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VPLYV EFEKTIVITY NA RYCHLOST KORCULOVANIA V LADOVOM HOKEJI

INFLUENCE OF EFFECTIVITY TO SKATING SPEED IN ICE HOCKEY
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ABSTRACT

The article is focused on the topic of forward skating in Ice Hockey. The main attention is paid on enlarging
information in the field of influence of kinematic parameters to speed skating. The objective of the study was to
compare forward skating efficiency in between high calibre skaters and low calibre skaters. We chose 8 fastest
and 8 slowest skaters from the group of 40 in age of 12 years old. We took a video of each skater on the skating
treadmill and used video analyse software to measure their efficiency of ten skating strides. Average time of 10
skating cycles was 15,83s at the group with the fastest skaters and 13,00s at the group of slowest skaters. In
conclusion, faster skaters have greater effectivity of skating stride than slower skaters and they also could skate
longer distance than slower skaters at the same speed on the treadmill.

Keywords: ice hockey; kinematic parameters; ice skating

SUHRN

Clanok je venovany problematike koréulovania vpred v Fadovom hokeji. Pozornost’ je upriamena na rozsirenie
poznatkov v oblasti kinematiky korculiarskeho pohybu vo vztahu k rychlosti. Cielom prace bolo porovnat
efektivitu korcul'ovania vpred medzi rychlejSimi a pomal§imi hra¢mi. Zo skupiny 40 hrac¢ov vo veku 12 + 0,5
roka sme vybrali osem najrychlejSich a osem najpomalSich korculiarov. Na koréuliarskom trenazéri sme ich
zaznamenali na videokameru a pomocou Speciadlneho programu odmerali ¢as 10tich korculiarskych cyklov.
Priemerny ¢as 10 korculiarskych cyklov pri rovnakej rychlosti skupiny najrychlejSich probandov bol 15,83s
anajpomal$ich 13,00s. Ziskané hodnoty nam ukézali, ze rychlejsi hrac¢i na lade maji lepSiu efektivitu
koréul'ovania a dokazali rovnakou rychlost'ou prekoréul'ovat’ na trenazéri dlhsiu vzdialenost’, ako pomalsi hraci.

KPicové slova: l'adovy hokej; kinematické parametre; koréulovanie

Uvod kor¢ulovania. Vdaka technickému pokroku a
Ladovy hokej je charakteristicky velkym vplyvu réznych vednych odborov, je dnes mozné
mnozstvom Specifickych ¢innosti. Iba maloktory detailnejSie analyzovat’ korculiarsky pohyb. Hlbsie
Sport ma tak Specificky pohyb, ako je korcul'ovanie. poznanie pohybovej Struktiry podnecuje odbornu
I vdaka tomuto pohybu je dnesny hokej hokejovu verejnost’ k neustdlemu zefektiviiovaniu
povazovany za najrychlejsiu kolektivnu hru na metdd a prostriedkov aplikovanych v tréningovom
svete. Toth (2010) tvrdi, Ze korCulovanie je procese. Preto sme sa i my pokusili svojim
zakladom abecedy TIadového hokeja, nakolko od prispevkom obohatit’ poznatky o moznosti aplikacie
jej trovne zvladnutia zavisi aj vykonanie d’alSich modernej technologie (korCuliarsky trenazér)
¢innosti na l'ade, ako napriklad strelba, prihravka, v l'adovom hokeji.
uvolnovanie sa s pukom ibez puku atd. Hokejovi
odbornici (Marino, 1977; Marino and Weese, 1978; Korculovanie v ladovom hokeji
Haché, 2002; Peri¢, 2002 Pavlis a kol., 2007; Téth Korcul'ovanie je sekvencia pohybov hornych
akol., 2010; Skinner, 2008; Stamm, 2010 a ini), a dolnych koncatin, prepojenych trupom, ktord sa
ktori sa zaoberali korculovanim, svojimi poznat- opakuje v pravidelnych intervaloch. Kazdy cyklus
kami znacnou mierou prispeli k odhaleniu Struktary je zlozeny z faz odrazu a sklzu, ¢o spésobuje pohyb
tohto pohybu ajeho analyzou poukazali na smerom vpred, vzad alebo do stran (Haché, 2002).
kinematické parametre, ktoré vplyvaji na rychlost’ Je to S$pecificky pohyb, kde najmid vd’aka sklzu
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dokaze clovek prekonavat dlhSie vzdialenosti
energeticky nendroénym spésobom na lade ina
susi. Jednym znajddlezitejSich  limitujucich
faktorov vykonu kazdého hraca je korculovanie,
jeho rychlost’ idobra technika. Technika pohybu
a teda i korcul'ovania, je vlastne optimalne rieSenie
pohybovej tlohy, regulované pomocou neuro-
fyzickych mechanizmov a zavisi od kondi¢nych,
koordina¢nych, somatickych, ale i psychickych
predpokladov hraca (Psalman, 2010). Haché (2002)
hovori o vel'mi naro¢nej pohybovej ulohe, ktora je
uskutoéiiovana pomocou flexie a extenzie v troch
hlavnych kiboch dolnych kongatin — &lenok, koleno
a bedro. Hraci s vyspelou technikou kor¢ulovania
sa dokazu pohybovat na lade velmi efektivne
apritom zvladaju realizaciu ostatnych cinnosti
s l'ahkost'ou a presnostou. To im pomaha byt prvy
v subojoch o puk, byt presny v prihravani, ¢i
strielani a samozrejme dosahovani gélov. A to je
nakoniec i cielom tohto $portu. Vykonat” mnozstvo
narocnych pohybov s minimalnym energetickym
vydajom, ¢o dnes zohrava v zapasoch vrcholovych
timov velka ulohu. Castokrat rozhoduju desatiny
sekundy a nepatrné detaily. Uz Marino (1977) a
neskdér Marino and Weese (1978) ukazali, ze
zakladny pohyb v kor¢ul'ovani ma viac spolo¢ného
s chodzou, ako sbehom, pretoze sa uskutociiuje
pomocou dvoch odlisnych docasnych faz — jedno
a dvoj-oporovej, pri ktorych dochadza ku sklzu.
Neskér Marino and Weese (1979) rozdelili
korculiarsky krok v maximalnej rychlosti na 3 fazy:
1. sklzova — vykonana pocas styku jednej korcule
s l'adom
2. odrazova — vykonana pocas styku jednej korcule
s l'adom
3. odrazova — vykonana pocas styku oboch korcal
na lade

Skusenosti z praxe nam ukazuju, Ze dnes sa
oblast vedy avelka cast trénerskej komunity
nezhoduju  vnazore na spravnu techniku
korculiarskych zrucnosti. Tréneri, Castokrat bez
potrebného vzdelania, ktori dnes pracuju v naj-
mladsich kategoriach, ucia korculovat podla
svojich skusenosti, ako sa oni naucili v mladosti.
Ich didaktika a prevedenie nie s podlozené
vyskumom, len empirickou skusenostou. Naopak,
vedeckd komunita, zktorych mnohi pracuju v
kluboch NHL, uéia technike, ktora je podloZena
nielen ich empirickou skusenostou, ale aj
vyskumom. Tych bolo v oblasti mechaniky pohybu
kor¢ul'ovania v maximalnej rychlosti uskutocne-
nych niekol’ko (Marino 1977, Marino and Weese
1978, Paige 1975, Marino 1984, McCaw and
Hoshizaki 1987).

Kinematické parametre korculovania vpred
Potreba poznania mechanickych zakonitosti

koréulovania je dnes nevyhnutnou sucastou

rozvoja individudlnych schopnosti a zruénosti
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hraca. Aplikaciou mechaniky v rdznych oblastiach
Pudskej ¢innosti, vznikol samostatny vedny odbor
biomechanika. Biomechanika je samostatny vedny
odbor, ktory sa zaobera pohybom ludského tela
v sulade so zdkonmi mechaniky (Psalman, 2010).
Vd'aka poznatkom z tohto vedného odboru mézeme
lepSie poznat’ zlozité pohybové Struktury, ktoré sa
v ladovom hokeji nachadza velké mnoZstvo.
Jednou z najdélezitejSich pre hraca je nepochybne
korculovanie. Kazdy ciastkovy pohyb  pri
koréulovani je wvykonavany v stlade s biome-
chanickymi zékonitostami, ktoré nam pomahaju pri
skimani  optimalne;j techniky  prevedenia
kor&uliarskeho cyklu. Stadiom pohybu z hladiska
priestoru a ¢asu, ale istanovenie charakteristik
pohybu sa zaobera kinematika (Sykora akol.,
1995). Popisat korCulovanie vpred pomocou
kinematickych charakteristik sa v minulosti pokusi-
lo niekol’ko hokejovych odbornikov (Marino 1983;
McCaw a Hoshizaki, 1987; Pearsall et al., 2000;
Lafontaine a Lamontagne 2003; aini). Marino
(1983) popisuje korculiarsky krok ako dvojfazovy
pohyb, ktory pozostava zo S$vihovej a oporovej
fazy. Pocas oporovej fazy sa korculiar dotyka
podlozky jednou nohou priblizne 18% a 82%
oboma nohami z celkového casu tejto fazy. Odraz
je vykonavany v c¢ase dotyku jednou ioboma
nohami s podlozkou prostrednictvom extenzie
vbedrovom akolennom kibe. O podrobnejsiu
charakteristiku korCulovania vpred sa pokusili
najskor Page (1975) a neskdr McCaw a Hoshizaki
(1987), ktori porovnavali pomalsich a rychlejsich
hraCov. Porovnavali ich zhladiska pohybu
jednotlivych segmentov dolnych koncatin. Zhoduju
sa na tom, ze rychlost’ koréul'ovania je ovplyvnena
velkostou rozsahu pohybov hornych a dolnych
koncatin a wuhlovou rychlostou v jednotlivych
kiboch — &lenkovom, kolennom a bedrovom.
PodrobnejSie  uvadzaju  sumar  kinematickych
parametrov, ktoré¢ vplyvaju rychlost a efektivitu
kor¢ulovania vpred. Su to:

o Sirka sklzu,

e vzdialenost’ medzi jednotlivymi sklzmi,

uhol predklonu trupu,

schopnost’ abdukcie (unozenia) odrazovej nohy,
rychlost’ navratu korcule po odraze na l'ad,

sila odrazu,

koordinacia pohybov trupu a hornych koncatin.

Ziskavanie kinematickych charakteristik korcu-
lovania v terénnych podmienkach je velmi na-
ro¢né, pretoze zachovat’ objektivnost’ ziskavania dat
o hracoch v pohybe si vyzaduje narocné technické
zabezpecenie (Specidlny softvér, pohyblivé kamery
a iné). Idealne prostredie, ktoré¢ dokonale simuluje
korculiarsky pohyb na lade je korculiarsky tre-
nazér, kde hra¢ dokaze korc¢ul'ovat’ takpovediac ,,na
mieste” a pomocou videokemery dokazeme zaz-
namenat’ i tie najmensSie detaily techniky kor-
C¢ulovania a inych vybranych ¢innosti hraca
ladového hokeja. Z toho dovodu sa javi tento



diagnosticky i tréningovy prostriedok ako vhodny
na ziskavanie kinematickych dat. Upjohn et al.
(2008) taktiez uvadza velka nepresnost’ ziskanych
kinematickych dat pri koréulovani na Tlade.
Odportica stabilnejSie  prostredie s moznost'ou
vykonania korculovania, ¢o by mohol poskytovat
korculiarsky trenazér.

Korculiarsky trenazér

Obsahova analyza Struktury tréningového
asutazného zatazenia u vrcholovych Sportovcov
naznacuje, Ze objemové ukazovatele uz dosiahli
hrani¢né trovne aich prekroCenie mdze vyvolat
negativne zmeny v organizme. Preto je nevyhnutné
prejst na kvalitativny zamer pripravy, Ccize
zabezpeCovat' prirastky v Sportovej vykonnosti
pomocou zvySovania poctu Specifickych podnetov
v sulade s adaptacnymi zakonitostami (Laczo,
2004). Obsah tréningového zatazenia, s vyuzitim
Specialneho trenazéra, je alternativny tréningovy
program, ktorym je mozné doplnit’, alebo nahradit’
zauzivané formy sucasnych programov. Kor-
Culiarsky trenazér je obdobou dnes uz zauzivanych
bezeckych trenazérov, ktory sa vyuzival uz v 90-
tych rokoch v zahrani¢i, najmd v USA a Kanade
(web 1). Princip je vel'mi podobny, ked miesto
behu vykonava Sportovec kor¢ulovanie na umelom
pase. V sucasnosti je mozné trenazér (vid obr.l)
vyuzit na rozvoj korculiarskej techniky a vy-
branych pohybovych schopnosti, vyuzivanych
pri korculovani. Trenazér je konstruovany tak, aby
korculovanie na polyetylénovom pase bolo ¢o
najbliz§ie podmienkam na [lade aumoznovalo
dosahovat’” vysokl intenzitu zat'azenia. Regulacia
pomocou zvySovania rychlosti alebo znizovania
sklonu pasu pomaha presne stanovit zatazenie
z hladiska ciela arozvoja progresivneho rastu.
Bezprostredné okolie je vyrobené zpodobného
materidlu (umeld ladova plocha) aje uréené na
rozvoj vybranych hernych Cinnosti jednotlivca. Na
korculiarskom trenazéri uz bolo uskuto¢nenych
niekol’ko vyskumov. Nobes et al. (2003) porovna-
vali energetické naroky pri kor¢ulovani na lade
atrenazéri. Zistili, ze hodnoty VO,max, pulzovej
frekvencie a ,.stride rate” (pocet krokov za urcity
¢as), boli vyznamne odlisné na trenazéri a 'ade pri
rovnakej submaximalnej rychlosti. Napriklad pri
rychlosti 20 km/h boli namerané hodnoty VO,max
0 6 ml.kg".min" vy3iie na trenazéri, ako na Fade a
pulzova frekvencia pri tej istej rychlosti bola o 16
uderov/min. vys$Sia na trenazéri ako na lade. Za
hlavni pri¢inu vysSej energetickej narocnosti
povazuju umely povrch trenazéra. Ten sposobuje
vyssi koeficient trenia pri styku kovového noza
korcule s polyetylénovym pasom. Z hladiska
Struktary pohybu vSak Hinrichs (1994) vo svojej
praci zistil, Zze odliSnost v aktivizacii svalstva
dolnych koncatin na trenazéri a na l'ade pri tej istej
pohybovej ulohe bola S$tatisticky nevyznamna.
Morrison et al. (2005) skamali vplyv troch réznych
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radiusov nabrusenia kor¢ul’ na maximalne vyuzitie
kyslika (VO,max) pri koréulovani na trenazéri.
Zistili, ze pri submaximalnej rychlosti nebolo
VO,max ovplyvnené typom nabrisenia kor¢al.
Z uvedenych vyskumov moézeme vidiet moznosti
vyuzitia trenazéra nie len pri skiimani odliSnosti
koréul'ovania na umelom povrchu ana lade, ¢i
vplyvu jeho fyzikdlnych vlastnosti na kondicn
stranku pri korculovani, ale i na analyzu pohybovej
Struktary Sportovca.

Obrazek 1. Korculiarsky trenazér
Figure 1. Hockey Stride Treadmill A 230

Metodika

Zakladny subor tvorilo 40 star§ich ziakov
7.8portovych hokejovych tried zakladnej skoly
z dvoch hokejovych klubov Slovenského zvizu
'adového hokeja. Boli to DUKLA Trené¢in a SHK
37 Piestany. Vsetci boli narodeni vroku 1998
v rozmedzi mesiacov janudr aZ maj arovnakym
Sportovym vekom. Vyskum bol uskutoéneny na
zaciatku sut'azného obdobia v mesiaci september.
Nakolko cielom prace bolo porovnat efektivitu
korculovania rychlejSich  a pomalSich hracov
suboru, zvolili sme rychlost’ korculovania vpred,
ako relevantny znak pre zamerny vyber hracov zo
zakladného suboru. Na zistovanie rychlosti sme
uskutocnili test Specialnej pohybovej vykonnosti na
lade - 36m korc¢ul'ovania vpred (MO SZI’H, 2008).
Cas arychlost probandov sme zaznamenavali
pomocou dvoch parov fotobuniek, ktoré boli
umiestnené na Starte a v cieli. Kazdy hra¢ mal 3
pokusy s pauzami 5 minat medzi kazdym pokusom.
Na spracovanie ziskanych tudajov sme pouzili
najlepsi cas z 3 pokusov. Zamernym vyberom sme
vybrali dve skupiny hracov, 8 najrychlejSich a8
najpomalsich probandov. Ti na dal§i den zacali
adaptacny program (3 tréningové jednotky po
45min.) na korCuliarskom trenazéri. Empiricka
sktsenost’ ukazuje, Ze uz po 60 minttach kor-
¢ulovania na trenazéri, sa hraci l'adového hokeja



dokazu plne adaptovat’ na umely povrch (Nobes et
al. 2003). Hraci absolvovali tento program
v pondelok, stredu a piatok. Nasledovny tyzden
v pondelok sme nato€ili vybranych probandov na
trenazéri pri korculovani vpred pri rychlosti
20km/h pocas 30s. Rychlost’ sme zvolili na zéklade
empirickej skusenosti a teoretickych poznatkov
z uz uskuto¢nenych vyskumov (Nobes et. al. 2003;
Morrison, P., 2005). Kamera bola umiestnena vo
vyske 1m avzdialenosti 2,5m od bocnej hrany
trenazéra, aby bol detailne zachyteny pohyb
koréuliara. Prvy korCuliarsky cyklus sme zacinali
poéitat’ po cca 10s od zapnutia trenazéra, ked’ uz
bol rozbehnuty na rychlost 20 km/h a hraé
rozkorCulovany aplne adaptovany na dané
podmienky. Zaciatok 1ikoniec jedného kor-
Culiarskeho cyklu bol v pozicii, ked zadna-
odrazova (lavd) koréula bola v poslednom
momente v styku s podlozkou (obr. 2). Na ziskanie
udajov o efektivite korculovania sme pouzili
metddu nepriameho pozorovania. Pomocou Spe-
cialneho softvéru Dartfish sme na videu vyhodnotili
Cas, za ktory hra¢ prekorc¢uloval 10 korculiarskych
cyklov (vid® obr. 2). Kazdy hra¢ absolvoval na
trenazéri dva pokusy (v dosledku cCasovej
i financnej narocnosti), z ktorych ten lepSi sme
vyhodnocovali (tab. 1). Pri vyhodnocovani em-
pirickych tdajov sme pouzili zdkladné metody
matematickej Statistiky, ako medidn, minimalna
amaximalna hodnota a aritmeticky priemer.
Na charakteristiku miery variability sme pouzili
variatné rozpitie a na charakteristiku rozptylu
smerodajnu odchylku.

00:16.180

Obrazek 2. Cas zobrazujici 10 korculiarskych
cyklov
Figure 2. Time of 10 skating strides

Vysledky

Empirické hodnoty namerané na lade i na
trenazéri su zobrazené v tabulke 1. Najrychlejsi
korculiar dosiahol vteste 1 x 36m na lade cas
5,295s anajpomals§i 6,496s, Co znaci rozdiel
0 1,201s. Najrychlejsi hra¢ na lade mal zaroven
i najdlhsi cas vykonania 10-ich cyklov na trenazéri
(16,35s) a najpomalsi hra¢ na lade mal druhy
najslabsi ¢as vykonania 10-tich cyklov (11,95s).
V skupine najpomalsich probandov bol najrychle;jsi
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Cas vteste na lade 6,287s, ale jeho cas 10-tich
cyklov nebol v ramci tej skupiny najlepsi (12,99s).
Takmer dvojnasobna hodnota rozdielu medzi
vyberovymi subormi sa ukazala v smerodajnej
odchylke pocas 10-ich cyklov (skupina naj-
rychlejSich probandov - 0,43 a skupina najpo-
malsich probandov 0,83). Ukézalo sa, ze skupina
rychlejsich korculiarov ma priemerny ¢as desiatich
korculiarskych cyklov dlhsi o 2,83s pri rychlosti
20km/h.

Diskusia

Nasim ciel'om bolo porovnat’ efektivitu (¢as 10-
tich korculiarskych cyklov) rychlejsich a pomalsich
hra¢ov Tadového hokeja v kor¢ulovani vpred.
Empirické vysledky nam ukazali rozdielne hodnoty
v sledovanych ukazovateloch medzi sledovanymi
subormi najpomalSich a najrychlejSich hracov.
Priemernd hodnota skupiny najrychlejSich pro-
bandov bola o 2,83s lepSia, ako skupiny
najpomalsich probandov. Tato hodnota naznacuje
efektivnejsie koréulovanie u rychlejsich hracov. Ti
by pravdepodobne v rovnakej rychlosti na Tlade
presli dlhsiu vzdialenost’, ako pomalsi hraci, ¢o by
mohlo byt nametom pre d’al§ie vyskumy v tejto
oblasti. Nedovolime si s uréitostou konstatovat’, ¢i
bola lepsia efektivita rychlejsich hracov désledkom
lepSej techniky korculiarskeho pohybu, alebo
lepSou uroviiou silovych a silovo-rychlostnych
schopnosti, nakol’ko sme ich nemerali. Upjohn et al.
(2003) vsak potvrdili svojim vyskumom vyznamné
rozdiely v kinematickych charakteristikich medzi
rychlejSimi  a pomalSimi  korculiarmi. Hovoria
o troch, v ktorych bol najmarkantnej$i rozdiel —
girka kroku, flexia v kolennom a bedrovom kibe.
Z uvedeného by sa dalo predpokladat, Ze naj-

rychlejsi hra¢i by mali disponovat idobrou
technikou koréulovania. Podla dat uvedenych
vtabulke 1, najrychlejsi hra¢ na Tlade mal

inajlepSiu efektivitu korculovania na trenazéri
a zaroven najpomalsi hra¢ mal druht najslabsiu
efektivitu z oboch sledovanych suborov. Zaujimavé
by bolo porovnat ich energetické naroky pri
rovnakej pohybovej ulohe. Podl'a Juricu a Lacza
(2012), realizaciou spravnej techniky korcul'ovania
dokazu hraci vyvinut’ vyssiu rychlost. Podla nasich
zisteni sa domnievame, Ze hraci, ktori dokdzu
efektivnejSie  vyuzivat pohyb na korculiach
v zapasoch itréningu, potrebuji na prekonanie
urcitej vzdialenosti menej koréuliarskych krokov a
tym pravdepodobne dokazu usetrit' viac energe-
tickych zdrojov. Tie potom moézu zuzitkovat' pri
realizacii ostatnych hernych cinnosti jednotlivca.



Tabulka 1. Namerané hodnoty rychlosti korculovania a 10 korculiarskych cyklov

Table 1. Measured values of skating speed and 10 skating strides)

Najrychlejsi probandi’ Najpomalsi probandi'
hrad® 36m | 10 cyklov’'| 36m cykll(?v
(s) |(s) (s) s)
1 5.867 16.11 1 6.362 13.88
2 5.966 15.11 2 6.458 11.89
3 5.767 16.21 3 6.496 11.95
4 5.604 15.29 4 6.287 12.99
5 5.295 16.35 5 6.394 12.65
6 5.465 15.88 6 6.363 13.78
7 5.408 15.82 7 6.361 14.01
8 5.953 15.88 8 6.363 12.87
x* 5.67 15.83 X 6.39 13.00
s 0.26 0.43 s 0.06 0.83
med® 5.69 15.88 med 6.36 12.93
min’ 5.295 15.11 min 6.287 11.89
max® 5.966 16.35 max 6.496 14.01
Rinaxcmin 0.671 1.24 Rinaxmin 0.209 2.12

4 . . 1 . 5 . , , .7 e,

Legenda: x*- aritmeticky priemer, s°- smerodajnd odchylka, med’- strednd hodnota, min’- minimdlna hodnota,
8 ., 9 v .

max’- maximdlna hodnota, R, - variacné rozpdtie

"'_ high calibre skaters
’_player

3_10 strides

*~ Mean

3 _ Standard Deviation
_ Median

7 Minimum

8_ Maximum

g Range

9 low calibre skaters
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