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VyuZiti anaerobni diagnostiky v lednim hokeji.

Ledni hokej se fadi mezi nejrychle;jsi a nejnéfoénéjéi sportovni hry. Z fyziologického
hlediska pfedstavuje intervalovy a pferufovany typ aktivity, ktera vyZzaduje Siroké
spektrum motorickych dovednosti, reakénich a rozhb,dovacich schopnosti, kvalitu a
souhru analyzatori i vysokou uroveii celkové t&lesné zdatnosti. Tato zdatnost se tyka
jak rychlosti kombinované s vytrvalosti, tak i sily. Pro vlastni hru je typické stfidani
cyklickych (tj. brusleni) a acyklickych pohybovych &innosti (napt. stfelba). Kratké
¢asové useky maximalniho zrychleni a sprintu se stfidaji s plynulym bruslenim,
osobnirﬁi souboji, pfihravkami a stfelbou. Utkani v lednim hokeji ma intervalovy
charakter, tvofi jej obvykle 40 aZ 50 s trvajici intervaly zaﬁieni, pferuSované na asi 11
az 20 s useky, které se stfidaji s pfiblizné 250 s odpolinku. Pro Gto&né fady i dvojice
obranch plati pfibliZn& &asovy pomér doby vykonu na ledé a odpoginku vrpomé‘ru LS.
V prub&hu hry dosahuje srde¢ni frekvence asi 90 % maxima a ani b&hem pobytu na
stiida&ce v dusledku emo¢niho zatiZeni neklesa srdeni frekvence pod urovedi 120 tept

za minutu,

Problematika energetické iihrady

Intervalovy zplsob prace v utkani klade specifické pozadavky na energetické
hrazéni, na kterém se podileji riznou mérou viechny systémy dodavajici kosternimu
svalu energii. O pfevaZujicim zplsobu energetické uhrady rozhoduje predeviim
intenzita a doba trvani zatiZeni, styl hry i délka odpodinku na stfida&ce. ‘Moilnosti
energetického zasobovani jsou dany ‘i trénovanosti a individualnimi vrozenymi
dispozicemi hragi.

Vlastni pohybow}é Cinnost Clovéka je podminéna pfeménou chemicky vazané energie
na energii mechanickou. Energii potfebnou pro praci kosterniho svalstva, tj. pro jeho
stah (kontrakci) i uvolnéni (relaxaci) poskytuje $t&peni kyseliny adenosintrifosforené
(ATP). Zasoba ATP ve svalech viak postaduje k pokryti asi jen 3 sekund intenzivni
prace. Vyferpavané ATP se musi rychle obnovovat a k této obnov& vyuZziva

organismus piedevsim energii ziskanou §tépenim cukri a tukl. Tento zplisob obnovy




energie viak vyZaduje dostatenou zésobu kosterniho svalu kyslikem, coZ zavisi na
moZnostech a vykonnosti dychaciho a ob&hového systému.  Tento zptsob, kdy
dochazi k dopliiovani energie uplnym 3tépenim cukri a tukd (v omezené mife u
déletrvajicich a vy&erpavajicich zatizeni i $t&penim bilkovin) se nazyva oxidativni
(podle feckého oxygen = kyslik) nebo aerobni (podle feckého aér = vzduch). Pro
pfesnost je tieba uvést, ¥e oxidativni energeticky metabolismus necharakterizuje vlastni
pritomnost kysliku a slu€ovani latek s kyslikem nebo odnimani vodiku ze slouenin
kyslikem, ale ptedevdim typ oxida&nich reakci, tj. odSt€povani elektrond, kdy dochazi
k vysokému energetickému zisku. Kone¢nymi produkty tohoto zptisobu energetxckeho
metabolismu je oxid uhli¢ity (CO,) a voda (H>0).

Oxidativni (aerobni) energeticky metabolismus se viak nemiize uplatnit tam, kde je
nutné zabezpelit okamZit¢ vysokou dodavku energie, kterd pfevySuje omezenou
rychlost oxidativnich reakci v buiikach kosterniho svalu, respektive moZnost pfisunu
kysliku do svalu ob&hovym a dychacim systémem. Za téchto situaci vyuZivé pracujici
sval k obnové ATP rychle dostupnou energii, kterou poskytuje latka zvana
kreatinfosfat (CP) roz§tépenim na kreatin a fosfat. Kreatinfosfat je normalné piitomny
ve svalu, jeho obsah byva u trénovanych osob vyssi ne% u netrénovanych. Pfi praci o
vysoké intenzit& lze §t&penim kreatinfosfatu obnovovat ATP asi po dobu 10-15 s, ale v
prab&hu tohoto kratkého obdobi se jiz postupng uplatiiuje dalsi systém obnovy ATP,
anaerobni glykolyza. Anaerobni glykolyza znamena neoxidativni a proto neuplné, ale

velmi rychlé $tépeni cukrii, konkrétng svalového glykogenu (Zivogisného Skrobu) a

glukoézy, jehoZ koneénym produktem je kyselina mlé&na (LA, z angl. lactic acid).

Kyselina mléna jako organicka kyselina je znain€ nestabilni a okamZit€ se 5tépi na
vodikovy kationt (H') a stl kyseliny mlé&né - laktat. Odstépené vodikové ionty
okyseluji vnitini prostfedi, vznikd metabolické acidéza s nepfiznivymi disledky na

metabolismus i pfenos nervovych vzruchii, coZ se nasledné€ projevuje napf. zhorSenim

‘koordinace pohybu. Tento zpiisob ziskavéani  energie je sice energeticky i metabolicky

mén& vyhodny ne¥ oxidativni, ale je schopen velmi rychle zajistit obnovu ATP.
Vznikly laktat se vyplavuje ze svalovych bungk do krve, kde je pfepravovan napf. do
méné &innych kosternich svali, kde miiZe byt pln& oxidovan aZ na oxid uhlicity a vodu

nebo do jater, kde se miiZe znovu pfemenit na cukr gluk6zu.




Z vy3e uvedeného rozboru vyplyva, Ze i kdyZ kosterni sval ziskava energii pro svoji
¢innost pfevazné oxidativnim (aerobnim) zplisobem, dochazi &asto k situacim (napf. na
po&atku svalové prace nebo pti prudkém zvy3eni intenzity pohybové aktivity - v lednim
hokeji pfi preruSovanych intervalovych &innostech vysoké intenzity) kdy je tieba -
hradit energii neoxidativnim (anaerobnim) zplsobem. Neoxidativni  zplsob
energetické Uhrady se schématicky Cleni na tzv. alaktatovy systém, ktery zahrnuje jak
dodavku energie danou hotovosti ATP ve svalu tak i zasobami CP vyuZitelnymi pro
bezprostfedni obnovu ATP a laktatovy neoxidativni systém (tj. anaerobni glykolyzu =
neoxidativni $té€peni glukézy a glykogenu). Tyto tfi energetické systémy se na
energetickém zabezpe&eni vzdy podileji spoleing, ve vzijemné souhfe, ale s rliznym

podilem v zavislosti na intenzit€ a dobé& trvani pohybové Cinnosti (Tabulka 1).

Intenzita pohybové aktivity je pfitom nepfimo uméma dobé trvani. Znamena to, Ze
innosti trvajici nékolik sekund mtiZzeme vykonavat na urovni velmi vysoké intenzity,
odpovidajici energetickému obratu asi 380 kJ.min’, zatimco pfi cca minutovych
pohybovych aktivitaich (i kdyZz jsou vykonavany s maximalnim ¢&i velmi vysokym

usilim) 1ze dosahnout jen asi polovi¢ni intenzitu (obr. 1). -

I kdyZ energeticky obrat v kosternim svalu nelze povaZovat za rozhodujici faktor,
ktery by ur€oval herni aspé&nost hrade ledniho hokeje, pfedstavuje rozhodujici ulohu
t&lesného resp. kondi&niho potencialu hrade. PHi soudasnych vysokych poZadavcich na
hrade jsou moznosti dil¢i kompenzace nékterych faktori jinymi (napf. kompenzace
kondi¢nich faktori technikou a herni zkuSenosti) jiz znaén.é omezené a nadale se stale

sniZuji.

Energeticky metabolismus a typy svalovych /vlék‘en

Energeticky metabolismus kosterniho svalu uzce souvisi 1 s typy svalovych vlaken.
Podle funk&nich vlastnosti se svalova vlakna déli na rychla (neboli ,bila“, typ II nebo
FT = ,fast twich®) a pomala (,,Cervena”, typ I & ST = ,slow twich®). Toto &lenéni
vychazi z odli§né Grovné aktivit enzymi energe;tického metabolismu, které po'dmir'xuji
neoxidativni (anaerobni glykolyzu) nebo oxidativni typ metabolismu (oxidativni $t€peni
cukrii a tukd). Rozliduje se i pfechodny typ svalovych vlaken (Ila, FOG =, fast
oxidative glykolytic*, rychla oxidativné glykolyticka), ktera pfedstavuji z funké&niho i




metabolického hlediska mezistupeii mezi rychlym a pomalym svalovym vlidknem.
DileZité je pfitom nejen procentuélni zastoupeni jednotlivych typl svalovych vlaken v
kosternim svalu, ale i pfi¢ny prifez téchto vlaken, kde lze pod mikroskopem odhalit
zbytnéni (hypertrofii) n&kterych typli vlaken &i naopak jejich tenkost, tj. malou plochu
prifezu. Zbytnéni, hypertrofii, v disledku silového tréninku nachézime zejména u
pfechodnych viaken typu FOG (Ila), zatimco vysledkem silov€ vytrvalostniho
tréninku miZe byt hypertrofie jak rychlych tak pomalych vidken.

Zjednodugeng lze charakterizovat pomala vlakna ponﬁalejéim zapojenim do svalové
&innosti, ale vyraznou odolnosti vi&i Ginavé. V pomalych svalovych vidknech pfevaZuji
enzymy oxidativniho typu, vlakna jsou bohat& obklopena kapilarami, které‘ je zasobuji
kyslikem. Nékdy se pomala svalova vldkna oznatuji jako ,lervend protoze maji
vysoky obsah myoglobinu, ktery na s;ebe vaze kyslik (podobng jako Cervené krevni
barvivo - hemoglobin). Rychla svalova vldkna se naopak vyznacuji rychlym nastupem
kontrakce, tj. zapojenim do svalové prace, ale na druhé strang jsou rychle unavitelna.
Oznatuji se jako tzv. ,bila“ vidkna (maji nizky obsah myoglobinu) a protoZe v nich
pfevazuji enzymy neoxidativnich energeticky'lch procesti, jsou jejich naroky na
zasobovani kyslikem niZ¥i neZ je tomu u vidken pomalych. Proto je i jejich kapilarizace
(tj. potet krevnich vlaseZnic pfipadajicich na jedno svalové vlakno) niZsi nez u

pomalych vlaken.

Obecné lze Fici, Ze existuji svaly pfevaZzné ,pomalé“-(napf. trojhlavy sval lytkovy,
ktery je zatéZovan pfi udrZovani vzpf'imenéhd postoje staticky) a ,,rychlé“ (napf.
dvojhlavy sval paZni nebo sval deltovy, které zatézujeme krétkodobé, ale o to
intenzivn&j§i dynamickou svalovou praci). Pro srovnatelnost vysledki se obvykle
vySetfuje  ,neutralni“ sval, nejCastéji vastus lateralis, tvofici souast Etythlavého
stehenniho svalu. Analyza sloZeni svalu se provadi odb&rem malého vzorku svalové
hmoty (biopsii svalu) a ve vzorku se stanovi procentualni zastoupeni jednotlivych typl
svalovych viaken, mira jejich zbytné&ni i aktivity enzymd, které se G€astni oxidativnich i
neoxidativnich d&j& energetické pfremé&ny. ProtoZe jsou rozdily ve sloZeni kosterniho
svalu podmin&ny vicemén& geneticky, vyuZiva se svalova biopsie pfedevsim pi1 vybéru
sportovnich talentd.  Zbytn&ni vlaken, Groveti enzymatickych aktivit a dal¥i ukazatele,
které odraZeji svalovy metabolismus, se b&hem sportovni pfipravy méni a opakovana

biopticka vy$etfeni odhaluji miru i charakter strukturalnich i metabolickych adaptaci. U



hra&t ledniho hokeje dosahuje pomé&r pomalych (SO) a rychlych vldken (FOG + FG)
cca 50 % : 50 % (Nohejl, 1993) a rovn&% star$i studie u nalich hokejistl prokazala
zastoupeni pomalych (SO), pfechodnych (FOG) a rychlych (FG) vldken v rozsahu 52
% : 15 % : 32 %, s nejvyrazné&j§i hypertrofii FG vlaken (105 mikrometr(i), poté FOG
vldken (97 mikrometr) a nejmensi hypertrofii SO vldken (82 mikrometril) (Seliger a
spol. 1980). Biopticka vySetfeni, tj. odb&ry vzorku svalové tkang, jsou sice cennym
vySetfenim moZnosti a kapacit energetického metabolismu hra&h ledniho hokeje, na
druhé strané je viak svalova biopsie invazivni a pom&mé& naro¥na metoda, ktera
neumoiﬁuje odhalit prib&h a miru metabolickych procest pfimo pfi vlastni svalové
¢innosti. Dostupné&j$i, mén& naroéné a proto i pomé&rné rozsifené, je vyuZivani funk&ni

zatézové diagnostiky.

Funkni zit€Zova diagnostika

Prostfednictvim funké&ni zat&€Zové diagnostiky lze stanovit energeticky obrat,
vykonnost ob&hového a dychaciho systemu praci svalovych skupin zatéZovanych v
testu a nepfimo i kvalitu fizeni pohybu. Vé&t§ina tradi¢nich zat€Zovych testd je
zaloZena na pfimém ¢&i népl"imém méfeni spotieby kysliku (4. pfijmu kysliku
nezbytného' pro biologické oxidace) a parametrii z ni odvozenych (Buka¢ a Dovalil,
1990, Pauer a spol. 1982). Tyto testy, pfedstavuje 6bvykle laboratorni zatéZ na
bicyklovém ergometru nebo na b&hacim koberci stupﬁov;lné do maxima s prib&znou
analyzou odezvy ob&hového a dychaciho systému a stanovenim maximalni spotfeby
" kysliku (VO.max). Tyto testy, zejména pokud vySetfujeme vSechny hrade muZstva,
jsou viak relativné &asové naro&né a proto se k odhadu oxidativnich schopnosti,
podmifiujicich vytrvalost a obecnou kondici, uZivaji v praxi &asto terénni testy, napf.
12 minutovy béh (Coopertiv test), 2 km b&h a dal§i jejich modifikace (i na ledg). Z
testi zamé&fenych na stanoveni maximalni spotfeby kysliku (VO,max) viak nelze
hodnotit vykonnost anaerobniho energetického metabolismu. - Pfitom se poZadavky na
rychlost a silu, . pohybové schopnosti, dané neoxidativnim zpusobem energetické
Ghrady, v soucasné dob& u hra&d ledniho hokeje stupnujx vice neZ naroky na
kondi¢né&-vytrvalostni pfedpoklady, které se stanovuji tradiénimi zat¥Zovymi testy
zam&fenymi na stanoveni maximalni spotfeby kysliku (VO;max) a dal$i parametry

souvisejici s mirou oxidativniho metabolismu.




Proto se pozornost ve viech sportovnich hrach, a tedy i v lednim hokeji, zaméfuje i
na Zat&¥ovou diagnostiku anaerobnich schopnosti, které podmifiuji rychlostn& silové
vykony.  Anaerobni testy standardizovanym zpisobem objektivizuji pfedpoklady
jedince pro kratkodobou praci velmi vysoké intenzity (nékdy téz supramaximalni
intenzity, ktera pfevySuje maximélni vykon, odpovidajici Grovni VO,max). Na rozdil
od motorickych test, které v sob& zahrnuji jak vlastni testovanou pohybovou
schopnosi, tak miru odpovidajiciho énergetického hrazeni a navic i dovednostni prvky
(napf. techniku provedeni pohybové Einnosti v motorickém testu) je funk&ni
diagnostika zamé&fena pfedeviim na biologicky podklad testovanych kvalit, tj.
funk&nich a morfologickych dispozic vySetfovaného jedince.

Z biologického hlediska jsou anaerobni pfedpoklady dany:
- morfologicky, tj. mnoZstvim svalové hmoty, zastoupenim rychi;’rch a smiSenych
svalovych vlaken a jejich hypertrofii;

- metabolicky, tj. energetickymi rezervami adenosintrifosfatu (ATP) a kreatinfosfatu
(CP) a rychlosti uvoliiovani t&chto rezerv, kapacitou anaerobni glykolyzy a toleranci k
acidoze;

- funk&n& t. Grovni nervového a humoralniho fizeni, zejména rychlosti

nervosvalového pfenosu a Grovni zpétnovazebni propriorecepce;

- biomechanickymi faktory, zejména vyuZitim elastické energie (Heller 1995).

Anaerobni testy

Anaerobni testy se ¢leni na testy maximdlniho anaerobniho vykonu a na testy
anaerobni kapacity.

V testech anaerobniho vykonu se stanovuje maximaini mnoZstvi energie, které se
uvolni  neoxidativnim alaktatovym“ metabolismem, umoZiiuje odhad urovné
pohotovostnich zdrojii energie ve svalu (f. ATP a CP) a miru jejich vyuZiti pfi
anaerobni praci trvajici fadové do 10 sekund. Z hlediska pohybovych schopnosti
odpovidaji explozivnim rychlostn&-silovym- pfedpokladim. K t¥mto testim se fadi




napf. test vertikalniho vyskoku, Margariiv test vyb&hu do schodii, Québecky 10-s test

na bicyklovém ergometru nebo Maréchal-Pirnay-Péresiv test zavislosti sily a rychlosti.

Testy anaerobni kapacity hodnoti kapacitu anaerobni glykolyzy pomoci vykonané
mechanické prace a pfisluiné metabolické odezvy (podle zmé&n laktatu v krvi) a doba

jejich trvani kolisa od 30 do 60 s. Z hlediska pohybovych schopnosti odpovidaji
rychlostné-silové vytrvalosti. o

. Z hlediska energetického hrazeni odpovida anaerobni vykon zéjména alaktacidnim
energetickym rezervam (tj. ATP a CP), anaerobni kapacita pfedeviim Grovni
anaerobni glykolyzy, ale zahrnuje i alaktacidni zdroje a s naristajici dobou trvani
stoupd vyznamné&ji i podil oxidativni energetické uhrady (tab. 1). Pfesné odliSeni
jednotlivych systémii energetické uhrady je viak obtizné a miiZe se navic bﬁ riznych
\pohybovych Cinnostech lisit. PYesné odliSeni alaktatové a laktatové energetické Gihrady
nebyva pfitom v praxi tou nejpodstatnéj§i otazkou. Vyznamnéjsi jé stanoveni Grovné
anaerobnich energetickych procesti pfi konkrétni pohybové ginnosti a jejich &asovy

priibéh (nastup, udrZovéni a pokles vykonu pfi rychlostné silové praci).

Anaerobnfi ,,all-out* testy

Anaerobni testy 1ze dale ¢lenit na testy konstantniho &i jednorazového zatiZeni, kde
je charakter testu jednozna&ng dan intenzitou & dobou trvani testu (obr. 2). Na rozdil
od jednorazovych testi, které umoZiiuji stanoveni bud’ maxim4lniho anaerobniho
vykonu nebo anaerobni kapacity, umoZiiuji anaerobni testy typu "all-out" (tj. do
vyCerpani, vyCerpavajici) stanoveni obou t&chto parametri. V "all-out" testech se
sleduji zmény okamZitého vykonu v zavislosti na dob& trvani, pfitom se v kazdém
okamziku, tj. od samého po&atku aZ do konce testu, pracuje s maximalni moZnou
intenzitou. Proto je pribé&h vykonu v zavislosti na &ase nelinearni (obr. 2) a je obdobny
jako dynamika energetického obratu ve svalu (obr 1). Z prib&hu vykonu v all-out testu

1ze postihnout:
1) maximalni (nebo vrcholovy, tj. obvykle 5 sekundovy) anaerobni vykon

2) rychlost poklesu vykonu v testu (posuzoilan)'/ jako "index unavy")




3) pramé&rny vykon & praci (prace = soudin vykonu a &asu) v celém tesfu, ktera

odpovida anaerobni kapacité (obr. 3).

Anaerobni Wingate test

Anaerobni "all-out" testy spliiuji navic i pozadované kritérium individualizace
zat&ze, ktera je zavisla na rychlosti pohybu v prib&hu testu. Nejéast&jsi formou "all-
out" testl je test na bicyklovém ergomeﬁu tzv. Wingate test. Existuji i modifikace
vyuZivajici opakovanych vyskokd (Boscliv test) nebo b&zecké testy "all-out" typu
(Heller a spol. 1991).

Z hlediska sportovni praxe a pro potfeby ledniho hokeje se nejc':éstéji vyuiiva’ test
na bicyklovém ergometru, ktery byl jiz dostate¢né prakticky~ ovéfen a standardizovan.
Podle mista svého piivodu se nazyva Wingate test. Byl navrzen Ayalonem, Inbarem a
Bar-Orem z Té&lovychovného institutu Wingate v Izraeli v roce 1974 k testovani
anaerobnich pfedpokladi déti a mladeZe, pozdéji byl modifikovan, co se tyka vyssiho
zativeni i pro sportovce rizného zaméfeni. V priib&hu 80-tych let se rozsifil v
celosvétovém méfitku, ale bohuZel v nafich domacich podminkach je vyuZivan dosud

ojedinéle.

-

Klasicka varianta testu spo&iva v lapani maximalni rychlosti po dobu 30 sekund
proti konstantnimu odporu. Od samého po&atku se pracuje s maximalnim dsilim v
prib&hu 3-7 s je vyvinuta maximalni rychlost. Pottetni vrchol vykonu odpovida
vyuZiti pohotovostnich zdroji energie, tj. ATP, CP, popf. i vyuZiti kysliku vazaného na
myoglobin. Poté se rychlost $lapani zaCind zpomalovat a v energetiékém hrazeni
pfitom jiz pfevaZuje anaerobni glykolyza, tvoii se laktat a vznika lokalni metabolicka
acidoza. V zavéru testu (ve 30. sekund&) dosahuje obvykle rychlost jen 50-70 %
maximalni (vrcholové) rychlosti. Aktualni vykon je soutin rychlosti lapani a brzdici
sily. Zm&ny vykonu v prib&hu testu, vyhodnocované obvykle politatem pfimo v
jednotlivych otatkach (pfi star§im grafickém zpisobu vyhodnoceni po 5 s intervalech)

umoZfiuji ziskat tyto zakladni parametry (obr. 3):

1. Maximdlni anaerobni vyken, tj. nejvyssi vfkon v testu v libovolném 5 s intervalu,

hodnoti se ve wattech nebo 1épe relativné ve wattech na kg t€lesné hmotnosti,




2. Anaerobni kapacitu, jako prim&my vykon ve wattech nebo jako celkovou pra01
tj. soutin prim&mého vykonu a &asu, v kilojoulech, kJ; '

3. Index iinavy, tj. jako pokles mezi vrcholovym (pétisekundovym) a nejnizs$im
(rovn&z pétisekundovym - v zavéru testu) vykonem, ktery je vyjadfeny relativné v

procentech maximélniho vykonu.

- 4. Jako dopliikové ukazatele hodnotime pozdtéfovou koncentraci laktdtu, a to z
hlediska pfimé&fené &i nepfim&fené metabolické odezvy na celkové vykonanou praci
b&hem testu a navic i pozatéZovou hodnotu srde§m frekvence, kterd je nepfimym

ukazatelem usili v prubéhu testu.

Metodika provedeni

K vlastnimu testovani je nutny bicyklovy ergometr pracujici ve frekvenéng zavislém
rezimu, . nejlépe mechanicky ergometr typu Monark, kalibrovany pro kratkodobé
vykony dosahujici a% 1500 W, a to v rozsahu frekvenci otidek 50-160 ot.min™.
Ergometr musi byt vybaven zafizenim k priib&né registraci otadek (elektromagnetem,
fotobuiikou & mechanickym spinagem) s vystupem do potitale, se zabudovanym
softwarem umoZiiujicim registraci otadek a vypoCet okamzZitého vykonu, vyhodnog:eni .
parametrli testu i naslednou archivaci dat. Star3i verze testu uzivaly zapisovade, s
pfesnym plynulym posunem papiru a prib&nou &asovou, tji. sekundovou znatkou,
kde byl zaznam otafek registrovan graficky. Pred ;llastnim testem je tfeba
vySetfovanou osobu instruovat, Ze je nutné od samého po&itku pracovat maximalnim
usilim a v priib&hu 30 s 3lapani nelze uplatiiovat ¥adnou strategii rozloZeni sil. Pro
testovani je nutné upravit polohu sedla do optimalni polohy a fixovat nohy na
pedalech. Testu pfedchazi cca 5 min rozcvi€eni aerobniho typu, které navozuje
centralni i periferni aktivaci, ale nevede k lokalni svalové unave, pro rozcvifeni se
doporucuje zatiZeni 1 a% 2 W kg™ t&lesné hmotnosti. Do rozcvi¢eni je vhodné zafadit i
nékolik kratkych sprinti s maximalni frekvenci otidek a tim lépe pfipravit
vySetfovanou osobu na nésledujici test. Pro vlastni Wingate test se u mui doporuduje
zatizeni 6 W.kg-l, u Zen a déti S W.kg'l (pro frekvenci 60 ot.min™), coZ odpovida u
mechanického ergometru typu Monark zatiZeni 0,106 kg.kg' resp. 0,086 kg. kg

télesné hmotnosti vySetfovaného. Uvedené hodnoty zati¥eni vychazeji z potieby
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optimalizovat mechanicky vykonu z hlediska rychlosti a sily, tj. vyvaZit vztah mezi
nejvhodn&jdi rychlosti Slapani a brzdicim odporem, resp. nastavenym zatiZenim. Tento
vztah odpovida obracené "U" kfivce, tj. pti pfili§ nizkém brzdicim odporu nedosahne
vykon maximum, protoZe bude limitovan rychlosti otatek, ale pfi nadmé&mé vysokém
brzdicim odporu bude naopak omezen moZnosti vyvijet dostategnou silu na pedalech
ergometru. Technika Slapani v priib&hu testu musi byt standardni. Bud’ se uZiva jen
prace limitované polohou vsed® nebo se naopak dovoluje individulng optimalni
technika provedeni (postaveni do pedali) a to zejm. v zavéru testu, protozZe i ve
vlastnim rychlostn&-silovém vykonu vyuZivame jistym zplisobem také vlastni hmotnost.
Vzhledem ke srovnatelnosti vysledkli vSak nelze zvolenou techniku v prib&hu
experifnentﬁ Jiz nijak ménit. B&hem testu se doporuduje uZivat slovni motivaci a
vytvofit soutéZivou atmosféru, protoe anaerobni testy jsou (vice ne% mnohé jiné)
zavislé pravé na motivaci vySetfované osoby. V zavéru testu jako doplitkové ukazatele
méfime srde¢ni frekvenci (méla by odpovidat asi 90 % maximalnich hodnot) a. po
uplynuti 5 min (event. a% 7 min) se odebira krev ke stanoveni koncentrace laktatu.
Tyto hodnoty laktatu by pfitom mély pfevySovat koncentrace zjist&né pfi maximalnim

stupfiovaném testu ke stanoveni VOpmax.

Spolehlivost parametrii odvozenych z ‘mechanického vykonu je ve Wingate testu

pomé&mé vysoka, koeficient korelace mezi testem a retestem dosahuje 0,91 - 0,93,

index navy je vak méné spolehlivym parametrem (0,43 < r < 0,74), protoZe méize byt

ovlivnén i strategii rozloZeni sil v testu (Vandéwalle a spol. 1987). Klasicky 30 s
trvajici Wingate test byva n&kterymi autory kritizovan, protoZe doba 30 s je prili§
kratka na plné vytizeni procest anaerobni glykolyzy a proto se diskutuje o delsi dob&
trvani testu. Je skute€nosti, Ze nejvyssi koncentrace laktatu lze ziskat pii anaerobnich
testech trvajicich cca 60 s (Heller a spol. 1995). Na druhé strang viak s prodlouZenim
doby prace roste i podil oxidativni energetické Ghrady (tabulka 1, obr. 2). Tento podil
v 30 s testu dosahuje asi jen 15 %, ale s prodlouzenim doby prace se zvy$uje vyrazngji
nez rychlost tvorby laktitu, v 60 s testu lze sice dosahnout hladiny laktitu o cca 1-2
mmol/l vy$si neZ ve 30 s testu, ale podil oxidativni energetické Ghrady se zvysuje vice
jak dvojnasobng, na 30-40 % (Heller a spol. 1995). V delsich testech se také vyraznéji |
projevuje vliv psychiky a ,taktizovani“ tj. strategie rozloZeni sil v testu, navice se

snizuje i hodnota maximalniho anaerobniho vykonu (asi o 15-20 %) a nelze spolehlivg
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hodnotit index Gnavy. Jak dokumentuje obr; 2, Z%adny anaerobni test neni "Cisté
anaerobni" a mimo neoxidativni energetické Ghrady zahrnuje i urdity podil oxidativnich
energetick)’rch procest, ktery je viak tfeba minimalizovat. Proto v souCasnosti
doporuduje vé&tdina vyzkumnych pracovist' dodrZet klasickou dobu trvani 30 s, kdy lze

spolehlivé stanovit jak maximalni anaerobni vykon tak i anaerobni kapacitu.

Hodnocen{ vysledkii Wingate testu

" Vysledky Wingate testu, tj. maximalni & vrcholovy vykon, anaerobni kapacitu i
pokles vykonu v testu resp. index uUnavy a celkovy proﬁ1 kiivky vykonu
vyhodnocujeme ve vztahu k funkéni a metabolické odezvé organismu, tj. Grovni
srdeéni frekvence a hladinam laktatu v krvi. Celkové vysledky testu posuzujeme
nejlépe intraindividualng, tj. u stejného jedince pfi opakovaném méfeni v rliznych
fazich tréninkové pfipravy nebo interindividualng, pfi jednorazovém sledovani v
ramci vySetfené skupiny nebo vzhledem k litersrnim udajim. Zde je viak tfeba
respektovat, Ze se metodika provedeni testu i technické vybaveni mohou u riznych

autorti pon&kud lisit, coZ se miZe odrazit i na irovni dosaZenych hodnot.

Hlavnim smyslem a cilem hodnoceni je stanovit silné i slabé stranky hrace a
odhalit mozné rezervy v kondiéni rychlostné-silové pﬁpravé (obr. 4). Opakované a
intraindividualni hodnoceni je profo vyznamné i s ohledem na vrozené dispozice
jedince, zejména co se tyka sloZeni-kosterniho sQa.lu. Obecné plati, ze vysoké
zastoupeni rychlych svalovych vliken (typu FG, IIb) a event. i jejich hypertrofie
podmifiuji rychly nastup i dosaZeni vySSich hodnot maximélniho anaerobniho vykonu,
ale nikoli pfimo velikost celkové anaerobni kapacity. Vzhledem k vysSi unavitelnosti
t&chto vldken viak dochazi i k vyrazn&$imu poklesu vykonu v zavéru testu, tj. k
vys$simu indexu unavy. Naopak vy§§i zastoupeni pomalych svalovych vlaken se odrazi
v pbzvolnéj§im nastupu vrcholového vykonu ve Wingate testu, ale diky vy3Si odolnosti
vii&i unavé bude i pokles vykonu v zavéru testu mensi a hodnoty indexu Gnavy niZii
(Vandewalle a spol. 1987 - obr. 4) . Jak bylo vySe uvedeno, nejsou anaerobni
schopnosti ureny pouze vrozenou svalovou morfologii, ale i fadou funk&nich a
metabolickych faktord. Proto kfivky Wingate testu provedeného u téhoZ jedince pfi

opakovanych vyetfenich mohou mit sice podobny profil, ale zirovefi odraZeji dil&i
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zmény v disledku pfedchoziho tréninku, tj. narist &i. pokles anaerobniho vykonu
(,,explozivni rychlostni sily*) nebo zvySeni & sniZeni anaerobni kapacity (,,rychlostné-

silové vytrvalosti®).

Obdobné& pfistupujeme i k hodnoceni indexu Gnavy. Jedinci s vysokou urovni
anaerobniho vykonu & explozivnich rychlostn&-silovych dispozic (s pfedpokladanym
vysokym zastoupenim rychlych svalovych vldken) budou dosahovat i vy3§i hodnoty
indexu Ginavy neZ je priméma hodnota (35-40 %). Pokles vykonu v zavéru testu by
viak nemé| byt extrémni a index unavy u dobfe pfipraveného hrage by nemél byt vy3si
nez 45 %.

Vzhledem k tomu, Ze prace vykonana v prib&hu 30 s testu je hrazena v rozhodujiéi

mife anaerobni glykolyzou, mél by byt i laktat, kone¢ny produkt anaerobni glykolyzy,

umé&my této préci, resp. hodnot& anaerobni kapacity stanovené v testu. Jak bylo vyse
uvedeno, laktat se na jedné stran& v pracujicim svalu tvofi, na druhé stran& je laktat
vyplaveny ze svalu dile v organismu metabolizovin. Proto koncentrace laktatu
stanovené v periferni krvi odrazeji rovnovahu mezi akumulaci a odbouravanim laktatu
a nemuseji pfimo odraZet miru anaerobni glykolyzy uplatnéné b&hem svalové prace.
Proto pfi hodnoceni miry price vykonané ve Wingate testu a pozat€Zovych
koncentraci laktatu respektujeme i moZné rozdily dané vyplavovanim a

metabolizovanim laktatu. Obecn& vychazime z nasledujiciho schématu:

1) Vysoka koncentrace laktatu je pfiméfend odpovéd na vysokou urovefi prace

vykonané v testu.

2)" Vysokd mira prace a niZ§i koncentrace laktitu znamena dobrou ekonomiku
anaerobni prace (niz$i metabolicka acidoza pfipadajici na jednotku vykonané
prace). Na druhé stran& nam ale naznaCuje jisté rezervy v oblasti rychlostné& silovych

schopnosti a moZnosti jejich dalsiho zvySovani.

3) Nizka uroveii price a vysoka koncentrace laktatu znali naopak nizkou ekonomiku
anaerobni prace (pfi zatiZeni anaerobniho typu dochazi k neim&mé metabolické

acidoze) a zna¢né rezervy v tréninku.

4) Nizka mira vykonané prace i nizka koncentrace laktatu ukazuje na nizkou drovet

trénovanosti a nizké nasazeni v testu.
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Hodnoceni urovng srdedni frekvence v zavéru testu ma jen orientatni hodnotu a
vypovida jistym zplisobem o ,,usili & , nasazeni v testu. Hodnota srde&ni frekvence je
vyuZitelnd zejména pti opakovanych vy3ettenich, protoZe srde¢ni frekvence je znaéné
individudln& zavisly parametr. Za pliméfenou odezvu lze povaZovat péasmo
odpovidajici 82 a% 93 % hodnot maximalni srdetni frekvence. Vyssi hodnoty ukazuji
na extrémné vysokou reakci organismu, nizsi naznaduji pomalou aktivaci ob&hového
systému, ale Cast&ji spiSe nedostatedné , nasazeni® v testu. Proto¥e srdetni frekvence

odraZi nejen fyzickou ale i psychickou, resp. emo&ni zat&%, kteri mize byt u rliznych
ﬂ testovanych hrags odlidné, je tfeba hodnotit pozat&ovou uroveti SF individualng a s

jistou rezervou.

Priklad protokolu individdlnfho hodnocenf hrite ELH ve
Wingate testu | |

Pro lep3i nazornost uvadime protokol vysledku Wingate testu ve form& poéitadové
zpracovaného vystupu ihned po ukon&eni testu. Zamémé jsme vybrali hrage jeho

vyskové a hmotnostni parametry piiblizn& odpovidaji priméru hodnot hra&i ELH.

Maximalni anaerobni vykon 15,2 W/kg odpovid;i. lepSimu priimé&ru, anaerobni
kapacita 349,3 J/kg je primém4, ale index unavy je relativng vysoky (48,4 %).
Hodnota laktatu 15,81 mmol/l zna¥ lehce zvySenou acidézu (okyseleni vnitiniho
prostfedi) nez by odpovidalo vykonané praci (anaerobni képacité). Nasazeni v testu
bylo vysoké (TF 198 min™), ale na druhé stran& tato hodnota znamena nepfiméfend

vysokou reakci na zat&% s dobou trvéani 30 s.

Z prab&hu kiivky vykonu vyplyva, Ze hrag je schopen na podatku prace vyvinout
pome&mé dobrou vybusnou a rychlostni silu, ale od 10 s zatiien'i jeho vykon prudce
klesa, coz znamena niZsi uroveft rychlostné silové vytrvalosti. Vyrazny pokles vykonu
(index tnavy 48,4 %) souvisi s vysokymi hodnotami laktitu (15,81 mmol/l). Z
uvedeného vyplyvé, Ze hra¢ ma omezené predpoklady podavat opakovany rychlostng

silovy vykon, coZ se projevi v zavéru kazdého sttidani a zejména ke konci utkani.
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| HINGATE TEST Biowed. centrum FIVUS UK. ' |

J o ¢ Ly S H
Pgtanoni : k . z§3§§.na T Ut
D, aro . :
Dafum narozent ) i 13,9977 Qatum vusetreni : 3;3:34723 -
B;gﬁ:ost Egg; H 186'8 Poradi testu 1 2
zgtiz n c . 6 . Ergonetr : Monark 824K 7.1.97/.CO1
t 50 Wl ¢ IEAPOY 4 Data ulozena na ! C:\HINGATE\hokeJ
1500 ] Test provedl HE ||
4 Trvani testu [(s]1: 30
:_.. ........O...’ .en
d. *eea, .
1000 - Ttreeen.,
1 Ll gem = = o = = o = = = - - - o
Vykon 1 Teeeee.,
. p . o o o
[Hl 1 : T8t e s .
500 - ’
g 1 1 N d
Cas [s] °
Pn;x : 1244.9 H tJ. ‘15.2 W/ kg Pocet otacek : 37.4
Pnin : 642.3 W tJ. 7.9 Whkyg Tr : 198
Pprum : 952.3 H tJ. 11.6 Wkg Laktdts 15,81 mmol/1

An. kapacita @ 28.6 kJ ¢tJj. 349.3 J/kg
Pokles vykonu: 662.6 W I : 48.4 %
Perum/Prax H ?6.35 %

Pro vlastni tréninkovou praxi to znamené zaméfit se na rychlostné silovou pfipravu
formou intervalového tréninku, s &mZ samozfejmé souvisi i zvySovani mozZnosti hrace
pracovat pfi hromadici se inav&. Soutasn s tim je tfeba udrZovat a rozvijet vybuSnou

a rychlostni silu odpovidajicimi formami a metodami.
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Vlastni vysledky Setieni

Vy$e popsanym Wingate testem jsme vySetfili v roce 199‘} celkem 333 hracu
ledniho hokeje (z toho 190 uto&nikd, ’113 obranc a 30 brankafl), jak mladsich
v&ovych kategorii, zejména néarodnich vybéri do 16, 17, 18 a do 20 let, tak i n€kolik
tyml hokejové extraligy. VySetfeni prob&hlo vesmés v ptipravném obdobi po ukon&eni
sout&Ze, za pouZiti vySe uvedené metodiky, tj. pfi zatiZeni 6 W.kg"! t&lesné hmotnosti.
Zjisténé V)"sledky uvadime jak z hlediska srovnéani vysledki Wingate testu u ato¢nikd,

obranci a brankard, tak i’ vyvoje anaerobnich pfedpokladi v zavislosti na véku hraci.

Vysledky Wingate testu v zdvislosti na postu hraci
(brankafr, obrance, tito&nik)

Charakteristiky vySetfenych hra& ukazuji, Ze obdobné jako u hraci NHL (Agre a
spol. 1988, Cox a spol. 1995, Quinney 1990) dosahuje t&lesna hmotnost a vyska u
obrancti vy33i Grovei nez u Gto¢nikd, nejniZii hodnoty jsou popisovany u brankafd. U
hra&t NHL jsou pfitom hodnoty o cca 4 kg a 2-3 cm vy$Si neZ u naSich hraci (Cox a
spol. 1995). Uvedené rozdily v t&lesné hmotnosti se odraZeji i v odliSné Grovni
absolutnich (W) a relativnich hodnot maximalniho anaerobniho vykonu (tabulka 2).
Mendi rozdily mezi obranci a Gto&niky byly zjiStény v urovni absolutnich a relativnich
hodnot anaerobni kapacity. Anaerobni vykon a kapacita u brankaf pfitom odpovida
cca 90-95 % trovné ﬁtbénikﬁ & obrancd, shodné s nalezy dalSich studii (Rhodes a
spol. (1985). V hodnotich indexu unavy a pozatéZové koncentrace laktatu se
vySetfeni obranci a Gto&nici naSeho souboru neliili a u brankati odpovidaly cca 90 %
a 92 % obranci a uto¢niku.

Srovnani nasich hodnot s vysledky zahrani&nich studii uvadi tabulka 3. Porovname-
li vysledky kanadskych studii navzajem, zjistime vyvoj resp. nariist hodnot anaerobniho
vykonu i kapacity od r. 1982 do r. 1995. Uvedené hodnoty u kanadskych hra&t jsou
viak oproti na$im asi o 10-20 % niZ3i a pravdépodobné mimo dil¢iho ovlivnéni vyssi

télesnou hmotnosti hra¢d NHL mohou byt dany i odliSnou metodikou testovani,
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zat€zového protokolu i méfici techniky. Lze se domnivat, Ze v kanadskych studiich
do3lo oproti nasi metodice vySetfeni k urgitému podhodnoceni vysledkii Wingate testu.
Tento néa3 pfedpoklad o podhodnoceni vysledkii Wingate testu v kanadskych studiich
potvrzuji nepfimo i reprezentativni srovnavaci studie (MacDougall a spol. 1991), kde
byly napf. hodnoty maximalniho anaerobniho vykonu 11-12 Wkg! a kapacity 270-
290 Jkg' zaznamenany i u malo anaerobné trénovanych sportovcl, napf. u
maratoncu, vytrvalostnich b&Zci, plavci a veslafi. Obdobné vysledky nalezli i Scott a
spol. (1988) i u hra& pozemniho hokeje, tj. 11,5 W.kg™ a 273 J.kg”, u nichZ nelze
pi‘edpoklédat anaerobni pfipravenost srovnatelnou s hra¢i ledniho hokeje. Naopak
pomérné vysoké hodnoty maximalniho anaerobniho vykonu a kapacity popsali Smith a
Stokes (1985) u volejbalist (13,5 W.kg™ a 315 J.kg™) nebo Serresse a spol. (1989)
dokonce 16,2 W.kg' a 372 Jkg' u rychlobruslafﬁ-spﬁnterﬁ. Podobné v testu
maximalniho anaerobniho vjkonu podle Margarii udavaji- Houston a Green (1976) u
hra&h LH hodnoty 17,7 W.kg" u ttognikd, 17,3 W.kg™ u obranci a 14,3 Wkg! u
brankaiu. Sirbk)" rozptyl hodnot anaerobnich testd ziSténych v jednotlivych studiich
ukazuje, Ze vysledky anaerobniho testovani ziskané na riznych pracovistich jsou jen

obtizné srovnatelné.

Vysledky nasi studie, ale n€kterych dalSich (Cox a spol. 1995, Rhodes a spol. 1985)
ukazuji, Ze se anaerobni pfedpoklady u Gto&niki a obrancd prili§ neli, jsou ale vesmés
(podle pfedpokladu) vyssi neZ u brankati. U brankafd lze sice pfedpokladat vysoké
poZadavky na explozivitu, ale je sporné, zda jejich extrémné& kratké a rychlé akce lze
diagnostikovat pravé 30-s Wingate testem. U Gto&nik®i a obrancd naopak Wingate test
veelku odpovida poZadavkim na diagnostiku kondi¢nich rychlostn&-silovych
schopnosti, jak bylo prokazano terénnimi specifickymi testy na led€ (Blatherwick 1983,
Rhodes a spol. 1985, Thompson a spol. 1986). |

Nase zkuSenosti i1 vysledky zahraniénich autord (Inbar a spol. 1996) ukazuji, Ze
prostfednictvim Wingate téstu Ize spolehlivé odhalit pfiristky &i poklesy explozivni
rychlostni sily i rychlostné silové vytrvalosti, zmé&ny maximalniho anaerobniho vykonu i
kapacity u kratkodobych nékolikatydennich programi odpovidaji asi 10-20 % oproti

vychozi urovni.
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Vysledky Wingate testu v zdvislosti na v&ku

Anaerobni pfedpoklady déti a mladeZe jsou obecné nizii nez u dospélych a to i pfi
f/yjédfeni na kg télesné hmotnosti (Inbar a spol. 1996). Je to opa¢ny trend neZ plati pro
relativni hodnoty maximalni spotfeby kysliku, které jsou u déti a mladeZe vyssi neZz u
dosplych. Vy33i uroveff maximéalniho anaerobniho vykonu a kapacity u dospélych
sportovci se obvykle pfisuzuje vy§§imu mnoZstvi svalové hmoty a sily i vy$3im
aktivitam enzymui, které ‘uréuji priab&h anaerobni glykolyzy (MacDougall a spol.
1991). Jsou-li rychlostné-silové pfedpoklady u mladeZe rozvijeny vhodnym tréninkem,
jejich rovett se rychle zvySuje a dosahuje vrchol asi ve 20 letech v&ku (Makrides a
spol. 1984). "

Vékova charakteristika skupin hokejistii vySetfenych v nasi studii zahrnuje hra&e od
cca 15 let vySe (tabulka 4). Té&lesna vyska utoéniki vyb&ru do 16 let a muZstva
dorostu byla niZ3i neZ u obranci, ale drovedl t€lesné vySky pocinaje hraci skupiny
juniori a vybéru do 17 let se jiz prakticky neli§ila od dospélych (tabulka 5). Tyto
ristové zmény viak neodpovidaly plynulému vzestupu t&€lesné hmotnosti atodnikd i -
obranci v zavislosti na véku, hmotnost brankaii se viak v rliznych vékovych
skupinach pfili§ nelifila, s vyjimkou vyb&ru do 16 let, kde byla vyrazné nizsi. Ve viech
vékovych skupinach pfitom byla zji§téna, podle pfedpokladu, vy3si télesna hmotnost

u obranci neZ u uto&nikl (tabulka 6).

Uroveii maximalniho anaerobniho vykonu v absolutnich hodnotéch (tabulka 7) se
zvySovala v zavislosti na vé€ku vySetfenych hracl, s vyjimkou brankaii, kde mezi
dorostem, juniory a dospélymi nebyly zjiStény prakticky Zadné rozdily. Relativni
hodnoty maximalni anaerobniho vykonu (tabulka 8) se u obranci a Gto¢nikti zvySovaly
s v€kem hradd, s vyjimkou muZstva juniord, které z hlediska véku i télesnych dimenzi
odpovidalo vyb&ru do 18 let, ale nikoli svou funkeni pfipravenosti, posuzovano
relativnimi hodnotami maximalniho anaerobniho vykonu. Hodnoty u brankafi u
riznych vékovych skupin byly srovnatelné, pouze ve vybéru do 18 let byly niz3i nez u
brankafi ostatnich vékovych skupin.

Uroveii anaerobni kapacity vyjadfené v absolutnich hodnotach (tabulka 9) rostla v

zavislosti na v&ku (s vyjimkou brankail, kde se podstatné&i neliSila jiz od skupiny
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dorostu az do dosbélosti). Relativni hodnoty anaerobni kapacity (tabulka 10) se
obdobn 'zv'y§ovaly s vékem utodnikl a obrancti. U mu¥stva juniort, které vékem i
t¥lesnymi dimenzemi odpovida vybéru do 18 let, byla zjist€na niZsi troveii anaerobni
kapacity (coZ lze to pfipisovat rozdilam v trénovanosti i vykonnosti). Relativni
hodnoty anaerobni kapacity u brankaft, podobn& jako v pfipad® jinych parametrd, se v
jednotlivych vé€kovych skupinach navzdjem neliSily. Index unavy ve viech skupinach
dosahoval v priméru cca 35 az 39 % (tabulka 11). PozatéZové koncentrace laktatu .
(tabulka 12) nevykazovaly ve viech ptipadech pfimou zéavislost na véku, vzestupnému
trendu se vymykaly napf. vysledky u vybéru do 17 let nebo jak jiz bylo uvedeno u

ptedchozich parametri, u vySetfeného muZstva juniori.

Uvedené trendy t&lesnych dimenzi i parametrli anaerobni vykonnosti v zavislosti na
véku u vysettenych hokejovych tymi prokazaly odli§nosti mezi Gtodniky a obranci na
jedné strand a brankafi na strand druhé. Podrobné "hodnoceni by vyZadovalo
analyzovat otazku vstupniho vyberu, problematiku tréninku a vykonnosti jednotlivych
tyma 1 dalsich faktort, které v prib&hu vyvoje mohou anaerobni schopnosti
ovliviiovat. Nadim zamérem viak bylo podat ptedb&nou informaci o vysledcich

anaerobniho Wingate testu u hokejovych tymi riizného véku i vykonnosti..

Zavery

Testovani anaerobnich predpokladd hrat lédniho hokeje testy typu Wingate
predstavuje Casové i technicky nenaro&nou oblast funk&ni zat&%ové diagnostiky, ktera
by mohla byt vice vyuZivana sportovni praxi. Bez ohledu na obtizné stanoveni a
diferenciaci "alaktatovych", "laktatovych" a oxidativnich zon energetického hrazeni

‘poskytuje test informéce o maximalnim anaerobnim vykonu, anaerobni kapacité 1
rychlosti nastupu unavy pfi kratkodobé rychlostn&-silové praci, které mohou byt
pl"inosem‘ pro kontrolu trénovanosti a eventualn i vybér. Hlavnim smyslem a cilem
testovani je odkryvat a objektivné stanovit silné i slabé stranky kondi&ni rychlostné-
silové ptipravy hratt a na druhé stran& i objektivizovat efektivitu urditych fazi
specialng zamé&fené tréninkové piipravy. Opakované testovani umoztiyje individualni
-zp&tnou vazbu, zviasté jeJi provadéno pomoci potitale on-line zpisobem. Takové

testovani mi¥e také nepfimo stimulovat hrace k aktivn¥j§imu a racionaln&j¥imu
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plistupu k tréninkové pi‘ipravé. Piitom je vyuZiti anaerobnich testi v lednim hokeji,
podobné jako v jinych sportovnich hrach, limitovano tim, Ze se jedna o testovani jen
jedné z oblasti kondi¥ni pfipravenosti ‘a nemusi mit pfitom t&nou vazbu na herni
vysledky muZstva. Na tomto mist& je tieba pfipomenout znémé skuteénosti o
modelové povaze viech testi, kterymi se vn&jsi i vnittni podminky vyrazng ligi od
realné situace i psychofyzického zati¥eni ve vlastnim utkéni. Pesto se domnivime, Ze
uvedené anaerobni testy piedstavuji jédnu z mbinosti, v ramci Sirokého spektra

diagnostickych metodik, které miZe trenér ledniho hokeje ve své praci vyuit.




Tabulka 1. Podil energetickych systémi (v
trvani vykondvanych s co nejvyssi moZnou intenzitou pro danou

dobu price (MacDougall a spol. 1991).

%) na tihradé Einnosti rizné doby

Tabulka 2. Srovnani anaerobni vykonn

(primér a smérodatna odchylka).

osti u atoéniki, obranci a brankaid

Vek (r) 221 + 1,2 22.8 +4,5 213+26
Vy3ka (cm) 180,9% 4,5 182,4 5,1 179,8 + 4,7
Hmotnost (kg) 82,8 = 5,4 85,5+6,1 75,5 +3,8
Max. anaer. vykon (W) 1170 £ 109 118091 988 + 101
(Wikg) 14,14 £ 1,03 13,8+ 0,9 13,1 £0,9
Anaer. kapacita (kJ) 27,98 +2,13 282+20 242+1,8
(/kg) 338 + 22 331+ 18 320+ 16
Index Unavy (%) 38,7+5,7 38,6 £3,9 34,6 6,0
Laktat (mmol/) 13,6 + 1,4 13,716 12,5+ 1,5
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Tabulka 3. Srovnani vysledku riznych studii (primér a rozpéti minimalnich a

maximélnich hodnot).

utoénici 1,8 288 -
obranci 11,5 288 -
utocnici 10,6 273 -
obranci 10,4 258 -
brankafi 10,6 246 -
utodnici 12,0 273 -
obranci 12,0 286 -
brankafi 11,4 258 -

12,3 (10,5-14,0) | 387 (za455s) 52,1 (za 45-s)
obranci (n=57) 12,3 (10,0-14,6) 382 (za 45 s) 52,5 (za 455s)
brankafi (n= 19) 11,9 (10,1-13,8) i 374 (za 455s) 52,7 (za455s)

uto¢nici (n= 100)

obranci (n= 56)
brankafi (n= 19)

14,1 (11,1 - 16,9)
13,8 (11,3 - 15,7)
13,1 (11,2 - 14,8)

338 (279 - 387)
331 (271-372)
320 (297 - 343)

38,7 (24 - 51)
38,6 (28 - 48)
34,6 (21 - 43)

* Smith a spol. 1982, b Quinney a spol. 1982, © Rhodes a spol. 1985, d Cox a spol.

1995
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Tabulka 4. Vékovi charakteristika vySetfenych skupin hokejisti

(pramér a smérodatna odchylka).

Extraliga

22,7+ 4,0 (n=_84)

23,8 £4,4 (n= 46)

223 +2,6 (n=8)

vyber CR ,,20¢

19,1 + 0,9 (n= 16)

18,4+ 0,6 (n=10)

192+0,2 (n=4)

Vybér CR ,,18¢

17,4+ 1,1 (n=17)

169+ 1,2 (n=10)

173 +2,0 (n=6)

Vybér CR ,,17¢

162+0,3 (n=24)

16,0 £ 0,4 (n=16)

Vybér CR ,,16¢

153 + 1,4 (n=23)

152+02 (n=15)

150+0,3 (n=7)

Juniofi

179409 (n=11)

17,6 £0,6 (n=8)

17,8+ 0,6 (n=3)

Dorost

158+0,7 (n=15)

158 +04 (n=8)

159+ 0,4 (n=2)

Tabulka 5. Télesna vy$ka u vySetfenych skupin hokejistii

(primér a smérodatna odchylka).

Extraliga

181,0 £ 4,4 (n=84)

181,8 £ 5,0 (n=46)

180,6 £ 5,5 (n=8)

Vybér CR ,,20¢

179,4+ 6,8 (n=16)

185,1 £ 4,3 (n=10)

1782+ 1,5 (n=4)

Vybér CR ,,18¢

181,167 (n=17)

182,9+ 5,4 (n=10)

1793 3,0 (n=6)

Vybér CR ,,17¢

1780 £ 5,4 (n=24)

181,9+ 4,3 (n=16)

Vybér CR ,,16¢

173,6 £ 5,6 (n=23)

177,0£6,3 (n=15)

176,1£5,3 (n="7)

Juniofi

181,3 £4,3 (n=11)

1854 +£42 (n=8)

1808 + 4,9 (n=3)

Dorost

11730+ 9,4 (n=15)

178,1£4,2 (n=38)

179,5 + 4,0 (n=2)
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Tabulka 6. T&lesnd hmotnost u vySetienych skupin hokejistd (kg primér

smérodatna odchylka)

Extraliga

83,0+ 5,6 (n=84)

85,6+ 6,0 (n= 46)

75,0+ 3,4 (n=8)

Vyber CR ,,20¢

80,7+7,2 (n= 16)

852+ 6,1 (n=10)

76,5+ 4,1 (n=4)

Vyber CR ,,18¢

774+8,0 (n=17)

80,7+ 7,6 (n=10)

743 +7,7 (n=6)

vybér CR ,,17¢

72,9+ 4,4 (n=24)

74,7+4,1 (n=16)

Vybér CR ,,16¢

67,1+ 6,7 (n=23)

77,7+ 11,0 (n= 15)

65,4+ 10,1 (n="7)

Juniofi

76,5+ 6,3 (n=11)

82,072 (n=8)

776+75 (n=3)

Dorost

64,3+ 11,8 (n=15)

69,953 (n=8)

776+93 (n=2)

Tabulka 7. Absolutni hodnoty maximalniho anaerobniho vykonu u vySetfenych

skupin hokejistt (ve wattech, primér + smérodatna odchylka)

Extraliga

1173 £ 112 (n=84)

1179 £ 91 (n= 46)

978 + 87 (n=28)

vybeér CR ,,20¢

1124 + 164 (n= 16)

1183 = 87 (n= 10)

1007 + 123 (n=4)

Vybér CR ,,18¢

1058 % 166 (n=17)

1129 + 104 (n= 10)

929 + 144 (n=6)

vyber CR ,,17¢

980+ 69 (n=24)

999+ 86 (n=16)

Vybeér CR ,,16¢

864 £ 95 (n=23)

913 112 (n= 15)

850+ 132 (n=7) -

Juniofi

971+78 (n=11)

1110+ 118 (n=8)

1038 £ 109 (n=3)

Dorost

867 £ 196 (n=15)

92870 (n=8)

1035 + 138 (n=2)
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Tabulka 8. Relativni hodnoty maximélniho anaerobniho vykonu u vy;§eti"en)"ch
skupin hokejistd (ve W/kg tElesné hmotnosti, prim&r + smérodatna

odchylka)

Extraliga

142+ 1,1 (n=84)

13,8+ 0,9 (n=46)

13,0+ 0,8 (n=8)

vybér CR ,,20¢

13,9+ 1,2 (n=16)

13,9+ 0,7 (n=10)

13,1£1,1 (n=4)

Vybér CR ,,18¢

13,6+ 1,1 (n=17)

14,0+ 0,8 (n=10)

12,5+ 1,0 (n=6)

vybér CR ,17¢

13,4+ 0,6 (n=24)

13,3+ 0,7 (n=16)

vybér CR 16

12,9+ 12 (n=23)

12,6+ 1,0 (n=15)

13,1£0,7 (n="7)

Juniofi

12,8+ 1,0 (n=11)

13,6+1,0 (n=8)

13,4 0,9 (n=23)

Dorost

13,5+ 0,5 (n=15)

13311 (n=8)

133202 (n=2)

Tabulka 9. Absolutni hodnoty anaerobni kapacity u vyletfenych skupin

hokejistii (v kilojoulech, primér + smérodatnéa odchylka)

Extraliga

27,8422 (n=284)

28,120 (n= 46)

240+ 13 (n=8)

vybeér CR ,,20¢

27840 (n=16)

289+ 1,8 (n=10)

24,5+2.4 (n=4)

Vybér CR ,,18¢

259+4,0 (n=17)

26,9+2,2 (n=10)

233 +2,8 (n=6)

Vybér CR ,,17¢

243+ 1,7 (n=24)

247+1,7 (n= 16)

vybér CR ,,16

21,5+2,4 (n=23)

22829 (n=15)

21,032 (n=7)

Juniofi

240+2,0 (n=11)

266+2,1 (n=8)

25,5+2,0 (n=3)

Dorost

21,6+42 (n=15)

2815 (n=8)

248+3,3 (n=2)
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Obr. 1.  Prib&h energetického vydeje a podil jednotlivych systémd energetické
Uhrady v kosternim svalu v zavislosti na dobg trvani zatiZeni (v logaritmické
Skale). (MacDougall a spol. 1991).
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Obr.2. Srovnani dynamiky vykonu v anaerobnim testu konstantniho zatiZeni a
v prib&hu 30-s anaerobniho Wingate testu. Srafovana oblast zna&i podil
neoxidativni a tmava oblast oxidativni energetické Uhrady.
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Obr. 4. Typicky pribéh vykonu v 30 s Wingate testu u hré¥e s vysokou drovni
explozivni rychlostni sily (S4rkovan¥), hré¥e ,vytrvalostniho* typu -
(%erchovan®) a ,viestranného“ hréde s vysokou Grovni explozivity i
rychlostn&-silové vytrvalosti (plnou &arou). R
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Obr. 3. Dynamika vykonu v prib&hu 30-s anaerobniho Wingate testu a popis
parametri testu.




