur Sport je specialni ergometr, ktery patfi diky své spolehlivosti
a presnosti mezi nejoblibenéjsi ergometry. Jeho vylepSeni patfi do nejnovéjSich
pozadavk( sportovni moderni mediciny. Pfi testovani mize dochazet k vysoké zatézi, a
to az 2500 Wattl, a proto byl ergometr sestaven tak, aby vyhovoval i naro¢nym
uzivatellm. Diky vynalézavosti si kazdy testovany muze fiditka i sedlo posouvat dle
vlastni potteby, jak horizontdlné, tak vertikalné. VSechny dlleZité parametry jsou v
pocitaci, které ukazuji zatézové EKG s kfivkou a spirometrické a ergometrické parametry
(Compek, 2010).

Lode ProJump je kontaktni rohoz, ktera je propojena s pocitacem a slouzi jako rohoz pro
méreni vysky vyskoku. JelikoZ se jedna o novy systém, tak se dlouho nevédélo, jakou
spolehlivost ma. Po zkoumani se ale zjistilo, Ze Lode ProJump ma velkou spolehlivost.

Tato podlozka zaznamena ¢as ve vzduchu, ze kterého vypocita vysku, kterou testovana
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osoba vyskoci. Testy, které se na této rohozi méfi, jsou bud skoky squatovych skokl a
protipdélovych skokUl. Skoky s pazemi umisténymi na dolni ¢asti zad byly spolehlivéjsi nez
skoky s houpackou pazi. Vysledky testu, které se zobrazi v pocitaci, zahrnuji: pocet
vyskokl, pradmérnou vysku vyskoku, priimérny ¢as kontaktu, primérny cas intervalu,

vysku vyskoku, kontakt s rohozi a €as intervalu.

Obrazek 3
Naslapna vaha Tanita BC 418 MA (zdroj viastni 2022)
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Obrazek 4
Ergometr LODE Excalibur Sport (zdroj viastni 2022)

Obrazek 5
Lode ProJump (zdroj viastni 2022)

4.3 Charakteristika proband

Do testovani se zapojilo 30 mladeznickych hokejistti HC Motor Ceské Budéjovice.

Testovani probihalo v ¢ervnu roku 2021 po letni pfipravé, kdy zacind ptiprava na ledé, a
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proto by méli hraci byt v dobré fyzické kondici. Jednalo se o hrace ro¢niku 2005 a 2006
vybrané trenéry. V dobé testovani byl primérny vék testovanych 14,90 + 0,6 let,
hmotnost 69,85 + 7,48 kg a vyska 179,04 + 4,90 cm. Data v souboru nam ukazuji:
Wingate test, odrazovy test, ale také hmotnost tuku a svalu a v neposledni fadé obvod
stehna a lytka. VSechny tyto aspekty jsou dUleZité pfi vykonnosti jedince v lednim hokeji.
Zaméreni

Ve své bakalarské praci jsme se predevsim zaméfili na zjistovani rychlosti a
vytrvalosti hokejovych dorostenci pomoci Wingate testu a testu odrazu. Vysledky
téchto testl by mély slouzit hokejistiim jako hlavni ukazatel jejich vykonnosti. VyuZiti
téchto testl neni v dnedni dobé nic neobvyklého, jsou vyuZivany nejen v cizingé, ale uz i
u nas.

Tabulka 2
Vek, vyska a hmotnost hracu ledniho hokeje

vék Vyska (cm) Hmotnost
PrME&rna
rumerna 14,9 179,04 69,8
hodnota
Smérodatna
merodatna 406 +4.90 +7 48
odchylka

4.4 VVyéet metod

V bakaldarské praci jsme pouzili mnoho vyzkumnych metod nejen pro zpracovani
namérenych dat, ale i pro danou problematiku a jeji charakteristiku. Mezi metody byly
zarazeny: obsahova analyza, metoda méreni, testovani, zpracovavani dat, komparativni
metoda a statistickda metoda.

Obsahova analyza

Obsahova analyza slouzi ke zpracovavani odborné literatury. Tato metoda
umoziuje také systematicky a kvantitativni popis pisemnych a Ustnich projevi. Muze
slouzit jako vhodnost obsahu. V teoretické a praktické ¢asti vychazime z odborné
literatury se souvisejicim tématem. Hlavni zdroje byly z oblasti fyziologie, jako jsou
publikace od Havlickové, Barttnkové, Hellera apod.

Metoda méreni

Mé&feni pro bakalaFskou praci se zuéastnili hokejisté HC Motor Ceské Budé&jovice.
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Jednotlivd méreni probihala v laboratofi funkéni zatézové diagnostiky Katedry télesné
vychovy a sportu v Ceskych Budéjovicich. Jednotlivd méFeni zaginala zakladnimi udaji,
dale se méfila vyska, ruka, kterou hraci piSou, drzeni hole a byla také zjiSténa pozice
hrace (brankar, obrance, utocnik). VSechny tyto udaje se zapisovaly do pocitace.
Jednotlivym hraclim se méfilo télesné slozeni. U téchto vysledk( jsme méfili: télesnou
vodu (%), celkovou hmotnost tuku (%), tuk pravé a levé dolni koncetiny (kg), celkovou
svalovou hmotu (%), svalovou hmotu dolnich koncetin (kg), svalovou hmotu pravé a levé
dolni koncetiny (kg). Dale se méfilo sloZeni vody. SloZeni vody v naSem téle muize byt
dost ovlivnéno. Zalezi, kolik testované osoby pred samotnym méfenim konzumovaly
tekutiny. Poté se hracidm méfil obvod stehen 10 cm nad ¢éSkou a maximalni obvod
stehna a také obvod lytka. Po zjisténi zakladnich informaci a somatickych rozmérd se
mohlo prejit na samotné testovani, které probihalo na bicyklovém ergometru a
odrazové desce.
Metoda testovani

Testovani obsahovalo dva typy test(: odrazovd sila koncetin a Wingate test.
Odrazova sila koncetin se provadi na specialni odrazové desce Lode ProJump. Tento test
obsahoval 3 vysledky. Nejprve se testoval maximalni vyskok snozmo, poté z pravé a levé
nohy. Testovany musel nejprve do podrepu a pak nasledoval maximalni vyskok. Diky této
odrazové desce jsme mohli v pocitaci vidét vysledky, které nam ukazovaly: dobu trvani,
pocet vyskokll, primérny cas kontaktu a samotny vyskok. Druhy test, ktery se
v laboratofi provadél, byl Wingate test, ktery se provadi na bicyklovém ergometru.
Kazdy testovany si musel nasadit pas na hrudnik, ktery v pocitaci ukazoval tepovou
frekvenci.
Komparativni metoda

Komparativni metoda je v podstaté porovnavani nebo srovnavani jednotlivych
disciplin. Komparativni metoda porovnava vysledky testovanych a diky tomu muzeme
odvodit zavér. V nasem pfipadé muUZe komparativni metoda slouZit jako porovnavani

napf: dolnich koncetin, mnozstvi tuku, a také kostni hmoty.
4.5 Design vyzkumu

K provedeni experimentu jsme testovali hokejové dorostence ve dvou dnech po

letni pfipravé a pred zaCatkem pfipravy na ledé. Vtomto ohledu bylo duleZité, aby
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probandi absolvovali test za stejné fyzické unavy, a také aby pred samotnym testem
nebyla tréninkova jednota. Toto ¢asové rozmezi bylo dlezZité, aby nedoslo k ovlivnéni
jednotlivych vysledkd test, a také nebyly velké rozdily vykonnosti. Probandi byli
rozdéleni do dvou dnl po patndcti a samotné testovani trvalo cca 20 minut. Veskeré
testovani se uskutecnilo na Katedfe télesné vychovy a sportu v Ceskych Budé&jovicich.

Poté co se jedinci dostavili do laboratore, tak se pred testovanim u proband
zjistily osobni udaje a zadaly do pocitace. Protokol v pocitaci zahrnoval jméno a pfijmeni,
datum narozeni a drzeni hole a ruku, kterou probandi piSou. Po téchto zjisténich se
méfila vyska na manudlnim vySkomeéru. Testovany byl zméfen bez bot a ponozek a bylo
dllezité, aby stal vzpfimené. Vyska testovaného byla zapsana v centimetrech do dalsi
kolonky k osobnim udajim.

Dalsi fazi bylo méreni télesné hmotnosti, diky pfistroji Tanita BC 418 MA.
Probandi byli ve spodnim pradle a bez ponozek. Testovani se nejdfive postavili na vahu,
kdy se zméfila hmotnost téla. Dale klidné ¢ekali na signal. Po zaznéni signalu si do kazdé
ruky vzali madla a po nékolika sekundach byla zmérena télesna voda, tuk, svalova
hmota. V pocitaci pak jednotlivym hra¢lim se ukazaly i dal$i parametry. Jednalo se o BMI
(Stupen bazalniho metabolismu) a segmenty rozdéleni tu¢né, svalové a ostatni hmoty
na trupu, pravé a levé pazi, pravé a levé noze. Tyto segmentu poslouzi jak hracim, tak i
trenérlim, aby védéli, jaké partie téla jsou na tom dobfe nebo naopak Spatné. Po
skonceni méreni vahy a vysky se testovanym meéfil obvod stehna 10 centimetr(i nad
¢éskou, maximalni obvod stehna a maximalni obvod lytka.

Dalsimi kroky byly samotné testy. Jako prvni se zjistoval test vyskoku. Tento test
se provadél na specialni rohozi znacky Lode Projump. Testovani se postavili na desku a
z podfepu provadéli maximalni vyskok, kdy nohy jsou natazeny. Test se provadél snozmo
a poté pravou a levou nohou zvlast. Na vsechny tfi testy byly dva pokusy. Samotné
vysledky se v pocitaci ukazovaly jako graf zavisly na case a vySce vyskoku. Dale se
testovanym zobrazil protokol, ktery tvofil prehled testu. Jednalo se o pocet vyskokd,
pramérnou vysku vyskoku, priimérny ¢as kontaktu, primérny cas intervalu. Pro nase
zkoumani byla nejzasadné;jsi vyska vyskoku.

Dale prisel na fadu Wingate test. Hrac se posadil na bicyklovy ergometr a po par
Slapnuti si upravil vysku sedla a fiditka. Testovanym byl nasazen hrudni pas pro zaznam

srdecni frekvence. Pfed zaCatkem testu nasledovalo pouceni o pribéhu testu. Nejprve
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bylo 5 minut rozslapani, kdy se udrZzovala stdla rychlost a také dvé maximalni zrychleni.
Po 5 minutach mohl nasledovat samotny tficeti sekundovy test. Po 30 sekundach mél
jesté testovany 3 minuty na vyjeti, kdy udrZoval bez zatéZovou rychlost 60 otdcek za
minutu. DuleZité hodnoty Wingate testu byly zaznamendny do tabulek, kde jsou
vysledky vSech hracl a jsou tam tyto vysledky mezi sebou porovnany. Jako u testu
vyskoku se hra¢im zobrazil protokol. Protokol zahrnuje data testu, kam patfi: maximalni
vykon, primérny vykon, nejmensi vykon, pramérny vykon / télesna hmotnost [W/kg],
maximalni vykon / télesna hmotnost [W/kg], rychlost Gnavy. Déle protokol zahrnuje i
grafy testu: graf zatéZe, Wingate zatéze, zrychleni a graf zavisly na W/kg. DulezZité
hodnoty Wingate testu byly zaznamenany do tabulek, kde jsou vysledky vSech hracu a

jsou tam tyto vysledky mezi sebou porovndny.
4.6 Statistické zpracovani

Metodu statistickou chapeme jako shromazdovani urcitych dat, naslednou praci
a vyslednou interpretaci. Ve statistice se pouzivd mnoho pojmu. Pfi sbéru dat jsou
dllezZité statistické charakteristiky jako jsou: Aritmeticky primér, ktery nam definuje
soucet namérenych hodnot déleny jejich poctem. V praci jsme aritmeticky pramér
vyuzili pro zjisténi primérnych hodnot napfiklad u mnozstvi svalové hmoty, mnoZstvi
tuku, vody, vySce a vaze testovanych. Smérodatna odchylka je druhda odmocnina
z rozptylu. Rozptyl je mira rozptyleni a pocitd se jako aritmeticky prdmér odchylek
jednotlivych hodnot od aritmetického priméru.

Mezi dalsi statistické pojmy Fadime korelaci. Slovo korelace znamena vzajemny
vztah mezi dvéma proménnymi. To znamena, pokud se méni jedna, tim padem se méni
korela¢ni hodnoty té druhé, a to i obracené. Pro méreni korelace bylo vytvofeno mnoho
koeficient(, které se lisi podle typl proménnych (Hendl, 2009). Mezi korelace fadime i
Spearmanuv koeficient. Spearman(v koeficient je koeficient, ktery ndm uddva zavislost
mezi dvéma veli¢inami. Tyto druhy korelace jsme vyuzili k posouzeni vztahu mezi
svalovou hmotou a vykony jednotlivych dolnich koncetin pfi Wingate testu, mezi
svalovou hmotou DK a vySce vyskoku.

V naSem pfipadé se pfi testovani tficeti hracu kritickd hodnota Spearmanova

korela¢niho koeficientu pohybovala nad 0,381, aby byla statisticky vyznamna. Tento
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koeficient jsme zvolili, protoze se nejcastéji vyuziva pro méreni sily vztahu veli¢in, kde
se nepredpoklada linearita.

Zakladni vlastnosti korelace rozdéluje (Stejskal et al., 1976) na kladnou, tj. pokud
korelace r > 0, zapornou je-li r < 0 a neposledni fadé na nulovou, pokud r = 0. Dale se
korelace rozdéluje na slabou (r =0,0 az 0,3), primérnou (r=0,3 az 0,7), silnou (r =0,7 az

0,9) a velmi silnou (r=0,9 az 1,0)
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5 Vysledky

V této kapitole se zamérime na vysledky testovani. Nejprve budou vysledky

télesného slozeni, dale vysledky odrazového testu a tfetim budou vysledky Wingate test.

5.1 Télesné sloZeni

evvs

hodnota ¢inila 57,5 %. Prlmérna hodnota u testovanych byla tedy 61,4 %. VSechny
hodnoty se pohybuji v rozpéti 6,6 %, coz nejsou veliké rozdily. V posledni fadé se méfila
tukova a svalovd hmota. Nejprve jsme zjistovali tukovou hmotu u testovanych. Zjistili
jsme, Ze prlimérna tukova hmota je 16,4 %. Nejvyssi namérena hodnota u testovanych
Mnozstvi télesného tuku na dolnich konéetindch je uvedeno v grafu. Nejvyssi hodnota
télesného tuku na dolnich koncetindch byla namérena 4 kg na levé noze hokejisty, a
tuku hokejistll na pravé dolni koncetiné je 2,70 kg a na levé dolni koncetiné je 2,71 kg.
Ze zjisténych vysledkll miZeme pozorovat, Ze jsou velmi podobné a neprekracuji
hodnotu 0,2 kg. DalSim méfenim byla zjistovana celkovd svalovd hmotnost. U
hmota byla zméfena 62,7 %. Priimér tedy €ini 79,6 %. Dale jsme se zaméfili na celkovou

svalovou hodnotu dolnich koncetin. Nejvyssi hodnota svalové hmoty dolnich koncetin je

evvs

evvs

hodnota dolnich koncetin. Na levé dolni koncetiné jsme zjistili nejvyssi svalovou
hodnotu, a to 11,7 kg. Nejmensi hodnota u testovanych je 7,7 kg. Primérna hodnota na

dolni koncetiné ¢ini 9,74 kg. Z namérenych hodnot mizZeme sledovat, Ze nejvétsi rozdil

evvs

svalové hmoty je tedy 0,35 kg.
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Tabulka 3
Slozeni télesné vody

n=30

Slozeni télesné vody

61,40%

Aritmeticky primér

Smérodatna odchylka

*+1,64%

Tabulka 4
Tukova hmota v téle

n=30

Tukova hmotav téle

16,40%

Aritmeticky primér

Smérodatnd odchylka

+2,23%

Tabulka 5
Svalova hmota v téle

n=30 Svalova hmota
Aritmeticky primér 79,60%
Smérodatna odchylka t 3,8%

Tabulka 6
Tuk na dolnich koncetinach

Aritmeticky primér

2,70 kg

2,71kg

Smérodatnd odchylka

+1,11kg

+1,09 kg
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Mnozstvi tuku na prave a levé dolni koncetine

Tabulka 7
Svalova hmota na dolnich koncetinach

Svalova hmota na prvé DK Svalova hmota na levé DK
Aritmeticky primér 10,1 kg 9,74 kg
Smérodatna odchylka + 0,50 kg 10,51 kg
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Graf 3
Svalové hmoty DK P a L dolni koncetiny
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5.2 Odrazovy test

Odrazovy test jsme méfili ve tfech moZnostech: snoZmo, pravad a leva dolni
koncetina. U vSech vyskok(i mély testované osoby dva pokusy a pocital se vidy ten
nejlepsi.

Nejprve jsme hodnotili test snoZzmo. Tficet testovanych udélalo priimérny vyskok
0,317 + 0,036 metru. Pfi tomto testu se maximalni vyska odrazu dostala do 0,4 metru u
jednoho z testovanych a minimalni vyska u jiného hokejisty byla 0,25 metru.

Tabulka 8
Vyskok snozmo

R ) Vyskok snozmo

Aritmetikcy primér 0,317 m
Smérodatnd odchylka + 0,036 m

0,45

0,4 °
0,35 S °

0,3 oe o ° o o°°
0,25 o o °

0,2

Vyska vyskoku (m)

0,15
0,1

0,05
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Pocet probandt (30)

Graf 4
Vysky vyskoku

Odrazovy test pravou nohou
Stejnym principem se hodnotil test odrazu pravou nohou. Prlimérny vysledek
pravou nohou byl 0,180 + 0,031m. Nejvétsi vyskok z pravé nohy byl zaznamenan ve

vysce 0,24 m. Nejmensi zaznamenany vysledek byl 0,12 m.
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Odrazovy test levou nohou

U levé nohy byl priimérny vyskok levou koncetinou 0,185 + 0,027m. Maximalni
vyskok se dostal na hodnotu 0,23 metru. Naopak nejmensi vyskok u levé nohy byl
zméren stejné jako u pravé nohy 0,12 metr(l. Ze zaznamenanych vysledk( je patrné, ze
rozdilné maximalni hodnoty jsou 0,05 metrd. U nékterych vyskokl byly vysledky jak
z pravé, tak zlevé nohy stejné, a to celkem u sedmi hrach. Zcelkovych tficeti
testovanych mélo 15 hrdca lepsi vyskok z levé nohy nez pravé. Z vysledkd jsme déle

zjistili, Ze leva dolni koncetina vykonava u testu odrazu cca o 3 % vice prace nez prava.

Tabulka 9
Vyskok pravou a levou DK
n=30 Vyskok pravou Vyskok levou
Aritmetikcy primér 0,18 m 0,185 m
Smérodatna odchylka +0,031 m + 0,027 m
0,3
— 0,25
E
3 0,2
S 0,15
4=
<01
>
© 0,05
n
< 0
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m Vyska vyskoku P m Vyska vyskoku L

Graf 5
Vyska vyskoku P a L DK

5.2.1 Porovndvani vysledkd odrazového testu se svalovou hmotou

Toto porovnani ndm poslouZi ke zjisténi, zda svalova hmota dolnich konéetin ma
vliv na test odrazu. Porovnavani jsme rozdélili na tfi faze. Nejprve se porovnali skoky
snoZmo a poté jsme srovnali skoky na pravé a levé noze.
Test snozmo

Z vysledkl jsme nejdfive zjistili, jaka byla nejvyssi vySka skoku. Tato hodnota byla
0,4 metru a testovana osoba, ktera skocila tuhle vysku, ma svalovou hmotu dolnich
koncetin 18,8 kg. Naopak nejmensi vyskok byl 0,25 metr(, skocila ho osoba s 0,8 kg méné

svalové hmoty neZ osoba predchozi. Nejmensi svalovd hmota na dolnich konéetinach
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byla u vSech testovanych hracl zjisténa 15,5 kg, ale vyska skoku byla 0,34 metr(. Diky
korelacnimu koeficientu jsme zjistili hodnotu -0,081. Z toho vyplyva, Ze neexistuje vztah
mezi vySkou vyskoku snoZzmo a mnozstvim svalové hmoty na dolnich koncetindach.

Tabulka 10
Korelace vysky vyskoku a svalové hmoty DK

n=30 Korelace
vyska vyskoku a svalova hmota DK | -0,081

vyska vyskoku snozmo
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Graf 6
Vyska vyskoku snozmo

Prava a levé dolni koncetina

U pravé a levé dolni koncetiny jsme postupovali stejné jako u vysledk( testu
snoZzmo. Nejprve jsme tedy zjistovali maximalni vyskok, ktery byl 0,24 metr( a svalova
hmota u testovaného na pravé dolni koncetiné byla 10,4 kg. Nejvétsi svalovou hmotu na
pravé noze mél jeden z testovanych 12 kg, ale vyska skoku byla 0,17 metr0.

U levé dolni koncetiny byl zjistén nejvyssi skok 0,23 metrd a svalovd hmota na
levé dolni koncetiné je 9,7 kg. Na levé dolni koncetiné byla naméfena nejvétsi svalova
hmota 11,7 kg a skok byl ve vysce 0,17 m. Pfi zjisténi vysledk( jsme se u testovanych

podivali i na hmotnost celého téla. Osoba, ktera skocila nejvySe pravou nohou 0,24 m,
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vazila 69 kg a osoba, kterd ma nejvétsi svalovou hmotu na dolnich konéetindch, skocila
0,17 m a vazila 79,8 kg.

Dale jsme pro porovnavani vyuzili korelacni koeficient. Vyskok na pravé DK se
svalovou hmotou DK byla korelace -0,0423. Vyskok levou DK a svalova hmota DK ukdazala
korelacni koeficient -0,173.

Z téchto vysledkud vyplyva, Ze u mladeznickych hokejistu, ktefi pro tuto praci byli
testovani, nema vzdy svalova hmota na dolnich koncetinach velky vliv na test vyskoku,
ale velkou roli zde hraje télesna vyska a také, jak hraci trénuji svoji odrazovou silu béhem

tréninkd.

Tabulka 11
Korelace vysky vyskoku a svalové hmoty P a L DK

n =30 Korelace
Vyska vyskoku snoZzmo a svalova hmota P -0,243
Vyska vyskoku snozmo a svalova hmota L -0,173
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Graf 7
Vyska vyskoku pravou DK
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5.2.2 Porovndvani testu snoZmo u jednotlivych skupin hraci

Stejné jako u Wingate testu jsme i u testu snoZmo porovnavali vysledky mezi
brankari, obranci a utocniky. U brankarld byly vysledky velice shodné, dva z nich
dosahovali 0,33 metrd a dalsi dva 3,34 m. U obranci se vysledky pohybovaly v rozmezi
0,29-0,36 m. Utoénici méli vysledky testu snozmo mezi 0,25m—0,36 m. Vysledky Fikaji,

Ze testovani jsou velice vyrovnani.

B Utoénici [ obracni [ brankari

16
14 1

12

10

Vyska vyskoku
(o]

Graf 9
Test snozmo dle pozic hracu
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5.3 Wingate test

5.3.1 Maximadlni vykon

Nejprve jsme u Wingate testu sledovali maximalni vykon vSech testovanych.
Primérny maximalni vykon tedy 803 + 109 W. Nejvy$si naméfend hodnota byla u
jednoho z testovanych 1058 W. Ze vSech testovanych bylo nejméné naslapano 576 W.
JelikoZ jsme porovnavali skupinu hokejového tymu, aby mohly byt vysledky mezi sebou
porovnavany, tak maximalni vykon délime hmotnosti téla jednotlivych testovanych a
dostavame hodnoty W/kg.

U téchto vysledk(l Ize pozorovat, Ze maximalni vykon/kg dosahl nejvice jedinec,
ktery ale nemél maximalni vykon ve W. Tato hodnota je 14,47 W/kg a jednalo se o
nejlepsi vysledek. Nejméné bylo naslapano 9,56 W/kg.

Tabulka 12
Maximalni vykon

n=30 Maximalni vykon

Aritmetikcy pramér 803 W
Smérodatna odchylka +109 W
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Graf 10

Maximalni vykon Wingate testu
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Maximalni vykon / kg

Maximalni vykon pravé a levé dolni koncetiny

Dale jsme se u maximadlniho vykonu zamérovali na pravou a levou dolni
koncetinu. U viech hodnot jsme prepocitavali maximalni vykon/kg. Prilmérny vykon u
pravé DK byl 15,56 + 0,84 W/kg. Maximalni hodnota u pravé dolni koncetiny ¢ini 17,31
W/kg, nejmensi hodnota byla 14,44 W/kg. U levé dolni koncetiny byly hodnoty o trochu
mensi. Primér 14,17 + 1,01 W/kg. Maximalini vykon byl 17,02 W/kg, minimalni vykon
11,10 W/kg. Ze zjisténych hodnot Ize pozorovat, Ze maximalni rozdil absolutnich hodnot
byl 5,58 W/kg a nejmensi rozdil mezi pravou a levou nohou u maximalniho vykonu byl
0,28 W/kg. Z vysledkl vyplyva, Ze vsichni testovani méli u maximalniho vykonu lepsi
pravou dolni koncetinu. Z celkovych vysledk( vykondva prava dolni koncéetina v priiméru
cca o 8 % vice prace.

Tabulka 13
Maximalni vykon dolnich koncetin

Maxilmalni vykon pravé DK Maximalni vykon levé DK
Aritmetikcy pramér 15,56 W/kg 14,17 W/kg
Smérodatna odchylka + 0,84 W/kg +1,01 W/kg
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Max. vykon P a L DK

5.3.2 Primérny vykon

Stejné jako u celkového maximalniho vykonu se také primérny vykon
prepocitaval na kg hmotnosti testovanych. Primérna hodnota u viech testovanych byla
8,88 + 0,52 W/kg. Nejlepsi primérny vykon byl 10,04 W/kg. Tento vysledek byl
zaznamendn u hokejisty, ktery ale nemél nejlepsi maximalni vykon na kg. Nejmensi
pramérny vysledek byl 7,96 W/kg a stejné jak u maximalniho vykonu se jednalo o

vysledek brankare.

Tabulka 14.
Prumeérny vykon

n=30 Primérny vykon
Aritmetikcy primér 8,88 W/kg
Smérodatna odchylka + 0,52 W/kg

Pramérny vykon pravou a levou dolni koncetinou
V dalsi fazi testovani jsme se zaméfili na dolni koncetiny, a to jaky byl jejich
pramérny vykon. Z vysledkl jsme odvodili, Ze maximalni prdmérny vykon pravou nohou

byl 7,8 W/kg a u stejného testovaného byl naméren i nejmensi vykon u levé nohy 1,23
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W/kg. Minimalni prdmérny vykon na pravé noze byl 4,77 W/kg a priimér 5,49 + 0,56
W/kg. U levé dolini koncetiny byl priimér 4,12 + 0,61 W/kg. Maximalni prdmérny vykon
byl zméren 4,99 W/kg. Nejvétsi rozdil absolutnich hodnot byl zjistén 6,58, o tuto
hodnotu vice pracovala prava dolni konéetina a nejmensi rozdil u jednoho z hokejistu
byl 0,886. Vsichni testovani vykondvali vétsi praci pravou nez levou DK, a to v priméru
cca 28 %.

Tabulka 15
Prumeérny vykon dolnich koncetin

U Pru E 0 pravo ) - - 0 evo )
Aritmetikcy primér 5,49 W/kg 4,12 W/kg
Smérodatna odchylka + 0,56 W/kg +0,61 W/kg
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Graf 13
Prumeérny vykon P a L DK

5.3.3 Pétisekundovy vykon/kg

Tento vysledek zkoumal zrychleni vSech testovanych béhem prvnich 5 vtefin
testu. Namérené hodnoty se opét prepocitavaly na kg, aby vysledky byly nejlépe
relevantni. VSechny vysledky daly dohromady primér 9,12 + 1,39 W/kg. Maximalni
pétisekundovy vykon byl dosazen 11,95 W/kg. Nejmensi zjisténa hodnota byla 6,09
W/kg.
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Tabulka 16

Pétisekundovy vykon
n=30 Pétisekundovy vykon
Aritmetikcy primér 9,12 W/kg
~ |smérodatna odchylka +1,39 W/kg
5.3.4 Rychlost unavy

Dalsim dulezitym faktorem, ktery se zkouma béhem Wingate testu, je rychlost
unavy. Tyto vysledky se zamérfuji na kolik % se testované osoby unavi. Prlmérnd
hodnota rychlosti Unavy byla 19,5 + 11 %. NejvysSe zjisténa rychlost unavy u jednoho
z testovanych byla 46,47 %. Mezi nejvétsi a nejmensi rychlosti unavy byl velky rozdil.

Nejméné bylo naméreno 1,04 %.

Tabulka 17
Rychlost unavy
n=30 Rychlost Unavy
Aritmetikcy primér 19,50%
‘ Smérodatnd odchylka 11 %
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Graf 14
Index unavy
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5.3.5 Virchol vykonu

U vrcholu jsme opét hodnoty prepocitavali na kg. Primérny vykon u pravé dolni
koncetiny byl 20,36 + 2,13 W/kg. Maximalni vrchol byl 24,52 W/kg. Nejmensi vrchol
naslapal jeden z testovanych 17,32 W/kg. U vrcholu vykonu u levé dolni koncetiny byly
naméreny tyto hodnoty: pramér 18, 59 + 1,88 W/kg, maximalni vrchol byl 23,49 W/kg,
nejmensi vykon 16,03 W/kg. Nejvétsi rozdily absolutnich hodnot byly 6,69 a nejmensi
0,10. Ze vsech vysledk(l si mGZzeme vSimnout, Ze u vrcholu vykonu méli jen 3 z30
testovanych lepsi levou dolni koncetinu a prava dolni koncetina vykonala v priiméru cca

0 8 % vice prace nez leva.

Tabulka 18
Vrchol vykonu dolnich koncetin

U 0 0 pravo ) 0 0 PVO )
Aritmeticky pramér 20,36 W/kg 18, 59 W/Kg
Smérodatna odchylka +2,13 W/kg + 1,88 W/kg
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5.3.6 Porovnani vysledkd Wingate testu se svalovou hmotou

U Wingate testll jsme sledovali mnoho ukazateld pro vysledky test(. U
porovnavani vysledkl Wingate testu se svalovou hmotou dolnich koncetin jsme vyuzivali
pouze maximalni vykon.

U porovnavani téchto vysledkd jsme se nejdiive zaméfili na svalovou hmotu
dolnich koncetin a poté az na samotné vysledky maximalniho vykonu u Wingate testu.
Jak je uz zminéno vyse, tak nejvyssi namérena hodnota svalové hmoty dolnich koncetin
byla 27,7 kg, ale vysledek maximalniho vykonu u testovaného nebyl nejvétsi, spise se
jednalo o prlimérny vysledek. Nejlepsi maximalni vykon u Wingate testu byl 1058 W a
svalova hmota dolni konéetiny u testované osoby byla 23 kg. Nejméné svalové hmoty u
jednoho z testovanych bylo 15,5 kg, a to také byl i nejmensi vysledek maximalniho
vykonu u testu na kole.

Korela¢ni koeficient u maximalniho vykonu a svalové hmoty DK byl 0,127.
Maximalni vykon levé DK a svalova hmota levé DK urcila korelaci 0,273. Vykon pravé DK
u Wingate testu a svalovd hmota na P DK byl zjistén korelacni koeficient 0,678 a jedna
se o vysledek, ktery je statisticky vyznamny. Jelikoz kritickd hodnota Spearmanova
korela¢niho koeficientu je 0,362.

Po srovnani téchto vysledk(l mGzeme fict, Ze svalovd hmota dolnich koncetin ma
ve vétsiné pripadl velky vliv na vysledky maximdlniho vykonu, ale ne vidy to mlze u

testovanych platit.

Tabulka 19
Korelace Wingate testu a svalové hmoty DK

n=30 Korelace
max. vykon a svalova hmota DK 0,127
max. vykon a svalovda hmota P DK 0,678
max. vykon a svalovda hmota L Dk 0,273
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5.3.7 Porovndvadni Wingate testu u jednotlivych skupin hrdcd

Zde jsme porovnavali maximalni vykon/kg na jednotlivych pozicich hracua.
Z téchto vysledku, které se prevadély na kg, byl zjistén nejlepsi vysledek 14,4 a jednalo
se o brankare Déle nejlepsi vysledek u obranct a dto¢nikd byl 13,85 W/kg a 13,89 W/kg.
Naopak nejmensi vysledky byly: 9,56 W/kg, 9,9 W/kg a 9,66 W/kg. Vysledky byly
zaznamendny v poradi: brankafti, obranci a Utocnici. Co se tyce této skupiny testovanych
hracli, mGzeme fici, Ze vysledky byly velice podobné, Zadna skupina nebyla vyrazné lepsi

a vsechny vysledky maximalniho vykonu se pohybovaly okolo 10-13 W max. vykonu/kg.
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5.3.8 Porovnadni Wingate testu a testu odrazu

Dale jsme srovnavali vysledky maximalniho vykonu Wingate testu a testu odrazu
snozmao. Zjistili jsme, Ze tyto hodnoty spolu koreluji. Hodnota korela¢niho koeficientu je
0,303. Podle zaznamenanych vysledkd, které jsou vidét i v grafu, se ukdzalo, Ze nejlepsi
vykon pfi Wingatu testu neni nejlepsi vykon ve vySce vyskoku. Poté jsme sledovali
maximalni vykon a vyskok pravé dolni koncetiny. Zjistili jsme, Ze spolu tyto dvé hodnoty
nekoreluji. Hodnota korela¢niho koeficientu byla -0,039. U maximalniho vykonu a vysce
odrazu levé dolni koncetiny jsme zjistili, Ze hodnota korela¢niho koeficientu je 0,046, ale

nejedna se o hodnotu statisticky vyznamnou.
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6 Diskuse

V této praci jsme studovali rozdily zapojeni jednotlivych dolnich koncetin pfi
Wingate testu a testu odrazu. U Wingate testu jsme zjistovali zapojeni dolnich koncetin
u pramérného vykonu a maximalniho vykonu. Vysledky ukazaly vétsi podil zapojeni
pravé dolni koncéetiny nez levé, a to u primeérného vykonu se vysledky pohybuji od 19 %
do 43 %. Tzn., Ze prava DK vykondava o tolik % vice prace nez ta leva. U maximalniho
vykonu se hodnoty pohybuji od 1,6 % do 52 %. Hodnoty mezi svalovou hmotou a
vykonem testu spolu koreluji. Také jsme zjistili rozdilnost svalové hmoty na dolnich
koncCetinach, ktera dosahuje 0,8 kg. Pfedpokladame, Ze pfi dobre stavovaném tréninku
by se mély rozdily svalové hmoty na dolnich konCetinach snizovat. Rozdily by se mély
zmensovat efektem uceni v dospivajicim véku a také dlouholetym ucenim (Faigenbaum
et al., 2009).

Odrazovy test ukazuje rozdilné zapojeni dolnich koncetin. Z tficeti testovanych
hraca jich 8 skocilo vyse pravou, 15 hraca levou a u zbylych 7 byla vyska vyskoku stejna.
Hodnoty vysky vyskoku a svalové hmoty spolu nekoreluji. Nasli jsme spojitost mezi silou
dolnich koncetin pfi Wingate testu a mnozstvim svalové hmoty pfi testu odrazu. Zjistili
jsme, ze vysledky maximalniho vykonu Wingate testu a testu odrazu snoZmo spolu
koreluji a hodnota korelacniho koeficientu je 0,303. MnozZstvi svalové hmoty na dolnich
koncetindch v lednim hokeji je sice dllezité, ale ne nezbytné pro vykon, tam velkou roli
hraji hlavné pohybové dovednosti (Hoff & Helgerud, 2004).

Prvni hypotéza fika, Ze koncetina s vétSim mnozstvim svalové hmoty bude
vykonavat vétsi vykon pri Wingate testu. U této hypotézy jsme dosli k zavéru, Ze jak
prava i leva dolni koncetina se svalovou hmotou spolu koreluji. Hodnota korelace u
pravé dolni koncetiny a vykonu pravé dolni koncetiny je 0,673. Hodnota u levé dolni
koncetiny je 0,273. Dale jsme zjistili, Ze svalovd hmota obou dolnich konéetin a vykony
u Wingate testu také spolu koreluji. Hodnota korelace je 0,127. Dale jsme predpokladali,
Ze zjisténé vysledky budou rozdilné a budou zaviset na vaze a vysce jednotlivych
testovanych. Po srovnani vsech 30 testovanych jsme si nasli nejlepsi vysledky, ale také i
ty nejhorsi a porovnavali je se svalovou hmotou u téchto testovanych. VSechny
namérené vysledky mohou také velice dost ovlivnit i dalsi faktory, jako jsou napf:

trénovanost, doplfikové sporty, jako je jizda na kole, kterd hraje pfi Wingate testu velmi
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dllezitou roli a v neposledni radé také télesnd hmotnost testovanych. Dle Hendl (2009)
je pfi poctu 30 probandu kritickd hodnota 0,362, aby byly vysledky statisticky vyznamné,
proto dochazime k zavéru, Ze svalovda hmota ma vliv u téchto mladeznickych hokejistl
na maximalni vykon Wingate testu, protoZze hodnota korelace u pravé DK je 0,678.

Druha hypotéza se tyka testu vyskoku. U té predpokladame, Ze mnozstvi svalové
hmoty u mladych hokejistl neovliviiuje vzletovou silu. U téchto hokejistli se toto tvrzeni
potvrdilo. Hodnota korelace u pravé dolni koncetiny byla -0,243 a u levé dolni konCetiny
byla korelace -0,173. U testu snoZmo byla hodnota korelace -0,081. Aby byly hodnoty
statisticky vyznamné, pohybuje se kriticka hodnota Spearmanova korelacniho
koeficientu na 0,362 (Hendl, 2009). Z tficeti testovanych pravé poloviné vysly vysledky,
kdy byla namérena vétsi svalovda hmota u jedné z koncetin, ale vétsi vyska byla zjisténa
u té druhé. Ze zbylych 15 testovanych bylo zjiSténo, Ze 8 hraci mélo vétsi svalovou
hmotu a u té nohy i vétsi vysku. U zbylych sedmi neméla svalova hmota vliv na odraz a
vyska vyskoku byla stejnd. Zde byly porovnavany vysledky svalové hmoty s vysledky
testu vyskoku, kdy jsme zjistovali spojitost. Zjistili jsme, Ze neexistuje Zadny vztah mezi
vzletovou silou a mnoZstvim svalové hmoty. Nejprve jsme porovnali nejlepsi vysledky a
jejich svalovou hmotu a také obracené. Rozdilnost dominantni a nedominantni dolni
koncetiny se v pribéhu tréninku zmensuje. U testovanych hokejistl nebyly velké rozdily
mezi dominantni a nedominantni koncéetinou. Nejvétsi zjistény rozdil byl 0,05 m a
jednalo se pouze o jednoho hrace. Z vysledk( vyplyva, Ze z tficeti hracli ma polovina
dominantni levou, sedmi vysly hodnoty stejné a zbytek ma pravou dolni koncetinu
dominantni. Z vysledkd a z korelaéniho koeficientu muazeme fici, Ze svalovda hmota
v dolnich koncetindch nehraje roli pfi testu vyskoku. Velice dalezitymi faktory jsou
télesnd hmotnost a télesnd koordinace testovanych. Dalsi dllezZitou roli zde hraje fakt,
jak testované osoby rozvijeji svoji odrazovou a vybusnou silu dolnich koncetin béhem
tréninku. Vybusnost je schopnost, ktera vyuZiva svalovou silu k rychlému pohybu.
DuleZity je rozvoj cviteni, aby se sportovec snaZil dosahnout maximalniho zrychleni
(Dovalil, 1987).

Prvni otazka se tykd indexu Unavy u Wingate testu u jednotlivych skupin hracd.
Nejdfive jsme srovnali vidy tfi nejlepsi vysledky brankar(i, obranct a poté utocnikl
s nejlepSim indexem uUnavy. Z vysledk( je tedy patrné, Ze nejlepsi index Unavy maji 3
Utocnici, a to 1,04 %, 2,5 % a 4 %. Obranci a brankafi maji vysledky velice podobné.
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Nejvétsi index unavy dosahuje brankar se 46,47 %. Velké rozdily jsou vidét u téch
nejlepSich na jednotlivych postech, ale jinak zvysledkl miZeme vidét, Ze u této
kategorie jsou vysledky indexu Unavy velice podobné. Vysledky testovani indexu Unavy
ukazuji, jaka je celkova kondice jednotlivych hraca. V literature je uvadéno, zZe pfi vykonu
se hromadi kyselina mlé¢na a dochdzi k poklesu pH krve, a to zplsobuje svalovou Gnavu
(Rokyta et al., 2000). Dale jsme pozorovali, jestli index Unavy nesouvisi s hmotnosti
hraca. Podle korela¢niho koeficientu (-0,268), mizeme tvrdit, Ze hmotnost hra¢d nema
vliv na index Unavy. Energie ATP a CP je vyuZita pfi maximalnim vykonu. Anaerobni
glukdza je v energetickém kryti a vznika lokalni metabolicka acidéza a tvofi se laktat
(Heller & Vodicka, 2011).

Tato otdzka se zaméruje na slozeni svalové hmoty dolnich koncetin u skupiny
hraca. Testovana skupina hracl se skladala ze ¢tyr brankar(i, deviti obrancli a sedmnacti
uto¢nik(. Nejprve jsme zjistovali hrace s nejvétsi svalovou hmotou na dolnich
koncetindch. Z brankafl byla hodnota 21,7 kg. Jeden z obrancl a uto¢nik(i méli svalovou
hmotu 23,7 kg. Naopak nejmensi svalovou hmotu méli dle poradi brankari 17,2 kg,
obranci 15,5 kg a utocnici 16,7 kg. Poté jsme srovnavali vsechny zbyvajici vysledky. U
brankar( byly vysledky 18,4 kg a 20,4 kg. Obranci méli rozmezi svalové hmoty 17-19,6
kg a utocnici se pohybovali mezi 18 kg—22,7 kg. Po srovnani vysledk( jsme dosli k zavéru,
Ze svalova hmota dolnich koncetin u téchto hrach neni néjak rozdilnd a nejsou vétsi
rozdily mezi jednotlivymi skupinami hracd. Vétsi rozdily budou vidét s pfibyvajicim
vékem, az vSichni hraci dospéji.

Treti otazka se tyka vysledk( obou testl v této bakalaiské praci. Nejprve jsme
zkoumali a porovnavali vysledky u Wingate testu mezi hraci na jednotlivych postech
ledniho hokeje. Z namérenych vysledk(l je jasné, Ze vysledky nebyly tak rozdilné, jak
jsme ocekavali. Z naseho pohledu bychom fekli, Ze u Uto¢niki budou celkové vysledky
lepsi a u brankart naopak horsi. Jak jsme zapsali ve vysledcich, tak pravé brankar mél
nejlepsi vysledek Wingate testu a to 14,4 W/kg. Obranci dosahovali u maximalniho
vykonu rozmezi 9,9 W/kg—-13,85 W/kg. Utoénici se pohybovali mezi 9,66-13,59 W/kg.
Odpovéd na otdzku, jestli se budou liSit vykony u jednotlivych skupin hracd, zni, ze
vykony téchto hracli byly velice podobné a nemliZzeme fict, jakd skupina na tom byla
nejlépe. Nase vysledky jsme srovnali s namérenymi vysledky v knize Heller (2009)

Funkéni ZatéZzova Diagnostika ve Sportu. V tomto pripadé se jednalo o hrace extraligy
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ledniho hokeje. U uto¢nikl byly vysledky Wingate testu okolo 15,2 W/kg a pramérny vék
byl 24,8. Obranci dosahovali hodnot 14,8 W/kg a jejich pramérny vék byl 24,8 let.
Brankari méli vysledky 14,7 a vék 23,8. Z toho mUzZeme fict, Ze naSe nejlepsi vysledky
skoro dosahuji téchto hodnot, ale velky vliv zde hraje vék a pocet probandd.
Porovnavanim testu snoZmo mezi brankari, obranci a utocCniky jsme dosli
k zavéru, Ze brankafi dosahuji lepsich vysledk(, ale nejedna se o ty UpIné nejlepsi. Tato
otazka vychdzi z vysledk(l testu snoZzmo, kdy se u obrancu vysledky pohybuji v rozmezi
0,29-0,36 m.
Utoénici maji vysledky testu snoZzmo mezi 0,25-0,36 m. Stejné jako u Wingate testu
nemUzZeme s presnosti Fict, jakd skupina hracd je v této discipliné lepsi. Velkou roli u
testu hraje hmotnost hract a télesnd vyska. Z celkového zkoumani byly vysledky u
téchto skupin hracd méné rozdilné nez u predchoziho testu. Podle korelacniho
koeficientu mUZeme fFict, Ze hmotnost a vyska nekoreluje s vyskou vyskoku snoZmo.
Hodnoty korelace u hmotnosti a vysky skoku byly-0,182 a -0,258. Tyto vysledky jsme
porovnali s vysledky studie (Bahensky et al., 2021) Svalov4, silova a odrazova asymetrie
u mladych fotbalistd. U této studie byl pocet probandu 69, vék 16 let + 1,2 a vysledky
vyskoku u pravé DK 0,195 m + 0,33 a u levé 0,198 + 0,33. NasSe zjisténé vysledky
dosahuji mensich priimérnych hodnot, ale velky vliv zde mize mit vék testovanych.
Posledni otdzka porovnava dominantni dolni koncetiny s drzenim hole u
hokejistl. Z tficeti testovanych hokejistl drzi hokejku na pravou stranu pouze pét hraca
a zbytek ma hokejku na stranu levou. Do této otazky jsme také zahrnuli, jakou hraci piSou
rukou. Ze vSech testovanych piSou levou rukou pouze dva hraci. Co se ty¢e samotné
otazky, tak nejdfive jsme pozorovali hokejisty, ktefi drzi hdl na pravou stranu.
Z celkovych péti ma jeden dominantni pravou nohu, tfi hra¢i maji dominantni levou a
jeden hrd¢ ma nohy stejné. Dvanact hokejistl, ktefi drzi hal na levé strané, maji
dominantni levou nohu. Sedm hraéd ma dominantni pravou dolni konéetinu. Sesti
hraclm vysly vysledky stejné. U hracq, ktefi drzi hokejku na pravou stranu, nelze Uplné
dobre urcit jejich dominantni pravou koncetinu. Co se tyce tzv. levakd, tak ve vétsi mife
je dominantni leva noha, z druhé poloviny maji dominantni pravou a z druhé poloviny
maji dolni koncetiny stejné. Neni zde jasné, jestli je dominantni dolni koncetina
s drzenim hole u hokejist(, ale drzeni hole mize mit velky vliv pro samotnou hru. Podle

studie v letech 1917-2006 bylo zjisténo, Ze hraci s drzenim hole napravo skdérovali vice
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goll nez hrdci s drzenim hole nalevo, ale hrdci s drzenim hole nalevo méli vice asistenci
na zdpas (Puterman et al., 2010).

Své vysledky jsme porovnavali i s vysledky, které jsou publikované v bakalarské
praci od jedné ze studentek z KTVS JU z roku 2019. Tato studentka také testovala
hokejisty a jejich vék se pohyboval plus, minus 18 let. V této praci jsou testovani hraci,
ktefi byli ve véku patnacti a Sestnacti let. Ze zjiSténych vysledk( Wingate testu vyplyva,
Ze nejvyssi hodnota z roku 2019 byla 443,58 W a byla namérena na pravé koncetiné.
V nasich vysledcich je toto Cislo 625 W. Dale jsme srovnavali vysledky prlimérnych
hodnot na pravé dolni koncetiné. Tady jsme zjistili, Ze u nami testovanych hracl byla
hodnota 383 W, cozZ bylo o 5 W vice nez z roku 2019. Poté jsme sledovali hodnoty na
levé dolni koncetiné. Z tohoto hlediska vyplyva, Ze u levé nohy byly lepsi vysledky z roku
2019. U dosaZenych vysledk( bylo naméreno 286 W, coz je 0 90 W méné nez u prace z
roku 2019. MUZeme tedy fict, Ze u ndmi testovanych hracd byla prava dolni koncetina
dominantnéjsi nez ta leva. Dale jsme porovnavali svalovou hmotu na dolnich
koncetindch. V roce 2019 byla nejvyssi hodnota 14,9 kg. U nasich testovanych hrach
jsme zjistili, Ze vysledek byl 12 kg.

Poté jsme srovnavali vysledky podle studie (Bahensky et al., 2021). Podle
srovnani jednotlivych dat jsme zjistili, Ze vék testovanych u nasi studie byl cca o dva roky
nizsi. Dale jsme se zaméfili na vysku vyskoku pravou a levou dolni koncetinou. Primérné
hodnoty vysledk( byly jak na pravé a levé dolni koncetiné u naSeho méreni o cca 10 cm
mensi. Dale jsme srovnali maximalni vykony pfi Wingate testu také na obou dolnich
koncetinach. Zde byly namérené hodnoty daleko vétsi. U pravé dolni koncéetiny jsme
zjistili, Ze primérny vykon byl 1086 W a u studie mladych fotbalisti 1508 W. U levé dolni
koncetiny byly nase hodnoty 986 W a u studie fotbalistd 1438 W. Z vysledk( je patrné,
Ze vékovy priimér u testovanych ma veliky vliv na oba testy. Odrazové a rychlostné silové
dispozice jsou pfi hrani fotbalu a ledniho hokeje velice potfebné. Navyseni svalové
hmoty vidy nesouvisi s vysledky u testu odrazu.  Vyska vyskoku s maximalnim

vykonem u Wingate testu spolu koreluji, ale nejedna se o hodnoty statisticky vyznamné.
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7 Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo porovnavani komparace svalové, silové
a odrazové asymetrie u mladeznickych hokejist(i pfi Wingate testu a testu vyskoku.
Zjisténa data jsme porovnavali se sloZzenim téla jednotlivych hracd. Zjistili jsem, Ze
namérena data z Wingate testu jsou ovlivnéna vahou, vyskou a svalovou hmotou dolnich
koncetin kazdého testovaného. Dil¢im cilem bylo porovnavani vykonosti hrac v tymu.
Do praktické casti byly zafazeny vysledky télesného sloZeni (vody, télesného tuku),
vysledky odrazového testu snoZmo, pravou a levou nohou. StéZzejnim bodem byly
vysledky Wingate testu (rychlost unavy, primérny vykon a maximalni vykon). V této ¢asti
jsme sledovali porovnavani vysledki Wingate testu a odrazového testu se svalovou
hmotou. Na zakladé téchto vysledk( jsem si potvrdil zminéné hypotézy. Prvni hypotéza
znéla: ,Predpokladame, Ze dolni konéetina s vétsSim mnoZstvim svalové hmoty bude
vykonavat vyznamné vétsi vykon pfi Wingate testu nez ta druhd.” Tato hypotéza byla
potvrzena.

Zjisténé vysledky byly rozdilné a zavislé zejména na vaze a vysce jednotlivych
hraca. Vysledky mohly ovlivnit i dals$i faktory jako napfiklad trénovanost, doplfikové
sporty (napf. jizda na kole, kterda ma ve Wingate testu dulezitou roli). Nemalou roli na
vysledky testu ma také spravna — zdrava vyZiva.

Hypotéza tykajici se testu vyskoku, kterd predpoklddala, Ze svalovd hmota
neovliviiuje vzletovou silu, byla také potvrzena.

Prvni védeckd otdzka se zabyvala indexem unavy pfi Wingate testu. Zde jsme
zjistili, ze vysledky byly velice podobné. Pouze vétsi rozdil byl mezi nejvétSim a
nejmensim indexem Unavy. Druha a tfeti otazka sledovala vykony u jednotlivych skupin
hracua a jejich rozdily svalové hmoty. Zde jsme nezjistili vétsi rozdili svalové hmoty mezi
jednotlivymi skupinami hraca. Ocekavali jsme lepsi vykon u utocnikd a horsi u brankara.
Ctvrtd otazka zni: ,,Bude dominantni konéetina i ta, na kterou drzi hokejisté svou hil?“
Zde bylo patrné, Ze levaci maji spiSe dominantni levou ruku a drzi hokejku na levou
stranu.

Hypotézy zminéné vysSe vtéto praci byly potvrzeny. Jejich platnost je vSak
limitovdna pocétem tficeti testovanych hokejistl. Vysledky by byly pfesnéjsi s vy$sim

poctem testovanych.
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Vysledky mohou pomoci jednotlivym hra¢lim a trenérdm. Hrace informuje o
jejich aktudlni fyzické pfipravenosti. Trenéfi diky témto vysledklim zjisti, jakd je souc¢asna
fyzickd vykonost jejich svéfencl. Jednotlivd porovnavani mezi Utoéniky, obranci a
pripadné brankafi, jim mohou pomoci odhalit svalové dysbalance a funkénost svall na
jednotlivych koncetinach. Vysledky mohou zaroven napomoci pfipadnému upraveni

tréninkového planu.
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