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Abstrakt 

Název práce: 

Porovnání míry zatížení jednotlivých způsobů tažení tonoucího. 

 

Cíl práce: 

Zjistit a porovnat míru zatížení na základě tepové frekvence u jednotlivých způsobů 

tažení tonoucího. Porovnat způsoby tažení pomocí výsledných hodnot tepové frekvence 

zjištěných měřením a zvolit jaký z měřených způsobů tažení tonoucího je nejjednodušší a 

nejméně vyčerpávající. 

  

Použité metody: 

Kvantitativní výzkum sledoval změny tepové frekvence při plavání jednotlivých 

způsobů tažení tonoucího. Měření bylo provedeno formou intraindividuální komparativní 

analýzy u 3 probandů, kteří plavali v bazénu s protiproudem, po dobu 2,5 minut a při rychlosti 

proudu 1,06m/s. Tepová frekvence byla měřena pomocí sporttesteru. 

 

Klíčová slova: 

vojenské plavání, vodní záchrana, tažení tonoucího, porovnání zatížení, tepová 

frekvence 

  



Abstract 

Title of work 

Comparasion of the loading rate each of types of pulling a browning. 

Work objektive 

Identify and compare the load on the heart rate of each types of pulling a drowning. 

Compare the types of pulling using the resulting values determined by measuring heart rate 

and choose which of measured types will cause pulling the drowning the simplest and the 

least exhausting. 

Used methods 

Quantitative research follows the changes in heart rate while swimming particular 

types of pulling drowning. Measurements were carried out in the form of intra-individual 

comparative analysis among three probands, who swam in the pool with counterflow, for 2.5 

minutes at a flow speed of 1,06 m/s. Heart rate was measured using sporttester. 

Keywords 

military swimming, water rescue, pulling a browning, comparation of load, heart rate 
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1  Úvod 

K výběru tématu bakalářské práce mě přiměl můj velice dobrý vztah k vodě a všem 

činnostem ve vodním prostředí. Za 10 let mé závodní plavecké kariéry jsem získal základní 

povědomí o tom, jak voda působí na lidské tělo. Absolvování předmětu vodního záchranáře a 

kurzu vojenského plavání mne přimělo popřemýšlet nad otázkou, zda vůbec existuje nějaký 

rozdíl mezi způsoby tažení tonoucího. Komparace různých způsobů provedení tažení 

tonoucího se mi jeví jako důležitá už z toho důvodu, aby bylo obecně jasné, který ze způsobů 

tažení je nejméně vyčerpávající. 

Téma bakalářské práce je úzce spjato se záchranou tonoucího, která je nejdůležitější 

činností vodních záchranářů a plavčíků Vodní záchranné služby Českého červeného kříže 

(dále jen VZS ČČK). Nejčastěji se s plavčíky, kteří na sobě mají bílé triko a oranžové 

trenýrky, můžeme setkat na plaveckých bazénech, koupalištích, u vodních nádrží a 

v aquaparcích. Ti zde dávají pozor na bezpečnost a při nehodě provedou první pomoc anebo 

osobní zásah.  

Kromě toho je záchrana tonoucího jednou z mnoha složek výcviku vojenského 

plavání. Do vojenského plavání dále patří zdokonalovací výcvik plaveckých 

dovedností, brodění, plavání za ztížených podmínek, plavání pomocí improvizovaných 

nadlehčovacích prostředků, dopomoc indisponovanému plavci, ovládání plavidel, základy 

hydrologie a zásady překonávání vodních překážek. 

Vojenské plavání spadá pod Speciální tělesnou přípravu (dále jen STP) v Armádě 

České republiky (dále jen AČR). Mezi části STP se řadí vedle vojenského plavání i vojenské 

lezení, sebeobrana a boj zblízka, překonávání překážek, přesuny, házení, základy přežití a 

vojenské víceboje. 

Při vstupu do AČR je budoucí voják v přijímacím řízení prostřednictvím dotazníku 

tázán, zda je či není plavcem. Výkonnostní rozdíly mezi plavcem začátečníkem a závodním 

plavcem tento dotazník již neřeší. Důležitost výcviku vojenského plavání v rezortu AČR je 

velmi vysoká, neboť se zde projeví rozdíly mezi zdatným plavcem a výkonnostně slabším 

plavcem. Profesionální voják by měl zvládnout překonat vodní plochu, či tok, který mu brání 

v dalším plnění jeho úkolu. Měl by to zvládnout tak, aby po překonání byl dále schopen 

pokračovat v další činnosti. Měl by být schopen pomoci svému kolegovi, který může být 
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zraněn, nemocen, nebo unaven. Vodní prostředí může dále vojákovi sloužit ke skrytí před 

nepřítelem. Při přihlášení do kurzu vojenského plavání na všechny čeká vstupní přezkoušení. 

Toto přezkoušení slouží pro posouzení, zda jsou dotyční schopni tento kurz absolvovat. 

Vojáci musí: 

  uplavat bez přerušení 300 metrů libovolným způsobem, 

  uplavat 20 metrů pod hladinou, 

  skočit do vody minimálně z výšky 1 metru (startovní skok z bloku), 

  pod hladinou vydržet nejméně 30 sekund se zadržením dechu. 
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2 Přehled literatury 

V práci jsem se opíral o několik pramenů, které by se daly rozdělit na jednotlivá 

odvětví: 

- Společensko-vědní publikace 

- Biomechanické publikace  

- Biomedicínské publikace 

- Vojenské předpisy a publikace, které řeší STP 

- Sportovní publikace 

 

Zásadní poznatky, které mi pomohly ke zhotovení bakalářské práce, jsem nacházel 

v bakalářských a v diplomových pracích studentů VO FTVS (Vojenský obor při Fakultě 

tělesné výchovy a sportu). Konkrétně se jednalo o práci Čápa (2009), který porovnával 

energetickou náročnost plavání v oděvu a bez oděvu. Danou energetickou spotřebu získal 

prostřednictvím naměřené tepové frekvence v průběhu plavání. Pro měření stanovil 

vzdálenost 100m , kterou měli probandi uplavat nejdříve bez oděvu v plavkách a poté 

s oděvem, a dvě úrovně rychlosti protiproudu a to na 0,59 m/s, a na 0,66 m/s. Čáp (2009) 

uvádí, že v průběhu plavání u nezávodních plavců se tepová frekvence v porovnání 

s plaváním bez oděvu a s oděvem zvýšila v rychlosti protiproudu 0,59 m/s o 21 tepů za 

minutu a v druhém případě o 27 tepů za minutu v protiproudu o rychlosti 0,66 m/s. U 

trénovaného plavce se tepová frekvence první úrovně rychlosti protiproudu zvýšila o pouhých 

5 tepů za minutu a v protiproudu druhé úrovně se změny projevily zvýšením o 21 tepů za 

minutu. Thiel (2012) se ve své bakalářské práci zaměřil na porovnání tepové frekvence při 

plavání záchranářského znaku v oděvu a bez oděvu. Výsledkem jeho měření bylo zjištění, že 

se u jedince, který není zdatným plavcem a plaval rychlostí 0,52 m/s, tepová frekvence při 

plavání záchranářským znakem bez oděvu pohybovala okolo 119 tepů za minutu a při plavání 

v oděvu vzrostla tepová frekvence až na 160 tepů za minutu. Rozdíl mezi způsobem 

provedení bylo neuvěřitelných 41 tepů za minutu. U druhého měřeného, který plaval rychlostí 

0,71 m/s, byl rozdíl pouhých 15 tepů za minutu, avšak tento proband byl zdatným plavcem. 

Dalším důležitým zdrojem byla bakalářská práce Pospíška (2013), který komparoval míru 

zatížení způsobů plavání s břemenem s rychlostí protiproudu 0,72 m/s. Ve své práci měřil 

rozdíly tepové frekvence při plavání způsobem tažení, které je obdobné záchranářskému 
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znaku, bez oděvu a bez břemene a tažení bez oděvu s břemenem. Měření odhalilo, že u 

plavání bez oděvu bez břemene se tepová frekvence pohybovala v rozmezí 99- 130 tepů za 

minutu v závislosti na technické dokonalosti plavání měřených probandů, ale překvapivým 

poznatkem byl fakt, že plavání bez oděvu s břemenem bylo méně náročné než plavání bez 

břemene, protože se tepová frekvence pohybovala od 95 do 122 tepů za minutu, záleželo na 

technice plavání dotyčného, ale vždy byla tepová frekvence snížena o 5- 10 tepů za minutu. 

Měření autorů Thiela (2012) a Pospíška (2013) se uskutečnila v bazénu s protiproudem 

v zařízení FLUM na UK FTVS. Výzkum pro diplomovou práci Čápa (2009) probíhal 

v bazénu opatřeným tryskou v Býkovicích. 

Biomechanickou částí plavání se zabývají Motyčka, J. (1991), Hoch, M. a kol. (1983), 

Hofer, Z. a kol. (2006), Čechovská, I. a Miler, T. (2008), řešící biomechanické základy 

plavání, mezi které patři základy hydrologie, hydrostatické a hydrodynamické síly a vztlak, 

odpor vodního prostředí. Biomedicínskou stránku řešící fyziologii člověka popisují 

Maglischo, W. E. (2003) a Čechovská, I., Novotná, V., Milerová, H. (2003), které se věnují 

hodnotám tepové frekvence na suchu a ve vodním prostředí. Uvádějí, že se jedná o pokles 

tepové frekvence o 10-25 %. Důvody této změny jsou v usnadnění činnosti srdečního svalu 

právě tím, že se tělo nachází ve vodě, kde je nadnášeno a v horizontální poloze. Autoři Giehrl 

a Hahn (2000), Katz a Bruning (1993), Troup a kol. (2001) a Hines (1999) řeší vliv plavání na 

lidské tělo a jeho zdraví. Giehrl a Hahn (2000) se zaměřili na to, jak plavání ovlivňuje 

svalstvo, klouby, plíce, srdeční sval a kardiovaskulární systém. Katz a Bruning (1993) 

sjednotili působení plavání na člověka se sportovním tréninkem. Uvádějí, že aerobním 

plaveckým tréninkem lze posílit činnost srdce a plic v důsledku vodorovné polohy plavce. 

Popisují, že je plavání mnohem šetrnější na kloubní aparát jedince v porovnání například 

s atletikou, že formuje svaly a pomáhá ke snížení váhy. Zmiňují, že je pobyt ve vodě vhodný 

pro osoby, které trpí srdečními chorobami a dokonce i jako psychická terapie proti stresu. 

Troup a kol. (2001) poukazují na vliv vodního prostředí na sportovce, které usnadňuje práci 

srdci a napomáhá k urychlení výměny plynů v krvi a odplavení metabolitů ze svalů. Hines 

(1999) popisuje působení plavání na aerobní zdatnost, flexibilitu, svaly, koordinaci a pozitivní 

vliv na výměnu plynů z plic do krve a transport kyslíku do svalových partií, kde jej nejvíce 

potřebují. 

Tématem vyjádření zatížení na organismus se zabývají autoři Rokyta, R. a kol. (2000) 

a Dovalil, J., Perič, T. (2010). Je nutné si uvědomit, že tažení bezvládného tonoucího 
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vyvolává v organismu zachránce určitou odezvu. Vyčerpání energetických zásob se projeví 

poměrně rychle, záleží na intenzitě daného pohybu (na rychlosti plavání) a po jak dlouhou 

dobu je záchrana prováděna. Jelikož záchrana tonoucího není ve většině případů chvilková 

záležitost, způsob energetického krytí pří tažení tonoucího přechází z adenozintrifosfát – 

creatinfosfátového systému, kde je zdrojem energie kreatinfosfát, do anaerobního – 

laktátového–systému, kde je zdrojem energie glykogen. V některých případech se může 

z důvodu jakékoliv komplikace tažení prodloužit a způsob energetického krytí zabezpečuje 

aerobní systém. 

Ve vojenských publikacích se opírám o Normativní výnos Ministerstva obrany č. 12 

z roku 2011, ve kterém jsou v 6. části, hlavě IV, 6. díle, 5. oddíle, článku č. 87, stanoveny 

činnosti, které jsou zahrnuty do výcviku vojenského plavání. Mezi tyto činnosti patří základy 

vodní záchrany. Dalším zdrojem informací je Pub-75-85-02, jejímž autorem je Konrád, A. a 

kol. (2006). Autor zde charakterizuje plavecké způsoby a techniky, používající se při tažení 

tonoucího ve vodní záchraně. Jsou to způsoby plavání na boku, který lze mimo jiné využít při 

přepravě předmětů přes vodní tok a znak sounož, kdy zachránce drží břemeno nebo tonoucího 

a hlavní hnací silou je prsový záběr dolními končetinami. Techniky aplikované přímo při 

tažení tonoucího je možno rozdělit podle způsobu držení tonoucího. Konrád, A. a kol. (2006) 

udává, že způsoby tažení tonoucího držením za bradu a za podpaží zachránce plave v poloze 

na zádech a při držení přes hrudník v poloze na boku. Významným zdrojem bylo dílo Sýkory, 

K. a kol. (2010), kteří zhotovili výukové DVD a podrobně zde objasnili obsah vojenského 

plavání a způsoby tažení tonoucího. Výhodou této publikace je obrazový záznam, který 

vojákovi napomáhá k představě samotného tažení. 

Ve sportovní části jsem čerpal z publikací, ve kterých se Miler, T. (2007) důkladně 

věnuje popisu jednotlivých způsobů tažení tonoucího, které jsou doprovázeny názornými 

obrázky. Autor u každého provedení tažení upozorňuje na jednotlivé výhody a nevýhody 

daného způsobu. Zdůrazňuje prvky v technice, které by při nácviku mohly být problémové a 

zároveň nabízí jednotlivé cviky k jejich korekci. Tažením tonoucího se dále ve své publikaci 

věnuje Škranc, J. a kol. (1993). Popisuje nejvyužívanější typy tažení na divoké vodě. Zásah 

záchranáře v tekoucí vodě je v porovnání se zásahem v bazénu nebo na koupališti, kde je 

vodní hladina téměř klidná, namáhavější. Tepová frekvence zachránce dosahuje při delší 

záchraně vysokých hodnot a ten následně může mít problémy s další manipulací s tonoucím, 

například s vytažením postiženého na břeh.  
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3 Teoretická východiska práce 

3.1 Speciální plavecká průprava pro záchranu tonoucího 

Základní plavecké způsoby používající se při tažení tonoucího jsou plavání na boku a 

záchranářský znak. Konrád, A. a kol (2006) a Miler, T. (2007) popisují tato cvičení jako 

předpoklad pro zdařilou záchranu.  

3.1.1 Plavání na boku 

Tento nezávodní plavecký způsob, který je užívaný při dopomoci indisponovanému 

plavci a při přepravě předmětu nad hladinou nebo tažení břemene na hladině, kterým může 

být tonoucí. Lze také použít jako alternativu pro plavce, kteří nemají dostatečně zvládnutou 

techniku. (Konrád, 2006) 

Technika provedení 

Základní poloha záchranáře je na boku, horní paži připaží a dolní naopak vzpaží. 

Dolní končetiny jsou klidně natažené. Pohyb se zahájí záběrem vzpažené horní končetiny 

směrem pod tělo. Záběr horní končetiny se neprovádí z důvodu imitace použití horní paže pro 

držení tonoucího, nebo existuje ještě jedna varianta a to přenesení horní paže vzduchem. 

Dolní paže se vrací vodou zpět do své počáteční pozice. Navazuje splývání. Záběr dolních 

končetin je prováděn střihem v předozadní rovině. Střih dolních končetin se provádí tak, že 

jedna noha se volně skrčením zanožuje a druhá naopak přednožuje, následným dynamickým 

protipohybem se končetiny dostávají k sobě a tím vzniká účinný záběr. Zde hlavní roli 

hnacích sil hrají holeně, nárty a zadní strany lýtek, jakožto záběrové plochy. (Miler, 2007) 



14 
 

 

Obrázek č. 1: Plavání na boku (Miler, 2007) 

3.1.2 Záchranářský znak 

Záchranářský znak je znak sounož pouze pomocí záběru dolních končetin, horní 

končetiny jsou volné, což umožňuje držení a manipulaci s tonoucím. Tento způsob je 

záchranáři používaný hlavně při tažení tonoucího. (Miler, 2007) 

Technika provedení 

Plavec leží ve splývavé poloze naznak, pánev je mírně vysazená, paže jsou 

v připažení, nebo spojené před tělem a hlava lehce předkloněna. Pohyb je zahájen bérci a to 

směrem dolů s vytočením do stran, následným mírným přitažením a roznožením kolen jsou 

dolní končetiny připraveny na kop obdobný prsovému záběru. Současným kopem oběma 

dolními končetinami do stran až do snožení se provádí záběr. Další záběr navazuje na 

předchozí ihned po sražení dolních končetin. Pravidlem je, že se nesmějí kolena v celém 

průběhu záběru vynořit z vody. (Škranc, J. a kol., 1993) 
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Obrázek č. 2: Záchranářský znak (Miler, 2007) 

3.2 Záchrana tonoucího a její jednotlivé způsoby 

Způsoby tažení tonoucího jsou prostředkem užívaným pro přemístění topícího se, 

v našem případě figuríny, do bezpečí. Provedení samotného tažení se může lišit podle toho, 

kde a za jakých okolností se záchrana koná. Záleží na tom, zda je hladina vodní plochy klidná, 

proudící, popř. v moři, ve vlnách, nebo zda je tonoucí při vědomí nebo v bezvědomí. Je velmi 

důležité, aby zachránce při tažení nevynakládal zbytečně moc sil a aby vše probíhalo zcela 

bezpečně. Základním pravidlem pro zachránce je, že za každých okolností musí být hlava 

taženého nad hladinou, i když je tonoucí v bezvědomí. (Konrád a kol., 2006) 

Pro zoptimalizování podmínek pro zachránce byla využita figurína. Ta má ale jisté 

nedostatky, které mne donutily porovnávat jen specifické způsoby tažení tonoucího. Figurína 

nemá dolní končetiny a hlavně ani horní končetiny. Toto omezení mi nedovolilo využít 

americký způsob za jednu ruku, příbojový způsob a tažení držením za lokty. Dále tvar brady 

je nevyhovující pro držení za bradu jednou rukou, je to z toho důvodu, protože zde není 

výrazný přechod mezi bradou a krkem a to způsobuje nedostatečně účinné uchopení. Z těchto 

důvodů byly pro měření zvoleny způsoby tažení tonoucího držením oběma rukama za bradu, 

za podpaží a držením přes prsa.  

3.2.1 Tažení tonoucího držením oběma rukama za bradu 

Tímto způsobem jsou záchranář i tonoucí v poloze na zádech, kdy zachránce plave 

záchranářský znak. Tonoucího uchopí nataženýma rukama za bradu, dlaněmi vytvořenou 

miskou. Záchranář dbá na to, aby prsty nezakrýval ústa ani nos a tím neznepřístupnil přívod 
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vzduchu taženému a aby byly obě těla v ose tažení. Záběrem a následným pohybem se 

automaticky zaklání hlava tonoucího a tím se mu zpřístupňují dýchací cesty. Výhodou tohoto 

způsobu je, že záchranář pevně fixuje hlavu postiženého. Na druhou stranu jsou obě ruce 

zaměstnané a jediná hnací síla spočívá v kopu nohou. (Miler, 2007; Škranc, J. a kol., 1993) 

 

Obrázek č. 3: Tažení tonoucího oběma rukama za bradu (Miler, 2007) 

3.2.2 Tažení tonoucího držením oběma rukama za podpaží 

Základní poloha zachránce i tonoucího je na znaku. Záchranář využívá k pohybu 

záběry nohou tak, jak uvádí záchranářský znak. Tonoucího drží ze shora napnutými pažemi 

v podpaží. Prsty obou rukou jej drží v podpažní jamce a palcemi za ramena. Nespornou 

výhodou je kvalitní uchopení a zpevnění tonoucího při tažení do bezpečí. Tento způsob je 

vhodný pro přepravu osob, které jsou hmotnostně těžší a které jakýmkoliv způsobem 

znemožňují práci záchranáře. (Miler, 2007; Škranc, J. a kol., 1993) 

 

Obrázek č. 4: Tažení tonoucího oběma rukama za podpaží (Miler, 2007) 
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3.2.3 Tažení tonoucího držením přes prsa 

V tomto případě je poloha tonoucího neměnná a to na znaku, ale změna se projevila 

v poloze záchranáře, který je na levém boku. Zachránce chytne postiženého pravou rukou, ta 

je vedena mezi hlavou a pravým ramenem tonoucího a drží jej za vzdálenější podpažní jamku. 

Velmi důležitý je pevný úchop taženého. Zachránce si pro usnadnění kopu lehce vytočí 

tonoucího ze směru tažení. Druhá paže společně s dolními končetinami provádějí záběry. 

(Miler, 2007) 

 

Obrázek č. 5: Tažení držením tonoucího přes prsa (Miler, 2007) 

3.3 Odpor vodního prostředí 

Odpor vodního prostředí je takový odpor, který působí proti pohybu plavce (v našem 

případě zachránce) a v odborné literatuře je nazýván hydrodynamickým odporem. Tento 

odpor však nemá konstantní hodnotu, jeho velikost je odlišná podle toho, zda jedinec plave 

nad hladinou, nebo pod hladinou. V souvislosti s tažením tonoucího, které se v ideálním 

případě uskutečňuje nad hladinou, je důležité zmínit složky odporu působící na plavce na 

hladině. Jedná se o tyto: 

 odpor tření 

 vlnový odpor 

 tvarový odpor (Hofer a kol., 2006) 
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Odpor tření 

Při pohybu plavce ve vodě vzniká tření, konkrétně brzdící síly. Tyto síly působí jen ve 

vrstvě, která těsně přiléhá k pokožce plavce. Tento jev se nazývá mezní vrstva. V 

proudění vody v mezní vrstvě mohou nastat dva základní druhy, které se od sebe liší 

průběhem rychlostního spádu mezi sousedními vrstvami. Obě tyto podoby mohou 

nastat v mezní vrstvě součastně a nazývají se laminární a turbulentní proudění. (Hofer 

a kol., 2006) 

  Laminární proudění je stabilizované proudění kapaliny, při kterém 

dochází pouze k přechodu jednotlivých molekul mezi nejbližšími vrstvami, nikoliv 

však shluků molekul. Ty se vůči sobě pouze posouvají a tudíž se ani nemísí. 

Důsledkem tohoto proudění je menší odpor tření, z důvodu slabých brzdících sil při 

styku kapaliny s tělesem. (Hofer a kol., 2006) 

  Turbulentní proudění je proudění, při kterém dochází k přecházení 

molekul i shluků molekul z jedné vrstvy do druhé. Výsledkem tohoto proudění jsou 

vyšší hodnoty brzdících sil mezi kapalinou a tělesem. Odpor tření je tedy také větší. 

(Hofer akol., 2006) 

Rozhodující vliv na velikost odporu mají rozměry i tvar tělesa a druh proudění, které 

je v mezní vrstvě. Nejideálnější tvar z hlediska obtékání je proudnicový tvar, který mají ryby 

nebo křídla letadel. (Hofer a kol., 2006) 

 

Obrázek č. 6: Porovnání těla muže a ženy při splývání (Hofer a kol., 2006) 
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Vlnový odpor 

Tento odpor se projeví jen tehdy, pokud se těleso pohybuje na hladině nebo mírně pod 

hladinou. Tím, že těleso rozvlní hladinu svým pohybem, způsobí, že některé části těla jsou 

ponořené méně a některé více. Z toho vyplývá nerovnoměrné rozdělení tlaků. Výslednice 

těchto tlakových sil již není kolmá k  podélné ose. Je skloněna pod určitým úhlem a její směr 

je proti pohybu plavce. Celé plavcovo tělo je zdrojem takového vlnění. Hlavní časti těla, které 

vytvářejí vlnu, jsou především hlava a ramena, dávající vznik přední vlně a boky se stehny, 

vytvářející zadní vlnu. Z těchto typů vln lze pozorovat 2 druhy vlnění, rozbíhající se vlny a 

vlny příčné. Na vytvoření příčných vln je zapotřebí vydat mnohem více energie, než na vznik 

rozbíhajících se vln. Příčné vlny s sebou strhávají větší množství vody. (Hofer a kol., 2006) 

 

Obrázek č. 7: Schéma vlnového systému, který vzniká za pohybu plavce na vodní hladině (1 – přední 

rozbíhající se vlny, 2 – přední příčné vlny, 3 – zadní rozbíhající se vlny, 4 zadní příčné vlny, λ – délka vlny). 

 (Hofer a kol., 2006) 

Tvarový odpor 

Tvarový odpor je úzce spjat s odtržením mezní vrstvy projevující se zvířením 

kapaliny. Odtržení vzniká z důvodu toho, že se částice pohybují v těsné blízkosti tělesa. Je 

praxí prokázána závislost tvaru tělesa na velikosti tvarového odporu. (Hofer a kol., 2006)  

,,Hlavní význam však spočívá v tom, že plavec může jeho velikost ovlivňovat.“ Například, 

když se plavec rozhodne zabrat rukou v pěst, vytvoří tak přibližně 4-5 krát menší hnací sílu, 

než kdyby udělal záběr obvyklým miskovitým tvarem. (Hoch a kol., 1983) 

V našem případě se tvarový odpor silně projeví při záchranářském znaku ve fázi skrčování 

nohou. 
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Obrázek č. 8: Schéma vzniku vln v závislosti na tvaru tělesa (Hoch a kol., 1983) 

Celkový odpor kapaliny proti pohybu tělesa se skládá ze všech výše zmíněných 

odporů a lze jej vyjádřit rovnicí: 

A)           ř  í        ý              ý       

Hodnoty všech druhů odporu jsou zjišťovány experimenty, protože pokaždé záleží na 

různých proměnných (tlak vody, tvar a velikost tělesa, druhu povrchu tělesa atp.).  

B)   
    

      
 

Kdy:  R ............ celkový odpor (N) 

   ........... součinitel celkového odporu 

ρ ............. hustota vody (kg x m⁻³) 

v .............. okamžitá rychlost pohybujícího se tělesa (m x s⁻²) 

S ............. smočený povrch těla (m²) 
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Obrázek č. 9: Závislost celkového odporu na úhlu náběhu těla plavce a polohách jeho segmentů při rychlosti    

v = 2 m.s⁻¹ (podle Onoprienka, 1979). Zvýšení celkového odporu (  ) je způsobeno především vzrůstem tvarového 

odporu. (Hofer a kol., 2006) 

3.4 Hnací síly vznikající při plavání 

Hofer, Z. a kol. (2006) popisuje, že se hnací síly řídí podle následných zákonů: 

- 1. Newtonův zákon udává, že částice vody, které obklopují lidské tělo, při pohybu 

lidského těla (působení síly) mění svůj klidový stav – zákon setrvačnosti. 

- 2. Newtonův zákon pojednává o změně pohybu tělesa, které je úměrné síle, která 

na těleso působí – zákon síly. 

- 3. Newtonův zákon, také zákon akce a reakce, je dán působením síly, která vyvolá 

identickou, ale opačnou reakci. 

 

3.5 Tepová frekvence organismu ve vodním prostředí 

Vliv vodního prostředí na tepovou frekvenci je vskutku nezanedbatelný. Dochází ke 

snížení v porovnání s hodnotami naměřenými na suchu. Hlavními příčinami tohoto jevu je 

tzv. diving reflex (ponořovací, potápěcí reflex), který je charakteristický úbytkem tepové 

frekvence o 10-25 % při styku tváře s vodou.(Čechovská, I. a kol., 2003) Tento úkaz je ještě 

intenzivnější při ponoření celého těla. Tento reflex je znatelný u nezávodních i u 

profesionálních plavců. U závodních plavců je rozdíl mezi tepovou frekvencí naměřené na 

suchu a ve vodě nižší. Je to v důsledku jejich technické vyspělosti plavání a především 

adaptace na vodní prostředí, kterou si vypěstovali letitým tréninkem a pobytem ve vodě. 

Tepová frekvence tedy při pohybu ve vodě poklesne o 7-13 tepů za 60 sekund. (Čechovská, I. 

a kol., 2003) 



22 
 

Pokles tepové frekvence je vyvolán působením vody na tělo sportovce. Hlavním 

působištěm jsou klouby, svalstvo a páteř, které jsou vztlakem nadnášeny. Partie, na kterých se 

to nejvíce projeví, jsou hlezenní, kolenní a kyčelní klouby a páteř. Působení prostředí se 

projeví zajisté nejen na zádových, ramenních a krčních svalech, ale také na relaxaci svalového 

tonu a vyrovnání chyb, zapříčiněné chybným držení těla. Podstatné ovlivnění se projeví na 

činnosti srdečního svalu a kardiovaskulárního systému, přičemž poklesne tepová frekvence a 

zvýší se srdeční objem krve proudící srdcem za jednu minutu. Z důvodu vodorovné polohy 

plavce se urychlí zpětný tok venózní krve z dolních končetin. Důležitý je vliv vodního 

prostředí na dýchací orgány. Plicím se zvýší vitální kapacita a to zapříčiní zvýšený objem 

vzduchu, který člověk může do plic přijmout. (Giehrl, J., Hahn, M., 2000; Troup, J. P. a kol., 

2001; Hines, E. W., 1999) 

Setrvání ve vodním prostředí vyvolá zvýšení objemu plic, jejich velikost a efektivitu 

výměny kyslíku a oxidu uhličitého. Dále sníží krevní tlak z důvodu horizontální polohy, kdy 

srdce nepotřebuje vydat tolik síly na to, aby proti gravitační síle dostalo krev do každé části 

těla. Tím se zvýší objem pumpované krve každou kontrakcí o 10 – 20 %. (Katz, J., Bruning, 

P., 1993) 

Autoři (Čechovská, I. a kol., 2003; Maglischo, W. E., 2003; Katz, J., Bruning, P., 

1993; Giehrl, J., Hahn, M., 2000; Troup, J. P. a kol., 2001; Hines, E. W., 1999) se shodují, že 

hlavní příčiny snížení tepové frekvence jsou: 

 Práce malých svalových skupin horních končetin, které nespotřebují takové 

množství energie. 

 Při nadnášení těla plavce vodou není vyžadovaná taková práce velkých 

svalových skupin na udržení těla ve vertikální poloze jako na suchu, například 

svaly dolních končetin. 

 V horizontální poloze plavce, která napomáhá k převodu krve v celém těle, je 

zapotřebí méně tlaku vydaného srdečním svalem na to, aby se krev dostala ze 

srdce do dolních končetin a následně zpět. 

 Diving reflex (ponořovací, potápěcí reflex), který se vyznačuje snížením 

tepové frekvence a krevního tlaku při ponoření obličeje do chladné vody. 

Tento reflex je řízený nervy, nacházejícími se v nasální oblasti. 
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 Působením vztlaku vody a vazokonstrikcí cévního systému, jako reakce na 

chladné vodní prostředí. (Čechovská, I. s kol., 2003; Maglischo, W. E., 2003) 

3.6 Materiál a zařízení 

Místem, kde byl výzkum realizován, je plavecká laboratoř FLUM na Fakultě tělesné 

výchovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze. Jedná se o bazén s protiproudem, který lze 

pomocí ovládacího panelu regulovat. Rychlosti proudu se pohybují v rozmezí 0,5 m/s – 2,5 

m/s na šestnáctistupňové škále. Bazén s konstantní rychlostí proudu působící po celé ploše lze 

využít jako plavecký trenažér. Zařízení FLUM o délce 6 m, šířce 2,5 m a hloubce 1,2 m má na 

své přední straně 3 m dlouhé a 1 m široké okno, které umožňuje pozorovat, natáčet a detailně 

rozebrat lokomoce pod hladinou. Plaveckou laboratoř lze využít nejen pro analýzu plavecké 

techniky, ale například i pro měření rychlostních kanoistů, kdy je zkoumáno zasazení, tažení a 

vytažení pádla.  

 

Obrázek č. 10: Plavecká laboratoř FLUM na FTVS UK, foto: archiv 

 Důvodem využití tohoto zařízení bylo vymezení identických podmínek pro měření 

změn tepové frekvence probandů při tažení figuríny. Měření by nemohlo proběhnout v 

prostředí normálního bazénu kvůli tomu, že by každý měřený plaval jinou rychlostí a za 

stanovenou dobu by jistě urazil větší vzdálenost.  

3.7 Snímač tepové frekvence sporttester Polar S610i 

K měření byl použit sporttester Polar S610i, který snímá tepovou frekvenci 

prostřednictvím hrudního pásu a náramkového přístroje. Hrudní pás přenášel informace o 

tepové frekvenci do hodinek, ve kterých se tyto hodnoty ukládaly v intervalech po pěti 

vteřinách. Pás s hodinkami jsou vodotěsné do 50ti metrů a výdrž baterií je až na 2 roky. 

Jediný nedostatek byl v hrudním pásu, který nedokázal pevně přilnout k tělu měřeného, bylo 

to kvůli působení rychlosti proudu, který rušil přenos informací mezi tělem a přístrojem. 

Závada byla odstraněna použitím lepící pásky, která zajistila dokonalou přilnavost. 
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Obrázek č. 11 Sporttester Polar S601i s hrudním pásem, foto: archiv 

 

 

Obrázek č. 12: Proband v plavecké laboratoři FLUM na FTVS UK, foto: archiv 

3.8 Záchranářská figurína 

Pro výzkum byla použita standardizovaná figurína, která je využívána VZS ČČK pro 

nácvik záchranářských technik provádějících se ve vodě. Figurína představuje dospělou osobu 

a je vhodná k nácviku tažení držením za bradu, podpaží a přes hrudník. Je dutá a vyrobená 

z nerozbitného plastu oranžové barvy s kontrastní bílou barvou na hlavě a těle podle předpisů 

International Life Saving. Hmotnost prázdné figuríny je 6 kg a plné vody 36 kg, výška 102 

cm, obsahuje 3 otvory pro napouštění a vypouštění vody. 
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Obrázek č. 13: Záchranářská figurína, foto: archiv 
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4 Cíl práce, výzkumné otázky 

Hlavním cílem práce je porovnání jednotlivých způsobů tažení tonoucího. 

Porovnávání bude založeno na reakci lidského organismu, která bude měřena dle tepové 

frekvence zachraňujícího. K výzkumu budou využívány způsoby, které se používají v rámci 

AČR a VZS ČČK. Na základě výsledků jednotlivých porovnávaných způsobů bude možné 

určit, který typ tažení tonoucího, je pro zachraňujícího nejméně náročný, tedy který způsob jej 

nejméně fyzicky vyčerpává. Základním předpokladem výzkumu, je proškolit probandy 

v jednotlivých způsobech tažení tak, aby je prováděli technicky správně a měření tak bylo 

přesné.  

Z výše uvedeného cíle práce tedy vyplývají dvě základní výzkumné otázky: 

 Existuje významný rozdíl ve výši tepové frekvence při plavání jednotlivými 

způsoby tažení tonoucího?  

 Který ze způsobů je pro zachraňujícího nejméně zatěžující? 
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5 Metodika práce 

5.1 Výzkumný soubor 

Probandi byli cíleně vybráni z řad vojáků z povolání, mužského pohlaví, studující 

prezenční formou Vojenský obor při FTVS UK v Praze. Byli zvoleni nadprůměrně zdatní 

plavci ve věku 20-25 let a to z důvodu, aby se jejich výsledky měření od sebe podstatně 

nelišily.  

Pilotní měření 

Samotnému pozorování předcházelo pilotní měření společně s probandy v zařízení 

FLUM na FTVS UK v Praze. Účelem bylo zkontrolovat a vyzkoušet účinnost sporttesterů, 

optimalizovat rychlost protiproudu, která byla zvolena na základě domluvy s probandy a 

vedoucím práce Mgr. Karlem Sýkorou a dále s konečnou platností stanovit jednotlivé způsoby 

tažení, které budou sledovány. 

Zkoumané nezávodní plavecké způsoby 

Hlavní faktory výběru jednotlivých způsobů tažení byly stanovené na základě omezení 

figuríny, používané na měření. Z důvodu absence horních končetin a nevyhovujícího tvaru 

brady byly vybrány tyto způsoby tažení tonoucího: 

 Tažení tonoucího držením oběma rukama za bradu 

 Tažení tonoucího držením oběma rukama za podpaží 

 Tažení tonoucího držením přes prsa 

 

Prob č. 1  

Věk:  25 let 

Výška:  181 cm 

Hmotnost: 75 kg 

Popis:   tenis, hokej, všestranný sportovec 
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Prob č. 2 

Věk:  22 let 

Výška:  184 cm 

Hmotnost: 74 kg 

Popis:   atletika, plavání, sportovní hry 

Prob č. 3 

Věk:   23 let 

Výška:  182 cm 

Hmotnost: 72 kg 

Popis:   závodní plavec, všestranný sportovec 

Průběh měření 

Měření probíhalo následujícím způsobem, nejprve bylo zapotřebí pevně připevnit 

sporttester k tělu probanda. Bylo nutné pečlivě připevnit sporttester lepící páskou tak, aby se 

voda nedostala mezi hrudní pás a hrudník a tím nedocházelo k přerušování přenosu informací 

o tepové frekvenci. Následně proběhlo měření, které trvalo 2,5 minuty o rychlosti protiproudu 

1,06 m/s. Průběh měření probíhal tím způsobem, že nejprve každý proband odplaval první 

způsob tažení tonoucího a další způsoby následovaly až po jeho odplavání všemi probandy. 

Mezi jednotlivými typy tažení byl vymezen čas na to, aby si probandi dostatečně odpočinuli a 

aby jejich tepová frekvence klesla na jejich výchozí klidovou hodnotu.  

5.2 Analýza dat 

Výsledné hodnoty tepové frekvence byly zapisovány bezprostředně po ukončení 

každého měření do předem připravené tabulky. Hodnoty tepové frekvence se ukládaly do 

operační paměti náramku sporttesteru v intervalu každých 5 sekund. Konečné výsledky jsou 

přeneseny do grafu prostřednictvím programu MS Excell. 
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6 Výsledky 

Měření proběhlo v zařízení FLUM na FTVS UK v Praze. Probandi byli sledováni při 

rychlosti plavání 1,06 m/s, která byla stanovena pilotním měřením po dobu 2,5 minuty. Za 

tento čas bylo uplaváno celkem 159 metrů. Porovnání všech třech způsobů tažení tonoucího 

skončilo u probandů podobně, kdy se jako nejvíce zatěžující z hlediska tepové frekvence jeví 

tažení tonoucího držením přes prsa. U probanda č. 1 lze pozorovat nejvýraznější rozdíly 

v tepové frekvenci mezi jednotlivými způsoby tažení tonoucího. Z hlediska vysokých hodnot 

tepové frekvence u všech měřených způsobů je možné podotknout, že záchrana tonoucího 

není v žádném ohledu odpočinková aktivita. Pro celkový osobní zásah, do kterého spadá 

tažení tonoucího, je zapotřebí vysoké trénovanosti. 

6.1 Prob č. 1 

U probanda č. 1 lze pozorovat nárůst tepové frekvence u každého ze způsobů. 

V začátcích měření se tepová frekvence zvyšovala velmi rychle a to z toho důvodu, že se 

vycházelo z klidové frekvence, kterou snadno ovlivní jakákoliv, třeba i minimální činnost. 

Jednoznačně nejnáročnější bylo tažení tonoucího držením přes prsa. Je to zapříčiněné tím, že 

při tažení tímto způsobem je figurína, která je plná vody, opřená o bok zachránce a svou 

vahou jej tlačí pod vodu. Maximální naměřená hodnota tažení přes prsa byla 159 tepů za 

minutu. V rámci měření skončilo tažení tonoucího oběma rukama za bradu jako méně 

vysilující v porovnání s držením přes prsa. Nejvyšší zaznamenaná tepová frekvence byla 150 

tepů za minutu. Jako nejvýhodnější se jeví způsob tažení držením za podpaží, s naměřenou 

maximální tepovou frekvencí 141 tepů za minutu. Tato technika byla ze zkoumaných způsobů 

nejideálnější, protože měl zachránce figurínu neustále pod kontrolou v důsledku způsobu 

držení. Figurína byla téměř po celou dobu tažení v horizontální poloze a tím nevytvářela tak 

velký tvarový odpor, jako u tažení držením oběma rukama, kdy se figurína nacházela v šikmé 

poloze. Zajímavý jev se objevil v intervalu od 45 s do 1,5 min, kdy se po dobu 45 sekund 

hodnoty tepové frekvence u všech měřených způsobů pohybovaly na podobné úrovni.  
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Graf 1: Proband č. 1, průběh TF při jednotlivých způsobech tažení tonoucího 

6.2 Prob č. 2 

Z grafu je možno vyčíst, že proband č. 2 měl mnohem vyrovnanější výsledky než 

probanda č. 1. Nejvýraznější rozdíly lze postřehnout v začátcích měření, kdy se hodnoty 

tepové frekvence v jednu chvíli odlišují přesně o 28 tepů/min. Tažení držením přes prsa se 

opakovaně jeví jako nejvíce vysilující (157 tepů/min), ale změna je u tažení držením za bradu 

(153 tepů/min), které je podle hodnot pro srdeční činnost těžší než tažení držením za podpaží 

(150 tepů/min). Odlišnost tepové frekvence mezi těmito dvěma způsoby jsou jen 3 tepy/min. 

 

Graf 2: Proband č. 2, průběh TF při jednotlivých způsobech tažení tonoucího 

6.3 Prob č. 3 

Pozoruhodné na tomto grafu probanda č.3 je ta skutečnost, že je v porovnání 

s ostatními probandy nejlepším plavcem a jeho technika provedení byla nejdokonalejší. I 
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přesto jeho tepová frekvence dosahovala viditelně vyšších hodnot než u zbylých dvou. 

Specifičnost tohoto měřeného probanda je v nástupu v činnost a její dokončování. Je patrné, 

že tepová frekvence u všech způsobů byla velice podobná. Odlišná činnost srdečního svalu se 

objevila v čase od 0:25 do 1:45, kdy se rozdíly tepové frekvence jednotlivých způsobů tažení 

tonoucího vyšplhaly až na 23 tepů za minutu. Jako nejméně vhodný způsob je opět tažení 

držením přes prsa, kdy maximální tepová frekvence byla 167 tepů/min. A náročnost 

zbývajících způsobů tažení držením za bradu a podpaží je od 1:45 identická, lišící se 

maximálně o jeden srdeční úder za 60 sekund. 

 

Graf 3: Proband č. 3, průběh TF při jednotlivých způsobech tažení tonoucího 

6.4 Interindividuální porovnání způsobů tažení tonoucího 

Porovnání jednotlivých probandů mezi sebou je provedeno přepočítáním jejich 

výkonů na aritmetický průměr, jehož hodnoty jsou zobrazeny v grafu. Je zřejmé, že pro 

záchranáře je nejméně vhodný způsob tažení držením přes prsa, při kterém srdeční činnost 

dosahovala nejvyšších hodnot. U zbylých dvou způsobů se nedá přesně říci, který ze způsobů 

je pro srdce zachránce nejméně zatěžující. Záleží na tom, o jakou záchranu by se jednalo, zda 

o krátkodobou nebo dlouhodobou záchranu. Tepová frekvence způsobů držením za bradu a za 

podpaží se v průběhu tažení prolínala. Zpočátku se jako namáhavější jevila technika držením 

za podpaží. Od 0:45 se po dobu jedné minuty z hlediska tepové frekvence ukázal jako více 

vyčerpávající způsob držením za bradu. Na konci měření se znova průběh tepové frekvence 

prohodil a v porovnání s ostatními způsoby je zjevné, že u tažení tonoucího držením za 

podpaží je zapotřebí vynaložit nejméně úsilí. 
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Graf 4: Interindividuálni komparace průměrných hodnot TF jednotlivých způsobů tažení tonoucího 
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7 Diskuze 

V této bakalářské práci byla porovnávána míra zatížení u třech způsobů tažení 

tonoucího a to na základě naměřené tepové frekvence, která byla průběžně zaznamenávána 

pomocí sporttestru. V počátcích výzkumu bylo nutné stanovit rychlost protiproudu a dobu, po 

kterou bude tažení vykonáváno, tak aby se zoptimalizovaly podmínky měření pro všechny 

probandy. Určení těchto podmínek bylo velice důležité z toho důvodu, že když by se měření 

odehrávalo v bazénu bez konstantního protiproudu a byla by určená jen vzdálenost, kterou by 

proband musel s figurínou překonat, do výsledků by se muselo zahrnout více proměnných. 

Například by se musel řešit odlišný čas překonání vzdálenosti a rychlost tažení. Stanovením 

rychlosti proudu se zabránilo projevu těchto proměnných do výsledků měření a probandi tak 

měli stejné podmínky pro tažení tonoucího. Hodnota rychlosti proudu byla stanovena 

v průběhu pilotního měření podle předchozí studie (Pospíšek, 2013), kdy se se všemi 

probandy zkoušely jednotlivé stupně rychlosti proudu. Rychlost proudu byla zvolena 

v závislosti na plaveckých dovednostech probandů. Důležitost měření spočívala v tom, že 

případná vysoká rychlost proudu by zapříčinila rychlé vyčerpání probandů a tím i nepovedené 

měření. V opačném případě, kdyby byl protiproud příliš pomalý, by zachránce neplaval 

takovou rychlostí na to, aby figurína byla v průběhu tažení v horizontální poloze. Figurína by 

klesala ke dnu a zachránce by musel vynaložit nadmíru úsilí na to, aby figurínu vyrovnával do 

vodorovné polohy. Vymezení doby, po kterou bude měření prováděno, bylo v závislosti na 

způsobu energetického krytí. Podstatné bylo, aby při měření byla zajištěna intenzita a doba 

plavání, která odpovídá anaerobnímu způsobu energetického krytí, při které je zdrojem 

energie glykogen. Zároveň bylo nutné, aby byl proband schopen po celou dobu uplavat 

měření určitou rychlostí. Konečná hodnota protiproudu a doba tažení byla stanovena po 

konzultaci s vedoucím práce na 1,06 m/s a 2:30 min. 

V průběhu měření se několikrát vyskytl problém se sporttestry, kdy po ponoření 

probanda pod hladinu přestaly znázorňovat výši tepové frekvence. Přenos informací mezi 

nimi byl rušen vodou, která se proudem dostala mezi hrudní pás a hrudník. Tento problém byl 

záhy vyřešen důkladným přilepením širokého pásu lepící pásky přes hrudník tak, aby se 

zamezilo jakémukoliv průniku většího množství vody pod hrudní pás sporttesteru. 

Podstatným problémem bylo omezení figuríny, která znázorňovala roli tonoucího. Hlavním 

nedostatkem figuríny byla absence paží, z tohoto důvodu do měření nemohlo být zahrnuto 
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hned několik způsobů tažení. Nejdůležitějším z těchto způsobů bylo tažení americkým 

způsobem, které se v porovnání s ostatními způsoby jeví jako nejefektivnější, z důvodu 

dostatku místa pro záběr dolních končetin a pomocného záběru volné horní končetiny. 

Dalšími způsoby, které byly neproveditelné z důvodu nepřítomnosti paží, byly tažení držením 

za lokty a příbojový způsob tažení tonoucího. Nedokonalé tvarování brady figuríny, které 

znemožňovalo tažení způsobem držení jednou rukou za bradu, způsobovalo, že zachránce 

nebyl schopen udržet bradu pouhou dlaní jedné ruky. 

Hlavní cílem této bakalářské práce byla komparace jednotlivých způsobů tažení 

tonoucího. Pro vyhodnocování výsledků bylo využito předchozích studií (Thiel, 2012; 

Pospíšek, 2013), které byly obdobně prováděny v bazénu FLUM na FTVS UK, na téma 

komparace míry zatížení. Autoři (Thiel, 2012; Pospíšek, 2013) porovnávali míru zatížení na 

základě hodnot naměřené tepové frekvence. Thiel (2012) sledoval rozdíly tepové frekvence 

mezi vybranými plaveckými způsoby plavání v oděvu a bez oděvu po dobu 30 sekund. Do 

práce zahrnul mimo jiné způsoby i záchranářský znak. Uvádí, že při plavání záchranářským 

znakem bez oděvu byla tepová frekvence 119 tepů za minutu a při plavání v oděvu se tepová 

frekvence zvýšila až na 160 tepů za minutu při rychlosti proudu 0,71 m/s. Zátěž v podobě 

vojenské uniformy a kanad u měřeného probanda zapříčinila nárůst tepové frekvence o 41 

tepů za minutu. Zajímavé by bylo porovnávat způsoby tažení tonoucího v oděvu a bez oděvu. 

Zatížení u tažení v oděvu by bylo v porovnání s tažením bez oděvu mnohem vyšší. Pospíšek 

(2013) porovnával míru zatížení při plavání s břemenem v oděvu (vojenská uniforma a 

kanady) a bez oděvu po dobu tří minut. Rychlost proudu pro měření byla 0,72 m/s z toho 

důvodu, aby to byli probandi schopní uplavat v oděvu i bez oděvu. Plavání s břemenem bylo 

rozděleno na tažení a tlačení, přičemž břemenem byl batoh, ve kterém byl náhradní oděv. 

Batoh tak sloužil jako nadlehčovací prostředek (díky vzduchu nahromaděnému uvnitř batohu) 

a v porovnání s tažením figuríny plavec musel svým držením a pohybem udržovat hlavu nad 

hladinou, protože by figurína samovolně klesala pod hladinu. Tažení tonoucího by bylo 

mnohem vyčerpávající, kdyby byl zachránce oblečený, tak jako to bylo při tažení a tlačení 

břemene. Pospíšek (2013) se zmiňuje o omezení bazénu s protiproudem FLUM, které se 

projevuje nerovnoměrnou rychlostí proudu v různé hloubce, přičemž nastavená rychlost byla 

naměřená do hloubky 40 centimetrů a hlouběji směrem ke dnu se rychlost proudu snižovala. 

Toto omezení bazénu se vyskytuje i v této práci, kdy se probandi v průběhu tažení pohybovali 

v hlubších místech. Bylo to zapříčiněné nedokonalou technikou provedení tažení. Na 

výsledcích měření se to projevilo jen minimálně z toho důvodu, že všichni probandi měli 
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podmínky stejné. Pro vyšší platnost měření by bylo zapotřebí vyšší technické zdatnosti 

probandů a ustálení rychlosti proudu od hladiny až po dno bazénu. 

Z výsledků probanda č. 1 je patrné, že jako nejvýhodnější způsob tažení se jeví způsob 

držením za podpaží (141 tepů/ min). Rozdíl mezi tažením držením za podpaží a za bradu je 9 

tepů za minutu, kdy hodnota tepové frekvence druhého způsobu držením za bradu byla 150 

tepů za minutu. Měřením probanda č. 1 bylo prokázáno, že způsobem s nejvyšší tepovou 

frekvencí (159 tepů/min) je tažení držením přes prsa. Tento jev byl způsoben vyšším nárokem 

na techniku provedení potřebnou k tažení držením přes prsa, kdy figurína působila jako 

mnohem větší břemeno, než u zbylých dvou způsobů tažení. Výsledky probanda č. 2 ukazují, 

že pro záchranu, při které bude nutné tahat tonoucího po delší dobu, je vhodnějším způsobem 

tažení držením za podpaží (150 tepů/min). Naopak pro tažení tonoucího po kratší dobu je 

z výsledků jasné, že méně náročným způsobem je tažením držením za bradu. Od začátku 

měření až po 1:15, kdy se po dobu dvaceti sekund tepová frekvence výrazně zvýšila a náhle 

opět snížila, a poté až do 2:10 byly hodnoty tepové frekvence viditelně nižší než u ostatních 

způsobů. V 0:30 je rozdíl tepových frekvencí mezi jednotlivými způsoby tažení 28 tepů za 

minutu. U probanda č. 2 je tažení tonoucího držením přes prsa totožně, z hlediska výše tepové 

frekvence, nejnáročnější (157 tepů/min). Výsledky probanda č. 3 však poukazují na to, že 

není podstatné, zda pro záchranu zvolí způsob tažení držením za bradu nebo za podpaží. Je to 

z toho důvodu, že tepová frekvence u probanda č. 3 byla po dobu měření těchto dvou způsobů 

takřka obdobná, jen v rozmezí od 0:45 do 1:45 se tepová frekvence lišila maximálně o 10 tepů 

za minutu. Bylo to způsobené tím, že proband č. 3 je zdatným plavcem a jeho technika 

provedení záchranářského znaku, kterým se tonoucí tahá, byla nejdokonalejší a záběry 

nejefektivnější. Z toho důvodu byl pro probanda č. 3 rozdíl v držení tonoucího nepatrný. Jako 

nejnevhodnější způsob, na základě výše tepové frekvence v průběhu tažení tonoucího, se jeví 

tažení držením přes prsa. Při tomto způsobu tepová frekvence dosahovala nejvyšších hodnot 

(167 tepů/min). Tento způsob byl nejnáročnějším, protože ke konci měření měli všichni tři 

probandi zjevné problémy udržet stálou rychlost tažení. Tato příčina byla zřejmě způsobená 

tím, že při tažení je figurína opřená o bok zachránce. Figurína jej svou vahou tlačí pod vodu a 

zachránce je nucen vynaložit spoustu úsilí na to, aby záběrem volné horní končetiny udržel 

svou hlavu nad hladinou. U probanda č. 3 byl maximální rozdíl tepové frekvence mezi 

jednotlivými způsoby 23 tepů za minutu. 



36 
 

Při interindividuální komparaci naměřených hodnot tepové frekvence je patrné, že 

jako nejméně náročný je způsob tažení držením za podpaží, při kterém nejvyšší hodnota 

aritmetického průměru tepových frekvencí byla 152 tepů za minutu. Je to zřejmě dané tím, že 

se figurína v podpaží snadno držela a probandi ji měli pod kontrolou, to znamená, že se 

figurína vlivem proudu tolik nehýbala ze strany na stranu a že se také nepřekláněla vpřed ani 

vzad. Druhým nejvýhodnějším způsobem tažení z hlediska tepové frekvence je způsob 

držením oběma rukama za bradu (155 tepů/min). Jako způsob tažení, při kterém je zapotřebí 

nejvíce dodaného úsilí v závislosti na srdeční činnosti, je podle naměřených výsledků držení 

přes prsa (161 tepů/min). Toto tvrzení lze zdůvodnit tím, jak je již uvedeno výše, že je 

figurína opřená o bok zachránce, omezuje jeho rozsah pohybu a tím mu ztěžuje samotnou 

záchranu. 

Z výsledků je tedy zřejmé, že z hlediska tepové frekvence záleží na výběru způsobu 

tažení tonoucího. Výběrem méně náročného způsobu si zachránce může ušetřit mnoho sil a 

zamezit vyčerpání, které by mohlo být důvodem neúspěšné záchrany tonoucího. 
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8 Závěr 

Cílem bakalářské práce bylo porovnat míru zatížení, na základě tepové frekvence, 

jednotlivých způsobů tažení tonoucího a určit jaký ze způsobů je pro zachránce nejméně 

náročný. Cíl práce byl splněn. Výzkum proběhl v bazénu s protiproudem FLUM na FTVS 

UK, kde bylo měření prováděno se třemi probandy.  

Z výsledku je zřejmé, že existuje významný rozdíl ve výši tepové frekvence při 

plavání různými způsoby tažení tonoucího. Je tedy vhodné si při tažení tonoucího zvolit ten 

způsob, který je pro zachránce nejméně náročný. Nejvýhodnějším způsobem v souvislosti 

s tepovou frekvencí je způsob tažením tonoucího držením za podpaží. Tento způsob se do 

jisté míry nepotvrdil u probanda č. 3, protože naměřené výsledky způsobů tažením držením 

oběma rukama za bradu a za podpaží dopadly u tohoto probanda téměř shodně. Rozdíl mezi 

těmito způsoby činil pouhý 1 tep za minutu. Tažení držením oběma rukama za bradu se také 

jeví jako méně náročné, ale z výsledků je viditelné, že ke konci měření byla hodnota tepové 

frekvence vyšší než u tažení držením za podpaží. Způsob tažení, při kterém byly zjištěny 

nejvyšší hodnoty tepové frekvence, je držením přes prsa. Tento způsob je pro tažení 

tonoucího v porovnání s měřenými způsoby nejnevhodnější. 

Tato práce je vyhotovena na základě měření a vyhodnocení třech probandů. Pro 

zvýšení validity výsledků by bylo nutné účasti většího množství probandů. Práce je vhodná 

k dalším výzkumným pracím, ve kterých by bylo vhodnější měřit více probandů s navýšením 

počtu zkoumaných způsobů tažení tonoucího. 
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