UNIVERZITA KARLOVA

FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU

DIPLOMOVA PRACE

2024 Jan Masek



UNIVERZITA KARLOVA

FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU

Efekt unilateralnich a bilateralnich kontrolovanych excentrickych

kontrakci na kondi¢ni pripravenost hraca ledniho hokeje

v kategoriich U17 a U20
Diplomova prace
Vedouci diplomové prace: Vypracoval:
doc. PhDr. Petr Stastny, Ph.D. Jan MasSek

Praha, Cervenec 2024



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem zavérecnou bakalatfskou praci zpracoval samostatné a Ze jsem uvedl v§echny
pouzité informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla predlozena k

ziskani jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze, dne

podpis autora



Evidenéni list

Souhlasim se zaptijcenim své bakalarské prace pro studijni ucely. Uzivatel svym podpisem
stvrzuje, Ze tuto bakalarskou praci pouzil ke studiu a prohlasuje, Ze ji v pfipadé Sifeni uvede

mezi pouzitymi prameny.

Jméno a piijmeni: Fakulta / katedra: Datum vypujcky: Podpis:




Podékovani

Timto bych chtél podékovat doc. doc. PhDr. Petrovi Stastnému, Ph.D. za cenné rady
a konzultace, pomoc s vyhodnocenim vysledkli a zaptij¢enim vybaveni potfebného k testovani
probandi. Dale bych chtél podékovat klubu HC Benatky nad Jizerou za moznost provedeni
vyzkumu a také vSem, kdo mi pomadhali se sbérem dat. V neposledni fad¢ patii diky vSem

probandiim, ktefi se ucastnili vyzkumu a také rodin€ za podporu po celou dobu mého studia.



Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo porovnat tréninkové efekty unilaterdlniho a bilateralniho
silového tréninku na vykony ve vysce vyskoku (squat jump a countermovement jump), skoku
do dalky bilateraln¢, skoku do dalky unilateralné na pravé a levé noze, Illinois agility testu,

wingate testu, béhu na 1500 metrii, béhu na 3x200 metrti a Y-Balance testu.

Vyzkumny vzorek tvofilo 30 hraci ledniho hokeje spadajicich do kategorii U17 a U20,
hrajicich regionalni dorostenecké a juniorské ligy. Hraci byli nahodné rozdé€leni do dvou skupin
vykonavajicich bud’ Cisté bilateralni nebo Cisté unilateralni silovy trénink. Celkova délka
tréninkové intervence byla Sest tydnt, pfi¢emz tréninky byly vykondvany 2x tydné. Celkové
tedy probandi absolvovali 12 tréninkovych jednotek. Pfed zacatkem a po konci tréninkové
intervence byli vSichni Gi€astnici vyzkumu otestovani a data byla analyzovana pomoci ANOVA
analyzy nasledované Tukey post-hoc testem. Normalita dat byla zjiSténa pomoci Kolmogorov-

Smirnov testu.

ANOVA analyza ukdazala statisticky vyznamné zlepSeni u testu squat jump (Fi, 28 = 8,22,
p =0,008), countermovement (CMJ) jump (Fi, 28 = 4,82, p = 0,037), Illinois agility na levou
(F1,26 = 4,93, p = 0,035) i pravou (Fi, 26 = 36,88, p < 0.001) stranu, béhu na 1500 metra
(F1,22=12,069, p = 0,0215), bé¢hu na 3x200 metra (Fi, 22 = 7,51, p = 0,012), zlepSeni
,Composite* score v Y-balance testu na pravé (Fi,25= 35,11, p <0.001) a levé (Fi,25= 70,65,
p < 0,001) noze, pficemz ve vSech zminénych testech nebyly pozorovéany statisticky
signifikantni rozdily mezi skupinami. V ramci anteriorniho rozsahu v testu Y-Balance na pravé
noze bylo jednak pozorovano statisticky vyznamné zlepSeni pro ob¢ skupiny (F1,25 = 70,65, p
<0,001), avsak zaroven byly nalezeny i rozdily mezi skupinami, kdy post hoc test ukazal vyssi
nartst rozsahu (Fi, 25 = 4,38, p = 0,047) ve prospéch skupiny s bilaterdlnim tréninkovym
zatizenim. V anteriornim rozsahu v testu Y-Balance na levé noze byly také pozorovany
statisticky signifikantni rozdily mezi Gvodnim a zdvérecnym testovanim (Fi, 25 = 19,09, p

=0,0019), avsak rozdily mezi skupinami nebyly statisticky signifikantni.

Vysledky této diplomové prace poukazuji na fakt, ze jak unilateralni, tak bilateralni silovy
trénink jsou vhodnymi a podobné¢ efektivnimi prosttedky pro rozvoj kondi¢nich schopnosti

u hrac¢t ledniho hokeje v kategorii U17 a U20.



Abstract

The purpose of this masters thesis was to compare the effects of unilateral and bilateral strength
training on performance measures in squat jump,countermovement jump, broad jump
bilaterally, broad jump unilaterally on the right and left leg, Illinois agility test, wingate test,

1500 meter run, 3x200 meter run, and Y-Balance test.

The research sample consisted of 30 ice hockey players falling into the U17 and U20 categories,
playing in regional U17 and U20 leagues. The players were randomly assigned into two groups
performing either only bilateral-based or unilateral-based strength training. The total duration
of the training intervention was six weeks for both group, with training sessions performed
twice a week. Thus, the subjects completed a total of 12 trainings. All subject were tested before
and after the training intervention and the data were analyzed using ANOVA analysis followed
by Tukey post-hoc test. Normality of the data was determined using the Kolmogorov-Smirnov

test.

ANOVA analysis showed statistically significant improvements in performance measures for
the squat jump (F1, 28 = 8.22, p = 0.008), countermovement (CMJ) jump (F1, 28 = 4.82,
p=0.037), Illinois agility test on left side (F1, 26 = 4.93, p = 0.035) and right side
(F1,26 =36.88, p < 0. 001), 1500-meter run (F1, 22 = 12.069, p = 0.0215), 3x200-meter run
(F1,22=7.51,p=0.012), "Composite score* in Y-balance test on the right leg (F1, 25 =35.11,
p <0.001) and left leg (F1, 25 = 70.65, p < 0.001), also no statistically significant differences
between groups were observed in all the mentioned tests. Regarding anterior range in the Y-
Balance test on the right leg a statistically significant improvement was observed for both
groups (F1, 25 = 70.65, p < 0.001), also, the differences between the groups found, with the
post hoc test showing a higher increase in range (F1, 25 = 4.38, p = 0.047) in favour of the
bilateral training group. Regarding anterior range in the Y-Balance test on the left leg,
statistically significant differences were also observed between the initial and final testing
(F1,25 =19.09, p = 0.0019), but no statistically significant differences were found between
the groups.

The results of this master thesis suggest that both unilateral and bilateral strength training are
appropriate and similarly effective means of developing fitness in U17 and U20 ice hockey

players.
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1. Uvod

Silovy trénink ma v dneSni dob& nezastupitelnou roli v tréninkovém procesu vétSiny
sportovnich her. Jeho diilezitost v poslednich letech stoupé a s tim se zvySuji i naroky na jeho
efektivitu. Bilateralni zatizeni, sestavajici se z cvikl jako dfep nebo mrtvy tah, bylo po dlouhou
dobu dominantné¢ zatazovano jako primarni nastroj na rozvoj svalové sily. V poslednich letech
vSak na popularit¢ zacaly ziskavat i cviky unilateralniho charakteru, tedy takové pohybové
vzorce, kdy je vzdy zatéZovana jen jedna koncetina, zatimco druhd se bud’ nezapojuje vibec
nebo pomaha udrzovat rovnovahu. Argumenty podporujici vhodnost unilateralniho zatizeni pro
vykon ve sportovnich hrach se opiraji o princip specificnosti, kdy, dle nazor mnohych, praveé
tento typ cviceni daleko 1épe napodobuje pohyby, které jsou vykonavany ve sportovnich hrach.
Prave vysoka biomechanicka podobnost unilateralniho silového tréninku a béhu, tedy nejcasté;ji
vyuzivaného zptisobu lokomoce ve sportovnich hrach, podporuje tvrzeni, ze unilateralni silovy
trénink by mél byt efektivnéj$i v rozvoji sportovné specifické sily nez trénink bilaterdlniho

charakteru.

U majoritniho podilu sportovnich her, at’ uz se bavime o basketbalu, fotbalu, hazené, pozemnim
hokeji nebo naptiklad florbalu, jsou specifické pohybové dovednosti v drtivé vétSin€ piipadi
sparovany s unilateralnimi typy propulsni lokomoce ve formé béhu, pteskoki z nohy na nohu

nebo unilateralnich vyskokd.

Ledni hokej ma vSak z hlediska biomechaniky lokomoce sva zvlastni specifika, kdy se pfi
bruslaiském odrazu sttidd jednooporové s dvouoporovym postavenim. Hraci ledniho hokeje
jsou tedy nuceni pracovat jak v unilaterdlnim, tak bilaterdlnim moddu zatizeni. Na rozdil
od jinych sportovnich her, jako je rugby nebo fotbal, kde jiz byly provedeny cilené tréninkové
intervence, které porovnavaly vliv unilateralniho a bilateralniho zatizeni na kondi¢ni ukazatele
sportovniho vykonu, byl v lednim hokeji tento typ vyzkumu proveden zatim pouze u Zenského
vzorku. Proto jsem se rozhodl, ze bych rad zjistil, jaky typ tréninkové intervence bude spise
rozvijet kondi¢ni parametry i u vzorku dospivajicich muzi, konkrétné v kategoriich U17 a U20.
Po domluvé s doc. PhDr. Petrem Stastnym Ph.D. jsme tuto myslenku za&ali rozvijet a domluvili

se na spolupraci ve vyzkumu, ktery by mohl pomoci tuto otdzku zodpovedét.
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2. Teoreticka cast

Cilem této casti bakalaiské prace je pfiblizit Ctenafi zpracované téma za pomoci literarni
reSerSe. Z hlediska Ceské literatury se problematice silového tréninku v lednim hokeji vénuje
castecné publikace Kondicni trénink ve sportovnich hrach (Jebavy akol., 2017), na kterou volné
navazuje Kondicni priprava deti a mladeze v lednim hokeji (Jebavy a kol., 2024). Stimulaci sily
napfic roénim tréninkovym cyklem popisuje publikace Celorocni trénink sily pro hrace ledniho
hokeje (Stastny, Petr, 2013). Na akademické pidé Univerzity Karlovy se tomuto tématu
ve svych zavéreénych pracich vénovalo hned nékolik autorti. Hanzik (2014) ve své praci piinasi
zajimavou analyzu kondi¢ni pfipravy ,,A* tymu Rytifi Kladno. Obrtel (2015) se pak ve své
bakalarské praci vénuje Stimulaci explozivni sily v RTC u lednich hokejistli a na toto pak
nasledné navazuje i svoji diplomovou praci (2017), kde porovnava kondi¢ni trénink v lednim
hokeji mezi Kanadou a CR, aviak v soutéZnim obdobi. O podobném tématu ve své praci hovoii
1 Kampf (2019). Kondi¢ni ptipravé se dale ve své bakalarské praci vénoval Herr (2017) nebo

také Rendla (2023), ktery se zabyval kondi¢ni ptipravou u kategorie U15.

Velmi Casto citovanou publikaci byva i kniha Complete conditioning for hockey (Twist, 2007),
kterou je vSak zdhodno, kviili pomérné velké neaktualnosti publikace, pouzivat spiSe okrajové.
Silovému tréninku v lednim hokeji je dale vénovana cast publikace Routledge Handbook
of strength and conditioning (Nightingale, Douglas, 2018), zajimavou a rozsahle ilustrovanou
publikaci je také Hokej — Anatomie (Terry, Goodman, 2020). V ramci védeckych studii pak
stoji za zminku vyzkumy Cohen a kol. (2022), Vigh-Larsen a Mohr (2024).

Rozdil mezi unilaterdlnim a bilateralnim tréninkem zkoumali naptiklad ve fotbale Stern a kol
(2020), v rugby Speirs a kol. (2016), dale také Appleby a kol. (2019) nebo Bogdanis a kol.
(2019). S dvéma metaanalyzami pak pftisli Zhang W. a kol. (2023) nebo Liao a kol. (2022).
V lednim hokeji pak problematiku unilateralniho a bilaterdlniho zatiZzeni zkoumal Vaughan

(2018) na vzorku 19 hracéek ledniho hokeje.

Tato diplomovéa prace navazuje na badani nejen vySe zminénych autord a snazi se zhodnotit
efekty tréninkového stimulu mezi intervenci zaloZenou €isté na bilateralnich silovych cvicenich

s kontrolovanymi excentrickymi kontrakcemi a intervenci unilateralniho charakteru.
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2.1. Kondi¢ni trénink v lednim hokeji

Ledni hokej je sportem multifaktoridlnim, coz znamena, ze pro vynikajici sportovni vykon musi
hokejista do jisté miry disponovat dobrou urovni ve vSech slozkach sportovniho vykonu —
somatickych, kondic¢nich, technickych, psychologickych, taktickych. V tomto kontextu
muizeme kondi¢ni pfipravu v lednim hokeji vnimat jako jeden ze stéZejnich dilti sklddanky,
ktery, pokud neni dostate¢né stimulovany a rozvinuty, miize kvalitu sportovniho vykonu
do velké miry limitovat. Silovd a kondi¢ni pfiprava muze také pozitivné ovlivnit délku

hokejové kariéry, protoze muze pusobit preventivne viici vzniku dysbalanci ¢1 zranéni.

Dle Jebavého, Hojky a Kaplana (2017) Ize hokej chapat jako mimotradn¢ tvrdou sportovni hru
s velkymi ndroky na vSestrannou pfipravenost hra¢l. Idedlnim prototypem hokejisty je pak
Clovék vyssi postavy s dobfe vyvinutou muskulaturou a schopnosti efektivné pracovat
na kyslikovy dluh. S timto tvrzenim souzni i Bompa a Buzzichelli (2015), ktery ve své

publikaci zminuje hokej jako sport prevazné silové vytrvalostniho charakteru.

Vykon v lednim hokeji zatéZzuje vSechny energetické systémy lidského téla. Dominantnim
energetickym zdrojem se zda dle vyzkumi byti anaerobni glykolyza. Podstatnou roli vSak hraje
i anaerobni alaktatové kryti (St€peni kreatinfosfatu), které je zodpoveédné za vysokointenzivni
pohybové vzorce jako naptiklad sprint pro kotou¢ nebo pfetlaceni hrace na mantinelu. Aerobni
systém pak dominantné¢ pomahd z hlediska regenerace mezi sttidanimi a tietinami. Podrobné&ji

se energetickému kryti vénuje kapitola 2.4.

Kondice hraje v komplexnim sportu jako je ledni hokej nezastupitelnou roli, da se predpokladat,
Ze existuje vyznamny vztah mezi kondi¢nimi schopnostmi jako je sila, vytrvalost nebo rychlost
k lepSimu sportovnimu vykonu v lednim hokeji jsou ptevazné explozivni sila nejen dolnich
koncetin, podilejici se na akceleraci nebo zménach sméru, ale 1 koncetin hornich, ktera je zase
stéZejni pii stielbé. Silova vytrvalost pak umoziuje hokejistovi zlstat na led¢ delsi dobu
a pracovat efektivnéji pti opakované zatézi. (Jebavy a kol., 2024) Hlubsi popis zminovanych

typt silovych schopnosti 1ze najit v kapitole 2.5.
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2.2. Svalové kontrakce

Svalové kontrakce jsou vétSinou autorti shodné rozdéleny na kontrakce statické a dynamické.
Dynamické kontrakce se naddle rozd€luji na kontrakce koncentrické a excentrické (Zatsiorsky,

2021; Dovalil a kol. 2012) viz. obr. ¢.1.

Koncentricka
kontrakce
Dynamické
Excentricka

Svalove kontrakce
kontrakce

lzometricka

Staticke kontrakce

Obr.¢.1. Rozdéleni svalovych kontrakei (vlastni tvorba)

Koncentricka kontrakce

Timto pojmem rozumime kontrakei, kdy se sval zkracuje. VéEtSina kosternich svalti se zkracuje
v rozmezi 30-70% jejich klidové délky. Primérnou hodnotou pro v§echny kosterni svaly je pak
57%. (Hamill, Knutzen, Derrick 2015). Rychlost zkraceni svalu zavisi na velikosti odporu, ¢im
mensi odpor, tim vEtsi rychlost kontrakce, pfi¢emz charakteristika rychlosti této kontrakce se

u kazdého svalu 1i$i.
Izometricka kontrakce

Casto také nazyvana jako staticka, je typ svalové kontrakce, kdy se délka svalu neméni
a nedochazi k pohybu jednotlivych segmentil téla zapojenych do svalové ¢innosti (Dovalil a

kol. 2012)
Excentricka kontrakce

Pti excentrické kontrakci se sval na rozdil od kontrakce koncentrické protahuje. Vzhledem

k tomu, Ze kosterni sval neni schopen se sam od sebe protahnout, musime hledat pficinu tohoto
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protazeni jinde. Zpravidla se tak déje za pomoci bud’ antagonistického svalu nebo gravitacni
anebo jiné vn&j§i tihové sily. Cim vétsi jsou tyto sily, tim rychleji se excentricka kontrakce
provadi (Havlickova 1999; Hamill, Knutzen, Derrick 2015). Delsi doba excentrické kontrakce
ma na zéklad¢ poznatkli ziskanych ze studii pozitivni vliv na vys$si miru svalové hypertrofie

(Bird a kol, 2005; Gumucio a kol. 2015)

Isometrické, koncentrické a excentrické kontrakce vSak nelze vnimat jako izolované typy
svalové prace, naopak jsou v praxi velmi ¢asto vyuzivany spole¢né. Typicky rezim této svalové
spoluprace je takovy, Ze isometrické kontrakce jsou vyuzivany ke stabilizaci svalu, zatimco
koncentrické a excentrické kontrakce jsou vyuzivany stfidavé pro maximalizaci efektivity

svalové prace. (Hamill, Knutzen, Derrick 2015)

Ptiklad typa kontrakei svali horni koncetiny pii provadéni bicepsového zdvihu lze vidét

v tabulce ¢.1.

Biceps brachii Flexe v loketnim kloubu Koncentricka — zkracovani svalu
Biceps brachii Extenze v loketnim kloubu Excentrickd — protahovani svalu
Biceps brachii, brachialis, Vydrz v 90° ohybu loketniho Izometrickd — staticka
brachioradialis kloubu

Tab. €. 1. — typy svalové kontrakce pfi bicepsovém zdvihu (vlastni tvorba)

2.3. Zatézové parametry

Pro uspé&snou stavbu tréninku jsou tyto &initelé zcela zasadni. Cesti (Dovalil a kol. 2012; Peri¢
2010; Pavlis, 2003) i zahranicni (Brown, 2007; Stopanni, 2008) v tomto ohledu hovofi o

nasledujicich komponentech:

e velikost odporu

o Jedna se o zakladni mérnou jednotku, pomoci které urcujeme velikost zatiZeni.
V souvislosti s velikosti odporu hovoiime pojmu opakovaci maximum (one-rep
max neboli IRM)

e pocet opakovani

o urcuje, kolik opakovéni je potieba v dané sérii udélat. V dnesni dobé se pouziva
v kombinaci s tempem a tim se mé&fi celkovy ¢as pod napétim — TUT.

e rychlost provedeni pohybu

o vysoka rychlost provedeni stimuluje primarné rychlou a vybusnou silu, nizsi
rychlosti jsou pak vyuzivany pro silu vytrvalostni
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e interval odpocCinku

o jedna se o pauzu mezi jednotlivymi sériemi a cviky, ovlivituje fyziologickou
odezvu organismu. Vhodné€ nastavenym intervalem odpoc¢inku miizeme cilit na
rozvoj jednotlivych druht sily.

e zpusob odpocinku
o zpravidla hovotime o dvou typech odpocinku — aktivni a pasivni.

Zavislost jednotlivych zatézovych parametrii na rozvoj specifickych silovych schopnosti 1ze
vidét na obrazku €. 2 nize.

| | TUT
0-20s  |20-40s 40-70s | 50-120s

9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

12345‘678
opakovani

>300-180s 180-120's

120-75s

interval odpocinku 50108

uplné zotaveni < >  neuplné zotaveni

sila

vytrvalostni

hypertrofie
hypertrofie

maximalni
sila

maximalni
sila/

Obr. ¢&. 2 — Zavislost jednotlivych zatéZovych parametril na rozvoj specifickych druht sily (Stastny a Petr, 2012)

Velocity loss

Jedna se o tréninkovy princip, kdy je tréninkovy objem zavisly na rychlosti daného opakovani.
Velocity loss lze chéapat jako alternativu k pevné danému po¢tu opakovani, kdy misto
pfedepsani poctu opakovani trenér urci, Ze se bude dany cvik opakovat do chvile, nez dojde
k poklesu rychlosti opakovani pod urcitou, pfedem stanovenou Uroven. Tato Grovenl mize byt
interpretovana bud’ jako percentudlni rychlostni odchylka od prvniho opakovani v sérii nebo

jako absolutni ¢asova hodnota.

Metaanalyza provedend Zhang X. a kol. (2023) zjistila, Ze pro rozvoj maximalni sily je zdhodno
v tréninkovém zatizeni pracovat s hodnotou Velocity loss mezi 20-30 %. Nizs8i a vyssi hodnoty

byly méné efektivni v rozvoji maximalni sily.
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Tempo cviceni

Na zékladé¢ popisu z tabulky ¢.1. zminéné vySe, je patrné, ze pii cviceni dochazi ke stiidani
jednotlivych typt kontrakci. V moment¢, kdy mame vSechny tyto pohyby pod volni kontrolou,
1ze pravidelné docilit stfidani kontrakci. Pomoci toho miizeme pak urcovat tempo cviceni, které
je podminéno délkou trvani jednotlivych typt kontrakci. (Petr, Stastny, 2012). Prikopniky
vyuzivani tempa pii posilovacich cvicenich byli Ian King a Charles Poliquin, pfi¢emz druhy
jmenovany navazal na Kingovu praci a pfinesl systém zapisovani tempa v podob¢, ve které je

vyuzivan i v dnesni dob¢ a kterou si popiSeme nize.

Poliquintiv zplisob zapisovani tempa spocival v rozdéleni vykondvaného pohybu na 4 faze

v nasledujicim potadi:

e Excentricka faze (n¢kdy také negativni faze)
e Izometricka faze
e Koncentricka faze (n€kdy také pozitivni faze)

e [zometricka faze pied dalsim opakovanim

Koncentricka Izometricka faze

Excentricka faze
= brzdivy pohyb

Izometricka faze
= statickd vydrz

faze = zvedani
vahy

pred dalSim
opakovanim

Obr. ¢.3. schéma zapisovani tempa dle Poliquina (vlastni tvorba)

Predstavme si tedy vykonavani cviku v tempu 3-1-1-0 (viz. obr. ¢.2.) na ptikladu diepu s osou.
Pohyb tedy za¢neme excentrickou fazi, kdy védome brzdime odpor gravitace a zdvazi na ¢ince
po dobu 3 sekund. Nasleduje setrvani ve spodni pozici po dobu 1 vtefiny, po némz pak
provadime vlastni zdvih vahy do stoje, na ktery, z ditvodu absence izometrické faze pred dalsim

opakovanim (0s), ihned navazuje dalsi excentricka faze.
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Zvlastnim oznaCenim zapisu pak byva pismeno ,,X* (explosive), které znamena nutnost vahu
zvednout explosivng, tj. s maximalnim usilim a co nejvétsi rychlosti. Pouziva se zpravidla pfi
koncentrické kontrakci. (Jebavy, Hojka, Kaplan, 2017; URL1) Zapis vysSe zminéného cviku by

pak pii zachovani zbylych parametrii tempa vypadal nasledovné: 3-1-X-0.

Pomalejsi tempo byvd cCasto pouzivano pro stimulaci svalové hypertrofie
(Gumucio a kol., 2015), zatimco rychl¢ svalové stahy byvaji zakladnim pilifem pro stimulaci

explozivni sily (Bird a kol. 2005).
Cas pod napétim (Time under tension) — TUT

S tempem cvi€eni a po¢tem opakovani souvisi také pojem TUT neboli ¢as pod napétim.
Z logiky nazvu vyplyva, ze as pod napétim se rovna soucinu poctu opakovani v ur€itém tempu.
Pokud tedy cvicenec provede 6 opakovani v tempu 4-0-1-0, celkovy TUT bude roven 30
sekunddm. Diky tomuto parametru muzeme daleko ptesnéji specifikovat nejen objem
tréninkového zatizent, ale i to, jaky typ silovych schopnosti ma byt priméarné stimulovan. Cas
pod napétim se tedy jevi byt jako piesngj§i ukazatel celkového objemu prace (Petr, Stastny,

2012; Wilk a kol., 2018).
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2.4. Bioenergetické a fyziologické naroky na vykon v lednim hokeji
Energetické systémy

Hlavnim zdrojem energie pro lidské télo je preména Adenosintrifosfatu (ATP) na
Adenosindifostat (ADP), pomoci tohoto procesu ziskavaji télesné builky energii pro razné
biologické funkce. Zasoba ATP v téle je vSak velmi mald — cca 80 az 100 grami ATP, coz
vystaci pouze na nékolik malo sekund (1-3s) intenzivni svalové prace. (Martens, 2006; Dovalil,
2012) Proto je nezbytn¢ dulezité, aby si télo by schopno tyto latky resyntetizovat. Pro tuto
resyntézu té€lo pouziva nékolik mechanismt, které pracuji soucasné a jejich percentualni
zastoupeni na celkové resyntéze ATP se méni s intenzitou svalové prace. Tyto tfi hlavni

systémy energetické resyntézy se nazyvaji:
Anaerobné alaktatovy systém (ATP-CP systém)

Jedna se o nejrychlej$i moznost resyntézy ATP, ktery vyuziva kreatinfosfatdi, ulozenych
v kazdé zivé burice. Toto Stépenti, jak jiz ndzev vypovida, probihd anaerobné, tedy bez ptistupu
kysliku. Aktivace téchto procesii nastava velmi rychle a dominantné postaci na 5 az 6 vtetin
svalové prace. Po zhruba 10-15 vtefinach dojde k takika Giplnému vycerpani svalovych rezerv.
Z tohoto dlivodu je tento systém dominantn€ uplatiovan pii vysokointenzivni kratkodobé

svalové praci.
Anaerobné laktatovy systém (Anaerobné glykolyticky systém)

Jakmile je spotfebovana zasoba ATP v télesnych bunkach, pfejima dominantni funkci v jeho
resyntéze anaerobni glykolyza, jejimz hlavnim energetickym zdrojem jsou cukry uloZeny bud’
ve svalech nebo v jatrech ve formé glykogenu, ale také v krevnim fecisti ve formé glukozy.
Tento typ Stépeni poskytuje energii dominantné pro stfednédobé aktivity (10 sekund az 1-2
minuty) v submaximalni intenzité. Pfi ¢innosti tohoto systému dochazi ke kumulaci laktatu

v krvi, ktery musi byt nasledné odbouravan.
Aerobni systém (Oxidacni systém)

Tento energeticky systém je pouzivan pro dlouhodobou svalovou praci v nizké intenzite.
Dominantnimi zdroji energie jsou svalovy a jaterni glykogen, glukéza v krevnim fecisti,
triglyceridy obsazené v kosternim svalstvu a také volné mastné kyseliny pfitomné v tukové
tkani. V extrémnich pfipadech (pfi opravdu velmi dlouhotrvajicim svalovém vykonu a

soucasn¢ nizkych glykogenovych zdsobach) mutze dojit i na Stépeni bilkovin. Rozklad
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zminénych substratii probihd za dostate¢ného pristupu kysliku pomoci Krebsova cyklu.
Hlavnim energetickym dodavatelem se oxidacni systém stdva zhruba po 2-3 minutach svalové

prace.

(Zdroje: Dovalil a kol., 2012; Martens, 2006; Kenney a kol., 2022)

ATP-CP systém
anaerobni alaktatovy zplsob ziskdvani enerzie,
podil energie [*/J intenzivni, rychlostné-silové vykony, zésoba
100— Wtépeni ATP ATP na cca 3s, regeneraci z CP 10-20 s

. _....,'.-/itépeni CP

02 systém

vyroba ATP Stépenim glukozy za pfitomnosti 02 -
vznik H20, CO2, dominuje po 60-70 s, vycerpani

po 90 min. - nastupuje oxidace tuk( SF max pod 75 %

energie Stépenim sacharidd bez pfistupu 02,

LA systém
aktivace pfi maximalinim usili, rychla dodavka
dominance od 6 do 60-70 s, vysoka tvorba LA

Obr. ¢&. 4. Casové vztahy uvoliiovéani energie (Bedfich, 2020)
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2.4.1. Ukazatele télesné zdatnosti

Aerobni diagnostika

Zlatym standardem, pouzivanym v diagnostice aerobni kapacity jedince, je hodnota VO2max.
Tento pojem udava mnozstvi kysliku, které lidské t€lo dokaze spotfebovat béhem jedné minuty
aktivity. Mérnou jednotkou zpravidla byva mililitr kysliku spotfebovaného za minutu na
kilogram télesné hmotnosti (ml/kg/min). Pro zjisténi hodnoty VO2max se v lednim hokeji

pouzivaji jak nespecifické (pomoci bicyklového ergometru), tak specifické (SMAT) testy.
Anaerobni diagnostika

NejcastéjSim vyuzivanym testem pro zjiSténi jednotlivych komponent anaerobni zdatnosti byva

Wingate test v riznych podobach. Hlavnimi sledovanymi parametry jsou:

e Maximalni anaerobni vykon
o Udava maximalni hodnotu mechanické prace svald, kterou je schopen jedinec
vykonat. Hodnoti se zpravidla primérem 5 hodnot naméfenych
v pétisekundovém intervalu. Nejcastéji Ize této hodnoty dosdhnout mezi prvnimi
5-10 sekundami svalové prace. Dominantné tedy tento parametr hodnoti velikost
alaktacidnich rezerv ve svalu (tedy zasob ATP a CP). Udava se ve Wattech,
pficemz velmi Casto se pouzivd v souvislosti s télesnou hmotnosti. Pak
hovofime o relativnim maximalnim vykonu, ktery se interpretuje v hodnotach
W/kg télesné hmotnosti. (Heller a Vodicka, 2018).
e Anaerobni kapacita
o Stanovuje se pomoci hodnot primérného anaerobniho vykonu a celkové
vykonané svalové prace. Mérnou jednotkou byvaji bud’ kilojouly pro hodnoty
absolutni, pro relativni hodnoty pak uvadime jednotky v joulech na kilogram
télesné hmotnosti (J/kg). Energeticky odpovidd zejména anaerobni glykolyze
(Heller a Vodicka, 2018).
e Index unavy
o Odpovida poklesu unavy za dobu svalové prace. V praxi se vypocitd pomoci
percentudlni odchylky mezi maximalni a minimalni naméfenou hodnotou

anaerobniho vykonu v priibéhu svalové prace. (Heller a Vodicka, 2018).
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2.4.2. Energetické kryti v lednim hokeji

Vykon v lednim hokeji je charakterizovan svym intermitentnim charakterem. Typicky se tedy
stiida kratkodobé zatizeni o vysoké intenzit¢ s odpocinkem na hracské lavicce. Typicka délka
stiidani je v rozmezi 30-90 sekund (nejcastéji vSak v rozmezi 45 — 60 s) a je stiidana fazi
zotavovaci, obvykle dlouhou mezi 2-5 minutami. Takovychto usekt je v utkani mezi 15 az 20.
(Nightingale, Douglas, 2018; Cox a kol. 1995; Steeves a Campagna, 2019; Vigh-Larsen a kol.
2019; Vigh-Larssen a Mohr, 2024). Utkani trvad 60 minut, pficemz herni zatizeni jednotlivych
hract spociva na vice faktorech (role v tymu, aktudlni vykonnost, post). Zpravidla se d4 fici, ze
hra¢ béhem utkdni odehraje néco mezi 15-25 minutami Cistého Casu. V zavislosti na postu bylo

zjisténo, Ze vétsiho Casu straveného na ledé dosahuji obranci (Stanula, 2016)

V pribéhu utkani hra¢ urazi vzdalenost mezi 4-6 kilometry, coz se mize zdat v porovnani
s jinymi tymovymi sporty malo (napi. hraci fotbalu urazi v priméru 10,9 km — Djaoui a kol.
(2014). Specifikum ledniho hokeje vSak spoc¢iva v tom, Ze na rozdil od vySe zminéného fotbalu
je v lednim hokeji zhruba 50% urazené vzdalenosti je vykondvano ve vysoké intenzité (u
fotbalu se pomérna hodnota vzdalenosti urazené ve vysoké intenzit¢ rovna zhruba 10 %) a
rychlosti pohybu pievySujici 17 km/h. (Vigh-Larsen a Mohr, 2024; Lignell, 2017). Vice
vysokointenzivniho bruslatského zatiZzeni v zavislosti v ¢asu straveném na led¢ pak vykazovali
utocnici, piestoze celkovy Cas straveny na led€ (jak jiz bylo zminéno vysSe) a tim 1 vyssi Cas
strdveny v zatiZeni o stfedni a nizké intenzitg, bylo patrné u obranct (Douglas a Kennedy, 2020;

Lignell, 2017).

Stidani v lednim hokeji jsou charakteristickd variabilitou intenzity a rychlosti. Stiidaji se zde
useky provadéné o maximalni intenzité (souboj o kotouc, bruslaisky sprint), s tiseky o relativné
nizké intenzité (klouzani nebo stoj na bruslich) (Bracko a kol., 1998; Nightingale, Douglas,
2018). Z hlediska energetického kryti jsou v hokejovém utkani velmi hojn€ vyuzivany vSechny
energetické systémy (Vigh-Larsen a Mohr, 2024; Bompa a Buzzicheli, 2015). Zpravidla vSichni
autofi uvadéji, ze Sté€peni energetickych substratli probihd primarné anaerobné (ATP-CP
a anaerobni glykolyza), (Nightingale, Douglas, 2018; Roczniok a kol. 2012; Pytlik, 2015;
Heller a kol., 2019, Bompa a Buzzichelli 2015). Dle urcitych autord (Burr a kol. 2008, Boucher
a kol., 2020; Heller a kol., 2019) anaerobni procesy zodpovidaji za 69 % procent celkového
energetického kryti, ptficemz zbylych 31 % je realizovano aerobnim zptisobem, zpravidla mezi
stfidanimi nebo mezi tfetinami. Jini autofi pak pfisuzuji aerobnimu Stépeni vétsi pomérnou

hodnotu a to okolo 40-50 %. (Vigh-Larsen, 2024; Bompa a Buzzichelli, 2015). Anaerobni
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alaktatové Stépeni kreatinfostati (ATP-CP systém), pak dle Bompy a Buzzichelliho (2015)

zodpovida za 10% z celkového energetického hrazeni.

Energeticky vydej pti utkéni se pohybuje okolo 700-1000 Kcal (Gabrys, Rutkowski, 2002 cit.
Dle Stiss a Tama, 2011), energetickd naro¢nost utkani pak primérné odpovida 1000-1200 %
nalezit¢tho Bazalniho metabolismu, pticemz kratkodobé muze tato hodnota vysplhat az na
hodnotu 3140 % nal. BM. (Heller a Vodicka, 2018). Pti zatizeni v utkdni muize tepova
frekvence dosahovat 92% maximalni tepové, pficemz mezi jednotlivymi stfidanimi tento
percentualni pomér klesd na zhruba 70-80 %. (Jackson a kol, 2016). Vyjadfeno pfesnymi
hodnotami, primérnd tepova frekvence dosahuje hodnot okolo 160 tepld/min, pficemz
maximalni tepova frekvence miize vystoupat az k hodnoté 195 tepti/min (Stanula a Roczniok,
2014). Durocher a kol. (2010) porovnaval zmény v reakci kardiovaskularniho systému
hokejistli pii zatizeni na ledé¢ a mimo led. Z vysledkii vyzkumu bylo patrné, ze maximalni
hodnota srde¢niho tepu byla pfi zatizeni na led€ u testovanych hraca vétsi nez mimo led (192

tepi/min vs. 186 tepti/min).

Aerobni zdatnost

Vysoka hodnota aerobniho vykonu poméha hokejistovi jednak tlumit miru anaerobniho zatizeni
a jednak urychlovat délku zotaveni mezi jednotlivymi hernimi tseky, coz je pro hrace jednou

ze stézejnich komponent elitniho herniho vykonu v lednim hokeji (Vigh-Larsen, 2024).

Ruku v ruce s vySe zminénym pak koreluje fakt, Ze hokejisté zpravidla disponuji relativné
vysokou urovni VO2max (okolo 55-60 ml/kg/min), coZ je hodnota, kterd je podobna typicky
aerobnéjSim sportiim jako je fotbal, a to i1 pfes fakt, Ze hokejisté zpravidla disponuji vyssi
télesnou hmotnosti. (Quinney a kol., 2008; Vescovi a kol. 2006; Vigh-Larsen a Mohr, 2024)
Pricemz z vysledki studii Petersona a kol. (2015) a Stanuly (2014) bylo zjiSténo, ze vyssi
urovenn VO2max je spojena s mensi ¢asovou odchylkou mezi vykony v prvnim a poslednim

bruslafském sprintu (tzv. idexu Ginavy) v testu opakovanych sprintli na led¢.

Zajimavou optikou vztahu VO2max a Gspé€Snosti v lednim hokeji dival Ferland a kol. (2021),
jehoz studie si dala za ukol zjistit, zdali existuje urcitd mira shodnosti mezi statistikami
jednotlivych hract a hodnotou VO2max. Z vysledki studie v§ak nevyplynuly Zadné souvislosti
mezi vySe zminénymi proménnymi, tudiz lze fici, Ze pro optimalni vykon v lednim hokeji je

potieba urcitd uroveil hodnoty VO2max (viz. hodnoty v tabulce €.2), vyS$i hodnoty vSak

22



nepiinadseji zadné dalsi benefity z hlediska kvality sportovniho vykonu. Trénink se tedy po

vvvvvv

silového tréninku.

Konkrétni hodnoty VO2max dle riznych autori 1ze vidét v tabulce €. 2.

Autor Charakteristika vzorku Sbér dat v letech Naméi‘ené hodnoty
VO2max
Dovalil (2012) neuvedeno neuvedeno 62
Montgomery (2006) Hokejist¢ NHL 1981-2003 51,9-59
Burr (2008) Elitni juniorsti hréci (top 1998-2006 Obranci: 56,7
120 dle skautt) Utoénici: 58,1
Golmani: 57,4
Ferland a kol. (2021) Hraci NHL, AHL a CHL 2001-2003; 2006; NHL: 56,1
2015-2017 AHL: 55,6
CHL: 57,1
Vescovi a kol. (2006) Data z NHL combine 2001-2003 58,4
testing
Lignell a kol. (2017) Hokejisté NHL neuvedeno 58,8
Heller a kol. (2018) Neuvedeno Neuvedeno 59,5

Tab. ¢. 2. Namétené hodnoty VO2max dle jednotlivych autorti (vlastni tvorba)
Anaerobni zdatnost

Dle Hellera a kol. (2019) je hodnota anaerobniho vykonu a kapacity velmi dualezitym
determinantem uspéSného sportovniho vykonu v lednim hokeji, neb se jedna o primérné

pouzivany energeticky zdroj. (Nightingale, Douglas, 2018; Roczniok a kol. 2012; Pytlik, 2015)

Zpravidla nejbéZznéjSim standardizovanym testem vyuZivanym pro zjiSténi anaerobnich
dispozic jedince je Wingate test dolnich koncetin, provadény na bicyklovém ergometru
(nejcastéji ve varianté 30s). Heller a Vodicka (2018) uvadi, ze ledni hokejisté v tomto testu,
provadéném na ergometru Monark E824, dosahuji pii brzdicim odporu 6W na kg télesné

hmotnosti nasledujicich parametrt:

e Maximalni aerobni vykon — 15,2 W/kg
e Anaerobni kapacita — 355 J/kg
e Index unavy —42%

e Koncentrace laktatu v krvi — 14,5 mmol/l
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Vyznamnymi prediktory pro kvalitni sportovni vykon v lednim hokeji a GspéSnou kariéru
v NHL se zdaji byt hodnoty maximalniho anaerobniho vykonu (Peak anaerobic power — PAnP)
a indexu unavy (fatigue index - AnF). (Burr a kol. 2008; Green a kol., 2006). Toto potvrzuje i
vyzkum Hellera a kol (2019), ktery zkoumal rozdily v hodnotach namétenych pomoci 30s
wingate testu mezi 2 skupinami hokejisti - témi hrajicimi Extraligu ledniho hokeje a témi
hrajicimi NHL. Z vysledkt vyzkumu vyslo, ze Cesti hokejisté hrajici v NHL disponovali
vy$§imi hodnotami maximalniho anaerobniho vykonu i anaerobni kapacity nez jejich kolegové
hrajici nejvyssi Ceskou soutéz. Dal$im zajimavym zjisténim vyzkumu bylo, Ze naméfené
hodnoty hra¢t NHL byly velmi podobné hodnotdm naméfenym u Ceského reprezentaéniho
vybéru, ktery vyhral MS v lednim hokeji v roce 2010. Na zaklad¢ vyse zminénych vysledki se
tedy da predpokladat, Ze anaerobni zdatnost hokejisty je velmi dilezitou slozkou ve vykonu

v lednim hokeji.
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2.5 Silové schopnosti

Z velmi obecného hlediska Ize silu jako takovou charakterizovat jako schopnost piekonat,

udrzet nebo brzdit urcity odpor. (Dovalil a kol. 2012).

Z hlediska dal$iho d¢€lenti sily lze najit mezi autory rtizné¢ velké rozdily. Velmi obecné déli silové
schopnosti napt. Dovalil a kol. (2012), Pytlik (2015) nebo Jebavy a kol. (2017) na 3 zakladni
druhy a to:

e Absolutni (maximalni) sila
e Rychla a vybusna (explozivni) sila

e Vytrvalostni sila

Kdy absolutni (maximalni sila) je definovéna jako schopnost pfekonavat maximalni mozny
odpor za pomoci svalové kontrakce. Explozivni sila pak pfekonava odpor mensi nezli
maximalni, avSak v co nejvyssi az maximalni rychlosti. Vytrvalostni sila nasledné spociva
v prekonavani nemaximalniho odporu po velmi dlouhou dobu a v relativné nizké intenzité a

rychlosti. (Dovalil a kol. 2012, Peri¢ 2010)

Ponékud jiny pohled nabizi napiiklad Stastny a Petr (2013), ktefi rozliduji silu Absolutni a
Maximalni, kdy prvni zmiflovana je definovéna jako schopnost vykonavat absolutni moZnou
velikost sily ve velmi extrémnich a nestandartnich podminkéch (naptiklad pii boji o Zivot nebo
stimulaci rGznymi podpirnym farmakologickymi prostfedky, ale také pii elektrostimulaci).
Jedna se o hypoteticky silovy potencidl jedince, ktery nelze vili ovlivnit a na ktery se pfi
sportovnim vykonu dostaneme jen velmi tézko, pokud viibec. Maximalni sila je pak definovana
maximalnim silovym vykonem pomoci volni kontrakce svalu. Zatsiorsky a Kraemer (2014)
tuto odchylku mezi silou absolutni a maximalni definuji jako deficit svalové sily. Tento deficit
je u kazdého jedince individualni, zpravidla vSak v rozsahu 5-35 %, pti¢emz nizSich hodnot
svalového deficitu dosahuji trénovani sportovci, ale 1 osoby, ktefi jsou momentélné ve stavu

uzkosti.

V souvislosti s deficitem svalové sily zminénym vyse, je vhodné uvést jesté rozdil mezi
maximalni silou vykondvanou pomoci volnich kontrakci pfi bilaterdlnim a unilateralnim
zatizeni. Z vysledki studii (Botton a kol., 2013; Howard a kol., 1991), vyplynulo, Ze celkova
hodnota sily pfi svalovych kontrakcich vykonédvanych v médu unilateralniho zatizeni je pii
souctu sil levé a pravé koncetiny vyssi, nezli celkova maximalni sila vykonavana pfi bilateralni

svalové praci. Tento fenomén nazyvame bilaterdlni deficit a jeho pficina je napfic
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akademickou obci stdle pomérné nejednoznacné objasnéna, spekuluje se, ze svou roli nejspise
hraji neurdlni limitace centrdlni nervové soustavy, snizujici vyslednou produkci sily

v bilateralnim médu (Botton a kol., 2016; Kuruganti a kol. 2011).

Svalova sila, ktera je provadéna v souladu s konkrétnim pohybovym vzorem typickym pro dany
sport, se nazyva jako sila funkéni. Charakteristickou vlastnosti je vysokd mira nervosvalové
adaptace a proto je zadouci tento typ specifické sily trénovat pouze v nizSich poctech
opakovani. Cilem tréninku je co nejlepsi transfer konkrétnich pohybovych vzort do sportovni

lokomoce.
2.5.1 Role silovych schopnosti v lednim hokeji

Vysoce rozvinuta urovein silovych schopnosti je pro hra¢e ledniho hokeje velmi dalezita pro
témét kazdou aktivitu, kterou na ledé¢ vykonava. At uz se jedné o stielbu, brusleni, zastaveni
nebo souboje o kotou¢. Kazdy hokejista musi byt silny, aby mohl nasledné odolavat silovému
pusobeni protihraci a byl schopny se prosadit v osobnich soubojich nebo bruslafskych

sprintech pro kotou¢. (Terry, Goodman, 2020)

Nejspecifictéjsimi silovymi schopnostmi pro vykon v lednim hokeji jsou akcelera¢ni sila,
decelereracni sila a silova vytrvalost (Bompa a Buzzichelli, 2015). Klicovymi partiemi, které
by mé&ly byt primarné v lednim hokeji rozvijeny, jsou pak pfedevsim dolni koncetiny a hluboky
stabiliza¢ni systém (core). Casova dotace pro tyto segmenty by méla tvofit zhruba 80%
celkového tréninkového Casu. Ve zbylych 20% jsou pak sekundarné rozvijeny horni koncetiny
(Pytlik, 2015; Jebavy a kol. 2017). Zvlastni duraz je pak vhodné vénovat komplexnim cvikiim
jako pfemisténi, mrtvy tah, diep, trh a nadhoz. (Stastny a Petr, 2013; Jebavy a kol. 2017).
S timto tvrzenim souzni i vysledky vyzkumu Ebbena a kol. (2004), kde v anketé rozeslané
kondi¢nim trenérim NHL dosli k zavéru, Ze vétSina trenért ve svych tréninkovych programech
vyuZziva rizné varianty olympijskych zdviht (trh a nadhoz, pfemisténi, atd.) a diepil (bilateralni
1 unilaterdlni varianty). DalSim nespornym benefitem aplikace téchto cviki je také vyznamné

zapojeni svallit HSS, kter¢ jsou diky tomuto také stimulovany.
Maximalni sila

V lednim hokeji se uplatiiuje zejména ve statické (izometrické) podobé, a to piedev§im v
soubojich bez puku (naptiklad pfi clonéni uto¢nika pied brankou) a v soubojich s pukem
(naptiklad v rohu kluziste). Dobra uroven svalové sily dolnich koncetin a trupu (core) pomaha

ustat fyzické stfety mezi soupefi. (Jebavy a kol. 2017; Pytlik, 2015) Dale nesmime opomenout
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také to, Ze rozvoj maximalni sily je velmi dilezity pro nasledny rozvoj sily explozivni.
Z hlediska sportovniho vykonu v lednim hokeji vSak dulezitost maximalni sily spociva
priméarné v tom, ze se podili na udrzovani dynamické rovnovahy a piekonéavani odstredivych

sil (naptiklad pii rychlé zmeéné sméru) plisobicich na télo hrace. (Jebavy a kol. 2017)

Z vyzkumu Potteigera a kol. (2010) vyplynulo, ze hraci s vétsi maximdlni silou dolnich
koncetin dosahovali lepSich vysledkl v testech zaméfujicich se na rychlost brusleni v pfimém

smeéru.
Explozivni/akceleraéni sila

Jebavy, Hojka a Kaplan (2017) uvadi, Ze z hlediska silové pfipravenosti je pro ledniho hokejistu
zejména akceleraci, ktera je pro ledni hokej stézejni vzhledem k povaze hry, kdy o tspéSném
obranném zakroku, zisku kotouce, ¢i rychlém vyjeti ze souboje rozhoduje ptedev§im prvnich
3-5 krokl. Autofi dale doporucuji vénovat 80 % celkového tréninkového Casu stimulaci
silovych schopnosti dolnich koncetin a trupu. Farlinger a Fowles (2008) zjistili, ze vysoka
uroven rozvoje explozivni sily dolnich koncetin se pozitivné propsala do zrychleni a maximalni

rychlosti na led¢.
Deceleracni sila

V popularni literatufe podstatné méné zmiflovanym typem sily je pak sila deceleracni.
V tymovych sportech, jako je ledni hokej, ma zpomaleni stejny vyznam jako zrychleni. Hraci
tymovych sportd musi byt schopni zrychlit a bézet co nejrychleji, aby dosahli riznych cild,
naptiklad ptedjeti soupete nebo piijeti ptihravky. V nckterych sportech, jako je fotbal,
basketbal, lakros a ledni hokej, je ale také dilezité umét rychle zpomalit a nasledné rychle
zménit smér pohybu. Sportovec, ktery dokaze zpomalit rychleji nez jeho protivnik, ziskava

taktickou vyhodu. (Bompa a Buzzichelli, 2015)

Fakt, Ze ledni hokejista musi mit velmi dobie vyvinutou schopnost dosahnout a udrzet vysoké
rychlosti herni lokomoce si uvédomuje vétSina 1 nesportovni populace. Z vyzkumt vSak
vyplyva, Zze nemén¢ dileZitym aspektem pro kvalitni sportovni vykon v lednim hokeji pak byva
1 schopnost decelerace neboli zpomaleni. Zejména u sportu jako je ledni hokej je schopnost
prudce zabrzdit a nasledné vystartovat v jiném sméru lokomoce stézejni. Pro decelera¢ni silu
jsou typické primarné kontrakce excentrického charakteru a dostatecné vyvinutd adaptace

svalstva pro tento typ kontrakce umozni hraci 1épe kontrolovat brzdivy pohyb a zaroven
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v ptipad¢ potteby upravit nastaveni jednotlivych segmentl pro eventualni zménu sméru (Twist,

2007).
Silova vytrvalost

V literatufe se velmi Casto s definici vytrvalostni sily setkdme jako se schopnosti svalu
produkovat silu po delsi ¢asovy usek. Cim déle a s men§im postupnym ubytkem svalové sily
jsme schopni danou ¢innost vykonavat, tim lepsi je uroven silové vytrvalosti. (Dovalil a kol.

2012; Jebavy a kol. 2017)

Pii konkrétni aplikaci do ledniho hokeje Stastny a Petr (2013) hovoii o tfech variantich

hokejove specifické silové vytrvalosti.

e Statickd silova vytrvalost — je stézejni pro udrzeni hokejového postoje a naslednych
drobnych korekcich pfi ptisobeni vnéjsich sil. Mimo udrzeni stability téla je vSak také
stézejni pro spravné vykondvani hokejovych odrazl, kdy zachovani idedlni zakladni
pozice ve velké mife dopomaha efektivité zapojeni svalovych skupin do nésledného
odrazu. Nemén¢ dulezita je také v soubojich o kotou¢

e Dynamicka silova vytrvalost — jedna o schopnost udrzeni dynamickych kontrakci svalti
pfi ur¢itém pohybu proti relativné nizkému odporu.

e Explosivni silova vytrvalost — 1ze chapat jako udrzeni co nejvyssi hodnoty produkce sily
v minimalnim ¢ase pfi vysSim poctu opakovani. V praxi se pak v kontextu ledniho

hokeje jedna naptiklad o opakovani hokejového startu nebo brzdy.

Vyssi uroven silové vytrvalosti a explozivni sily dolnich koncetin pozitivné ovliviiovala delsi

dobu stravenou na led¢€ a castéjsi vyuziti v presilovych hrach (Peyer a kol., 2011)
Funkéni sila

Z hlediska povahy hokejové lokomoce Ize trénink funk¢ni sily v lednim hokeji provadét idealné
pfimo na led¢ (brusleni s vnéjsim odporem, pietlacovani v hokejovych soubojich). Mimo led je
dokonale imitoval hokejovou lokomoci. D4 se vSak fici, Ze bychom mohli za trénink funkéni
sily povazovat ten typ tréninku, kde budeme cilit na podobné pohybové vzorce, od kterych
muizeme oc€ekavat urcitou miru transferu do pohybu na led¢. Tradicné by se mélo jednat
o multikloubni pohyby, kdy typickym piikladem pak miiZze byt pfeneseni osy na ramena, kdy

je potieba spravné ¢asovat produkci sily v danych kloubnich segmentech. (Stastny a Petr, 2013)
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2.5.1.1. Hybridni schopnosti — Agility

Hraci ledniho hokeje musi byt schopni vyhodnotit, provést a v zavislosti na aktualni herni
situaci eventualn¢ pozménit dany pohybovy tkon v co nejkratsi dobé, co nejrychlejSim
provedeni a zaroven velmi efektivné, ptficemz velmi casto soucasn¢ kontroluji kotouc
a vyhodnocuji idedlni nasledné feSeni v zavislosti na taktickych aspektech daného tymu
v daném utkani. (Twist, 2007; Terry, Goodman, 2020). V tomto kontextu literatura posledni
doby velmi casto sklonuje pojem agility (Cesky pielozeno jako hbitost, zivost, mrStnost), ktery
nabyva zvlastniho postaveni z hlediska sportovni terminologie. Jako agility si muizeme
predstavit urcity komplex schopnostné-dovednostniho charakteru, ktery dohromady spojuje

kondi¢né-technické schopnosti se schopnostmi kognitivnimi. (Jebavy a kol. 2017)

-

Kognitivni slozky

Vizudlni ) :

ynimdni \ Anticipace Technika Kondice Antropometrie
Znalost Vybér
situace pohybu

Obr. ¢.5 - Komponenty komplexu agility (Jebavy a kol., 2017)
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Obr. ¢.6 - Vliv slozek kondice na agility (Jebavy a kol., 2017)
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2.6. Periodizace rocniho tréninkového cyklu v lednim hokeji

V ceské literatuie je ro¢ni tréninkovy cyklus (dale jen RTC) v lednim hokeji zpravidla rozdélen
na Ctyfi hlavni obdobi a to: Piipravné, pfedsoutézni, soutézni a prechodné. (Jebavy, Hojka,

Kaplan, 2017; Bukac 2005; Pavlis, 2003).

Zahrani¢ni autoii (Bompa a Buzzichelli, 2015; Nightingale, Douglas, 2018) hovofi vétSinou
o tfech obdobich — Piipravné, soutézni a piechodné, piicemz piipravné obdobi déli na dvé faze
— obecna piiprava (general preparation) a specificka piiprava (specific preparation), piic¢emz

druhou zmifiovanou lze vnimat v podobné konotaci jako obdobi predsoutézni v CR.

P‘r'.l'pravna' Anatomicka adaptace
faze Hypertrofie
Maximalni sila

Pfeména na specifickou silu v zavislosti na sportu

UdrZovani maximalni a sportovné specifické sily

—

Soutézn
faze

Pozastaveni silového tréninku

Prechodnd kompenzace
faze

Obr. ¢. 7 - Model RTC dle Bompa a Buzzichelli (2015)

Diivodem drobnych rozdilti v periodizaci byva zejména jiny model RTC praktikovany v CR
a v zahraniéi, kdy v CR po konci piipravného obdobi zpravidla nastava obdobi 2-3 tydenniho
volna, na které navazuje obdobi predsoutézni. V Severni Americe naproti tomu piipravné

obdobi zac¢ina zpravidla pozdéji, ale plynule navazuje na obdobi soutézni.
Druhy periodizace:

e Linearni
e Blokova

e Nelinearni
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Linearni periodizace byva velmi Casto oznacovana také jako periodizace tradi¢ni. Koteny
tohoto periodiza¢niho modelu sahaji az do 50. let 20. stoleti, kdy byla popularni u atlett
tehdejsiho vychodniho bloku, pficemz za prukopnika je oznacovan Lev Matveev. Principem
této tréninkové strategie je postupny piechod od vysokého objemu a nizké intenzity cviceni
k objemu niz§imu pii soucasném zvysovani intenzity. (Grgic a kol, 2017; Bartolomei a kol.
2014). Pocate¢ni vysokoobjemova faze by méla prispivat dominantné k rozvoji svalové
hypertrofie, pficemz nasledna vysokointenzivni faze pak rozvijet ptevazné neurdlni adaptace

a pusobit tak na rozvoj maximalni sily (Kok a kol. 2009).

Linearni periodizace

vysoky vysoka

stredni stredni

nizka

nizky

objem intenzita

zaklad predzavodni zavodni

Obr. €. 8. grafické zndzornéni linedrni periodizace (URL2)

Blokovéa periodizace je naproti tomu sestava z nékolika mezocykll (blokl), pficemz kazdy
z nich spoc¢iva v koncentraci bud’ na jednu nebo vice kvalit sportovniho vykonu. Oproti tradi¢ni
(linedrni) periodizaci, kdy je rozvijeno vice kvalit najednou, spocivd hlavni benefit
v intenzivnéjsi koncentraci na danou slozku sportovniho vykonu. Toto miize byt vyhodné
v ptipadé, ze pfesné vime, kde lezi limitace daného atleta a pro zlepSeni sportovniho vykonu
je tedy Zadouci na dané limitujici komponenté intenzivnéji pracovat. (Verkhoshansky a kol.,

1979).
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Pti blokové periodizaci se nejCastéji setkavame s témito typy mezocykll:

e Akumulaéni — cilem tohoto bloku je primarné rozvoj zékladnich motorickych
predpokladii sportovniho vykonu. Objem zatizeni je vysoky, intezita nizka

e Intenzifikacni — jak jiz ndzev vypovida, intenzita zatizeni se zvySuje, objem naopak
snizuje. Zadouci je vyssi specifi¢nost zatizeni s ohledem na sportovni specializaci

e Transformaéni — primarnim cilem je vyladéni formy a pfiprava na soutéz.

e Soutézni — vlastni sportovni vykon v soutézi a bezprostiedni ptfiprava na n¢j
(zdroj: Lehnert a kol. 2014)

Bartolomei a kol. (2014) ve své studii zabyvajici se komparaci tradi¢ni a blokové periodizace
zjistil, Ze blokova periodizace pfinesla lepsi vysledky pro rozvoj sily hornich koncetin. U sily
dolnich koncetin vSak nebyl pozorovan zadny rozdil mezi tradi¢ni a blokovou periodizaci.
Ronnestad a kol. (2019) ve svém vyzkumu provadéném na hracich nejvyssi Norské
dorostenecké a juniorské ligy (U18 a U20) zjistil, Ze blokova periodizace byla v rozvoji

sledovanych silovych i vytrvalostnich parametrti efektivnéjsi nez periodizace linearni.
P¥ipravné obdobi v CR

Ne&kdy také nazyvané jako ,letni“ nebo ,suchd“ pfiprava, zafind zpravidla na konci
dubna/zaatku kvétna a konci v poslednim tydnu ¢ervna. Délka trvani tohoto obdobi je zavisla
na konci sezony ptredchozi. Tymy, které se kvalifikovaly do play-off, maji tedy bézn¢ start
ptipravné faze pozdé;si a celkové trvani kratsi. Zpravidla se vSak da fici, Ze délka tohoto obdobi

se pohybuje mezi 8-10 tydny.

Hlavnim cilem pfipravného obdobi je rozvoj kondi¢nich schopnosti a zvySeni trénovanosti
jedince. (Dovalil a kol. 2012; Pavlis, 2003). Piipravné obdobi Jebavy a kol. (2017) déli na dvé
Casti, kdy v prvni ¢asti by hlavni zaméfeni mélo smétovat ke zlepSeni obecnych funkénich
predpokladii pro dané sportovni odvétvi. V druhé ¢asti je pak zddouci se od obecné piipravy

postupné piesunout k ptiprave specifickeé.

Vzhledem k tomu, Ze primdrné zatéZzovanym energetickym systémem v sezoné je systém
anaerobni laktatovy (70-92% maximalni srde¢ni frekvence), je vhodné mimo sezonu pracovat
1 v rezimech mimo tuto zonu zatizeni. V prvni ¢asti piipravného obdobi tedy je vhodné rozvijet
jak kapacitu aerobniho systému pomoci béhu nebo jizdy na kole, tak i1 systému anaerobniho

alaktatového (ATP-CP systém) (Nightingale, Douglas, 2018).
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Jebavy a kol. (2017) uvadi, ze v prvni ¢asti ptipravného obdobi je vhodné se z hlediska sily
soustfedit primarn¢ na silovou vytrvalost, hluboky stabiliza¢ni systém a partie, které u hract
ledniho hokeje maji tendence k ochabovani (hamstringy, hyzd’'ové svaly, mezilopatkové svaly
a Sikmé bfis$ni svaly). Upfednostiiovanymi cviky by mély byt v cviky unilateralniho charakteru.

V podobné konotaci ve své publikaci hovoii i Stastny a Petr (2013).

V druhé casti ptipravného obdobi je zahodno tréninkové jednotky postupné intenzifikovat.
Dominantné by se m¢ly zatazovat cvi¢ebni metody s vyss§i aZ maximalni intenzitou (80-100%
odporu) a to stale pti zachovani velkého cvicebniho objemu. S postupujicimi tydny druhé faze
ptipravného obdobi je vhodné ptidavat i metody stimulujici maximalni mozny rychlostni

projev. (Jebavy a kol., 2017).
P¥edsoutéZni obdobi v CR

Zacina na prelomu konce Cervence a zacatku srpna v zavislosti na startu dané soutéze a konci
poslednim tydnem pied prvnim mistrovskym utkdnim. Pfed timto obdobim vétSina hraca
absolvuje zpravidla dvou az tfitydenni dovolenou, proto je vhodné na zacatku tohoto obdobi
zatadit 1 volngjsi (aklimatizacni) mikrocyklus pfed tim, nez hrace vystavime dal$i zatézi.
(Jebavy a kol., 2017). Primarnim zaméfenim by mél byt transfer ziskané sily z pfipravného
obdobi na led (Stastny a Petr, 2013) neboli tzv. ladéni soutézni formy (Dovalil a kol., 2012),
objem zatiZeni se snizuje, cviceni jsou vSak provadéna maximalni moznou rychlosti. Vhodné
je zatazovat cviceni, které se biomechanicky podobaji hernimu projevu na led€. (Jebavy a kol..,

2017).
Sout&Zni obdobi v CR

Start vétSiny soutézi v CR byva ustanoven zpravidla v prvnich tydnech mésice zari. Konce byva
variabilni v zavislosti na sportovnim Uspéchu, vétsinou vSak mezi zacatkem biezna a koncem
dubna. Zakladnim stavebnim kamenem periodizace v soutéznim obdobi jsou soutézni 7 denni

mikrocykly.

Hlavnim cilem kondi¢niho tréninku v tomto obdobi by mélo byt udrzeni urovné kondicnich
schopnosti ziskanych v prubéhu piipravného a predsoutézniho obdobi. Objem tréninkového
zatiZzeni se snizuje, je vSak zahodno zachovat vysokou intenzitu tréninkového zatiZeni.
Doporuceno je jednou tydné zatadit jeden az dva udrzovaci cviky, provadéné o vysoké
intenzité, na dominantni svalové skupiny (Jebavy a kol., 2017). Doporuceno je v ramci

mikrocyklu provadét trénink idedlné dva dny pted utkanim. Dalsi variantou je, po vzoru NHL,
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zafareni tzv. pozapasového silového tréninku, tedy intervence, ktera byva zafazena neprodlené
po skonceni domaciho utkdni. Nutnosti je vSak velmi kratka doba zatéze — okolo 10-15 minut

(Stastny, Petr, 2013; Jebavy a kol. 2017). Stastny a Petr dale doporuduji objem téchto

tréninkovych jednotek uzptsobit podle ¢asu straveného na ledé, viz tabulka. €. 3.

Cas straveny na ledé

Pocet cviku v tréninku sily mimo

zapasovy den

Pocet cvikii v pozapasovém

tréninku sily

Do 12 minut 8 cvikl 6 cviki
12-20 minut 6 cvikl 4 cviky
Vice nez 20 minut 4 cviky 2 cviky nebo aktivni regenerace

Tab. &. 3, Orientaéni objem tréninkové jednotky v zavislosti na ase straveném na ledg. (modifikovano dle Stastny

a Petr, 2013)

Piechodné obdobi v CR

Velmi dulezitou soucésti periodizace v lednim hokeji je také obdobi pifechodné. Primarnim
cilem tohoto obdobi je mentalni a télesnd regenerace, poptipadé doléceni zranéni. Orientacni
délka trvani tohoto obdobi se pohybuje mezi 3-4 tydny. Kondice se v tomto obdobi nerozviji.

(Jebavy a kol. 2017)
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2.7. Unilateralni a Bilateralni zatiZzeni

V minulosti byl bilateralni trénink pfevazné vyuzivanym prostfedkem pro rozvoj svalové sily
napfi¢ vSemi sportovnimi specializacemi. Dlivodem byla urcita zakotvena tradi¢nost cviki jako
je direp nebo mrtvy tah a pti zvladnuti spravné techniky také veliky potencial pfidani intenzity
v podob¢ externi zatéze. Bylo prokazano, ze bilaterdlni zatizeni se pozitivné propisuje
v ukazatelich sportovniho vykonu jako je naptiklad rychlost zmény sméru (obratnost)
(Nimphius a kol. 2010), rychlost v ptimce (Comfort a kol. 2012) nebo vyska vyskoku (Cormie
a kol. 2010) V podobné konotaci Ize hovoftit o zatizeni unilateralnim, kdy existuji dukazy,
ze muze byt vhodnym tréninkovym prosttedkem pro vySe zminéné ukazatele (Speirs a kol,

2016; Maulder a kol. 2005; McCurdy a kol. 2005)

Vzhledem k nespornym benefitim obou typil zatizeni se v dnesni dobé&, kdy je kondiéni trénink
jednou z veledilezitych slozek celkového sportovniho vykonu v jednotlivych sportovnich
odvétvich, je zadouci tyto typy zatizeni zanalyzovat a hloub&ji porozumét, v jakych konkrétnich
aspektech mize to ¢i ono tréninkové zatizeni byt benefitujicim pro konkrétni ukazatele, které
v rdmci tréninkového procesu chceme zlepSovat. Gonzalo-Skok a kol. (2017) zkoumal rozdily
mezi unilaterdlnim a bilateralnim zatizenim po dobu Sestitydenni intervence. Z vysledkl jeho
studie bylo patrné zlepSeni pro ob¢ skupiny v ukazatelich jako je maximalni sila, linearni sprint
a countermovement jump. Specifickd pro bilateralni skupinu pak byla podstatnd redukce
bilateralniho deficitu oproti skupiné unilateralni. Naproti tomu u unilateralni skupiny doslo

k vyraznéjSimu sniZeni asymetrii dolnich koncetin oproti skupiné bilateralni.

Bogdanis a kol. (2019) zkoumal vliv na plyometrické ukazatele pfi unilateralnim a bilateralnim
tréninkovém zatizeni. Z vysledki studie vyplynulo, Ze unilaterdlni skupina dosédhla lepSiho
progresu v ukazatelich jako je Countermovement jump, maximalni isometricka sila a tzv. RFD
(rate of force development neboli rychlost rozvoje sily), coz miize naznacovat vét§i vhodnost
unilateralniho tréninkového zatiZzeni pro rozvoj vySe zminiovanych parametrti. Fisher a Wallin
(2014), ve své studii zjistili, Ze unilateralni zatizeni dosdhlo lepsiho tréninkového efektu
v testech zkoumajicich rychlost zmény sméru (obratnost). Naproti tomu bilateralni zatizeni

dosahlo citelné lepSich vysledkt v testech zabyvajicich se linearni rychlosti.

Stern a kol. (2020) ve studii provedené na 23 dospivajicich fotbalistech (17,6 £ 1,2 roku)
zjistoval rozdily mezi bilateralnim a unilateralnim tréninkem. Z vysledkti vyzkumu vyplynulo,
ze oba typy zatizeni vyznamné zlepSily sledované ukazatele sportovniho vykonu, pficemz

u unilateralni skupiny doslo k statisticky signifikantnimu zlepSeni u 6 testovanych parametri
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a to: 1RM zadni diep, 1RM split diep s oporou zadni nohy o lavicku, unilateralni CMJ na levé
noze, unilateralni skok do dalky na levé noze, sprint na 10 metra a 505 agility testu. U bilateralni
skupiny doslo naopak k statisticky signifikantnimu nardstu u nésledujicich parametri: 1RM
zadni dfep, 1RM split diep, bilateralni skok do dalky, sprint na 10 a na 30 metra). Obé
tréninkové intervence tedy podstatné zlepSily kondi¢ni ukazatele jak u maximalni bilateralni
sily, tak u maximalni unilateralni sily, pficemz stale plati, Ze unilateralni skupina rozvijela

dominantnéji vykon v unilateralni max. sile a bilateralni naopak.

S pomérné zajimavymi vysledky piisla naopak studie Speirs a kol. (2016), ktery na zaklad¢
Stydenniho tréninkového programu sestdvajiciho se ze dvou tréninkovych jednotek tydné,
zjistoval rozdily ve sledovanych parametrech jako: 1 opakovaci maximum u zadniho diepu,
1 opakovaci maximum u split dfepu s oporou zadni nohy o lavicku (Bulharsky split diep), pro-
agility testu a sprintu na 10 a 40 metrti. Bilaterdlni skupina cvicila po dobu 5 tydnt pouze zadni
drep, unilateralni skupina pak pouze split diep s oporou zadni nohy o lavicku. Pii zavérecném
testovani byly zjistény vyznamné ptirGstky ve vSech typech testli. Zajimavosti tohoto
konkrétniho vyzkumu byla skutecnost, ze napfi¢ skupinami nebyly pozorovatelné rozdily
v rozvoji silovych schopnosti — u obou skupin byly tedy podobné pfirtstky, jak v silovych
testech zaméfenych na unilateralni pohybové vzorce, tak na vzorce bilateralni. K podobnym
zjisSténim dosel také Appleby a kol. (2019), kde po 8 tydenni intervenci nebyly patrné rozdily
mezi silovymi pfirGstky pro unilaterdlni i bilaterdlni tréninkovou skupinu. Tyto vysledky
naopak rozporuji naptiklad studie Stern a kol. (2020) nebo Gonzalo-Skok a kol. (2017), kde se
specifita tréninkového stimulu pozitivné propsala do vysledk v silovych testech (tedy
unilateralni skupina vice rozvijela vykon v unilateralnim silovém testu a bilateralni naopak

v bilateralnim silovém testu).

Na zaklad€¢ aktualni metaanalyzy proveden¢ Zhang W. a kol. (2023) bylo potvrzeno,
ze tréninkové zatizeni rozviji télesnou zdatnost v souladu s principem specifi¢nosti. Z vysledk
studii zahrnutych do metaanalyzy bylo tedy zjiSténo, Ze Cist¢ unilateralni tréninkova intervence
ve vetsi mife zlepsil vykon v unilaterdlnich skocich a unilaterdlni maximalni sily (nikoliv vSak
bilateralni maximalni sily), tim padem mtiZze byt tento typ tréninku doporucen pro aktivity,
kde dominuji vySe zminéné pohybové vzorce. Naproti tomu bilateralni trénink byl oznacen
za efektivngj$i z hlediska rozvoje bilaterdlnich odrazii a bilaterdlni maximalni sily. Stejné
jako u unilateralniho zatiZeni, tedy muze byt bilateralni zatizeni doporuceno pro aktivity, kde
dominuji bilaterdlni pohybové vzorce. Metaanalyza déale zkoumala také vysledky testi

zamétenych na ptimy sprint, kde mirné vétSich zlepSeni dosahovala unilateralni tréninkova
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intervence. Toto mtze byt dano spise unilateralni kinematickou charakteristikou sprintu, ktera
se logicky vice shoduje s unilateralnimi pohyby vykonévanymi pii UNI tréninku. Zajimavé je,
ze v kontextu agility, tedy zmény sméru (,,Change of direction* — COD) nebyly zjistény zadné
relevantni rozdily mezi testovanymi skupinami. Rozdily nebyly zjistény ani ve vlivu

na balan¢ni schopnosti.

Dalsi pomérné velkou metaanalyzou se zabyval o rok dfive Liao a kol. (2022). Tato
metaanalyza zjistila, Ze jak unilateralni (UNI), tak bilateralni (BI) silovy trénink jsou dobrymi
tréninkovymi prostiedky na rozvoj svalové sily a s pfihlédnutim ke vSem testovanym
parametrim byly mezi témito dvéma tréninkovymi zplisoby zjiStény jen minimalni rozdily.
Pti hlubsim nahlédnuti do vysledku studii pak autoii uvadi, ze UNI tréninkova intervence méla
velky efekt na UNI vykon ve skoku oproti BI skupiné. V kontextu maximalni sily bylo vS§ak
u UNI skupiny zji$téno jen nesignifikantni zlepSeni ve srovnani s BI skupinou. Naproti tomu
vysledky bilateralni skupiny poukézaly na malé zlepSeni maximalni bilateralni sily, avSak
pouze nesignifikantni rozdily byly pozorovany v porovnani s UNI skupinou. V piipadé zmény
sméru a ptimé rychlosti nebyly pozorovany takika Zadné rozdily mezi UNI a BI odporovym
tréninkem, nicméné u specifického pohybu, ktery zahrnuje zménu sméru, kde je potiebna

unilateralni produkci sily, byl zjistén maly efekt ve prospéch UNI odporového tréninku.

Porovnani obou metaanalyz viz tab. €. 5. nize. Jak je patrno, tak aZ na drobné odchylky ob& dvé

metaanalyzy pfinesly podobné vysledky badani.

Studie Zhang W. (2023) Liao (2022)
Sledovany parametr
Maximalni unilateralni sila UNI efektivngjsi nez BI Zanedbatelné rozdily mezi
skupinami
Maximalni bilateralni sila BI efektivnéjsi nez UNI BI efektivnéjsi nez UNI
Vykon v unilateralnim skoku UNI efektivnéjsi nez BI UNI efektivnéjsi nez BI
Vykon v bilateralni skoku BI efektivnéjsi nez UNI Zanedbatelné rozdily mezi
skupinami
Rovnoviha UNI = BI NEANALYZOVANO
Piimy sprint UNI  statisticky ~ vyznamnéjsi | UNI = BI
zlepSeni BI
Zména sméru/agility UNI  statisticky  vyznamnéj$i | UNI  statisticky  vyznamné&jsi
zlepSeni nez BI zlepSeni nez BI

Tab. ¢. 4. — rozdily mezi jednotlivymi metaanalyzami (vlastni tvorba); UNI = unilateralni tréninkova skupina, BI = bilateralni

tréninkova skupina

Analyze unilaterdlniho a bilateralniho tréninkového zatiZzeni v lednim hokeji se vénoval

ve svém vyzkumu Vaughan (2018). Tréninkové intervenci se podrobilo 20 hracek ledniho
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hokeje, ptisobicich v zamotské soutézi NCAA Division 1. Pfestoze po Sestitydenni tréninkové
intervenci nebyly shledany statisticky vyznamné odchylky mezi skupinami, z praktického
hlediska vykazovala skupina trénujici pomoci unilaterdlniho zatizeni vyrazngjsi zlepSeni
ve skoku do vysky (2,16 cm) nez skupina cvicici bilateralné (0,56 cm). Podobné vysledky byly
patrné 1 ve skoku do dalky, kdy se unilateralni skupina zlepsila o 7,75 cm a bilateralni pouze

0 3,81 cm.

Vzhledem k heterogenité vysledkt jednotlivych studii je tedy nutno fici, Ze nelze stoprocentné
doporucit unilateralni, ¢i bilateralni zatizeni. D4 se vSak ptedpokladat, ze unilateralni zatizeni
by zpravidla mélo vést k lepSim ptirGstkim v unilaterdlné¢ zamétenych testech a bilateralni
zatizeni v testech bilateralnich, podporujici teorii specifity tréninkového zatiZeni.

(Stern a kol, 2020; Baechle a Earle, 2008; Brearley a Bishop, 2019)
2.7.1. Aplikace do hokeje a biomechanika brusleni

Z hlediska specifity a naro¢nosti pohybovych vzorci miizeme ledni hokej zafadit mezi
nejnaro¢néjsi sportovni hry. Nutnost provadét herni lokomoci na led€, za pouziti brusli, a pfitom
jesté kontrolovat herni pfedmét (puk) pomoci hokejové hole, jsou, na rozdil od béhu, ktery
je dominantnim lokomoc¢nim vzorcem u drtivé vétSiny sportovnich her, pro ¢loveéka vzorce
velmi neptirozené. Pravé specifita pohybového vzorce pii brusleni (bruslatsky odraz a skluz)
klade vysoké naroky na perfektni zvladnuti bruslafské techniky, ktera je st€zejni pro nasledny
uspéch v hokejové kariéte. Z vyse zminénych divodi existuje mezi laboratornim testovanim

a testovanim na led€ zna¢ny odstup, coZ ¢ini idaje méné& hodnotnymi.

V posledni dobé je velmi Castym argumentem pro doporuceni unilateralniho tréninku pro
sportovce vys§i mira specifi€nosti s konecnym pohybem vykonavanym v daném sportu.
(Jebavy a kol. 2017). Pokud bychom toto tvrzeni specifikovali pro oblast sportovnich her, které
jsou ¢asto s lednim hokejem srovnavany, tak opravdu dojdeme k zavéru, ze u sporti jako fotbal,
hazena nebo basketbal je dominantni pfevazné unilateralni propulsni sila vykonavana pti b&éhu,

sprintu nebo unilateralniho vyskoku.

Ackoliv by se mohlo zdat, Ze je pfi brusleni odraz vykonavan unilateralné (a do velké miry
tomu opravdu tak je), existuje v hokeji spousta situaci, kdy je svalova prace dolnich koncetin
vykonavana v bilaterdlnim modu (napiiklad pii dvou-oporovém vychozim bruslaiském
postaveni, dvou-oporovém bruslaiském skluzu, osobnich soubojich, startu z mista, kdy prvni
impulz je bilaterdlniho charakteru s néaslednou stfidavou unilateralni praci nohou) (Pytlik,
2015). nebo v modu kombinovaném — naptiklad u pieslapovani nebo piimé jizdy, kdy jedna
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noha slouzi jako oporna a druha vykonava propulsni pohyb. Lze tedy s jistotou fici, Ze ledni
hokej nelze stoprocentné charakterizovat jako sport, kde dochézi k unilateralnimu typu pohybu,
ale spise se jedna o kombinaci unilateralné-bilateralniho zatizeni. (Pearsal a kol., 2000; Bracko

a kol., 1998).

Marino a Weese (1979) pak hovoii o tfech hlavnich fazich bruslafského odrazu a to:
Dvouoporové propuslni fazi, jednooporové propulsni fazi a jednooporovém skluzu a fazi
pieneseni hmotnosti. Fazi pfeneseni hmotnosti 1ze charakterizovat jako dobu ihned po ukonceni
odrazu, kdy se odrazova noha vraci blize k t€zisti t¢la, aby na ni mohla byt pfenesena vaha, pro
naslednou opornou fazi a dal$i odraz. Propulsni faze tedy zacina v moment¢, kdy jedna brusle
je na led¢ a druhd zhruba v polovin¢ faze pfeneseni hmotnosti. V tomto momenté mluvime
o jednooporové propuslni fazi, kterd s dotykem neodrazové nohy ledu piechdzi v propulsni fazi

dvouoporovou.

Bracko a kol. (1998) se snazil kvantifikovat jednotlivé zastoupeni unilaterdlnich a bilateralnich
prvkil v hokejovém zatiZeni a zjistil, ze 39 % z celkového Casu na led€ stravi hokejista (ato¢nik)
v dvouoporovém klouzani (2-foot glide), 16,2% v tzv. ,,uzitém brusleni®, 10 % v brusleni
o mirné intenzit¢, 9,8% v soubojich o kotouc, 7,8% v brusleni o mirné intenzité, 4,9%
v brusleni vzad a 4,6% v brusleni o vysoké intenzité. Nutno dodat, Ze u obranch
se charakteristika bruslatského zatizeni v utkani li§i. pfevazné vy$§im percentualnim zastoupeni

Jizdy vzad. (Jackson a kol. 2016).

Pro maximalni optimalizaci propulsnich sil dobé odrazu, je z hlediska biomechaniky pro ledni
hokej velmi dilezita maximalizace extenze kycli, kolen a kotnikti, kterd pti odrazu podporuje
mnohem efektivnéj$i propulzni fazi. Efektivnéj$i odraz znamena rychlejsi bruslatfsky zabér
(URL3). Toto tvrzeni ve své studii podporuje i Upjohn a kol. (2008), ktery pti komparaci
biomechanické charakteristiky brusleni mezi profesiondlnimi hraci a amatéry zjistil, Ze pfestoze
byl obecny pohybovy vzorec zhlediska kinematické stranky velmi podobny, ve vyse
zminénych aspektech (extenze kycli, kolen a kotnikl1) byly pozorovany vyrazné rozdily mezi
profesiondly a amatéry. DalSimi dulezitym parametry zajiStujicimi vys$si bruslafskou rychlost
jsou pak také délka odrazu, Sitka mezi odrazy, co nejrychlejsi faze pfeneseni hmotnosti, hluboka
kolenni flexe pfed zahijenim odrazu a pfedni ndklon (Marino a Weese, 1979;

Bracko a kol. 1998).
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2.8. Testovani v lednim hokeji

Po jiz pomérné dlouhou dobu patii testovani v lednim hokeji k pomérné béznym praktikam,
které se pravidelné objevuji u dorosteneckych, juniorskych a dosp€lych kategorii ve vsech

vyspélych hokejovych zemich.

Jak dulezita je vSak specifi¢nost testovani? Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.7.1, biomechanika
zatizeni jednotlivych segmentil v lednim hokeji je specificka a velmi odlisSna od biomechaniky
béhu nebo jizdy na kole, coz jsou pohybové vzorce standardné vykonavané pii zatézovych
testech (Behm a kol. 2005). Durocher a kol. (2010) pfi porovnavani hodnot VO2max
a anaerobniho prahu pfi zatizeni mimo led a na ledé€ zjistil, Ze testovani probandi vykazovali

vy$§i hodnoty u obou zminovanych parametrii pfi zatizeni na led€ oproti zatizeni mimo led.

Dalo by se tedy spekulovat, ze kondi¢ni testing mimo led nemusi mit pfesnou vypovidajici
hodnotu o hokejové specifické zdatnosti lednich hokejistli. Prestoze se tedy velmi mnoho
testovych baterii slouzicich pro méfeni kondi¢nich parametrt lednich hokejistl odehrdva mimo
led (naptiklad NHL combine, svazové testovani CSLH), vysledky nékterych studii prokazaly
bud’ jen velmi malou, nebo dokonce Zzadnou miru shodnosti mezi lepSim umisténim
v kondic¢nich testech a lep$im sportovnim vykonu na ledé (Burr a kol, 2008; Burr a kol, 2007;

Durocher a kol. 2008; Green a kol. 2006; Vescovi a kol. 2006)

Cohen a kol (2022) uvadi, Ze kondi¢ni parametry maji obecné jen malou vypovédni hodnotu
pro celkovy vykon v lednim hokeji, neb se jedna o velmi komplexni sportovni hru, kdy pro
dosazeni elitntho sportovniho vykonu hra¢ potfebuje velmi mnoho specifickych

1 nespecifickych sportovnich vlastnosti a dovednosti.

Pro¢ by tedy se mélo testovat? Cesky hokej vnima jako hlavni benefity plo§ného testovani hraca

ledniho hokeje argumenty jako:

e Predikce vykonnosti sportovce

e Moznost poukazat na slabiny nebo rezervy konkrétniho hrace ¢i celého tymu

e Piedchdzeni pfetrénovani

e Motivace hracu — podpora sebediivéry anebo vypéstovani vile se zlepSovat

e SoutéZni atmosféra — testy mohou navodit soutéZivou atmosféru, pii které se hraci snazi
pfekonat jeden druhého. Tato skute¢nost mize mit pozitivni vliv na intenzitu tréninku
a celkové klima v druzstvu

e Ukazatel pfipravenosti po nemoci nebo zranéni

Zdroj: Cesky hokej (URL4)
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Vescovi a kol. (2006) zkoumal vliv vysledki testovani NHL combine na tispéSnost v nasledném
draftu. Z jeho badani vyplynulo, Ze neexistovala pfima korelace mezi ispesnosti v jednotlivych
subtestech a celkovém umisténi v NHL combine s pozici v zebticku draftovanych. Toto se da
vysvétlit faktem, Zze kondi¢ni slozka je pouze jednou z mnoha atribut nutnych pro vynikajici
sportovni vykon v lednim hokeji. Dulezitost combine testovani tak nutné nespociva v zlepseni
Sance na draft, ale spiS jako ukazatel, kde ma konkrétni hra¢ slabiny, nacez pak muze klub,
ktery si hrace zvoli, reagovat konkrétni tréninkovou intervenci. ,, Dalo by se tedy spekulovat
nad tim, Ze nekdy miuze byt pro klub Zadouci si pri vybéru dvou podobné ohodnocenych hracii
vybrat toho, ktery vykazuje horsi kondicni pripravenost v nékterych z testovanych atribut. Ma-
li totiz tento hrdc rezervy v kondicni pripravenosti, a presto se umistil na zZebricku vykonnosti
podobne, tak je pravdepodobné, ze se nasledné zlepseni kondicnich ukazatelii v podobé
tréninkové intervence podepise v naslednou lepsi vykonnost. “ (Burr a kol., 2008). V podobné

konotaci pak ve svém vyzkumu hovoii i Heller a kol. (2019).

Oproti badani Vescoviho a kol. (2006) se stavi 25leta analyza provedena Cohen a kol. (2022)
zkoumajici korelaci mezi uspesnosti v NHL a vysledky v Combine testingu, kdy z vysledkt
vyplynulo, Ze sila dolnich koncetin (peak leg power) a VO2max jsou nejvyznamnéjSimi
indikatory (z hlediska kondi¢nich parametrtt) pro predikci uspésného vstupu do ligy a brzkého
kariérniho uspéchu. Naproti tomu sila horni poloviny téla se ukazala byt jako nepfimo umérna
dlouhodobému uspéchu v NHL.
Nightingale a kol. (2013) na zaklad& reSerSe studii zabyvajicich se pouZitelnosti a reliabilitou
kondi¢nich testovych baterii zjistil, ze testové baterie skladajici se pouze z testi mimo led
piinasi pouze omezené¢ vypoveédni hodnoty pro Gspésnost v lednim hokeji. Prestoze testy ve
spousté piipadli méfi praci stejnych svalovych skupin, jejich transfer do vykont na ledé nebyl

pozorovan.

Naopak Bracko a Fellingham (1997) ve svém vyzkumu uvadi vyznamnou miru shodnosti mezi
vySkou vertikdlniho vyskoku, vykonem ve skoku do dalky z mista a akceleraci hraci na led¢.
V podobném znéni hovoii i vysledky studii Haukali a Tjelta (2015) nebo Power a kol. (2012),
kde zas byly zjiStény vyznamné souvislosti mezi vySe zminénymi testy a vykonem ve sprintu

na ledé 30-40m.

Vykon v testech zkoumajicich agility (Illinois agility test) v kombinaci s robustnosti kostry se
dle Slavicka a kol. (2022) pak pozitivné propisuje do vykonu v agility testech praktikovanych
na led€. Rychlost béZeckého sprintu pak pfinasi transfer do sprintu na led¢ (Haukali a Tjelta,
2015; Krause a kol., 2012).
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2.8.1. Testovani v ¢r

Cesky svaz ledniho hokeje jiz dlouhd 1éta provadi (s malymi zménami) testovani u elitnich
mladeznickych kategorii. Testovani je povinné pro kluby, které jseou zatazeny do systému
Akademii Ceského hokeje. Pro sezonu 24/25 je testovani uskute¢iiovano ve tiech kategoriich
(U15, U17 a U20). Testovani probiha jak na ledé, tak mimo led. Pro rok 2024 je testovani

uskutecnovano ve trech etapach a to:

e Motorické testovani mimo led, viz testova baterie v tab. €. 5. (18-28.6.2024)
e Laboratorni vysetieni (musi byt provedeno nejpozdéji do zacatku soutéze)

e Testovani na led¢ a mimo led (Prosinec 2024) viz tab. ¢ .6.

Testové baterie pro jednotlivé kategorie v ramci Cervnového motorického testovani Ize vidét

v tabulce ¢. 5 na dalsi strance:

Kategorie U20 Kategorie U17 Kategorie U15

e Illinois agility e Illinois agility e Illinois agility

e [Illinois agility s hokejkou o Illinois agility s hokejkou e [Illinois agility s hokejkou
a mickem a mickem a mickem

e  Skok daleky z mista e  Skok daleky z mista o  Skok daleky z mista

e Bench press — max e Bench press — max e Shyby nadhmatem
opakovani s 80% telesné opakovani s 80% télesné e B¢h 1500 m
hmotnosti hmotnosti

e Bé&h3x 200 m e Béh3x 200 m

e B¢h 1500 m e Be&h 1500 m

Tab. ¢&. 5. — Povinné testové baterie CSLH pro jednotlivé kategorie, upraveno dle (URL4)

V ramci laboratorniho vySetfeni se u kategorii Ul15, Ul7 a U20 zistuji hodnoty

v nasledujicich testech:

e Hodnoceni biologického véku

e Skok do vysky (,,Counter-movement jump* a ,,Squat jump*)
e Shyby

e Flexibilita

e Somatotyp

e Sed-leh

e Y-balance test — nepovinny, pouze pii z4jmu a finan¢nich moznostech klubu
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U kategorii U17 a U20 je déle v rdmci laboratorniho testovani provadéno vySetieni anaerobnich

ukazatelti sportovniho vykonu pomoci 30sekundového Wingate testu a stanoveni aerobni

kapacity pomoci testu VO2max. Oba testy jsou provadény na bicyklovém ergometru.

Jak jiz bylo zminéno vySe, prosincové testovani je provadéno jak na ledg, tak mimo led a testové

baterie se skladaji z ndsledujicich testt:

Testovani na ledé

Testovani mimo led

o Illinois agility bez puku (U20, U17, U15)
[llinois agility s pukem (U20, U17, U15)

6x54 metrt jizda bez puku (U20, U17, U15)

Bench press (U20, U17)
Shyby (U20, U17, U15)

Skok daleky z mista (U20, U17, U15)

Tab. ¢&. 6. — Povinné testové baterie CSLH pro jednotlivé kategorie, upraveno dle (URL4)
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3. Metodologie diplomové prace

3.1. Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové préce bylo zjistit do jaké miry silovy trénink ¢isté unilateralniho
a Cist¢ bilateralniho charakteru, zaméfeny na rozvoj sily dolnich koncetin, ovlivni testy

sledované kondi¢ni ukazatele.
3.2. Ukoly prace

e Pomoci prostudovani a reSerSe relevantni literatury uvést sebe a ¢tenare do problematiky
sledovaného tématu

e Popsat bioenergetické a fyziologické naroky na vykon v lednim hokeji

e Analyzovat ro¢ni tréninkovy cyklus a popsat jednotliva obdobi

e Popsat typy kontrakei v lednim hokeji

e Zhodnotit rozdily mezi tréninkovou intervenci sestdvajici se dominantné z
unilateralniho a bilateralniho zatizeni

e Sestavit dva tréninkové plany na rozvoj sily dolnich koncetin. Prvni bude slozen pouze
z cvikli unilaterdlnich, druhy pak pouze zcvikt bilaterdlnich. Délka tréninkové
intervence se predpoklada v rozmezi 6 tydnt.

e Sestavit testovou baterii.

e Vymezit dvé tréninkové skupiny — jednu, ktera bude absolvovat trénink bilateralniho
charakteru a druhou, ktera bude podrobena tréninku unilateralnimu.

e Provést uvodni testovani celého vyzkumného souboru.

e Aplikovat 6tydenni tréninkovou intervenci na probandy.

e Provést zavérecné testovani, vyhodnotit a publikovat vysledky.
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3.3. Hypotézy

Hypotéza ¢.1.

- U skupiny sunilateralnim tréninkem predpokladame vétsi rozvoj unilateralné
specifické sily, akceleracnich schopnosti a unilateralniho skoku do dalky nez u skupiny

vykonavajici bilateralni tréninkovou intervenci.
Hypotéza ¢.2.

- U skupiny s bilaterdlnim tréninkem ptedpokladame vétsi zlepSeni ve vykonu
v bilateralnim skoku do dalky a bilaterdlnim skoku do vysky nez u skupiny

s unilateralnim tréninkem.
Hypotéza ¢.3.

- U skupiny s unilaterdlnim tréninkem ptedpoklddame lepsi vykon vtestu Y a to
konkrétné u posteromedialnich a posterolateralnich subtestd. U bilateralni tréninkové

skupiny naopak predpokladdme vétsi rozvoj anteriorniho rozsahu.
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4. Design vyzkumu

4.1. Popis vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor byl tvofen hraci ledniho hokeje v kategoriich U17 a U20, nélezicich do tymi
hrajicich regionalni ligu dorostu (RLD) a regionalni ligu juniord (RLJ). Ro¢nik narozeni
probandii se tedy pohyboval mezi lety 2009-2005. Celkové se vyzkumu ucastnilo 30 proband,

16 ve skupiné unilateralni a 14 ve skupin¢ bilateralni.
4.2. Pouzité metody

Ve vyzkumu byla pouzita metoda randomizovaného experimentu, zaloZzeného na Gvodnin a
zavéreCném testovani (pre- a post-testu). Vyzkum se odehraval v pripravném obdobi pred
sezonou 2024/25. Uvodni trénink se uskute¢nil v pondéli 29.4., pii¢emz hlavnim cilem tréninku
bylo sezndmeni svéfencti s periodizaci letni ptipravy a sdéleni potifebnych informaci k testovani
a vyzkumu. Nésledné tréninkové zatizeni bylo provadéno ve velmi lehké intenzité a objemu
prace — hlavnim cilem byla aktivace svalovych skupin na vykony v testech, které se konaly
v nasledujicich dnech. Po prvnim tréninku néasledovalo uvodni testovani, které probihalo ve
dnech 30.4-2.5. rozpis jednotlivych testi pro Gvodni testovani lze vidét v tabulce €. 7. Po
uvodnim testovani nasledovalo 6 tydnt tréninkové intervence, pfi¢emz hraci byli ndhodné
rozdéleni do 2 skupin. Celkove vSichni hraci absolvovali 5 tréninkovych jednotek tydné. 3 z 5
tréninkovych jednotek byly pro vSechny hrace stejné. Ve zbylych dvou tréninkovych
jednotkach podstupovali hraci intervenci cilenou na silu dolnich koncetin v posilovné, kdy
jedna skupina vyuzivala Cisté unilaterdlniho tréninkového zatiZeni (viz. soupis cvikll v kapitole
4.3.1.) a druha cisté bilateralniho tréninkového zatizeni (viz. kapitola 4.3.2). Celkové sloZeni

tréninkovych mikrocyklt 1ze vidét v tabulkach ¢. 11 a €. 14.

Utery 30.4. Stireda 1.5. Ctvrtek 2.5.

e Skok do dalky e Vyska vyskoku — e Y-Balance test
(Bilateralni, squat jump, CMJ e B¢h 3x200 metrt
unilateralni L a P) jump e B¢&h 1500 metra

e [Illinois agility test (L e Wingate test
aP)

Tab. ¢. 7. — rozpis tvodniho testovani (vlastni tvorba)
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Po Sesti tydnech tréninkové intervence, tedy celkové 30 tréninkovych jednotkach, z nichz 12
bylo zaméfenych na rozvoj sily dolnich koncetin pomoci unilateralniho ¢i bilateralniho zatizeni
(jednalo se tedy o primarni soucdst vyzkumu), bylo provedeno druhé méfeni. Z divodu
omezené dostupnosti laboratorniho vybaveni (soucasn¢ v téchto terminech probihalo i
celoplos$né testovani v ramci mladeznickych akademii ledniho hokeje) bylo nutno pozménit
rozpis testovani — viz tabulka ¢. 8. Probandi tedy v pondé€li absolvovali nejprve testovani
vykont ve skoku do vysky (squat jump, countermovement (CMJ) jump), nacez se presunuli na
Y-balance test, po kterém nésledoval Illinois agility test a na zavér testovani byl proveden
30sekundovy Wingate test. Druhy den pak testovani zacalo méfenim vykoni ve skocich do
dalky. Probandi se poté piesunuli na atleticky oval, kde nejprve probihal test 3x200 metra a
nasledné, po minimalné hodinové pauze, se testovani zakonc¢ilo béhem na 1500 metra. Celkovy

rozpis lze vidét i v tabulce €. 8.

Pondéli 17.6. Utery 18.6.
e Vyska vyskoku — squat jump, CMJ e Skok do délky (Bilateralni,
jump unilateralni L a P)
e Y-Balance test e B¢h 3x200 metrt
e [Illinois agility test (L a P) e B¢h 1500 metra
o Wingate test

Tab. ¢. 8 — rozpis zavérecného testovani (vlastni tvorba)
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4.3. Pouzité cviky a jejich popis
4.3.1. Cviky unilateralni

Unilateralnim cvi¢enim chiapeme pohyb, ktery je vykondvany dominantné na jednou
koncetinou, pficemz druhd koncetina se bud’ nezapojuje viibec, nebo do jisté miry poméha
napfiklad sudrzenim rovnovahy. Benefity unilaterdlnich cvikii spocivaji v mozném
vyrovnavani dysbalanci, ale také ve vétsi specificnosti zatizeni s urcitymi druhy pohybovych

vzorcl. Do vyzkumu byly zatfazeny tyto unilateralni cvi€eni, popisy cviki lze najit v ptiloze 3.

e Bulharsky split diep s jednoruc¢kami - Viz. priloha 3 cvik A.3. (strana G)

¢ Rumunsky mrtvy tah na 1 noze s jednoru¢kami - Viz. priloha 3 cvik A.5. (strana I)

e Vystupy na lavicku s osou na ramenou vzadu - Viz. priloha 3 cvik A.6. (strana E)

e Vypady dozadu a do kiize — bud’ varianta s osou na zadech (4.-6. tyden) nebo s
kotoucem pied télem (1.-3. tyden) - Viz. priloha 3 cvik A.2. (strana F)

e Vypady vpted s osou na ramenou vzadu - Viz. priloha 3 cvik A.1. (strana E)

e Most s oporou o lavi¢ku na jedné noze - Viz. priloha 3 cvik A.4. (strana J)

e Lytkovy vypon na jedné noze - Viz. priloha 3 cvik A.8. (strana L)

e Dfep na jedné noze z laviCky - Viz. priloha 3 cvik A.7. (strana K)
4.3.2. Cviky bilateralni

Pti bilateralnim zatiZeni pracuji obé koncetiny soucasné. Do této kategorie spadaji tradicni
cviky jako je diep nebo mrtvy tah. Do Sestitydenni intervence byly zatfazeny tyto bilateralni

cviky, popisy jednotlivych cviki 1ze najit v ptiloze 3.

e Diep s osou na ramenou vpiedu - Viz. priloha 3 cvik B.2. (strana N)
e Most s oporou o lavicku - Viz. priloha 3 cvik B.8. (strana T)

e Bilateralni Lytkovy vypon - Viz. priloha 3 cvik B.5. (strana Q)

e Mrtvy tah za pouZiti trap baru - Viz. priloha 3 cvik B.3. (strana M)
e QGoblet diep - Viz. priloha 3 cvik B.9. (strana U)

e Obracena hyperextenze - Viz. priloha 3 cvik B.6. (strana S)

e Nordic curl - Viz. priloha 3 cvik B.7. (strana M)

e Dfep s osou na ramenou vzadu - Viz. priloha 3 cvik B.1. (strana M)

e Dfep s ¢inkou v T-kloubu - Viz. priloha 3 cvik B.4. (strana P)
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4.4. Zatézové parametry

Tréninkova intervence pouzita pro vyzkum byla provadéna vzdy 2x tydné. Rozmezi opakovani
bylo vzdy urceno na konkrétni tyden. Prvni tfi tydny provadéli hraci 3 série/cvik pro bilateralni
skupinu a 2 série/cvik pro skupinu unilateralni, kdy v prvnim tydnu bylo cilem provést 14-16

opakovani v obou tréninkovych jednotkach, v druhém pak 10-12, a ve tfetim 8-10.
4.4.1. Tréninkové zatiZeni pro 1.-3. Tyden

V uvodnich 3 tydnech byly pro skupiny zvoleny nésledujici cviky. Pocty opakovéni byly
stanoveny stejné pro ob¢ dvé skupiny. Jako organiza¢ni forma byl zvolen kruhovy trénink, a to
z diivodu velkého poctu cvicencti a omezené ¢asové dotace na tréninkovou jednotku (tréninky
probihaly v posilovné na zimnim stadionu v Benatkach nad Jizerou do které se vzdy veslo
maximalné 14 cvi€encil, pficemz byla tato mistnost vyuzivadna i jinymi kategoriemi véetné ,,A*
muzstva HC Benatky nad Jizerou, které z logiky véci muselo vzdy dostat v tréninkovych ¢asech
ptednost). Cvicenci byli vzdy rozd¢€leni do dvojic, na stanovisti odcvicili vSechny série daného
cviku (3 pro skupinu s bilaterdlnim zatizenim, 2 pro skupinu s unilateralnim zatizenim) a
nasledné se presouvali na dal$i stanovisté. Skupina s unilateralnim zatizenim vzdy odcvicila
cely pocet opakovéni na jednu nohu a ithned potom cely pocet opakovani na nohu druhou. Déle
bylo cvienclim ze skupiny s unilaterdlnim zatiZenim zdlraziiovano, aby v prvnim tréninku
daného tydenniho mikrocyklu zacinali pravou nohou a v druhém tréninku nohou levou.
Zatézove parametry pro tyden 1.-3. se progresivné ménili pii zvySovani zatéze a sniZovani

pocti opakovani (Tabulka 9 a 10).
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Unilateralni tréninkova intervence v tyvdnech 1 az 3.

UNILATERAL | Cviky Pocet Série Temp | Pauza
Poradi cviku opakovani 0
1 Bulharsky split diep s 1. tyden: 14-16 2LP 2-0-1-0 1. tyden: 1 min
. . . 2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
Jednoruckami 3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
2 Rumunsky mrtvy tah na L. tyden: 14-16 2LP 2-0-1-0 | 1.tyden: I min
. i . . . 2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
Jedne noze s jednoruckami | 3 tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
3 Vystupy na lavicku s osou 1. tyden: 14-16 2LP 1-0-1-0 | 1. tyden: 1 min
; 2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
na zadech 3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
4 Vypady dozadu a do kiize 1. tyden: 14-16 2LP 2-0-1-0 1. tyden: 1 min
. . 2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
s kotoucem pred télem 3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
5 Vypady s osou na zadech 1. tyden: 14-16 2L,P 1-0-1-0 | 1.tyden: 1 min
2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
6 Most s oporou o lavicku na 1. tyden: 14-16 2L,P 2-0-1-0 1. tyden: 1 min
. i 2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
Jedné noze 3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
7 Lytkovy vypon na jedné 1. tyden: 14-16 2LP 2-0-1-0 1. tyden: 1 min
2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
noze 3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
Tab. ¢. 9 — unilateralni tréninkové zatizeni v tydnech 1-3. (vlastni tvorba)
Bilateralni tréninkova intervence v tydnech 1 az 3.
BILATERAL | Cviky Pocet Série | Tempo | Pauza
Poradi cviku opakovani
1 Predni diep 1. tyden: 14-16 3 3-0-1-0 1. tyden: 1 min
2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
2 Most s oporou o lavicku 1. tyden: 14-16 3 3-0-1-0 1. tyden: 1 min
. 2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
(Hip thrust) 3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
3 Bilateralni lytkovy vypon 1. tyden: 8 3 1-3-1-3 1. tyden: 1 min
2. tyden: 8 2. tyden: 1 min
3. tyden: 6 3. tyden: 1,5 min
4 Mrtvy tah za pouziti trap baru 1. tyden: 14-16 | 3 2-0-1-0 1. tyden: 1 min
) 2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
(trap bar deadlift) 3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
5 Goblet diep 1. tyden: 14-16 3 3-0-1-0 1. tyden: 1 min
2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
6 Obracena hyperextenze 1. tyden: 14-16 3 4-0-1-0 1. tyden: 1 min
2. tyden: 10-12 2. tyden: 1 min
3. tyden: 8-10 3. tyden: 1,5 min
7 Nordic curl 1. tyden: 3-4 3 5-0-1-0 1. tyden: 1 min
2. tyden: 5-6 2. tyden: 1 min
3. tyden: 6-8 3. tyden: 1,5 min

Tab. €. 10 — bilateralni tréninkové zatizeni v tydnech 1-3. (vlastni tvorba)
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Intervence zaméfené na rozvoj sily DK byly vramci tydenniho mikrocyklu zafazovéany
v pondéli a stiedu. V tutery pak cviCenci absolvovali silovy trénink zaméfeny na rozvoj sily
dolnich koncetin, ve ¢tvrtek tymy trénovaly v Mladé Boleslavi, kde probihal specializovany
trénink zaméfeny na upolova cviceni. V patek pak probihal rozvoj vytrvalosti, zpocatku

tréninkového planu spiSe aerobniho typu s postupnym piesunem do anaerobniho rezimu.

Pondéli Rozcviceni + Mobilita dolnich koncetin a trupu
Silovy trénink zaméteny na dolni koncetiny
Trénink hlubokého stabilizacniho systému a core

Zaveér — vyklus, dechova cviceni

Utery Rozeviceni + Mobilita hornich koncetin a trupu
Silovy trénink zaméteny na horni koncetiny
Rychlostni vytrvalost, vyb&hy kopci

Zaver — vyklus, dechova cviceni

Sti‘eda Rozcviceni + Mobilita dolnich konéetin a trupu
Silovy trénink zaméteny na dolni koncetiny
Trénink hlubokého stabilizacniho systému a core

Zaver — vyklus, dechova cviceni

Ctvrtek Upolové cvigeni — zajidtovano externé pomoci pracovi§té specializujiciho se na bojové
uméni

Patek Rozvoj vytrvalosti (aerobni/anaerobni v zavislosti na tydnu)

Sobota Volno

Nedéle Volno

Tab. ¢. 11 — plan tydenniho mikrocyklu pro tydny 1-3. (vlastni tvorba)

4.4.2. Tréninkové zatiZeni pro 4.-6. Tyden

Po uvodnich 3 tydnech zatizeni se pro druhou fazi vyzkumné intervence, provadéné 4 az 6
tyden, byly zatéZové parametry pon€kud upraveny. Celkovy pocet cvikli byl pro obé skupiny
poniZen na 5 a zaroven byly u obou skupin zatfazeny nové cviky (Dfep na 1 noze pro unilateralni
skupinu, Dfep s ¢inkou v T-kloubu, nékdy také nazyvany jako Landmine dfep a zadni diep pro
skupinu bilaterdlni). Pocty opakovani se gradualné snizovaly. Pocet sérii vzrostl o 1 u obou
skupin, tedy na 4 série/cvik pro skupinu bilateralni a 3 série/cvik pro skupinu unilaterdlni.
Konkrétni zat€Zové parametry jsou vypsany v tabulce ¢. 12 pro unilateralni skupinu a v tabulce

¢. 13 pro skupinu bilateralni.
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Unilateralni tréninkové intervence v tydnech 4 az 6:

UNILATERAL | Cviky Pocet Série Tempo Pauza
Poradi cviku opakovani
1 Bulharsky  split dfep s | 1.tyden:8,8,6 3L,P 2-0-X-0 1.tyden: 2 min
jednoruckami 2.tyden: 6,6,5 2.tyden: 2,5 min
3.tyden: 5,5,4 3.tyden: 3 min
2 Vypady dozadu a do kiize | 1.tyden: 8,8,6 3 L’P 2-0-X-0 1.tyden: 2 min
s osou na zadech 2.tyden: 6,6,5 2.tyden: 2,5 min
3.tyden: 5,5,4 3.tyden: 3 min
3 Vystupy na lavicku s osou na | 1.tyden: 8,8,6 3L,P 1-0-X-0 1.tyden: 2 min
zadech 2.tyden: 6,6,5 2.tyden: 2,5 min
3.tyden: 5,5,4 3.tyden: 3 min
4 Diep na 1 noze z boxu 1.tyden: 8,8,6 3 L’P 2-0-1-0 1.tyden: 2 min
2.tyden: 6,6,5 2.tyden: 2,5 min
3.tyden: 5,5,4 3.tyden: 3 min
5 Most s oporou o lavicku na 1.tyden: 8,8,6 3L,P 2-0-X-0 1.tyden: 2 min
jedné noze 2.tyden: 6,6,5 2.tyden: 2,5 min
3.tyden: 5,5,4 3.tyden: 3 min
Tab. ¢. 12 — unilateralni tréninkové zatizeni v tydnech 4-6. (vlastni tvorba)
Bilateralni tréninkova intervence v tydnech 4 az 6:
BILATERAL | Cviky Pocet Série | Tempo Pauza
Poradi cviku opakovani
1 Dfep s ¢inkou v T-kloubu 1.tyden: 8,8,6,6 4 3-0-X-0 1.tyden: 2 min
2.tyden: 6,6,5,5 2.tyden: 2,5 min
3.tyden: 5,5,4,4 3.tyden: 3 min
2 Most s oporou o lavicku 1.tyden: 8,8,6,6 4 3-0-X-0 1.tyden: 2 min
(Hip thrust) 2.tyden: 6,6,5,5 2.tyden: 2,5 min
3.tyden: 5,5,4,4 3.tyden: 3 min
3 Mrtvy tah za pouziti trap baru | 1.tyden: 8,8,6,6 4 2-0-X-0 1.tyden: 2 min
(trap bar deadlift) 2.tyden: 6,6,5,5 2.tyden: 2,5 min
3.tyden: 5,5,4,4 3.tyden: 3 min
4 Dfep s osou na ramenou 1.tyden: 8,8,6,6 4 3-0-X-0 1.tyden: 2 min
. 2.tyden: 6,6,5,5 2.tyden: 2,5 min
3.tyden: 5,5,4,4 3.tyden: 3 min
5 Nordic curl 1.tyden: 6,6,6,6 4 5-0-1-0 1.tyden: 2 min
2.tyden: 7,7,7,7 2.tyden: 2,5 min
3.tyden: 8,8,8,8 3.tyden: 3 min

Tab. ¢. 13 — bilateralni tréninkové zatizeni v tydnech 4-6. (vlastni tvorba)
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Koncepce tydenniho mikrocyklu ziistala 1 ve druhém obdobi tréninkové intervence stejna.
Jedinymi zménami bylo zafazeni plyometrickych cvic¢eni pied pond€lnim tréninkem nohou,
dale zatazeni sprintil nebo vybehti do kopce po tterni posilovné zamétené na horni koncetiny a
také zarazeni bloku agility pied stfedecni silovy trénink dolnich koncetin. Pate¢ni rozvoj

vytrvalosti pak probihal jiz pouze v rezimu anaerobniho zatizeni.

Pondéli Rozcvi€eni + Mobilita dolnich koncetin a trupu
Plyometrie

Silovy trénink zaméteny na dolni koncetiny
Trénink hlubokého stabiliza¢niho systému a core

Zaveér — vyklus, dechové cvicent

Utery Rozcviceni + Mobilita hornich koncetin a trupu
Silovy trénink zaméteny na horni koncetiny
Rychlost — sprinty, vybehy kopcii

Zavér — vyklus, dechové cviceni

Streda Rozcviceni + Mobilita dolnich koncetin a trupu
Agility

Silovy trénink zaméteny na dolni koncetiny
Trénink hlubokého stabiliza¢niho systému a core

Zavér — vyklus, dechova cviceni

Ctvrtek Upolové cviceni — zajistovano externé pomoci pracovisté specializujiciho

se na bojova umeéni

Patek Rozvoj anaerobni vytrvalosti
Sobota Volno
Nedéle Volno

Tab. ¢. 14 — plan tydenniho mikrocyklu pro tydny 4-6. (vlastni tvorba)
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4.5. Pouzité kondic¢ni testy

Na zacatku vyzkumu bylo nejprve provedeno stanoveni vysky a vahy jedince pomoci piistroje
Tanita WB-380 H. Pfed samotnym testovanim byly probandi instruovani o rozcviceni, které
bylo provedeno pod mym dozorem. Rozcviceni obsahovalo tuvodni zahtati, kloubné-
mobilizacni slozku a atletickou abecedu, zakoncenou akcelerovanymi rovinkami. Probandi
byly dale instruovani, aby se v prodlevach mezi testy udrzovali v ,,cvi¢ebni pohotovosti®.
Naésledné se pireslo k samotnému testovani. Po domluvé svedoucim prace byly

v diplomové praci pouzity nasledujici kondicni testy:
4.5.1. Illinois agility test

Jedna se o test hodnotici primarné rychlost akcelerace, decelerace a koordinaci. Stézejni je
provadét test na neklouzavém, pevném a hladkém povrchu. Probandi maji za ukol ob&hnout
trat’ vyznaCenou na obr. €. 9. v co nejkrat§im ¢ase. V dnes$ni dobé se pro vysokou ptesnost
méfeni pouZivaji fotobuiiky. Tento test se v ramci testové baterie CSLH provadi ve dvou
variantach, a to bez hole a s holi, kdy navic testujeme také hokejové specifickou dovednost
vedeni mi¢ku za pomoci hokejky. Vzhledem k cili vyzkumu zkoumajiciho striktné kondi¢ni
slozku sportovniho vykonu v lednim hokeji byla zvolena varianta testu bez micku. K méteni
byly pouzity vySe zminéné fotobuniky, které byly zaptjceny FTVS UK. Celkové byly
provedeny 4 pokusy — 2 z Levé strany a 2 z pravé strany, pii¢emz zapocitavan byl vzdy nejlepsi

pokus z kazdé strany.

e N

Ay (A) 1A

3.3
10m

A A A

Start Finish

5m

Obr.¢. 9 — Illinois agility test (zdroj: Foulis a kol., 2015)
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4.5.2. Skok daleky z mista

Jedna se o velmi oblibeny a na podminky a vybaveni nenaro¢ny test, ktery je pro tyto diivody
velmi Casto vyuzivan v testovych bateriich. Hlavni zaméfeni testu spocivd v hodnoceni
explozivni sily koncetin. Vyskytuji se jak bilateralni, tak unilaterdlni varianty. V ramci
vyzkumu byly vyuzity jak unilaterdlni, tak bilateralni varianty, pficemz kazdy proband
absolvoval 3 pokusy u kazd¢ varianty, tj. celkové 9 pokust (3 Bilateralné, 3 Unilateralné levou
dolni koncetinou a 3 Unilateraln€ pravou dolni koncetinou). Probandi mohli vyuzit jakéhokoliv
protipohybu ¢i ,,rozhoupani* v pripade, ze dolni koncetiny ziistanou pevné na startovni pozici.
Nésledné provedli odraz do délky, ptfi¢emz bylo nutné se udrzet na mist¢ dopadu, aby mohla
byt vzdalenost pfesné zméfena. Délka vyskoku byla méfena od nejblizsi stopy jedné z koncetin

k pocatecni cére.

Obr. ¢. 10 — Skok daleky z mista (Westermann a kol., 2020)

4.5.3. Skok do vySky

Skok do vysky (vertical jump) byl zaznamenavan na odrazovych deskach od firmy Hawkin
Dynamics, kde byly pro potieby testovani zvoleny 2 varianty skokt a to 1) Countermovement

(CMJ) jump bez moznosti zaSvihu rukou (ruce v bok) a 2) Squat jump.

Metodika testovani u testu squat jump byla nésledujici: proband si stoupl na odrazové desky,

pficemz byl instruovan o tom, aby si dal ruce v bok. Nésledné byl vyzvan k zaujmuti pozice
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90° v kolennim kloubu, ktera byla kontroln¢ zméefena pomoci thelniku. V této pozici proband
setrval do momentu, kdy dostal pokyn ,,hop!“, na ktery nasledn¢ provedl vyskok v maximalni
mozné intenzité, avSak bez protipohybu (countermovement) dolnich koncetin. Pokud proband
nezvladl vykonat vyskok bez protipohybu, méfici zatizeni toto zaznamenalo a pokus byl

neplatny. Proband takto provedl 3 platné pokusy. Sledovanym parametrem byla vyska vyskoku

U testu countermovement (CMJ) jump, byla metodika velmi podobna jako u testu squat jump.
Tentokrat byl v§ak povolen protipohyb dolnich koncetin, pficemz vsak byla zachovana nutnost
pozice rukou v bok. Jediny signal, ktery proband pti tomto testu dostal, byl pokyn ,,mtzes*,
nacez sam provedl protipohyb a nasledny vyskok. Opét byly zaznamendvany 3 platné pokusy.

Sledovanym parametrem byla i v tomto pfipadé vyska vyskoku.

Countermovement jump - ruce v bok

T
T o1 ]
| g’f LE

Squat jump - ruce v bok

Obr. €. 11 — provedeni squat jump a countermovement jump (zdroj: URL6 — upraveno)

"——< )

(b)

—0

4.5.4. Béh na 3x200 metru

Jedna se o test zkoumajici prevazné anaerobni vykonnost jedince.

Testovani probandi byli rozdéleni do trojic, pfi¢emz jim byla nésledné vysvétlena metodika
testu. Ukolem probandii bylo po zaznéni signalu ,,hop* ub&hnout 3x200m, pfi¢emz pauza mezi
kazdym b&hem ¢&inila 30 s. Casy byly zaznamenavéany na stopky s pesnosti na desetiny sekundy

a nasledné zapsany na papir.
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4.5.5.Béh na 1500 metru

Probandi byli rozdé€leni do nékolika skupin (cca7-10 osob), ndsledné byli instruovani o
vzdalenosti, kterou musi na atletickém ovalu ubéhnout (oval disponoval délkou 333m, tudiz
v tomto piipadé se jednalo o 4,5 kola), nasledné byli sefazeni na start a na signal vybéhli. Cas

byl op€t zaznamenavan na stopky s piesnosti na desetiny vtefiny.
4.5.6. Y-Balance test

Y-Balance test je povazovan za reliabilni metodu, slouzici k rozpoznani dynamické stability a
asymetrii koncetin. MiiZze se provadét bud’ ve varianté¢ zamétujici se na dolni koncetiny (tato
varianta je pouZita ve vlastnim vyzkumu) nebo také na koncetiny horni (Neves, 2017). Pro
testovani bylo vyuZito pomucky Y Balance Test Kit™. Cilem bylo postavit se jednou (stojnou)
nohou na nepohyblivou ¢ast pomiicky a druhou nohou posouvat pohyblivé ¢asti v anteriornim,
posteromedidlnim a posterolateralnim sméru. Pred zacatkem testovani byly provedeny 3
pokusy ,,nanecisto“ kazdou nohou ve vSech uvedenych smérech. Ve vlastnim testovani
nasledné probandi vykonévali tfi pokusy v kazdém sméru pro kazdou nohu, pfi¢emz zapisovan

byl vzdy nejlepsi z pokusti.

Obr. €. 12 — priibéh Y-balance testu (zdroj: URLS)
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4.5.7. Wingate test

Wingate test byl provadén na pfistroji Wattbike model B, pficemz vysledky byly
zaznamenavany do pocitace pomoci programu Wattbike Expert (ver. 2.60.20). Pro vyzkum byla
pouzita 30sekundova varianta tohoto testu. Po zadani jména, pfijmeni a vahy probanda, byl
proband instruovan k posazeni na kolo. Odborny asistent poté nastavil vysku fiditek a sedla,
piicemz druhy odborny asistent na displayi ergometru nastavil pozadovany test, zadal vahu
cvicence a podle automatického vypoctu nastavil potiebny odpor pro nésledny test. Proband
byl nasledné instruovan, aby zacal volné §lapat. Po stisknuti tlacitka pro start testu byl zahajen
5sekundovy odpocet, kdy proband stile volné Slapal, odborny asistent poté zacal odpocitavat
zbyvajici vtefiny do zacatku testu a motivovat probanda, tak aby byl schopen ihned po zah4jeni
testu Slapat v maximalni intenzité. Maximalni moznou intenzitu méli hraci za kol udrzet po
celych 30 sekund testu. Po skonceni testu byla data automaticky vyhodnocena programem a

odeslana do pocitace.
4.6. Sbér dat

Na zacatku ptipravné faze pro sezonu 24/25 bylo u kategorii U17 a U20 provedeno tvodni
testovani. Vysledky testli byly zapisovany bud’ analogové na papir (v ptipad¢ terénnich testi)
nebo piimo do tabulky Microsoft Excel. V ptfipadé€ analogového zapisu byla data nasledné také
piepsana do tabulky MS Excel. Nasledovala Sestitydenni tréninkova intervence, kdy byli
probandi ndhodné rozdéleni do dvou skupin, pfi¢emz kazdé ze skupin absolvovala tréninkovy
plan v zavislosti na zatfazeni do konkrétni skupiny (viz. kapitola 4.4). Po 6 tydnech byly
probandi opét otestovani pomoci stejné testové baterie, jako na zacatku vyzkumu a data byla

opé&t piepsana do tabulky MS Excel.

4.7. Analyza dat

Analyza dat probihala v softwaru STATISTICA (Statistica 13, TIBCO, Palo Alto USA) na
statistické hladin€ vyznamnosti a=0,05, kdy pro vyhodnoceni hypotéz byla pouzita ANOVA
pro opakovana méfeni, nasledovana Tukey post-hoc testem. Hodnocena byla zména pied a po
tréninkovém programu u obou skupina a rozdil ve zméné pted a po tréninku mezi obéma
skupinami. Normalita dat byla zjiStovadna Kolmogorov-Smirnov testem. Popisna

charakteristika souboru byla prezentovana primérem a smérodatnou odchylkou.
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5. Vysledky

Kolmogorov-Smirnov test neukézal poruSeni normality dat a normalni rozlozeni. Namétené
hodnoty ve vSech zkoumanych testech kromé Y-Balance Ize vidét v tabulce €. 15 a to jak pro
cely vzorek, tak 1 pro unilaterdlni tréninkovou skupinu a bilaterdlni tréninkovou skupinu.
V tabulce €. 16. pak mizeme vidét rozdily mezi ivodnim a zadvérecnym testovanim ve vSech
testech kromé Y-Balance. Hodnoty ziskané v ivodnim a zédvére¢ném testovani Y-Balance testu

lze vidét v tabulkach 17 a 18, rozdily mezi tvodnim a zavére¢nym testovanim pak v tabulce 19.

Squat jump (cm) 30,07+5,02 |31,63+5,83 |29,36+4,86 31,36 + 5,60 30,69+5,07 |31,88+6,01
Countermovement

jump (cm) 3500+6,32 |3597+6,28 |34,00+5,61 35,50+ 5,84 35,88+6,76 |36,38+6,61
Skok do dalky

Bilateralné (cm) 238,54 + 24,00 (236,88 + 24,89 236,92 +22,10 |234,42 + 22,75 |239,93 + 25,43 (239,00 + 26,41
Skok do dalky

Unilateralné P (cm) 206,27 £ 19,17 | 208,88 + 20,19 |205,50 + 18,07 |206,58 + 19,31 |206,93 + 20,04 (210,86 + 20,71
Skok do dalky

Unilateralné L (cm) 206,69 + 21,33 209,65 + 21,73 205,33 + 20,24 |207,67 + 21,25 |207,86 + 22,16 (211,36 + 22,00
Illinois agility L (s) 16,43+0,48 |16,30+0,52 (16,54 +0,41 16,35 + 0,55 16,32+0,51 |16,25+0,48
Illinois agility P (s) 16,42 +0,54 |1592+0,64 [16,56+0,44 16,01 £ 0,70 16,29+ 0,59 |15,84+0,57
Béh na 3x200 metrl -

pramér (s) 3555+2,24 |34,83+2,35 |3598+241 35,31+2,69 35,17+2,02 |34,42+ 1,92
Béh na 1500 metrli (s) |359,75 + 29,23 350,63 + 32,73 |363,27 + 33,61 |353,00+39,87 |[356,77 + 24,54 (348,62 + 24,98
Max. anaerobni vykon*

(W/kg) 13,68+ 1,52 |14,24+1,74 |13,54+1,71 14,30+2,0 13,79+ 1,41 14,15+ 1,44
Anaerobni kapacita *

(V/kg) 311+32 316+ 33 312 +32 315+38 310+ 33 318 +27

Tab.c¢. 15. — vysledky jednotlivych subtestl v uvodnim a zavére¢ném méfeni (vlastni tvorba)

Squat jump (cm) 1,57 2 1,19
Countermovement jump (cm) 0,97 1,5 0,5
Skok do dalky Bilateralné (cm) -1,65 -2,5 -0,93
Skok do dalky Unilateralné P (cm) 2,96 2,33 3,5
Skok do dalky Unilateralné L (cm) 2,96 2,33 3,8
Illinois agility L (s) -0,13 -0,19 -0,07
Illinois agility P (s) -0,5 -0,55 -0,45
Béh na 3x200 metr( - prdmér (s) -0,72 -0,68 -0,76
Béh na 1500 metru (s) -9,13 -10,27 -8,15
Max. anaerobni vykon* (W/kg) 0,53 0,77 0,36
Anaerobni kapacita * (J/kg) 24 20,2 22

Tab.¢. 16. — rozdily mezi namétenymi hodnotami jednotlivych subtestl v ivodnim a zavére¢ném méfeni (vlastni

tvorba)
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Prava noha Leva noha Composite skore

Anteriorni |Postero- Postero- Anteriorni [Postero- Postero-

rozsah lateralni medialni rozsah lateralni medialni

(cm) rozsah (cm) [rozsah (cm)|(cm) rozsah (cm) |rozsah (cm) |Prava nohalLeva noha
Cely vzorek 62,89+5,72 | 102,37+10,73 | 97,67 +10,23 | 63,81+7,99 | 101,04 £ 8,36 97,3+8,31 84,89+8,15 | 84,66+6,72
BilaterdlIni
skupina 62,4+559 | 101,6+7,99 95,33+8,18 | 65,13+8,55 | 98,87 +7,67 96,07 £ 6,88 83,76+6,45 | 83,75%5,72
Unilateralni
skupina 63,62+6,07 | 102,31+12,81 | 99,62+11,23 | 63+7,25 102,77 £8,66 | 98,38+9,16 86,3+9,10 | 86,13+7,29

Tab. ¢. 17 — vysledky Y-Balance testu — uvodni méteni (vlastni tvorba)

Prava noha Leva noha Composite skore

Postero- Postero- Anteriorni [Postero- Postero-

lateralni medialni rozsah lateralni medialni

rozsah (cm) |rozsah (cm) |(cm) rozsah (cm) [rozsah (cm) [Pravdnoha |Levdnoha
Cely vzorek 66,96 +9,18 | 108,85+8,67 | 105,59+9,56 | 67,7+6,38 | 108,78+10,58 | 107,81+£9,76 | 90,79+7,35 | 91,81+7,13
Bilaterdlni
skupina 69,53 +12,85| 107,73+8,30 | 105,53+9,82 | 68,47+7,73 | 105,07+10,86 | 105,13+11,95 | 91,24+7,68 | 89,6+ 6,68
Unilateralni
skupina 65+4,43 109,62+8,93 | 105,85+9,31 | 67,31+4,78 | 111,69+9,92 | 109,77+7,30 |91,2+7,52 | 94,26+7,39

Tab. ¢. 18 — vysledky Y-Balance testu — zavére¢né méteni (vlastni tvorba)

Prava noha Leva noha Composite skore

Anteriorni |Postero- Postero- Anteriorni |Postero- Postero-

rozsah lateralni medialni rozsah lateralni medialni Prava

(cm) rozsah (cm) [rozsah (cm)](cm) rozsah (cm) |[rozsah (cm) |noha Levd noha
Cely vzorek 4,07 6,48 7,93 3,89 7,74 10,52 5,90 7,15
BilaterdlIni
skupina 6,57 5,71 9,50 3,50 6,64 9,71 6,83 6,24
Unilateralni
skupina 1,38 7,31 6,23 431 8,92 11,38 4,90 8,12

Tab. ¢. 19 — rozdily mezi vysledky tivodniho a zavérecného méteni Y-Balance testu (vlastni tvorba)
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Vykon ve skoku do vySky — squat jump

Pti analyze vykonu testu squat jump byly pomoci ANOVA analyzy nalezeny statisticky
vyznamna zlepSeni vykonu ve SJ (F1,28= 8,22, p =0,008). Nebyl vSak nalezen zadny statisticky
vyznamny rozdil mezi skupinami (Obr. €. 13). Z praktického hlediska se bilateralni skupina

zlepsila prumérné o 1,24 cm, zatimco unilateralni se zlepsila o 2 cm (viz. tabulky ¢. 15 a 16).

34
= Bilaterdlni tréninkovad skupina =

= Unilaterdini tréninkovd skupina =
33 —

2

3

30+

29

oW

Vyska vyskoku - Squat jump {cm)

Squat Jump_

28 + =

27 : '
Vyska vyskoku - pretest (cm) Vyska vyskoku - posttest (cm)

Obr. ¢. 13. Zmény pramérnych vykond ve vySce vyskoku z pozice diepu (Squat Jump). * statisticky vyznamny

rozdil mezi pre a post méfenim. (vlastni tvorba)
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Vykon ve skoku do vy§ky — Countermovement Jump

U vykonu v testu Countermovement (CMJ) jump ANOVA analyza ukdzala statisticky
vyznamné zlepSeni vykonu ve CMJ (F1,28=4,82, p=0,037), ale nebyl nalezen zadny statisticky
vyznamny rozdil mezi skupinami (Obr. ¢. 14). Z praktického hlediska se unilateralni skupina

zlepsila o 1,47 cm, zatimco bilateralni se zlepsila 0 0,41 cm (viz. tabulky ¢. 15 a 16).

39

= Bilaterdlni tréninkovd skuping "
= Unilaterdini tréninkovad skupinag

37+

36 | ,_,//

3Bt et

33+

oW

Vyska vyskoku - CMJ jump (cm)
|
[

A CMJ JUMP

2

H : :
Vyska vyskoku -pretest (cm) Vyska vyskoku - posttest (cm)

R1

Obr. ¢&. 14. Zmény pramérnych vykont ve vySce vyskoku v testu countermovement jump (CMJ). * statisticky

vyznamny rozdil mezi pre a post méfenim. (vlastni tvorba)
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Vykon ve skoku do dalky Bilateralné

Dle analyzy ANOVA nebyly nalezeny ve skoku do dalky bilateralné statisticky vyznamné
rozdily mezi vykony v ivodnim a zavérecném testovani. TaktéZ nebyly nalezeny statisticky

vyznamné rozdily mezi unilateralni a bilaterdlni tréninkovou skupinou. (viz. tabulky ¢. 15 a

16).
Vykon ve skoku do dalky unilateralné na pravé noze

Dle analyzy ANOVA nebyly nalezeny ve skoku do dalky bilaterdln¢ statisticky vyznamné
rozdily mezi vykony v ivodnim a zavérecném testovani. TaktéZ nebyly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily mezi unilaterdlni a bilaterdlni tréninkovou skupinou. (viz. tabulky ¢. 15 a

16). (viz. tabulky €. 15 a 16).
Vykon ve skoku do dalky unilateralné na levé noze

Dle analyzy ANOVA nebyly nalezeny ve skoku do dalky bilaterdln¢ statisticky vyznamné
rozdily mezi vykony v ivodnim a zdvére¢ném testovani. Taktéz nebyly nalezeny statisticky

vyznamné rozdily mezi unilaterdlni a bilaterdlni tréninkovou skupinou. (viz. tabulky ¢. 15 a

16).
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Vykon v Illinois agility testu — Leva strana

Dle analyzy ANOVA bylo nalezeno statisticky vyznamné zlepSeni vykonu v Illinois agility
testu provadéném na levou stranu (F1,26= 4,93, p = 0,035), mezi skupinami vSak nebyl nalezen
zadny signifikantni rozdil. (Obr. €. 15) Z praktického hlediska se ¢as unilateralni skupiny snizil

0 0,19 s, zatimco Cas bilateralni skupiny se snizil o 0,07 s. (viz. tabulky €. 15 a 16).

17,0 . .

= Bilaterdlini tréninkovd skuping | | | Inois a g || It‘-_,." L
16,9 == Unilaterdlini tréninkovd skupina 1

16,8 | _
16,7 | = .
16,6 | _

16,56 — _

(s)

16,4 | s ]

cas
/

16,3 |

16,2 | _

16,1 | _

16,0 | _

159 + _

15,8

as - pretest (s) ¢as - posttest (s)

Obr. ¢.15. Zmény pramérnych vykont v ¢ase Illinois agility na levou stranu. * statisticky vyznamny rozdil mezi

pre a post métenim. (vlastni tvorba)
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Vykon v Illinois agility testu — Prava strana

ANOVA analyza ukazala statisticky vyznamné zlepSeni vykonu v Illinois agility testu

provadéném na pravou stranu (Fi, 26 = 36,88, p < 0.001), mezi skupinami vSak nebyl nalezen

zadny statisticky signifikantni rozdil. (Obr. €. 16) Z praktického hlediska se ¢as unilateralni

skupiny snizil o 0,55 s, zatimco Cas bilaterdlni skupiny se snizil o 0,45 s (viz. tabulky ¢. 15 a

16).

17,0

16,8

16,6

16,4

(s)

cas

16,0 |

15,6 1

15,6 |

154

16,2 t

—§— Bilaterdlni tréninkovd skupinag
= Unilaterdini tréninkovd skupina

lllinois agility P

¢as - pretest (s)

¢as - posttest (s)

Obr. ¢.16. Zmény prumérnych vykonti v ¢ase Illinois agility na pravou stranu * statisticky vyznamny rozdil mezi

pre a post méfenim. (vlastni tvorba)
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Vykon v béhu na 1500 m

ANOVA analyza ukazala statisticky vyznamné zlepseni vykonu v béhu na 1500 metri (Fi,22=
12,069, p = 0,0215), signifikantni rozdil mezi skupinami vSak nebyl nalezen. (Obr. ¢. 17)
Z praktického hlediska se Cas unilaterdlni skupiny snizil o 10,27 s, zatimco Cas bilateralni

skupiny se snizil 0 9,13 s. (viz. tabulky ¢. 15 a 16).

380

= Skupina s br’!aternﬂm’rrfli zatiZenim | 1 5 OO m

T = Skupina s unilaterdinim zatiZFenim

370

365 o

[ 5]
o
=

Cas (s)

/

350

b

340

335 : ;
¢as - pretest (s)

¢as - posttest (s)

Obr. ¢&. 17. Zmény pramérnych vykont v ¢ase béhu na 1500 metrd. * statisticky vyznamny rozdil mezi pre a post

meéfenim. (vlastni tvorba)
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Vykon v béhu na 3x200m

ANOVA analyza ukazala statisticky vyznamné zlepSeni vykonu v béhu na 3x200 metrt (Fi, 22
= 7,51, p = 0,012), signifikantni rozdil mezi skupinami vSak nebyl nalezen. (Obr. ¢.18)
Z praktického hlediska se Cas unilateralni skupiny snizil o 0,68 s, zatimco Cas bilateralni

skupiny se snizil 0 0,82 s. (viz. tabulky ¢. 15 a 16).

38,0

= Skupina s biloteralnim zatifenim
175 | —§— Skupina s unilaterdinim zatifenim 3 X 2 OO

37,0 | *
36,5 | —_
36,0 | .

o 355 ]

W .

L 36|

345 e

340 ¢

335 |

330+ =

325 ' '
¢as - pretest (s) ¢as - posttest (s)
R1

Obr. ¢&. 18. Zmény prumérnych vykont v ¢ase béhu na 3x200 metrd * statisticky vyznamny rozdil mezi pre a post

meéfenim. (vlastni tvorba)
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Vykon v testu Y-balance — Anteriorni rozsah na Pravé noze

ANOVA analyza ukézala statisticky vyznamné zlepSeni vykonu v anteriornim rozsahu na pravé
noze v Y-balance testu (Fi,25= 10,31, p = 0,0036), dalsi rozdil byl nalezen mezi (Fi, 25 = 4,38,
p = 0,047), kdy post hoc test ukdzal vyssi nariist rozsahu u bilaterdlni skupiny (Obr. ¢.19).
Z praktického hlediska se primérny rozsah unilaterdlni skupiny zvysil o 1,38 cm, zatimco

prumérny rozsah bilateralni skupiny o 6,57 cm (viz. tabulka ¢. 19)

74 - -
Y-Balance - anteriorni rozsah - Prava noha
Bilaterdlni tréninkowd skuping

72 =+ Unilaterdini tréninkowva skuping 2

70+ 1

B8

64

Vykon v testu {cm)

58 - -
pretest (cm) Posttest {cm)

Obr. ¢. 19. Zmény prumérnych vykonu v testu Y-Balance — anteriorni rozsah na pravé noze. * statisticky

vyznamny rozdil mezi pre a post méfenim. (vlastni tvorba)
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Vykon v testu Y-balance — Anteriorni rozsah na levé noze

ANOVA analyza ukazala statisticky vyznamné zlepSeni vykonu v anteriornim rozsahu na levé
noze v Y-balance testu (Fi, 25 = 19,09, p = 0,0019), nebyly vSak nalezeny rozdily mezi
jednotlivymi skupinami (Obr. €.12). Z praktického hlediska se primérny rozsah unilateralni
skupiny zvysil 0 4,31 cm, zatimco primérny rozsah bilateralni skupiny o 3,50 cm (viz. tabulka

& 19).

71

< siateraini e skopina ¥ BOIANCE - anteriorni rozsah - Leva noha
70 | —f— Unilaterdini tr. skuping B 1

*

69 | = =
68 |
67 | -]

66 | o
B5 | /,
64 |

63 | /

B2

Viykon v testu {cm)

B1

60

59 :
pretest (cm) posttest (cm)

Obr. ¢&. 20. Zmény prumérnych vykont v testu Y-Balance — anteriorni rozsah na levé noze. * statisticky vyznamny

rozdil mezi pre a post méfenim. (vlastni tvorba)
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Vykon v testu Y-balance — Composite score na pravé noze

ANOVA analyza ukazala statisticky vyznamné zlepSeni v hodnoté¢ Composite score na pravé
noze v Y-balance testu (F1,25=35,11, p <0.001), nebyly vSak nalezeny vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi skupinami (Obr. ¢.21) Z praktického hlediska byl primérny ptirtstek ve skore u
unilateralni skupiny 4,90, zatimco primérny piirtstek bilateralni skupiny se rovnal 6,83. (viz.

tabulka ¢. 19)

98 T :
Y-Balance - Composite skore - pravd noha
*

96 - =Bilaterdini tréninkovd skupina
—Unilaterdini tréninkovd skupina .
94 | .

*

92 ;

ha

-

- prava no

80 r

88 ==

8B

84 A ]

82 1

Composite score

80 1

78+ E

76 ; "
Skdre - pretest Skdre - posttest

Obr. ¢&. 21. Zmény prumérnych hodnot Composite skore na pravé noze * statisticky vyznamny rozdil mezi pre a

post méfenim. (vlastni tvorba)
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Vykon v testu Y-balance — Composite score na levé noze

ANOVA analyza ukazala statisticky vyznamné zlepSeni v hodnoté Composite score na levé
noze v Y-balance testu (F1,25= 70,65, p <0.001), nebyly vSak nalezeny vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi skupinami (Obr. ¢.22) Z Z praktického hlediska byl primérny pfirastek ve skore
u unilateralni skupiny 8,12, zatimco primérny piiriistek bilateralni skupiny se rovnal 6,24. (viz.

tabulka ¢. 19)

102 . :
== Bilaterdini tréninkovd skupina  {-Balance - composite score - Levd noha

Al = Unilaterdlini tréninkovd skupina

96
94 ¢

82

80
88 |

86 |

84 r

Composite score - leva noha

82 e

80

78 r

76

skore - pretest Skore - posttest

Obr. ¢&. 22. Zmény primérnych hodnot Composite skore na levé noze * statisticky vyznamny rozdil mezi pre a

post métenim. (vlastni tvorba)
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Vykon v testu Wingate — maximalni anaerobni vykon

ANOVA analyza ukézala statisticky nesignifikantni zlepSeni vykonu ve v hodnoté
maximalniho anaerobniho vykonu v 30sekundovém Wingate testu. Dale nebyl nalezen zadny
statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (Obr. ¢. 14). Z praktického hlediska se
unilateralni skupina zlepsila o 0,77 W/kg, zatimco bilateralni se zlepsila o 0,36 W/kg (viz.
tabulky ¢. 15 a 16).

16,0

Bilateralni tréninkova skupina
= Unilateralni tréninkova skupina

165

16,0

145 —

140 | —

135

anaerobni vykon (w/kg)

13,0 | =t

125

Maximalni anaerobni vykon (W/kg)

pretest (w/kg) posttest (w/kg)

12,0

Obr. ¢ 23. Zmény pramérnych vykond v maximalnim anaerobnim vykonu v tvodnim a zavéreéném méfeni.

(vlastni tvorba)
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Vykon v testu Wingate — anaerobni kapacita,

ANOVA analyza ukdzala statisticky nesignifikantni zlepseni vykonu ve v hodnot¢ anaerobni
kapacity v 30sekundovém Wingate testu. Déle nebyl nalezen zadny statisticky signifikantni
rozdil mezi skupinami (Obr. €. 14). Z praktického hlediska se unilateralni skupina zlepsila o

20,2 J/kg, zatimco bilateralni se zlepsila o 22 J/kg (viz. tabulky €. 15 a 16).

345

Wingate test - anaerobni kapacita

340 |
—§—Bilateralni tréninkova skupina

335 L = Unilaterdlni tréninkova skupina

330
325
320

M5

30 ¢

305

Anaerobni kapacita {1/kg)

300

295 =

290

285

Pretest (1/kg) Posttest (J/kg)

Obr. €. 24. Zmény pramérnych vykonti v anaerobni kapacité v uvodnim a zavére¢ném méfeni. (vlastni tvorba)
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6. Diskuse

Z vysledki vétsiny testi je tedy patrné, Ze nebyly shleddny signifikantni rozdily mezi vykony
ve zkoumanych testech a specifitou tréninkového zatizeni. Toto je v kontrastu s metaanalyzou
Zhang W. (2023), ale i s jednotlivymi studiemi (Stern a kol. 2020, Gonzalo-Skok, 2017) kde
specifita tréninkového zatizeni hrala podstatnou roli v rozvoji testovanych paramentri (tedy
unilateralné cvicici skupina se zlepsila vice nez skupina bilateralni v testech zkoumajicich
dominantné unilateralni pohybové vzory). Metaanalyza Liao a kol. (2022) naproti tomu zjistila,
ze specifita tréninkového zatizeni se pozitivné propsala do vykonu v unilateralnich skocich ve
prospéch unilaterdlni tréninkové skupiny a v bilateralnich silovych pfirastcich ve prospéch
bilateralni tréninkové skupiny. U unilateralnich silovych pfirGstki a lepSich vysledkd v
bilateralnich skokovych testech nebyla dle stejné metaanalyzy (Liao a kol., 2022) zavislost na
specifité tréninkového zatizeni potvrzena (Viz tabulka. ¢.4). Naproti tomu vysledky jinych
studii (Speirs a kol., 2016; Appleby a kol., 2019; McCurdy a kol., 2005) byly v souladu se
zjisténimi této diplomové prace, kdy bylo zjiSténo, ze jak unilaterdlni, tak bilateralni tréninkové

intervence jsou podobn¢ efektivnimi metodami pro rozvoj kondi¢nich schopnosti.
6.1. Skokové (SPISE PLYOMETRICKE?) testy

Countermovement a squat jump

Z porovnani vysledkti tvodniho a zdvérecného testovani vyplynulo, Ze bilateralni i unilateralni
silovy trénink jsou dobrymi prostiedky pro rozvoj vysky vyskoku, a to jak v provedeni squat
jump (F1,28= 8,22, p = 0,008), tak v provedeni countermovement (CMJ) jump (F1,28= 4,82, p
=0,037). U obou zminovanych testl vSak nebyly patrné statisticky signifikantni rozdily napfti¢
tréninkovymi skupinami. Tyto vysledky se shoduji se zjiSténim studie Bogdanis a kol. (2019),
kde nebyly zjistény signifikantni rozdily mezi vykonem v countermovement jump testu napfic¢
unilateralni a bilaterdlni tréninkovou skupinou. Zaroven vSak bylo zjiS§téno studii Bogdanis a
kol. (2019), Ze unilateralni trénink oproti bilaterdlnimu zatizeni rozvijel v podstatné vyssi mite
vykony v unilateralnich testech zamétenych na vysku vyskoku, které vSak v tomto vyzkumu

testovany nebyly.

AC statisticky nesignifikantni, 1ze vSak fici, Ze praktického hlediska je v této studii viditelny
vyrazngj$i progres ve vykonech u obou typi skokil (squat jump i countermovement jump) ve

prospéch skupiny s unilaterdlnim zatizenim (viz. tabulka 15 a 16). Toto zjisténi se shoduje
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s vysledky studie Gonzalo-skok a kol. (2017), kde byly zjistény fakticky vétsi (avSak statisticky

nesignifikantni) pfirastky vykonu ve prospéch unilateralni skupiny oproti bilateralni skupiné.

Skok do dalky z mista

V ramci testové baterie byly testovany 3 typy skokt do dalky — bilateralni, unilateralni na pravé
noze a unilateralni na levé noze. Z vysledkt vyzkumu vyplynulo, Ze jak u skupiny vykonavajici
unilateralni silovy trénink, tak u skupiny vykonavajici bilateralni silovy trénink, nebyly zjistény
statisticky signifikantni rozdily mezi vykony v tvodnim a zavérecném testovani. Rozdily mezi
skupinami taktéz nebyly pozorovany. Toto je v kontrastu s vysledky Gonzalo-Skok a kol.
(2017), ktery u hraca basketbalu zjistil vyraznéjsi zlepSeni vykonu v unilaterdlnich skocich do
dalky pro tréninkovou skupinu vykonavajici unilaterdlni tréninkové zatizeni oproti skupiné

s bilaterdlnim zatiZzenim.

Stern a kol. (2020) ve svém vyzkumu pozoroval vyrazngjsi zlepSeni u bilateralniho skoku do
dalky pro skupinu s bilaterdlnim tréninkovym zatiZenim oproti skupiné s unilateralnim
tréninkovym zatizenim. Naopak v unilateralnich skocich do dalky byly patrné vyraznéjsi
ptirtstky ve prospéch skupiny s unilateralnim tréninkovym zatiZenim oproti bilateralni

tréninkové skuping.
6.2. Illinois agility test

Ob¢ skupiny, tedy jak unilaterdlné, tak bilateraln€ cviici skupina, dosdhly statisticky
signifikantniho zlepSeni ve vykonech v Illinois agility testu a to jak zleva (Fi1,26= 4,93, p =
0,035), tak zprava (F1,26= 36,88, p < 0.001). Pfestoze ptedchozi vyzkum (Boyle, 2017; Bishop
a kol. 2019) prokazal, Ze z biomechanického hlediska jsou bézecké agility testy dominantné
unilaterdlniho charakteru, nebyly v tomto vyzkumu pozorovany statisticky vyznamné rozdily
mezi jednotlivymi skupinami. Pfedchozi studie (Gonzalo-Skok a kol., 2017; Stern a kol., 2020;
Speirs a kol., 2016; Fisher a Wallin, 2014) 1 metaanalyzy (Zhang W. 2023; Liao, 2022) naproti
tomu poukazovaly na vhodnost spiSe unilateralniho typu zatiZeni pro rozvoj vykont v agility
testech. Divodem, pro¢ byly vtomto konkrétnim vyzkumu vysledky mezi tréninkovymi
skupinami vyrovnané, mize byt vétsi vyskyt kontrolovanych excentrickych kontrakei u
skupiny s bilaterdlni tréninkovou intervenci, coZ se mohlo pozitivné projevit na zlepSeni
vykonu v agility testu. Vy$§i pomér excentrické prace pro bilateralni skupinu byl zvolen
s ohledem na dosazeni podobného TUT. Toto tvrzeni podporuje systematicky piehled
Chaabene a kol. (2018), kde byla zji§téna stfedni az velmi vysokd mira shody mezi excentrickou

silou a vykonem v agility testech.
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6.3. Vytrvalostni testy

V obou vytrvalostnich bézeckych testech, tedy jak v testu 3x200 metri zaméfeném na
anaerobni zdatnost, tak v testu aerobni zdatnosti — 1500 metrti, byly pozorovany statisticky
signifikantni zlepSeni - (F1,22="7,51, p = 0,012) respektive (F1,22=12,069, p = 0,0215). V obou
pfipadech vSak nebyly pozorovany statisticky vyznamné rozdily ve vykonech napfic
tréninkovymi skupinami. Z vyzkumu Vikmoen a kol. (2016) vyplynulo, ze ptidani silového
tréninku nemélo zadny vliv na vykon béZeckém testu na 40 minut. Lze tedy spekulovat, ze
pozorovaného zlepSeni vtomto vyzkumu bylo dosdhnuto primarné diky tréninkovym
intervencim, které se zamétovaly na rozvoj vytrvalostnich schopnosti. Pokud se vsak do jisté
miry silovy trénink podepsal i na vykonu v téchto testech, pak lze konstatovat, ze specifita

zatizeni (unilaterdlni x bilaterdlni) nehrala v tomto zlepSeni signifikantni roli.
6.4. Y-Balance test

Oba typy tréninkovych intervenci pozitivné rozvijely vykony v Y-Balance testu. Jak je patrné
z tabulky €. 19, ve vSech sledovanych parametrech byl pozorovan trend zlepSeni. Ve vétsing
pozorovanych parametrti vSak nebyly patrné signifikantni rozdily mezi unilateralni a bilateralni
tréninkovou skupinou. Pouze u vykonu v anteriornim rozsahu pravé nohy byly zjiStény
signifikantni rozdily (Fi, 25 = 4,38, p = 0,047) napfi¢ skupinami, a to ve prospéch skupiny
s bilateralnim tréninkovym zatizenim. Lze tedy pfedpokladat, Ze jak unilateralni, tak bilateralni
silovy trénink pozitivné ovliviiuji vykony v Y-Balance testu. Toto zjisténi je v souladu
s vysledky studie Lee a kol. (2014), kde sila dolnich koncetin pozitivné ovlivilovala miru

rozsahu v ramci Y-Balance testu.
6.5. Wingate test

Ve vykonu ve Wingate testu byly zkoumany dva parametry, a to Maximalni anaerobni vykon
a anaerobni kapacita ani v jednom parametru vSak nebyly zjiStény statisticky signifikantni
rozdily mezi vykony v uvodnim a zdvérecném meéfeni. Zaroven nebyly zjiStény statisticky
signifikantni rozdily mezi unilaterdlnim a bilaterdlnim tréninkovym zatiZenim na oba dva
zminéné parametry. Z praktického hlediska v§ak miizeme hovofit jak primérném zvySeni
maximalniho anaerobniho vykonu o 0,77 W/kg u unilateralni tréninkové skupiny a 0,36 W/kg
u bilateralni tréninkové skupiny, tak o zvySeni hodnoty anaerobni kapacity, a to primérné o
20,2 J/kg u unilateralni skupiny a 22 J/kg u skupiny bilateralni. Dle aktualnich znalosti autora
této diplomové prace zatim neexistuje zddna studie zkoumajici rozdily mezi unilaterdlnim a

bilateralnim tréninkovym zatizenim na vysledky v 30sekundovém Wingate testu. Rennestad a
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kol. (2010) vsak na vzorku elitnich cyklistii zjistil, Ze tréninkova skupina vykonavajici
kombinaci silového a vytrvalostniho tréninku vykazovala statisticky vyznamngjsi pfirastky
v ukazatelich maximalniho anaerobniho vykonu oproti skupin¢ vykondvajici pouze
vytrvalostni trénink. Z vyzkumu Makaruk a kol. (2011) byly po absolvovani unilateralniho i
bilateralniho  plyometrického tréninku zjistény signifikantni narGsty ve vykonu
v 10sekundovém Wingate testu, a to taktéz v parametru maximalniho anaerobniho vykonu pro

obé¢ tréninkové skupiny.
6.6 odpovéd’ na hypotézy

Hypotéza ¢.1. — tato hypotéza nebyla vyzkumem potvrzena, protoze z vysledkii vyzkumu
nebyly zjiStény signifikantni rozdily mezi tréninkovymi skupinami ve vykonech v testech
Illinois agility a unilateralniho skoku do dalky z levé a pravé nohy. Specifita tréninkového

zatizeni tedy v tomto konkrétnim pfipadé nehréla roli ve vykonu v métenych testech.

Hypotéza ¢. 2 — Stejné€ jako u hypotézy €. 1 nebyly zjiStény statisticky signifikantni rozdily ve
prospéch bilateralniho zatizeni na vysledky ve vykonu v bilateralnim skoku do dalky,
bilateralnim squat jump a bilaterdlnim countermovement (CMJ) jump. Hypotéza je tedy

zamitnuta.

Hypotéza ¢.3. — Ve vysledcich v Y-Balance testu v anteriornim rozsahu na pravé noze byly
zjistény statisticky signifikantni rozdily ve prospéch bilaterdlni tréninkové skupiny oproti
unilateralni tréninkové skupiné. V ptipadé posterolateralnich, posteromedidlnich subtestt,
stejné jako anteriorniho subtestu na levé noze vSak nebyly zjiStény statisticky signifikantni
rozdily mezi jednotlivymi tréninkovymi skupinami. Hypotéza ¢.3. se tedy potvrdila pouze

castecne.
6.7. Limitace diplomové prace

Nutno podotknout, Ze tato probandi, ktetfi byli soucasti tohoto vyzkumu, néalezi do nizsi
vykonnostni kategorie. Tento fakt 1ze hodnotit ambivalentné. Negativné se tento fakt propisuje
do zkuSenosti probandl se silovym tréninkem, kdy pievaznd vétSina hraca kategorie U17
neabsolvovala systematicky vedeny silovy trénink a neovladala zakladni pohybové vzorce jako
je dfep s vlastni vahou, natoZ pak se zatézi. Proto u spousty hract bylo zapotiebi se zvySovanim
zatéze postupovat velmi opatrn€ a nejprve vytesit chyby v technice provadénych cviceni, coz
mohlo negativné ovlivnit pfirGstek svalové sily oproti hra¢lm, ktefi v minulosti absolvovali

etapu  vSeobecné silové piipravy. Na druhou stranu bylo zvysledkli studie
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Ahtiainena a kol. 2003 zjisténo, ze u zacateCnikti pii silové tréninkové intervenci doslo
k podstatné vyssim piiristklim sily nez u jedinct trénovanych, coz by se melo naopak podepsat

pozitivné do zlepSeni i v tomto vyzkumu.

DalSim moznym faktorem, ktery lze vnimat jako limitaci této diplomové prace, je fakt,
ze uvodni a findlni testovani neprobihalo ve stejném rezimu. Pfed tGvodnim testovanim
probandi absolvovali ivodni trénink o nizké intenzité (v pond¢li), nacez byli v utery otestovani
v testech na Illinois agility a skok do dalky, ve stiedu pak absolvovali testovani zamétujici se
na skok do vysky (Squat jump a Countermovement jump) s naslednym testem wingate. Ve
ctvrtek pak probehlo testovani Y-Balance testu a béhti na 1500m a 3x200m. Naproti tomu u
finalniho testovani hra¢i absolvovali patecni tréninkovou jednotku zaméfenou na rozvoj
anaerobni vytrvalosti, po kter¢ méli dva dny volna (sobota, nedéle), po kterych nasledné
v pondé¢li probéhlo testovani Y-Balance testu, Illinois agility, skoku do vysky a wingate testu.
V ttery pak byl testovan skok do dalky a béhy na 1500m a 3x200m. Tento fakt se mohl urc¢itym

zpuisobem podepsat, at’ uz pozitivng, ¢i negativné, na vykonech v danych testech.

Speirs a kol. (2016) ve své studii také hovoii o fenoménu zvaném ,,Cas prodlevy* (Lag time).
Tento termin lze chéapat jako, ktery je potfebny k tomu, aby se nové natrénované hodnoty sily
arychlosti ,,propsaly* do pohybového projevu. Toto zjisténi ve své studii podporuje i Nimphius
(2010), kterd uvadi, ze ,, nahromadend unava a nedostatecny cas na to, aby se sportovec naucil
pracovat se zvySenymi hodnotami silového vykonu, mohou mit za nasledek nizsi vysledky testu
bezprostiedné po poslednim tréninku (v casovém rozmezi 48-96 hodin) “. Cas prodlevy by tedy
mohl byt validnim argumentem pro castecné sniZeni vykonu v pozorovanych testech, neb
testovani probihalo v rozmezi 72-96 hodin od posledni tréninkové intervence, tedy zapadéa do
intervalu, ktery uvadi Nimphius (2010). Zajimavou variantou by se tedy mohlo jevit zafazeni
tretiho testovani, které by se uskutecnilo cca 7 az 14 dni po ukonceni ptipravného obdobi.
V ramci tohoto vyzkumu vSak nebylo zafazeni tohoto opétovného testovani provedeno ze dvou
diivodl. Jednak $lo o ¢asovou dostupnost probandi, kdy by zminéné testovani muselo byt
zatazeno v prvnim aZz druhém cervencovém tydnu, kdy vétSina probandi odjizdi na zahrani¢ni

dovolené, tudiz by nebylo mozné je hromadné¢ otestovat.

Dalsi limitaci této diplomové prace je absence skupiny provadéjici obé tréninkové intervence
zaroven, tedy 1x tydné trénink unilateralni a 1x tydné trénink bilateralni. Podobné doporuceni
ve své studii uvadi i Stern a kol. (2020). Toto fesSeni bylo diskutovano mezi hlavnim feSitelem
a vedoucim prace. PrestoZe oba zminéni vnimali pfidani této tieti skupiny pozitivné, nakonec
v ramci vyzkumu nebylo uskute¢néno z dliivodu velikosti findlniho vzorku a tim i obavy o
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mozny nasledny nizky pocet probandi v jednotlivych skupinach. Bylo by zahodno, aby
budouci vyzkum tuto skutecnost bral v potaz a pti dal$im podobném experimentu nastavil pocet

participant tak, aby bylo mozno utvofit 3 skupiny.

V dal§im vyzkumu by bylo vhodné testovat i vykony v unilateralni vysce vyskoku, tedy
unilateralni varianté testu squat jump, potazmo countermovement (CMJ) jump. V této studii
dale nebyla zkoumana mira zlepSeni pted a po tréninkové intervenci u bilateralné a unilateralné
specifickych silovych ukazatelti, tedy u jednoho opakovaciho maxima ve vybraném
unilateralnim (napiiklad bulharsky split diep) a vybraném bilateralnim (naptiklad diep s osou
na ramenou vzadu) cviku. Toto nebylo provedeno z diivodu nezkuSenosti kategorie U17 se
silovym tréninkem s externim zdvazim a tim padem obavy o pfipadné zranéni. V piipadé
vyzkumného vzorku sestavajiciho se z probandu, ktefi jiz maji zkuSenost se silovym tréninkem,

by bylo zahodno rozdil v téchto silovych parametrech pozorovat.
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7. Z.aveér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo porovnat efekty cCisté bilaterdlniho a Ccisté
unilateraniho silového tréninku na vykon ve vySce vyskoku, skoku do dalky, testu Illinois
agility, 30sekundovém Wingate testu na bicyklovém ergometru, v bézich na 3x200 metrt a

1500 metrti a vykonu v Y-Balance testu.

Z vysledki vyzkumu Ize jednoznacné fici, ze jak unilateralni, tak bilaterdlni silova intervence
ma pozitivni vliv na zlepseni vykonu v testu squat jump, countermovement jump, Illinois agility
na levou a pravou stranu, rozsaht i celkového ,,composite skore” v Y-Balance testu, béhu na
1500 metrti, béhu na 3x200 metri. Zadné statisticky signifikantni zmény zarovei nebyly
zaznamenany u sledovanych parametrii ve Wingate testu (anaerobni kapacita, maximalni
anaerobni vykon) a u skokl do dalky, a to jak u bilateralni, tak u unilateralnich variant. Zaroven
bylo zjisténo, ze mezi vysledky jednotlivych tréninkovych skupin nebyly u vétSiny testl
nalezeny statisticky signifikantni rozdily ve velikosti rozvoje testovanych pohybovych
ukazateld. Jediny pozorovatelny rozdil mezi skupinami byl patrny v miie zlepSeni anteriorniho
rozsahu, kdy skupina praktikujici bilaterdlni tréninkové zatizeni dosdhla statisticky
signifikantniho rozdilu v mife zlepSeni oproti skupiné unilaterdlni, coz caste¢né potvrdilo

hypotézu ¢.3.

Zbylé hypotézy (€.1 a €.2), podporujici specifi¢nost tréninkového zatiZzeni se v tomto vyzkumu
nepotvrdily. Lze tedy fici, Ze jak unilateralni, tak bilateralni zatiZeni mize byt vhodnou formou
pro rozvoj kondi¢nich schopnosti u kategorii U17 a U20 hrajicich regionalni ligu dorostu,

respektive regionalni ligu juniort.

Budouci vyzkum by se mohl zaméfit na porovnani Cist€¢ unilaterdlni a cisté bilateralni
tréninkové intervence u elitnich mladeznickych kategorii, tedy extraligy dorostu potazmo

extraligy juniord.

Prestoze tréninkové skupiny zatazené do vyzkumu v ramci této diplomové prace absolvovaly
bud’ ¢isté bilateralni nebo Cist€ unilateralni silovy trénink, plyometricky trénink byl pro oba
vyzkumné vzorky stejny (tedy kombinace unilaterdlnich a bilaterdlnich vyskoki), coZz mlze
vysvétlit pouze statisticky nesignifikantni rozdily mezi vykony ve skokovych testech napfi¢
tréninkovymi skupinami. Pro vét§i pochopeni adaptacnich stimulti plynoucich z Cisté

unilaterdlniho a ¢isté bilateralniho tréninkového by bylo zdhodno v budoucim vyzkumu spojit
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Cisté unilateralni silovy trénink s pouze unilateralnim plyometrickym tréninkem, a naopak ¢isté

bilateralni silovy trénink s pouze bilateralnim silovym tréninkem.
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Pfiloha €. 1. souhlas etické komise

UNIVERZITA KARLOWVA
FAKULTA TELESNE WYCHOVY & SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadfeni Etické komise LK FTVS
k projektu vizkumné, kvalifikaéni € seminami price zahmujici lidské dcasmiky

Mirzev projektu: Efekt unilateralnich a kontrolovangch excentrickych kontrakei na kondiéni pfipravenost hracd ledniho
hekeje v kategoriich U17 a U120

Forma projektu: vizkumna prace - diplomovd privce

Obdobi realizace: 5/24-7/24

PEedkladatel: Be. Jan Maick

Hiavni Feditel: Be, Jan Matek

Misto vizkumu (pracovisté): Bendiky nad Tizerou, zimni stadion

Spolufelitel(€): absolvent bakalifskeho studia UK FIVS nebo podobng saméfend univerzity - testovini
Vedouel préce (v pFipadé studentské price): doc. PhDr, Petr Stastmy, Ph.D.

Finanéni podpora: Fidnd

Popis projektu: Experiment. Nejdfive =i viechny probandy budou otestovim nestrannow osobou pomoc vybrané
testové baterie. Testova balerie se sestiva ze: Skoku do dilky snofFmo, Skoku do dalky na L a P noeze, Skoku do vysky,
Wingate testu, ¥ testu, [linois agility testu, 3x200m béhu a 1500m béhu, MNisledng vizkumny veorek rozdélim na dwvé
skupiny, které budou nahedng vybrany. U kakdé ze skupm bude ndsledng provedena tréninkovd intervence v déles
trvini 6 tydnd. Tréninkova imfervence se bude sestdval ze evikil: Bulgarian split squat, Single leg RDL, Step-up,
Reverse crossover lunges, Vipadi, Single leg glute bridge, Single leg calf raise, Front squat, Hip thrust, Double leg calf
raise, Deadlift Trap bar, Goblel squar, Obrdcend hyperextenze a Mordic curl. Po ukongeni imtervence skupiny budoug
opét ofestovany nestrannou osobou pomoct steing testové baterie zminéné vide a zhodnotim vysledky. Efckt réninku
bude hodnocen pomoci zivéredného testovan, kdy zjistime o kolik se probandi vdané skuping zlepfiliizhorsili
v testovanych parametrech. Sougdsti vyzkamu je i tvorba tréninkového pling a vibér cvikl popsanich vide. Probandi
jaou do vizkumu vbrini na zhikladé who, e ndledi do testované kategorie U17 a U20. To zda bude proband pfidélen
do skupiny 1 ¢ 2 bude vybirano nahodni.

Charakieristika dfastniki vizkumu: Predpokladim cca 40-60 atasiniki, vk Géastniki s bude pohyboval v moemesi
15-19 let. Bude se jednat o hrace ledniho hokeje v kategoriich, kieréd trénuji. Viichni oéastnics vyzkumu musi mil
platnou adravomi prohlidke a jsou zplisobili k vykondvamim aktivitam. Kentrandikacemi vizkumu jsou: Akuini
respirafni onemocnéni, ranéni pohybového apardt, virovd onemocnéni, nidorova onemocnéni, ofast pod viivem
alkoholu, poruchy krevniho obéhue, krvdcivé stavy, leukémie, hemofilie, infekéni onemocnéni, zinéty obecnd a
vrekonvalescenct po enemocnéni & draze, Probandy sizkumue budou pouze hradi klubu HC Benatky nad Jizerou,
Oxloveni budou na jedné 2 tréninkonich jednotek.

Zajifténi bezpetnosti: Jednd se o neinvazivni metodu vizkumu, PR testovani bude dbino na dosietny podet irendérl,
aby bylo minimalizovino riziko zranni. Soudasné bude k dispozici osoba = kurzem prvni pomoci (Jan Masek - hlavnd
fesitel wzkumu) pro Feleni piipadnych zranéni a zavolini lekafske pomoci. Pied testem 1 intervenci budou svéfenci
instrucwvini o sprivisém rozevitent, Vzhledem k neinvazivni povaze testoviani neni dle mého nazoru nuingé phistupoval
k daltim opatfenim, Vizkum bude probihat ve standarnim tréninkovém prostedi v rimei klubu HC Benatky nad
Jizerou. Budou zajisténé adekvami podminky prostiedi a adekvatni pfiprava oastniki k proviadéni aktivit v rémei
daného vyekumu.

Rizika provadéneho vwzkumu nebudou w35 nez béimé otekivang rizika v ramei evideni, na Kieré jsou testovani zvykll
wykonivat pravidelng v rimei béného tréninky. Bezpetnost bude zajisténa standartnim zpdsobem.

Etické aspekty vyzkumu: Vizkum je providén na dospivajici mlide?i, kterd ped zapoletim testovini podepise
informovany souhlas, u nexletilych podepidi 15 i zikenni zdstupei, Vzhledem K tomu, ¥e se jedni o vulnerabilni skupinu
dospivajicich jedinch, tak lze pfinos vyvzkumu hodnotit hlaveg v roving rozvoje celkového frzického zdravi a aké
pomoci zdokonaleni inéninkevého procesu pro dospivajic hokejisty do budoucich let — 2 tohoio mohou v budoucnu
profitovat 1 samotni GCasinics vwzkumu, Ve vyzkumu se budou odlizovat probandi podle veku. Do vizkumu je nuné
zafadit také vulnerabilni skupinu (hride miadii 18 let), aby mohly byt pozoroviny potencidlni rozdily ve vysledeich
tréninkové intervence, a tudi? mohlo bt hloubdji porozuménc fyziologickym a morfologickym adaptacim na
tréninkové zatiZeni v zavislosti na véku, Pokud se naplni hypotézy vizkumu, tak by tréninkovd intervence mohla
pomeci micasmenym probandim v uréité redukei pravdEpodobnost zranéni z divodu lepii adaptace pohybového
apariiu na potencidlni zatizeni kosternl a svalové soustavy.




UNIVERZITA KARLOWVA
FAKULTA TELESNE VYCHOWY & SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Potencidlng sifet siimi: Vehledem k povaze wvwzkumu si nejsem vidom potencidlniho stfetu zijmi. Nemdm Zidny
zijemn na oviiviovani visledkd vyekumu a ohrodeni peho diveryhodnosti a integrity, Vyzkum neni provadén pro
Fidnou instituci & organizaci. Mejsem v pracovnd prévaim (ani rodinném) vetahu k Sdnémuo déasmikovi viekumo,
Meexistuje Zdnd skuteénost, kierd by mohla oviivnit objektivite vyzkumu. Nemam soukromy zdjem na visledku
vizkumu @ ani viekum nevede k osobnimu prospichu. Vedouel prace bude dohlizet nad korckinosti a nestrannost
poswsovini visledd vizkumu mou osebou, PlestoZe jsem zamésinancem Klubu HC Bendtky nad Jizerou, nevidim
divod néjak falsovar, & ovlivioval hodnow visledkid, proiode by faki, ke jsow visledky lepdi, nepfines] mné ani klubu
Fadny wkitek, Data nebudou porovndving s jinymi kluby. Intervence bude tvofit a aplikovat Peditel price po kenzuliaci
s vedoucim price, Testovinl bude providdt extemi osoba, ktera ma dokonlend bakalifské vadilini v oboru (absolvent
hakalifského smudia UK FTVE nebo podobng zamifend univerzity) ve spolupeici s hlavonim fefitelem prace. K datim
bude mit po celou dobu v¥zkumu pFistup hlevni fefite] price, vedouci prace a extemi osoba, kierd testovala probandy.
Timie bude phedejite potenciondlni dpravé dat ve prospéch jakékoliv ze zainteresovanych stran. Interpretovat visledky
bude Fedite] prace ve spoluprici s vedoucim prace.

Owchrana osobnich dat: Data budow shroma¥®d'ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie & 2016679 a zikonem & 110/2019 Sh. — o zpracovani osobnich adaji. Budou ziskaviny nasledujici
osobni adaje: Jméno, pfijmeni, vidka & viha, data ziskand vise uvedenymi metodami - které budou bezpeéné uchovany
na heslem zajidténém poditadl v weameendm prostony, piislup k nim bude mit hlavni feditel a osoby které provadély
testovini, Uvedomupi i, 2e text je ancnymuzovin, neobsahuge-h jakékoli informace, kieré jednotlivé & ve svém souhmu
mohou viést k identifikaci konkréini osoby - budu dbdit na 1o, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznateing v texiu price.
Crobni data, klerd by vedlh k idenpfikaci afastmikd vyzkumu, budow bezprostfedng do 1 dne po testovani
ATHINYTNIZOVANA,

Ziskana data budou zpracovivina, bezpetng uchovina a publikovina v anonymni podobé v diplemové praci, pfipadng
v odbomych Sasopisech, monografiich a prezentovina na konferencich, plipadng budow vyuXita pii daldi vyekumné
praci na UK FTVS,

Pobizovéani fotografii'videlaudio nahrivek Glastniki:

Bithem wyzkumu nebudou pofizoviny kidné fotografie, audionahrivky ani videpzdznam

V maximidlni modné mife zajistim, aby ziskana data nebyla mmeuia
Text informovaného souhlasu (15): piilozen

Powvinnast visch a&nstnikd vyekumu ma struné feditele je chranit zivot, sdrvi, distojnest, integring, prive na sebeurdeni, soukromi
a osobni data ckoumanpeh subjekid, a podniknowt k omu vedkerd preventivni opatfeni, COdpovédnost @ ochranu #koumangch
subjekel kel vidy na Geasmicich viwkumu na strand feditele, nikdy na zkoumangeh, byt dali svij soublas k Gfast na svyedkamu,
Vaichni Géasinici vizkumu na srand feditede musi brin v potae etickd, privni a reguladnl nonny a standasdy vizkumu na lidskych
suhjekeech, které plati v Ceske republice, steiné juko ty, jek plati merindrodng,

Pedvreuji, be tento popis projekin odpovidd ndvrbe realizce projekiu o Be pfi jakékoli sméné projekiu, sejména pouditich metod
zatlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Hhdost.

V Praze dne: 17. 5. 2024 Podpis predkladatele:
Datum a podpis odpovEdného pracovnika z mista vizkumu:
Vyjadieni Etické komise UK FTVS

Slofeni komise: Predsedkyng: doc, PhDr, Irena Parry Maninkovi, PhD,

Clenovi: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva Prokedowd, PhD,
prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc. Mgr, Tomis Ruda, Ph.Dy
PhiDr. Pavel Hrisky, PhD. MUy, Sumona Majorova

)
Projeki price byl schvilen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim gislem: i:;"giy ‘gﬁw e
I MY

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pledlofeny projekt a meshledals rozpory s plamymi zisadami, predpisy a
mezindrodni smémicemi pro provadéni vizkumu zahrmujiciho lidské Geastniky.

Reditel projektu spinil podminky nuiné k ziskdni souhlasu Frické komise UK FTVS.

RLOVA ;ﬁt-«’/

ikuita thiesna vychovy a sporty e
. 0 craelicr LI FIVES | Praha & podpis piedsedikyné EK UK FTVS

&
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Ptiloha €. 2 - informovany souhlas

UNIVERZITA KARLOWA
FAKULTA TELESME WYCHOWY A SPORTU
lesé Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS k Zidosti 24/2024

Vareny pane, vakend pani,

vsouladu se Vieobeenou deklaraci lidskich priv, nafizenim Evropské Unie & 2016/679 a zikonem &
[10/2019 Sh, - o zpracovini osobnich Gdaji a dalfimi obecné wAvaenymi pravnimi predpisy (akos fson
zejmeng Helsinskd dekloroce, piijard 18, Svdrowm dvavorsickym shromaZdénim v roce 9084 ve zndni
pozddfich zmén (Fortaleza, Brazifie, 200 3); Zokan o zdravamich shizhach a podminkdch fejich posktavdni
{zejmena wstamovent § 28 adst, | zdkona ¢ 37200017 Sb a Umbiva o lidskich prdvech o biomedicing &
DA, feon-li aplikevarelnd), Vs #Fdim o souhlas s Vaki ofastitdfasti Vadeho syna/deery (nehodici so
vwimnadte) ve vizkumném projektu na UK FTVS v rdmes diplomove price s ndzvern Efelt unilaterdinich a
kontrolovanych excentrickfch kontralicl na kondilni pFipravenost hrada ledniho hokeje v kategoriich
U117 a U20 provideénd na Zimnim stadion v Benatkach nad Jizerou

Projekt bude probihat v ohdohi: 05/24-07/24
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Ptiloha ¢.3 — popis cvikil
A. CvicCeni unilateralni

A.1. Vypady vpred s osou na ramenou vzadu

Zakladni poloha — mirny stoj rozkro¢ny, vzpfimeny trup, ¢inka poloZena na ramenou za

hlavou

Provedeni: S nadechem provadime vypad levou/pravou vpied, snazime se udrzet vzpiimeny

trup a neutralni pozici panve. S vydechem se odrdzime zpét do zakladni polohy.

Fyziologicky ucinek: posileni svalii DK, posileni hyzd’ovych svalt, posileni hlubokého

stabiliza¢niho systému

Nejcastéjsi chyby: NeudrZeni neutralni pozice panve

Obr. A.1. Vypady vpied s osou na ramenou vzadu



A.2. Vypady dozadu a do kfize s osou na ramenou vzadu

Zakladni poloha — mirny stoj rozkro¢ny, vzptimeny trup, ¢inka poloZena na ramenou za

hlavou

Provedeni: S nadechem provadime vypad levou/pravou vzad a do kiize. Snazime se drzet

vzptimeny trup. S vydechem se odrdzime zpét do zakladni polohy.

Fyziologicky ucinek: posileni svalli DK, posileni hyzd’ovych svald, posileni svalii hlubokého

stabiliza¢niho systému.
Nejcastéjsi chyby: nadmérny ptredklon trupu, neudrzeni stability

Varianta provedeni: Misto osy lze pouZit kotouc, ktery cvicenec drzi pied té€lem

Obr. A.2. Vypady dozadu a do kfize s osou na ramenou vzadu



A.3. Bulharsky split diep s jednoruc¢kami

Zakladni pozice: stoj na jedné noze, druha noha optend o lavicku

Provedeni: S nadechem provadime diep na jedné noze a s vydechem se vracime zpét do

zakladni pozice. Hlava by po celou dobu pohybu méla byt v prodlouzeni patete, zada rovna.

Fyziologicky ucinek: Posileni svali DK (quadriceps femoris, hamstringy), posileni
hyzd'ovych svalli, adduktort a abduktorti ky¢li, svalti lytek a hlubokého stabiliza¢niho

systému

Nejcastéjsi chyby: nadmérny predklon

Obr A.3. Bulharsky split diep s jednoruckami



A.4. Most s oporou o lavi¢ku na jedné noze (Hip thrust na jedné noze)

Zakladni pozice: Cvi€enec se opird horni ¢asti zad (zhruba po lopatkami) o lavicku, jedna
noha je pokrcend, druhd natazena ve vzduchu. Pro externi zatéz lze vyuZit jednorucky nebo

kotouce

Provedeni: Ze zékladni pozice s vydechem provadime extenzi v ky¢elnim kloubu a zveddme
panev vzhiru tak, abychom doséhli 90° ihlu v kolennim kloubu v kone¢né pozici.

S naddechem se vracime zpét do zékladni pozice.

Fyziologicky ucinek: Posileni hyZzd'ovych svald, posileni hamstringti, a hlubokého

stabilizacniho systému

Nejcastéjsi chyby: zvedani paty, prohnuti v bedrech

Obr A.4. Most s oporou o lavicku na jedné noze



A.5. Rumunsky mrtvy tah na jedné noze s jednoru¢kami

Zakladni pozice: Stoj mirn¢ rozkro¢ny, jednorucky v pfipazeni

Provedeni: Ze zékladni pozice ptechdzime do rovného ptedklonu a zaroven zvedame
nestojnou nohu do zanoZzeni. Ruce s jednoru¢kami klesaji k zemi a vykonavaji pohyb do

ptedpazeni, nasledné se vracim zpét do zakladni polohy.
Fyziologicky ucinek: Posileni hyzd'ovych svald, posileni hamstringti a vzptimovact trupu

Nejcastéjsi chyby: pateini flexe

Obr. A.5. Rumunsky mrtvy tah na jedné noze s jednoruckami



A.6. Vystupy na laviéku s osou na ramenou vzadu

Zakladni pozice: cvicenec stoji jednou nohou na zemi, druhou ma pokréenou a opienou o

lavicku, cviCenec mé vzptimeny trup, osa poloZena na ramenou za hlavou

Provedeni: S vydechem provadime vystup na lavicku. Nestojnou nohu vykopavame skrémo

vpred a pfechazime do stoje na jedné noze na lavicce.
Fyziologicky ucinek: Posileni quadriceps femoris, hyzd'ovych svali a hamstringti

Nejcastéjsi chyby: neudrzeni rovnovahy

Obr. A.6. Vystupy na lavicku s osou na ramenou vzadu



A.7. Dfep na jedné noze z lavicky

Zakladni pozice: Stoj na jedné noze, pokud pouZzivame kotou¢ jako externi zavazi, tak je

drzen pted télem
Provedeni: Ze zékladni pozice vykonavame dfep na jedné noze.

Fyziologicky ucinek: Posileni svali DK (quadriceps femoris, hamstringy), posileni

hyzd'ovych svalli, posileni svali hlubokého stabiliza¢niho systému
Nejcastéjsi chyby: velka paterni flexe, neudrZeni stability na jedné noze

Varianty provedeni: Bez externiho zavazi, s ptidrzovanim pomoci jedné ruky.

Obr. A.7. Dfep na jedné noze z lavicky



A.8. Lytkovy vypon na jedné noze

Zakladni pozice: Stoj na jedné noze na vyvysené podlozce, dorsélni flexe v kotniku,

ipsilateralni HK se pfidrzuje, kontralateralni HK v pfipazeni s jednoruckou
Provedeni: Z dorsalni flexe ptechazime do plantarni flexe a zase zpét.

Fyziologicky ucinek: Posileni svali 1ytka, posileni hlubokého stabilizaéniho systému
Nejcastéjsi chyby: nedostatecné dorsélni flexe

Varianty provedeni: Bez externiho zavazi

Obr A. 8. Lytkovy vypon na jedné noze



B. Cviceni bilateralni

B.1. Diep s osou na ramenou vzadu

Zakladni pozice: stoj rozkro¢ny, ¢inka poloZena na ramenou za hlavou

Provedeni: S nadechem provadime diep a s vydechem se vracime zpét do zakladni pozice.

Hlava by po celou dobu pohybu méla byt v prodlouZeni patete, zdda rovnd, lokty sméfuji dolit

Fyziologicky ucinek: Posileni svali DK (quadriceps femoris, hamstringy), posileni
hyzd'ovych svalli, adduktort a abduktorti ky¢li, svalti lytek a hlubokého stabiliza¢niho

systému

Nejcastéjsi chyby: nadmérny predklon, zvedani pat

Obr. B.1. Diep s osou na ramenou vzadu



B.2. Dfep s osou na ramenou vpiedu

Zakladni pozice: stoj rozkro¢ny, ¢inka polozena na ramenou vptedu, nadlokti vodorovné se

zemi

Provedeni: S nadechem provadime diep a s vydechem se vracime zpét do zakladni pozice.

Hlava by po celou dobu pohybu méla byt v prodlouzeni patete, zdda rovna.

Fyziologicky ucinek: Posileni svali DK (quadriceps femoris, hamstringy), posileni
hyzd'ovych svalli, adduktort a abduktorti ky¢li, svalti lytek a hlubokého stabiliza¢niho

systému

Nejcastéjsi chyby: nadmérny predklon, zvedani pat

Obr. B.2. Diep s osou na ramenou vpiedu



B.3. Mrtvy tah za pouziti trap baru

Zakladni pozice: podiep, ruce drzi trap bar veprostied madel

Provedeni: v zdkladni pozici provedeme nadech, drzime rovna zada, hrudnik tlaCime doptfedu
a aktivujeme svaly hlubokého stabiliza¢niho systému. S vydechem zatla¢ime nohama proti

podlozce a zvedame se do pozice stoje

Fyziologicky ucinek: Posileni svali DK (quadriceps femoris, hamstringy), posileni

hyzd'ovych svall a svalll bederni patefe

Nejcastéjsi chyby: pateini flexe, nizké aktivace hlubokého stabiliza¢niho systému

Obr. B.3. mrtvy tah za pouziti trap baru



B.4. Diep s ¢inkou v T-kloubu (Landmine squat)

Zakladni pozice: stoj mirn€ rozkro¢ny, ¢inku drzime pifed télem hrudnikem, tla¢ime do T-

kloubu, paty podloZeny

Provedeni: S nadechem provadime diep a s vydechem se vracime zpét do zékladni pozice.

Hlava by po celou dobu pohybu méla byt v prodlouzeni patete, zdda rovna.

Fyziologicky ucinek: Posileni svali DK (quadriceps femoris, hamstringy), posileni
hyzd'ovych svalli, adduktort a abduktorti ky¢li, svalti lytek a hlubokého stabiliza¢niho

systému

Nejcastéjsi chyby: paterni flexe

Obr. B.4. Diep s ¢inkou v T-kloubu



B.5. Bilateralni 1vtkovy vypon

Zakladni pozice: Stoj na vyvysené podlozce, dorsalni flexe v kotniku, HK v pfipazeni s

jednoruckami

Provedeni: Z dorsalni flexe ptfechazime do plantarni flexe a zase zpét.

Fyziologicky ucinek: Posileni svalil 1ytka, posileni svalii hlubokého stabiliza¢niho systému
Nejcastéjsi chyby: nedostatecné dorsélni flexe

Varianty provedeni: Bez externiho zavazi, s pfidrzovanim

Obr. B.5. Bilateralni lytkovy vypon



B.6. Obracena hyperextenze

Zékladni pozice: Leh bfiSe na naklonéné lavicce zeshora, lavicka kon¢i mezi spina iliaca

anterior superior a spina iliaca anterior inferior, jednoruc¢ka mezi kotniky
Provedeni: Provadime flexi v ky¢elnim kloubu a naslednou extenzi zpét do zakladni pozice
Fyziologicky ucinek: Posileni zadovych a hyzd'ovych svala

Nejcastéjsi chyby: Nedodrzeni neutrdlni pozice ve vychozi poloze, prohnuti patete v bederni

oblasti

Varianty provedeni: Bez externiho zavazi

Obr. B.6. Obracena hyperextenze



B.7. Nordic curl

Zakladni pozice: Klek, HK na hrudniku nebo v bok, partner drzi cvi¢iciho za kotniky, ¢imz ho

fixuje v pozici

Provedeni: Kontrolovan€ padame na zem, snazime se pad udrzet po co nejdelsi nebo
stanovenou dobu. Jakmile jiz nelze pad zastavit pomoci sily DK, ddvame ruce pied sebe a
spadneme do pozice lehu. Télo se po celou dobu padu snazime drzet ve vzpiimené pozici a

omezovat flexi v ky€elnim kloubu.

Fyziologicky ucinek: Posileni hamstringti, posileni hyzd’ovych svall, posileni svalt lytek a

hlubokého stabilizacniho systému

Nejcastéjsi chyby: Flexe v ky¢elnim kloubu

Obr. B.7. Nordic curl



B.8. Most s oporou o lavi¢ku s osou (Hip thrust)

Zakladni pozice: Cvi€enec se opird horni ¢asti zad (zhruba po lopatkami) o lavicku. Nohy

jsou pokrceny.

Provedeni: Ze zakladni pozice s vydechem provadime extenzi v kycelnim kloubu a zvedame
panev vzhiru tak, abychom doséhli 90° ihlu v kolennim kloubu v kone¢né pozici.

S nadechem se vracime zpét do zékladni pozice.

Fyziologicky ucinek: Posileni hyzd'ovych svalll, posileni hamstringt

Nejcastéjsi chyby: zvedani pat, prohnuti v bedrech

Obr. B.8. Most s oporou o lavicku s osou (Hip thrust)



B.9. Goblet diep

Zakladni pozice: stoj rozkro¢ny, jednorucka drzena v rukou pted hrudnikem

Provedeni: S nddechem provadime diep a s vydechem se vracime zpét do zékladni pozice.

Hlava by po celou dobu pohybu méla byt v prodlouzeni patetre, zdda rovna.

Fyziologicky ucinek: Posileni svalit DK (quadriceps femoris, hamstringy), posileni
hyzd'ovych svall, adduktort a abduktorti ky¢li, svall lytek a hlubokého stabiliza¢niho

systému

Nejcastéjsi chyby: nadmérny predklon, zvedani pat

Obr. B.9. Goblet diep



