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Abstrakt

Nazev prace:

Porovnani miry zatizeni jednotlivych zptsobt tazeni tonouciho.

Cil préce:

Zjistit a porovnat miru zatizeni na zéaklad¢ tepové frekvence u jednotlivych zptsobt
tazeni tonouciho. Porovnat zplsoby tazeni pomoci vyslednych hodnot tepové frekvence
zjisténych méfenim a zvolit jaky z méfenych zpisobl tazeni tonouciho je nejjednodussi a

nejméné vycerpavajici.

Pouzité metody:

Kvantitativni vyzkum sledoval zmény tepové frekvence pii plavani jednotlivych
zpusobu taZeni tonouciho. Méfeni bylo provedeno formou intraindividualni komparativni
analyzy U 3 probandd, ktefi plavali v bazénu s protiproudem, po dobu 2,5 minut a pfi rychlosti

proudu 1,06m/s. Tepova frekvence byla métena pomoci sporttesteru.

Klicova slova:

vojenské plavani, vodni zachrana, tazeni tonouciho, porovnani zatizeni, tepova

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 Uvod

K vybéru tématu bakalaiské prace mé ptimél mij velice dobry vztah k vodé a vSem
¢innostem ve vodnim prostiedi. Za 10 let mé zavodni plavecké kariéry jsem ziskal zakladni
povédomi o tom, jak voda plisobi na lidské télo. Absolvovani pfedmétu vodniho zéchranare a
kurzu vojenského plavani mne piimélo popfemyslet nad otazkou, zda viibec existuje néjaky
rozdil mezi zpusoby taZzeni tonouciho. Komparace riznych zplsobl provedeni tazeni
tonouciho se mi jevi jako dilezitd uz z toho diivodu, aby bylo obecné jasné, ktery ze zpiisobi
tazeni je nejméné vycCerpavajici.

¢innosti vodnich zachrandit a plavéiki Vodni zachranné sluzby Ceského Gerveného kiize
(dale jen VZS CCK). Nejéastéji se s plavéiky, ktefi na sobé maji bilé triko a oranzové
trenyrky, muzeme setkat na plaveckych bazénech, koupaliStich, u vodnich nadrzi a
v aquaparcich. Ti zde davaji pozor na bezpecnost a pii nehodé provedou prvni pomoc anebo

osobni zasah.

Kromé toho je zachrana tonouciho jednou z mnoha slozek vycviku vojenského
plavani. Do vojenského plavani dale patii zdokonalovaci vycvik plaveckych
dovednosti, brodéni, plavani za ztizenych podminek, plavani pomoci improvizovanych
nadlehc¢ovacich prostfedkti, dopomoc indisponovanému plavci, ovladani plavidel, zaklady

hydrologie a zasady piekonavani vodnich ptekazek.

Vojenské plavani spada pod Specidlni télesnou ptipravu (déle jen STP) v Armadeé
Ceské republiky (dale jen ACR). Mezi &asti STP se fadi vedle vojenského plavani i vojenské
lezeni, sebeobrana a boj zblizka, pfekonavani prekédzek, pfesuny, hazeni, zaklady pieZiti a

vojenské viceboje.

P#i vstupu do ACR je budouci vojak v piijimacim fizeni prostiednictvim dotazniku
tazan, zda je ¢i neni plavcem. Vykonnostni rozdily mezi plavcem zacatecnikem a zavodnim
plavcem tento dotaznik jiz nefesi. DilleZitost vycviku vojenského plavani v rezortu ACR je
velmi vysokd, nebot’ se zde projevi rozdily mezi zdatnym plavcem a vykonnostné slab$im
plavcem. Profesionalni vojak by mél zvladnout ptekonat vodni plochu, ¢i tok, ktery mu brani
v dal$im plnéni jeho tukolu. M¢l by to zvladnout tak, aby po piekonani byl dale schopen

pokracovat v dalsi ¢innosti. M¢l by byt schopen pomoci svému kolegovi, ktery mize byt

8



zranén, nemocen, nebo unaven. Vodni prostiedi mize dale vojakovi slouzit ke skryti pied
nepritelem. Pti ptihlaSeni do kurzu vojenského plavani na vSechny ¢eké vstupni prezkouseni.
Toto ptfezkousSeni slouzi pro posouzeni, zda jsou doty¢ni schopni tento kurz absolvovat.

Vojéci musi:

o uplavat bez preruseni 300 metra libovolnym zptisobem,

. uplavat 20 metrii pod hladinou,

o skocit do vody minimalné z vysky 1 metru (startovni skok z bloku),
. pod hladinou vydrzet nejméné 30 sekund se zadrzenim dechu.



2 Prehled literatury

V praci jsem se opiral o n€kolik prament, které by se daly rozdélit na jednotliva

odvétvi:

- Spolecensko-veédni publikace

- Biomechanické publikace

- Biomedicinské publikace

- Vojenské ptedpisy a publikace, které fesi STP
- Sportovni publikace

Zasadni poznatky, které mi pomohly ke zhotoveni bakalaiské prace, jsem nachézel
Vv bakalarskych av diplomovych pracich studenti VO FTVS (Vojensky obor pii Fakulté
télesné vychovy a sportu). Konkrétné se jednalo o praci Capa (2009), ktery porovnaval
energetickou naroc¢nost plavani v odévu a bez odévu. Danou energetickou spotiebu ziskal
prostfednictvim nameétfené tepové frekvence v pribéhu plavani. Pro méfeni stanovil
vzdalenost 100m , kterou méli probandi uplavat nejdiive bez odévu v plavkach a poté
s odévem, a dvé arovné rychlosti protiproudu a to na 0,59 m/s, a na 0,66 m/s. Cap (2009)
uvadi, ze v prubéhu plavani u nezavodnich plavcl se tepova frekvence V porovnani
s plavanim bez odévu a s odévem zvysSila v rychlosti protiproudu 0,59 m/s o 21 tepd za
minutu a v druhém ptipadé o 27 tept za minutu v protiproudu o rychlosti 0,66 m/s. U
trénovaného plavce se tepova frekvence prvni trovné rychlosti protiproudu zvysila o pouhych
5 tepl za minutu a v protiproudu druhé arovné se zmény projevily zvySenim o 21 tepid za
minutu. Thiel (2012) se ve své bakalaiské praci zaméfil na porovnani tepové frekvence pii
plavani zachranafského znaku v odévu a bez odévu. Vysledkem jeho méteni bylo zjisténi, Ze
se u jedince, ktery neni zdatnym plavcem a plaval rychlosti 0,52 m/s, tepova frekvence pfi
plavani zachranaiskym znakem bez odévu pohybovala okolo 119 tepii za minutu a pii plavani
Vv odévu vzrostla tepova frekvence az na 160 tepi za minutu. Rozdil mezi zplsobem
provedeni bylo neuvéftitelnych 41 tepli za minutu. U druhého méteného, ktery plaval rychlosti
0,71 m/s, byl rozdil pouhych 15 tepl za minutu, avsak tento proband byl zdatnym plavcem.
Dal§im dilezitym zdrojem byla bakalaiska prace PospiSka (2013), ktery komparoval miru
zatizeni zpusobl plavani s bfemenem S rychlosti protiproudu 0,72 m/s. Ve své praci méfil

rozdily tepové frekvence pii plavani zplisobem tazeni, které je obdobné zichranaiskému
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znaku, bez odévu a bez bifemene a tazeni bez odévu s bfemenem. Méfeni odhalilo, Zze u
plavani bez odévu bez bfemene se tepova frekvence pohybovala v rozmezi 99- 130 tept za
minutu v zavislosti na technické dokonalosti plavani méfenych probandi, ale piekvapivym
poznatkem byl fakt, Ze plavani bez odévu s biemenem bylo méné narocné nez plavani bez
bfemene, protoze se tepova frekvence pohybovala od 95 do 122 tepd za minutu, zaleZelo na
technice plavani doty¢ného, ale vzdy byla tepova frekvence snizena o 5- 10 tepli za minutu.
M¢ieni autort Thiela (2012) a Pospiska (2013) se uskuteCnila v bazénu s protiproudem
v zatizeni FLUM na UK FTVS. Vyzkum pro diplomovou praci Capa (2009) probihal

V bazénu opatienym tryskou v Bykovicich.

Biomechanickou c¢asti plavani se zabyvaji Motycka, J. (1991), Hoch, M. a kol. (1983),
Hofer, Z. a kol. (2006), Cechovska, I. a Miler, T. (2008), fesici biomechanické zaklady
plavani, mezi které patii zdklady hydrologie, hydrostatické a hydrodynamické sily a vztlak,
odpor vodniho prostfedi. Biomedicinskou stranku feSici fyziologii c¢lovéka popisuji
Maglischo, W. E. (2003) a Cechovska, I., Novotna, V., Milerova, H. (2003), které se vénuji
hodnotam tepové frekvence na suchu a ve vodnim prostfedi. Uvadéji, ze se jedna o pokles
tepové frekvence o 10-25 %. Duvody této zmény jsou v usnadnéni ¢innosti srde¢niho svalu
prave tim, Ze se t€lo nachazi ve vod¢, kde je nadnaseno a v horizontalni poloze. Autoti Giehrl
a Hahn (2000), Katz a Bruning (1993), Troup a kol. (2001) a Hines (1999) tesi vliv plavani na
lidské té€lo a jeho zdravi. Giehrl a Hahn (2000) se zaméfili na to, jak plavani ovliviiuje
svalstvo, klouby, plice, srde¢ni sval a kardiovaskularni systém. Katz a Bruning (1993)
sjednotili plsobeni plavani na c¢lovéka se sportovnim tréninkem. Uvadéji, Ze aerobnim
plaveckym tréninkem lze posilit ¢innost srdce a plic v disledku vodorovné polohy plavce.
Popisuji, Ze je plavani mnohem Setrnéj$i na kloubni aparat jedince v porovnani napiiklad
s atletikou, ze formuje svaly a pomaha ke sniZzeni vahy. Zminuji, Ze je pobyt ve vod& vhodny
pro osoby, které trpi srde¢nimi chorobami a dokonce i jako psychicka terapie proti stresu.
Troup a kol. (2001) poukazuji na vliv vodniho prostiedi na sportovce, které usnadiiuje praci
srdci a napomahd k urychleni vymény plynid v krvi a odplaveni metabolitli ze svali. Hines
(1999) popisuje ptisobeni plavani na aerobni zdatnost, flexibilitu, svaly, koordinaci a pozitivni
vliv na vyménu plyna z plic do krve a transport kysliku do svalovych partii, kde jej nejvice

potiebuji.

Tématem vyjadieni zatizeni na organismus se zabyvaji autoii Rokyta, R. a kol. (2000)

a Dovalil, J., Peri¢, T. (2010). Je nutné si uvédomit, ze taZeni bezvladného tonouciho
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vyvolava v organismu zachrance ur¢itou odezvu. Vycerpani energetickych zasob se projevi
pomérné rychle, zalezi na intenzité daného pohybu (na rychlosti plavani) a po jak dlouhou
dobu je zachrana provadéna. Jelikoz zachrana tonouciho neni ve vétSin€ ptipadi chvilkova
zélezitost, zptisob energetického kryti pfi tazeni tonouciho ptfechazi z adenozintrifosfat —
creatinfosfatového systému, kde je zdrojem energie kreatinfosfat, do anaerobniho -
laktatového—systému, kde je zdrojem energie glykogen. V nékterych ptipadech se miize
z diivodu jakékoliv komplikace tazeni prodlouzit a zplisob energetického kryti zabezpecuje

aerobni systém.

Ve vojenskych publikacich se opirdm o Normativni vynos Ministerstva obrany ¢. 12
Z roku 2011, ve kterém jsou v 6. Casti, hlavé IV, 6. dile, 5. oddile, ¢lanku ¢. 87, stanoveny
¢innosti, které jsou zahrnuty do vycviku vojenského plavani. Mezi tyto ¢innosti patii zaklady
vodni zachrany. DalSim zdrojem informaci je Pub-75-85-02, jejimz autorem je Konrad, A. a
kol. (2006). Autor zde charakterizuje plavecké zpusoby a techniky, pouzivajici se pfi tazeni
tonouciho ve vodni zachrané. Jsou to zpiisoby plavani na boku, ktery 1ze mimo jiné vyuzit pfi
prepravé predmétl ptres vodni tok a znak sounoz, kdy zachrance drzi biemeno nebo tonouciho
a hlavni hnaci silou je prsovy zabér dolnimi koncetinami. Techniky aplikované piimo pfti
tazeni tonouciho je mozno rozd¢lit podle zptisobu drZeni tonouciho. Konrad, A. a kol. (2006)
udava, ze zpusoby tazeni tonouciho drzenim za bradu a za podpazi zachrance plave v poloze
na zadech a pti drzeni pies hrudnik v poloze na boku. Vyznamnym zdrojem bylo dilo Sykory,
K. a kol. (2010), kteti zhotovili vyukové DVD a podrobné zde objasnili obsah vojenského
plavani a zpusoby taZeni tonouciho. Vyhodou této publikace je obrazovy zaznam, ktery

vojakovi napomaha k predstavé samotného tazeni.

Ve sportovni ¢asti jsem Cerpal z publikaci, ve kterych se Miler, T. (2007) dikladné
vénuje popisu jednotlivych zpiisobil tazeni tonouciho, které jsou doprovdzeny nazornymi
obrazky. Autor u kazdého provedeni taZeni upozoriiuje na jednotlivé vyhody a nevyhody
daného zptsobu. Zduraznuje prvky v technice, které by pii nacviku mohly byt problémové a
zaroven nabizi jednotlivé cviky k jejich korekci. Tazenim tonouciho se dale ve své publikaci
vénuje Skranc, J. a kol. (1993). Popisuje nejvyuzivandjsi typy taZeni na divoké vodé. Zasah
zachranafe v tekouci vodé je v porovnani se zasahem v bazénu nebo na koupalisti, kde je
vodni hladina témét klidna, namahavéjs$i. Tepova frekvence zachrance dosahuje pii delsi
zachrané vysokych hodnot a ten nasledné miize mit problémy s dal§i manipulaci s tonoucim,

napfiiklad s vytaZzenim postizeného na bieh.
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3 Teoreticka vychodiska prace

3.1 Specidlni plavecka priprava pro zachranu tonouciho
Zakladni plavecké zplisoby pouzivajici se pii tazeni tonouciho jsou plavani na boku a
zachranatsky znak. Konrad, A. a kol (2006) a Miler, T. (2007) popisuji tato cviceni jako

predpoklad pro zdatilou zachranu.

3.1.1 Plavani na boku
Tento nezavodni plavecky zpusob, ktery je uzivany pii dopomoci indisponovanému
plavci a pii prepravé predmétu nad hladinou nebo tazeni bfemene na hlading, kterym mize

byt tonouci. Lze také pouzit jako alternativu pro plavce, ktefi nemaji dostate¢né zvladnutou

techniku. (Konrad, 2006)
Technika provedeni

Zakladni poloha zachranate je na boku, horni pazi ptipazi a dolni naopak vzpazi.
Dolni koncetiny jsou klidné natazené. Pohyb se zahaji zabérem vzpazené horni koncetiny
smérem pod télo. Zabér horni koncetiny se neprovadi z diivodu imitace pouziti horni paze pro
drzeni tonouciho, nebo existuje jest¢ jedna varianta a to preneseni horni paze vzduchem.
Dolni paze se vraci vodou zpét do své pocatecni pozice. Navazuje splyvani. Zabér dolnich
koncetin je provadén stithem v pfedozadni roving. Stfih dolnich koncetin se provadi tak, Ze
jedna noha se volné skréenim zanoZuje a druhd naopak ptrednozuje, naslednym dynamickym
protipohybem se koncetiny dostavaji k sobé a tim vznikd uCinny zabér. Zde hlavni roli

hnacich sil hraji holené, narty a zadni strany lytek, jakozto zab&rové plochy. (Miler, 2007)
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Obrazek ¢. 1: Plavani na boku (Miler, 2007)

3.1.2 Zachranarsky znak
Zachranatsky znak je znak sounoz pouze pomoci zabéru dolnich koncetin, horni
koncetiny jsou volné, coz umoziuje drzeni a manipulaci s tonoucim. Tento zplsob je

zachranafi pouzivany hlavné pfi taZzeni tonouciho. (Miler, 2007)
Technika provedeni

Plavec lezi ve splyvavé poloze naznak, panev je mirné vysazena, paze jsou
Vv pfipaZeni, nebo spojené pred té€lem a hlava lehce pfedklonéna. Pohyb je zahajen bérci a to
smérem dolli s vytocenim do stran, naslednym mirnym pfitazenim a roznoZenim kolen jsou
dolni koncetiny pfipraveny na kop obdobny prsovému zabéru. Soucasnym kopem obéma
dolnimi koncetinami do stran az do snozeni se provadi zabér. Dals§i zabér navazuje na
pfedchozi ihned po sraZeni dolnich koncetin. Pravidlem je, Ze se nesmé&ji kolena v celém

pribéhu zabéru vynofit z vody. (Skranc, J. a kol., 1993)
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Obrazek ¢. 2: Zachranaisky znak (Miler, 2007)

3.2 Zachrana tonouciho a jeji jednotlivé zpiisoby
Zpisoby tazeni tonouciho jsou prostfedkem uzivanym pro pifemisténi topiciho Se,
V naSem ptipad¢ figuriny, do bezpeci. Provedeni samotného taZzeni se miiZe lisit podle toho,
kde a za jakych okolnosti se zadchrana kond. Zalezi na tom, zda je hladina vodni plochy klidna,
proudici, popt. v mofi, ve vinach, nebo zda je tonouci pii védomi nebo v bezvédomi. Je velmi
dilezité, aby zachrance pii taZzeni nevynakladal zbyte¢né moc sil a aby vSe probihalo zcela
bezpecné. Zakladnim pravidlem pro zachrance je, Ze za kazdych okolnosti musi byt hlava

tazeného nad hladinou, i kdyz je tonouci v bezvédomi. (Konrad a kol., 2006)

Pro zoptimalizovani podminek pro zachrance byla vyuZita figurina. Ta ma ale jisté
nedostatky, které mne donutily porovnavat jen specifické zplisoby tazeni tonouciho. Figurina
nema dolni koncetiny a hlavné ani horni koncetiny. Toto omezeni mi nedovolilo vyuzit
americky zptsob za jednu ruku, pfibojovy zpisob a tazeni drzenim za lokty. Dale tvar brady
je nevyhovujici pro drZzeni za bradu jednou rukou, je to z toho divodu, protoZze zde neni
vyrazny ptechod mezi bradou a krkem a to zptisobuje nedostatecné uc¢inné uchopeni. Z téchto
divoda byly pro méteni zvoleny zplisoby tazeni tonouciho drzenim obéma rukama za bradu,

za podpazi a drzenim pies prsa.

3.2.1 TazZeni tonouciho drZenim obéma rukama za bradu
Timto zplisobem jsou zachranaf i1 tonouci v poloze na zadech, kdy zachrance plave
zachranaisky znak. Tonouciho uchopi natazenyma rukama za bradu, dlanémi vytvofenou

miskou. Zachranai dba na to, aby prsty nezakryval usta ani nos a tim neznepfistupnil ptivod
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vzduchu tazenému a aby byly ob¢ téla v ose tazeni. Zabérem a néslednym pohybem se
automaticky zaklani hlava tonouciho a tim se mu zpftistupnuji dychaci cesty. Vyhodou tohoto
zpisobu je, ze zachranat pevné fixuje hlavu postizeného. Na druhou stranu jsou obé ruce

zaméstnané a jedina hnaci sila spo¢iva v kopu nohou. (Miler, 2007; Skranc, J. a kol., 1993)

Obrazek ¢. 3: TaZeni tonouciho obéma rukama za bradu (Miler, 2007)

3.2.2 TaZeni tonouciho drZenim obéma rukama za podpazi

Zékladni poloha zachrance i tonouciho je na znaku. Zachranat vyuziva k pohybu
zabéry nohou tak, jak uvadi zachranarsky znak. Tonouciho drzi ze shora napnutymi pazemi
V podpazi. Prsty obou rukou jej drzi v podpazni jamce a palcemi za ramena. Nespornou
vyhodou je kvalitni uchopeni a zpevnéni tonouciho pfi taZzeni do bezpeci. Tento zplsob je

vhodny pro pifepravu osob, které jsou hmotnostné t&€z8i a které jakymkoliv zplsobem

znemoziuji praci zachranate. (Miler, 2007; Skranc, J. a kol., 1993)

Obrazek ¢. 4: TaZeni tonouciho obéma rukama za podpazi (Miler, 2007)
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3.2.3 Tazeni tonouciho drZenim pres prsa

V tomto ptipadé je poloha tonouciho neménnd a to na znaku, ale zména se projevila
Vv poloze zachranare, ktery je na levém boku. Zachrance chytne postizeného pravou rukou, ta
je vedena mezi hlavou a pravym ramenem tonouciho a drzi jej za vzdalenéjsi podpazni jamku.
Velmi dilezity je pevny uchop tazeného. Zachrance si pro usnadnéni kopu lehce vytoci

tonouciho ze sméru tazeni. Druhd paze spole¢né s dolnimi koncetinami provadéji zabéry.

(Miler, 2007)

Obrazek ¢. 5: TaZeni drZenim tonouciho pres prsa (Miler, 2007)

3.3 Odpor vodniho prostiedi

Odpor vodniho prostiedi je takovy odpor, Ktery piisobi proti pohybu plavce (v nasem
ptipad¢é zachrance) a v odborné literatufe je nazyvan hydrodynamickym odporem. Tento
odpor vSak nema konstantni hodnotu, jeho velikost je odlisna podle toho, zda jedinec plave
nad hladinou, nebo pod hladinou. V souvislosti s tazenim tonouciho, které se v idealnim
pfipad€ uskute¢tiuje nad hladinou, je dilezité zminit sloZky odporu plisobici na plavce na

hlading. Jedna se o tyto:
e odpor tieni
e vlnovy odpor

e tvarovy odpor (Hofer a kol., 2006)
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Odpor tieni

Pti pohybu plavce ve vode vznika treni, konkrétné brzdici sily. Tyto sily piisobi jen ve
vrstveé, kterd tésné pfiléha k pokozce plavce. Tento jev se nazyva mezni vrstva. V
proudéni vody v mezni vrstvé mohou nastat dva zékladni druhy, které se od sebe lisi
prabéhem rychlostniho spadu mezi sousednimi vrstvami. Ob¢ tyto podoby mohou
nastat v mezni vrstvé soucastné¢ a nazyvaji se laminarni a turbulentni proudéni. (Hofer

a kol., 2006)

Laminarni proudéni je stabilizované proudéni kapaliny, pii kterém
dochazi pouze k ptechodu jednotlivych molekul mezi nejbliz§imi vrstvami, nikoliv
vSak shlukti molekul. Ty se vi¢i sobé pouze posouvaji a tudiz se ani nemisi.
Disledkem tohoto proudéni je mensi odpor tfeni, z diivodu slabych brzdicich sil pfi

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

Turbulentni proudéni je proudeni, pfi kterém dochézi k ptfechazeni
molekul i shluk molekul z jedné vrstvy do druhé. Vysledkem tohoto proudéni jsou
vys$si hodnoty brzdicich sil mezi kapalinou a télesem. Odpor tfeni je tedy také vetsi.

(Hofer akol., 2006)

Rozhodujici vliv na velikost odporu maji rozméry i tvar télesa a druh proudéni, které
je v mezni vrstvé. Nejidealnéjsi tvar z hlediska obtékani je proudnicovy tvar, ktery maji ryby

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

Obrazek ¢. 6: Porovnani téla muZe a Zeny p¥i splyvani (Hofer a kol., 2006)
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Vinovy odpor

Tento odpor se projevi jen tehdy, pokud se téleso pohybuje na hladin€ nebo mirné pod
hladinou. Tim, Ze téleso rozvini hladinu svym pohybem, zpisobi, ze nékteré Casti téla jsou
ponoiené méné a nékteré vice. Z toho vyplyva nerovnomérné rozdéleni tlakii. Vyslednice
téchto tlakovych sil jiz neni kolma k podélné ose. Je sklonéna pod urcitym thlem a jeji smér
je proti pohybu plavce. Cel¢é plavcovo télo je zdrojem takového vinéni. Hlavni Casti téla, které
vytvareji vinu, jsou predevsim hlava a ramena, davajici vznik pfedni vin¢ a boky se stehny,
vytvarejici zadni vinu. Z téchto typt vin 1ze pozorovat 2 druhy vInéni, rozbihajici se viny a
viny piicné. Na vytvoteni pti¢nych vin je zapotiebi vydat mnohem vice energie, nez na vznik

rozbihajicich se vin. Pficné viny s sebou strhavaji vétsi mnozstvi vody. (Hofer a kol., 2006)

l‘i\\\“\\\\"' £

Obrazek ¢. 7: Schéma vinového systému, ktery vznika za pohybu plavce na vodni hladiné (1 — pFedni
rozbihajici se viny, 2 — pfedni pFi¢né viny, 3 — zadni rozbihajici se viny, 4 zadni pFi¢né viny, A — délka viny).
(Hofer a kol., 2006)

Tvarovy odpor

Tvarovy odpor je Uzce spjat s odtrZenim mezni vrstvy projevujici se zvifenim
kapaliny. Odtrzeni vznikéd z diivodu toho, ze se Castice pohybuji v tésné blizkosti télesa. Je

praxi prokazana zavislost tvaru télesa na velikosti tvarového odporu. (Hofer a kol., 2006)

 Hlavni vyznam vsak spociva v tom, zZe plavec miuze jeho velikost ovliviiovat.“ Naptiklad,
kdyz se plavec rozhodne zabrat rukou v pést, vytvoii tak pfiblizn€ 4-5 krat mensi hnaci silu,

nez kdyby udélal zabér obvyklym miskovitym tvarem. (Hoch a kol., 1983)

V naSem piipadé€ se tvarovy odpor siln€ projevi pfi zachranaiském znaku ve fazi skréovani

nohou.
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Obrazek ¢. 8: Schéma vzniku vin v zavislosti na tvaru télesa (Hoch a kol., 1983)
Celkovy odpor kapaliny proti pohybu télesa se sklada ze vSech vyse zminénych

odport a lze jej vyjadfit rovnici:
A) R = Rodpor treni + vanovy odpor + Rtvarovy odpor

Hodnoty vSech druh@i odporu jsou zjistovany experimenty, protoZe pokazdé zalezi na

riznych proménnych (tlak vody, tvar a velikost télesa, druhu povrchu télesa atp.).

CrX
B R = s
Kdy: R............ celkovy odpor (N)
CR oo soucinitel celkového odporu
O cevreeeenns hustota vody (kg x m™)
Vi okamzitd rychlost pohybujiciho se télesa (m x s72)
S smoceny povrch téla (m?)
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Obrazek ¢. 9: Zavislost celkového odporu na thlu nabéhu téla plavce a polohach jeho segmentiu pii rychlosti
v =2 m.s™ (podle Onoprienka, 1979). ZvySeni celkového odporu (Cg) je zptisobeno piedev§im vzriistem tvarového
odporu. (Hofer a kol., 2006)

3.4 Hnaci sily vznikajici pii plavani

Hofer, Z. a kol. (2006) popisuje, Ze se hnaci sily fidi podle naslednych zakonti:

- 1. Newtontiv zdkon udava, ze ¢astice vody, které¢ obklopuji lidské télo, pii pohybu
lidského téla (plisobeni sily) méni sviij klidovy stav — zakon setrvacnosti.

- 2. Newtonlv zédkon pojednava o zméné pohybu télesa, které je imérné sile, ktera
na téleso pusobi — zakon sily.

- 3. Newtonuv zakon, také zakon akce a reakce, je dan ptisobenim sily, kterd vyvola

identickou, ale opacnou reakci.

3.5 Tepova frekvence organismu ve vodnim prostiedi

Vliv vodniho prostiedi na tepovou frekvenci je vskutku nezanedbatelny. Dochazi ke
sniZzeni v porovnani s hodnotami naméfenymi na suchu. Hlavnimi pfi¢inami tohoto jevu je
tzv. diving reflex (ponofovaci, potapéci reflex), ktery je charakteristicky ubytkem tepové
frekvence 0 10-25 % pfi styku tvate s vodou.(Cechovska, 1. a kol., 2003) Tento ukaz je jesté
intenzivnéj$i pii ponofeni celého t&la. Tento reflex je znatelny u nezavodnich i1 u
profesiondlnich plavct. U zavodnich plavct je rozdil mezi tepovou frekvenci naméfené na
suchu a ve vod¢ niz8i. Je to v disledku jejich technické vyspé€losti plavani a predevSim
adaptace na vodni prostfedi, kterou si vypéstovali letitym tréninkem a pobytem ve vodé.
Tepova frekvence tedy pii pohybu ve vodé poklesne o 7-13 tepti za 60 sekund. (Cechovska, 1.

a kol., 2003)
21



Pokles tepové frekvence je vyvolan pisobenim vody na télo sportovce. Hlavnim
pusobistém jsou klouby, svalstvo a patet, které jsou vztlakem nadnaseny. Partie, na kterych se
to nejvice projevi, jsou hlezenni, kolenni a kycelni klouby a patet. Plsobeni prostiedi se
projevi zajisté nejen na zddovych, ramennich a krénich svalech, ale také na relaxaci svalového
tonu a vyrovnani chyb, zapfi¢inéné chybnym drzeni t¢la. Podstatné ovlivnéni se projevi na
¢innosti srdecniho svalu a kardiovaskularniho systému, pficemz poklesne tepova frekvence a
zvysi se srdeCni objem krve proudici srdcem za jednu minutu. Z diivodu vodorovné polohy
plavce se urychli zpétny tok vendzni krve z dolnich koncetin. Dulezity je vliv vodniho
prostiedi na dychaci orgény. Plicim se zvysi vitalni kapacita a to zapfiCini zvySeny objem
vzduchu, ktery ¢lovék muze do plic ptijmout. (Giehrl, J., Hahn, M., 2000; Troup, J. P. a kol.,
2001; Hines, E. W., 1999)

Setrvani ve vodnim prostfedi vyvola zvyseni objemu plic, jejich velikost a efektivitu
vymény kysliku a oxidu uhli¢itého. Dale sniZi krevni tlak z divodu horizontalni polohy, kdy
srdce nepotiebuje vydat tolik sily na to, aby proti gravitaéni sile dostalo krev do kazdé ¢asti
téla. Tim se zvysi objem pumpované krve kazdou kontrakci o 10 — 20 %. (Katz, J., Bruning,
P., 1993)

Autofi (Cechovské, 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 shoduji, ze

hlavni pfi€iny sniZeni tepové frekvence jsou:

e Prace malych svalovych skupin hornich koncetin, které nespotiebuji takové

mnozstvi energie.

e Pii nadnaSeni téla plavce vodou neni vyzadovana takova prace velkych
svalovych skupin na udrzeni téla ve vertikalni poloze jako na suchu, naptiklad

svaly dolnich koncetin.

e V horizontéalni poloze plavce, kterd napomaha k prevodu krve v celém téle, je
zapotiebi méné tlaku vydaného srdecnim svalem na to, aby se krev dostala ze

srdce do dolnich koncetin a nasledné zpét.

e Diving reflex (ponofovaci, potapéci reflex), ktery se vyznacuje snizenim
tepové frekvence a krevniho tlaku pfi ponoifeni obli¢eje do chladné vody.

Tento reflex je fizeny nervy, nachazejicimi se v nasalni oblasti.
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e Pusobenim vztlaku vody a vazokonstrikci cévniho systému, jako reakce na

chladné vodni prostiedi. (Cechovské, I. s kol., 2003; Maglischo, W. E., 2003)

3.6 Material a zafizeni

Mistem, kde byl vyzkum realizovan, je plavecka laboratoi FLUM na Fakulté télesné
vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze. Jedna se o bazén s protiproudem, ktery lze
pomoci ovladaciho panelu regulovat. Rychlosti proudu se pohybuji v rozmezi 0,5 m/s — 2,5
m/s na Sestnactistupiiové skale. Bazén s konstantni rychlosti proudu puisobici po celé plose 1ze
vyuzit jako plavecky trenazér. Zatizeni FLUM o délce 6 m, Sifce 2,5 m a hloubce 1,2 m ma na
své ptedni stran¢ 3 m dlouhé a 1 m Siroké okno, které umoziuje pozorovat, natacet a detailné
rozebrat lokomoce pod hladinou. Plaveckou laboratotf 1ze vyuzit nejen pro analyzu plavecké
techniky, ale napfiklad i pro méfeni rychlostnich kanoistt, kdy je zkoumano zasazeni, tazeni a

vytazeni padla.

Obrazek ¢. 10: Plavecka laboratof FLUM na FTVS UK, foto: archiv

Dlivodem vyuZiti tohoto zafizeni bylo vymezeni identickych podminek pro méteni
zmén tepové frekvence probandl pii taZeni figuriny. Mé&feni by nemohlo probéhnout v
prostfedi normalniho bazénu kvili tomu, ze by kazdy méfeny plaval jinou rychlosti a za

stanovenou dobu by jisté urazil vétsi vzdalenost.

3.7 Snimac tepové frekvence sporttester Polar S6101
Kméfeni byl pouZit sporttester Polar S610i, ktery snimd tepovou frekvenci
prostfednictvim hrudniho péasu a naramkového piistroje. Hrudni pas piendsel informace o
tepové frekvenci do hodinek, ve kterych se tyto hodnoty ukladaly v intervalech po péti
vtetfinach. Pas s hodinkami jsou vodotésné do 50ti metrit a vydrz baterii je aZ na 2 roky.
Jediny nedostatek byl v hrudnim pasu, ktery nedokazal pevné piilnout k t€lu méteného, bylo
to kvili plisobeni rychlosti proudu, ktery rusil pfenos informaci mezi télem a pftistrojem.

Zavada byla odstranéna pouzitim lepici pasky, ktera zajistila dokonalou ptilnavost.
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Obrazek ¢. 12: Proband v plavecké laboratoii FLUM na FTVS UK, foto: archiv

3.8 Zachranaiska figurina

Pro vyzkum byla pouzita standardizovana figurina, ktera je vyuzivana VZS CCK pro
nacvik zachranaiskych technik provadejicich se ve vodé. Figurina predstavuje dospélou osobu
a je vhodna k néacviku taZeni drzenim za bradu, podpazi a pies hrudnik. Je dutd a vyrobena
z nerozbitného plastu oranzové barvy s kontrastni bilou barvou na hlavé a téle podle predpist
International Life Saving. Hmotnost prazdné figuriny je 6 kg a plné vody 36 kg, vyska 102

cm, obsahuje 3 otvory pro napousténi a vypousténi vody.
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Obrazek ¢. 13: Zachranaiska figurina, foto: archiv
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4 Cil prace, vyzkumné otazky

Hlavnim cilem prace je porovnani jednotlivych zplsobl tazeni tonouciho.
Porovnavani bude zaloZzeno na reakci lidského organismu, kterd bude méfena dle tepové
frekvence zachranujiciho. K vyzkumu budou vyuzivany zptsoby, které se pouzivaji v rdmci
ACR a VZS CCK. Na zakladé vysledkd jednotlivych porovnavanych zptisobti bude mozné
urcit, ktery typ tazeni tonouciho, je pro zachranujiciho nejméné naro¢ny, tedy ktery zptisob jej
nejméné fyzicky vycCerpava. Zakladnim ptredpokladem vyzkumu, je proskolit probandy
V jednotlivych zpusobech tazeni tak, aby je provadé¢li technicky spravné a méfeni tak bylo

presné.
Z vyse uvedeného cile prace tedy vyplyvaji dvé zdkladni vyzkumné otazky:

e Existuje vyznamny rozdil ve vysi tepové frekvence pii plavani jednotlivymi

zpisoby tazeni tonouciho?

e Ktery ze zpusobi je pro zachrafiujiciho nejméné zatézujici?
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5 Metodika prace

5.1 Vyzkumny soubor

Probandi byli cilené vybrani z fad vojaki z povolani, muzského pohlavi, studujici
prezenéni formou Vojensky obor pii FTVS UK v Praze. Byli zvoleni nadprimérné zdatni
plavci ve veéku 20-25 let a to z divodu, aby se jejich vysledky métfeni od sebe podstatné

nelisily.
Pilotni méfeni

Samotnému pozorovani piedchazelo pilotni méfeni spolecné s probandy v zatizeni
FLUM na FTVS UK v Praze. Uéelem bylo zkontrolovat a vyzkouset Gi¢innost sporttesteri,
optimalizovat rychlost protiproudu, ktera byla zvolena na zakladé domluvy s probandy a
vedoucim prace Mgr. Karlem Sykorou a dale s kone¢nou platnosti stanovit jednotlivé zplisoby

tazeni, které budou sledovany.
Zkoumané nezavodni plavecké zpiisoby

Hlavni faktory vybéru jednotlivych zptisobti tazeni byly stanovené na zaklad¢ omezeni
figuriny, pouzivané na méfeni. Z diivodu absence hornich koncetin a nevyhovujiciho tvaru

brady byly vybrany tyto zplsoby taZeni tonouciho:
e Tazeni tonouciho drzenim ob&éma rukama za bradu
e Tazeni tonouciho drZzenim obéma rukama za podpazi

e TaZeni tonouciho drZzenim pfes prsa

Prob ¢. 1
Vek: 25 let
Vyska: 181 cm

Hmotnost: 75 kg
Popis: tenis, hokej, vSestranny sportovec
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Prob ¢. 2
Vek: 22 let
Vyska: 184 cm

Hmotnost: 74 kg

Popis: atletika, plavani, sportovni hry
Prob ¢. 3

Vek: 23 let

Vyska: 182 cm

Hmotnost: 72 kg
Popis: zavodni plavec, vSestranny sportovec
Prubéh méreni

Méfeni probihalo nasledujicim zplisobem, nejprve bylo zapotiebi pevné piipevnit
sporttester k t€lu probanda. Bylo nutné peclivé pfipevnit sporttester lepici paskou tak, aby se
voda nedostala mezi hrudni pas a hrudnik a tim nedochazelo k pferuSovani pfenosu informaci
o tepové frekvenci. Nasledné prob&hlo méfeni, které trvalo 2,5 minuty o rychlosti protiproudu
1,06 m/s. Pribéh méfeni probihal tim zpisobem, ze nejprve kazdy proband odplaval prvni
zpusob taZzeni tonouciho a dal$i zpisoby nasledovaly az po jeho odplavani vS§emi probandy.
Mezi jednotlivymi typy tazeni byl vymezen Cas na to, aby si probandi dostate¢né odpocinuli a

aby jejich tepova frekvence klesla na jejich vychozi klidovou hodnotu.

5.2 Analyza dat

Vysledné hodnoty tepové frekvence byly zapisovany bezprostiedné po ukonceni
kazdého méteni do pfedem piipravené tabulky. Hodnoty tepové frekvence se ukladaly do
operacni pameti naramku sporttesteru Vv intervalu kazdych 5 sekund. Konecné vysledky jsou

pfeneseny do grafu prostfednictvim programu MS Excell.
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6 Vysledky

Me¢éteni probéhlo v zatizeni FLUM na FTVS UK v Praze. Probandi byli sledovani pfti
rychlosti plavani 1,06 m/s, ktera byla stanovena pilotnim méfenim po dobu 2,5 minuty. Za
tento ¢as bylo uplavano celkem 159 metri. Porovnani vSech tfech zpuisobt taZeni tonouciho
skoncilo u probandii podobné, kdy se jako nejvice zatézujici z hlediska tepové frekvence jevi
tazeni tonouciho drzenim ptes prsa. U probanda ¢. 1 lze pozorovat nejvyrazngjsi rozdily
Vv tepové frekvenci mezi jednotlivymi zplisoby tazeni tonouciho. Z hlediska vysokych hodnot
tepové frekvence u vSech métenych zplsobli je mozné podotknout, ze zachrana tonouciho
neni v zadném ohledu odpocinkova aktivita. Pro celkovy osobni zéasah, do kterého spada

tazeni tonouciho, je zapotiebi vysoké trénovanosti.

6.1 Prob¢.1

U probanda ¢. 1 lze pozorovat narist tepové frekvence u kazdého ze zptsobu.
V zacatcich méfeni se tepova frekvence zvySovala velmi rychle a to z toho divodu, Ze se
vychazelo z klidové frekvence, kterou snadno ovlivni jakakoliv, tieba i minimalni ¢innost.
Jednoznacné nejnarocnéjsi bylo tazeni tonouciho drzenim pies prsa. Je to zapfi¢inéné tim, ze
pii tazeni timto zplsobem je figurina, ktera je plnd vody, opfena o bok zachrance a svou
vahou jej tla¢i pod vodu. Maximalni namétend hodnota tazeni pies prsa byla 159 tepd za
minutu. V ramci méfeni skon€ilo tazeni tonouciho obéma rukama za bradu jako méné
vysilujici v porovnani s drzenim pies prsa. Nejvyssi zaznamenana tepova frekvence byla 150
tepll za minutu. Jako nejvyhodnégjsi se jevi zpiisob taZeni drzenim za podpaZi, S naméfenou
maximalni tepovou frekvenci 141 tepli za minutu. Tato technika byla ze zkoumanych zptisobt
nejidealnéjsi, protoze mél zachrance figurinu neustidle pod kontrolou v dusledku zpiisobu
drzeni. Figurina byla téméf po celou dobu taZeni v horizontalni poloze a tim nevytvarela tak
velky tvarovy odpor, jako u taZzeni drzenim obéma rukama, kdy se figurina nachazela v §ikmé

poloze. Zajimavy jev se objevil v intervalu od 45 sdo 1,5 min, kdy se po dobu 45 sekund

hodnoty tepové frekvence u vsech méfenych zptisobti pohybovaly na podobné trovni.
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Graf 1: Proband €. 1, pribéh TF pf¥i jednotlivych zpdsobech taZeni tonouciho

6.2 Prob €. 2

Z grafu je mozno vycist, ze proband ¢. 2 m¢l mnohem vyrovnangjs$i vysledky nez
probanda ¢. 1. Nejvyraznéjsi rozdily Ize postfehnout v zacatcich méfeni, kdy se hodnoty
tepové frekvence v jednu chvili odliSuji pfesné o 28 tepii/min. Tazeni drzenim pies prsa se
opakovang jevi jako nejvice vysilujici (157 tepti/min), ale zména je u taZeni drZzenim za bradu
(153 tepti/min), které je podle hodnot pro srdecni ¢innost t€z8i nez tazeni drzenim za podpazi

(150 tept/min). Odlisnost tepové frekvence mezi témito dvéma zptisoby jsou jen 3 tepy/min.

4 N\

10 Prob ¢. 2
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60 T T

=73 bradu

72 podpazi

pres prsa

tepova frekvence za minutu

T T T T T T T T 1
5 & F S > $ 0§ I 095
QS () () ~ ~ ~ Y] (Y] Y]

0,-00

Graf 2: Proband ¢. 2, pribéh TF pfi jednotlivych zplsobech tazeni tonouciho

6.3 Prob¢.3

Pozoruhodné na tomto grafu probanda ¢.3 je ta skuteCnost, Ze je v porovnani

s ostatnimi probandy nejlepSim plavcem a jeho technika provedeni byla nejdokonalejsi. I
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piesto jeho tepova frekvence dosahovala viditeln¢ vysSSich hodnot nez u zbylych dvou.
Specifi¢nost tohoto méfené¢ho probanda je v nastupu v ¢innost a jeji dokoncovani. Je patrné,
ze tepova frekvence u vSech zptsobt byla velice podobna. Odlisna Cinnost srde¢niho svalu se
objevila v ¢ase od 0:25 do 1:45, kdy se rozdily tepové frekvence jednotlivych zplisobt tazeni
tonouciho vySplhaly az na 23 tepii za minutu. Jako nejméné vhodny zpiisob je opét tazeni
drzenim pfes prsa, kdy maximalni tepova frekvence byla 167 tepl/min. A néaro¢nost
zbyvajicich zplsobll tazeni drZzenim za bradu a podpazi je od 1:45 identickd, liici se

maximaln¢ o jeden srde¢ni tder za 60 sekund.
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Graf 3: Proband ¢. 3, pribéh TF pfi jednotlivych zplsobech tazeni tonouciho

6.4 Interindividudlni porovnani zplisobil tazeni tonouciho

Porovnani jednotlivych probandii mezi sebou je provedeno piepocitanim jejich
vykonll na aritmeticky primér, jehoz hodnoty jsou zobrazeny v grafu. Je zifejmé, Ze pro
zachranafe je nejmén¢ vhodny zplsob tazeni drzenim pies prsa, pti kterém srdecni ¢innost
dosahovala nejvyssich hodnot. U zbylych dvou zptisobt se neda piesné fici, ktery ze zptisobti
je pro srdce zachrance nejméné zatézujici. Zalezi na tom, 0 jakou zachranu by se jednalo, zda
o kratkodobou nebo dlouhodobou zachranu. Tepova frekvence zplisobl drzenim za bradu a za
podpazi se v prubéhu tazeni prolinala. Zpocatku se jako namahavéjsi jevila technika drzenim
za podpazi. Od 0:45 se po dobu jedné minuty z hlediska tepové frekvence ukazal jako vice
vycerpavajici zplisob drzenim za bradu. Na konci méfeni se znova prubéh tepové frekvence
prohodil a v porovnani s ostatnimi zptisoby je zjevné, ze u tazeni tonouciho drzenim za

podpazi je zapotiebi vynaloZzit nejméné usili.
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7 Diskuze

V této bakalafské praci byla porovndvana mira zatizeni u tfech zplsobd taZzeni
tonouciho a to na zdkladé namétené tepové frekvence, kterd byla pribézné zaznamenavana
pomoci sporttestru. V pocatcich vyzkumu bylo nutné stanovit rychlost protiproudu a dobu, po
kterou bude tazeni vykonavano, tak aby se zoptimalizovaly podminky méfeni pro vSechny
probandy. Ur¢eni téchto podminek bylo velice dilezité z toho divodu, Ze kdyz by se méfeni
odehréavalo v bazénu bez konstantniho protiproudu a byla by uréena jen vzdalenost, kterou by
proband musel s figurinou pickonat, do vysledkt by se muselo zahrnout vice proménnych.
Napiiklad by se musel fesit odliSny Cas prekonani vzdalenosti a rychlost tazeni. Stanovenim
rychlosti proudu se zabranilo projevu téchto proménnych do vysledki méfeni a probandi tak
méli stejné podminky pro tazeni tonouciho. Hodnota rychlosti proudu byla stanovena
Vv prib¢hu pilotniho méfeni podle predchozi studie (Pospisek, 2013), kdy se se vSemi
probandy zkousely jednotlivé stupné rychlosti proudu. Rychlost proudu byla zvolena
v zavislosti na plaveckych dovednostech probandi. Dilezitost méfeni spocivala v tom, ze
ptipadna vysoka rychlost proudu by zapficinila rychlé vyCerpani probandi a tim i nepovedené
méteni. V opaéném piipadé, kdyby byl protiproud pftili§ pomaly, by zachrdnce neplaval
takovou rychlosti na to, aby figurina byla v pribéhu tazeni v horizontalni poloze. Figurina by
klesala ke dnu a zachrance by musel vynalozit nadmiru usili na to, aby figurinu vyrovnaval do
vodorovné polohy. Vymezeni doby, po kterou bude méfeni provadéno, bylo v zavislosti na
zpusobu energetického kryti. Podstatné bylo, aby pii méfeni byla zajisténa intenzita a doba
plavani, kterd odpovidd anaerobnimu zplsobu energetického kryti, pfi které je zdrojem
energie glykogen. Zaroven bylo nutné, aby byl proband schopen po celou dobu uplavat
meéfeni urcitou rychlosti. Kone¢na hodnota protiproudu a doba tazeni byla stanovena po

konzultaci s vedoucim prace na 1,06 m/s a 2:30 min.

V pribéhu meéteni se nckolikrat vyskytl problém se sporttestry, kdy po ponofeni
probanda pod hladinu pfestaly znazorhovat vysi tepové frekvence. Pienos informaci mezi
nimi byl ruSen vodou, ktera se proudem dostala mezi hrudni pas a hrudnik. Tento problém byl
zédhy vyieSen dukladnym pftilepenim Sirokého pasu lepici pasky pies hrudnik tak, aby se
zamezilo jakémukoliv priniku veétSiho mnozstvi vody pod hrudni pas sporttesteru.
Podstatnym problémem bylo omezeni figuriny, kterd zndzorfiovala roli tonouciho. Hlavnim

nedostatkem figuriny byla absence pazi, z tohoto diivodu do méteni nemohlo byt zahrnuto
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zpusobem, které se V porovndni s ostatnimi zpusoby jevi jako nejefektivnéjsi, z diivodu
dostatku mista pro zabér dolnich koncetin a pomocného zabéru volné horni koncetiny.
Dalsimi zptsoby, které byly neproveditelné z divodu nepfitomnosti pazi, byly tazeni drzenim
za lokty a pfibojovy zpiisob taZeni tonouciho. Nedokonalé tvarovani brady figuriny, které
znemoznovalo tazeni zpisobem drzeni jednou rukou za bradu, zplsobovalo, ze zachrance

nebyl schopen udrzet bradu pouhou dlani jedné ruky.

Hlavni cilem této bakalaiské prace byla komparace jednotlivych zpusobt tazeni
tonouciho. Pro vyhodnocovani vysledkii bylo vyuzito piedchozich studii (Thiel, 2012;
Pospisek, 2013), které¢ byly obdobné provadény v bazénu FLUM na FTVS UK, na téma
komparace miry zatizeni. Autofi (Thiel, 2012; Pospisek, 2013) porovnavali miru zatizeni na
zékladé hodnot namétené tepové frekvence. Thiel (2012) sledoval rozdily tepové frekvence
mezi vybranymi plaveckymi zpiisoby plavani v odévu a bez odévu po dobu 30 sekund. Do
prace zahrnul mimo jiné zpusoby 1 zachranafsky znak. Uvadi, Ze pfi plavani zachranarskym
znakem bez odévu byla tepova frekvence 119 tepl za minutu a pii plavani v odévu se tepova
frekvence zvysila az na 160 tepti za minutu pii rychlosti proudu 0,71 m/s. Zatéz v podobé
vojenské uniformy a kanad u méten¢ho probanda zapfticinila nariist tepové frekvence 0 41
teptl za minutu. Zajimavé by bylo porovnavat zpisoby taZeni tonouciho v odévu a bez odévu.
Zatizeni u tazeni v odévu by bylo v porovnani s tazenim bez odévu mnohem vyssi. Pospisek
(2013) porovnaval miru zatiZzeni pii plavani s bfemenem v odévu (vojenskd uniforma a
kanady) a bez odévu po dobu tii minut. Rychlost proudu pro méteni byla 0,72 m/s z toho
diivodu, aby to byli probandi schopni uplavat v odévu i1 bez odévu. Plavani s biemenem bylo
rozdéleno na tazeni a tlaceni, pfi¢emZ bfemenem byl batoh, ve kterém byl ndhradni odév.
Batoh tak slouzil jako nadleh¢ovaci prostiedek (diky vzduchu nahromadénému uvnitt batohu)
a vV porovnani s tazenim figuriny plavec musel svym drzenim a pohybem udrzovat hlavu nad
hladinou, protoZe by figurina samovolné klesala pod hladinu. TaZeni tonouciho by bylo
mnohem vycerpavajici, kdyby byl zachrdnce obleceny, tak jako to bylo pfi tazeni a tlaeni
bfemene. Pospisek (2013) se zminuje 0 omezeni bazénu s protiproudem FLUM, které se
projevuje nerovnomérnou rychlosti proudu v rizné hloubce, pii¢emz nastavena rychlost byla
namétend do hloubky 40 centimetri a hloubé¢ji smérem ke dnu se rychlost proudu sniZovala.
Toto omezeni bazénu se vyskytuje i v této praci, kdy se probandi v prubéhu tazeni pohybovali
v hlubsich mistech. Bylo to zapficinéné nedokonalou technikou provedeni tazeni. Na
vysledcich méfeni se to projevilo jen minimaln€ z toho divodu, Ze vSichni probandi méli
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podminky stejné. Pro vys$i platnost méfeni by bylo zapotiebi vysSsi technické zdatnosti

probandu a ustaleni rychlosti proudu od hladiny az po dno bazénu.

Z vysledkl probanda €. 1 je patrné, ze jako nejvyhodnéjsi zptisob tazeni se jevi zptisob
drzenim za podpazi (141 tepl/ min). Rozdil mezi tazenim drZzenim za podpazi a za bradu je 9
tepti za minutu, kdy hodnota tepové frekvence druhého zptsobu drzenim za bradu byla 150
tepli za minutu. M¢éfenim probanda ¢. 1 bylo prokdzano, Ze zpiisobem s nejvyssi tepovou
frekvenci (159 tepli/min) je tazeni drzenim ptes prsa. Tento jev byl zpiisoben vyS$im nadrokem
na techniku provedeni pottebnou k tazeni drzenim pies prsa, kdy figurina ptsobila jako
mnohem vétsi biemeno, nez u zbylych dvou zpiisobt tazeni. Vysledky probanda €. 2 ukazuji,
ze pro zachranu, pii které bude nutné tahat tonouciho po delsi dobu, je vhodnéjSim zptisobem
tazeni drzenim za podpazi (150 tepi/min). Naopak pro tazeni tonouciho po krat$i dobu je
z vysledkil jasné, ze méné naroénym zplsobem je tazenim drzenim za bradu. Od zacéatku
méteni az po 1:15, kdy se po dobu dvaceti sekund tepova frekvence vyrazné zvysila a néhle
op¢t snizila, a poté az do 2:10 byly hodnoty tepové frekvence viditeln€ niz§i nez u ostatnich
zpusobd. V 0:30 je rozdil tepovych frekvenci mezi jednotlivymi zplsoby tazeni 28 tept za
minutu. U probanda €. 2 je tazeni tonouciho drzenim pies prsa totozné, z hlediska vyse tepové
neni podstatné, zda pro zdchranu zvoli zplisob tazeni drzenim za bradu nebo za podpazi. Je to
zZ toho dtvodu, Ze tepova frekvence u probanda €. 3 byla po dobu méfeni téchto dvou zplisobli
takika obdobnd, jen v rozmezi od 0:45 do 1:45 se tepova frekvence lisila maximalné o 10 tepti
za minutu. Bylo to zplisobené tim, Ze proband ¢. 3 je zdatnym plavcem a jeho technika
provedeni zachranafského znaku, kterym se tonouci taha, byla nejdokonalejsi a zébéry
nejefektivnéjsi. Z toho ditvodu byl pro probanda €. 3 rozdil v drZeni tonouciho nepatrny. Jako
nejnevhodnéjsi zplisob, na zaklade vyse tepové frekvence v prubéhu tazeni tonouciho, se jevi
tazeni drzenim ptes prsa. Pfi tomto zpisobu tepova frekvence dosahovala nejvyssich hodnot
probandi zjevné problémy udrzet stalou rychlost tazeni. Tato pfic¢ina byla zfejmé zpisobena
tim, Ze pfi taZeni je figurina opfend o bok zachrance. Figurina jej svou vahou tla¢i pod vodu a
zachrance je nucen vynalozit spoustu usili na to, aby zdbérem volné horni koncetiny udrzel
svou hlavu nad hladinou. U probanda ¢. 3 byl maximalni rozdil tepové frekvence mezi

jednotlivymi zplisoby 23 tepli za minutu.
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Pfi interindividudlni komparaci naméfenych hodnot tepové frekvence je patrné, ze
jako nejméné néaroCny je zpisob tazeni drzenim za podpazi, pfi kterém nejvyssi hodnota
aritmetického priméru tepovych frekvenci byla 152 tepii za minutu. Je to zfejmé dané tim, ze
se figurina v podpazi snadno drzela a probandi ji méli pod kontrolou, to znamena, Ze se
figurina vlivem proudu tolik nehybala ze strany na stranu a ze se také nepieklanéla vpied ani
vzad. Druhym nejvyhodnéj$§im zplsobem tazeni z hlediska tepové frekvence je zplsob
drzenim obéma rukama za bradu (155 tepti/min). Jako zplsob tazeni, pfi kterém je zapotiebi
nejvice dodaného usili v zavislosti na srde¢ni ¢innosti, je podle naméfenych vysledkt drzeni
pies prsa (161 tepi/min). Toto tvrzeni lze zdGvodnit tim, jak je jiz uvedeno vyse, Ze je
figurina opfena o bok zachrance, omezuje jeho rozsah pohybu a tim mu ztézuje samotnou

zachranu.

Z vysledku je tedy ziejmé, ze z hlediska tepové frekvence zéalezi na vybéru zptisobu
tazeni tonouciho. Vybérem méné naro¢ného zpusobu si zachrance muize usetfit mnoho sil a

zamezit vyc¢erpani, které by mohlo byt divodem netspésné zachrany tonouciho.
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8 Zaveér

Cilem bakalarské prace bylo porovnat miru zatiZeni, na zéklad¢ tepové frekvence,
jednotlivych zplisobti tazeni tonouciho a urcit jaky ze zptisobt je pro zachrance nejméné
naro¢ny. Cil prace byl splnén. Vyzkum prob¢hl v bazénu s protiproudem FLUM na FTVS

UK, kde bylo méfeni provadéno se tfemi probandy.

Z vysledku je zfejmé, Ze existuje vyznamny rozdil ve vysi tepové frekvence pii
plavani riznymi zptsoby tazeni tonouciho. Je tedy vhodné si pfi tazeni tonouciho zvolit ten
zpusob, ktery je pro zachrance nejmén¢ naro¢ny. Nejvyhodnéjsim zpisobem v souvislosti
S tepovou frekvenci je zplsob tazenim tonouciho drZzenim za podpazi. Tento zpisob se do
jisté miry nepotvrdil u probanda ¢. 3, protoze naméfené vysledky zptisobti tazenim drZzenim
obéma rukama za bradu a za podpazi dopadly u tohoto probanda téméi shodné. Rozdil mezi
témito zpusoby Cinil pouhy 1 tep za minutu. Tazeni drzenim obéma rukama za bradu se také
jevi jako mén¢ naroc¢né, ale z vysledku je viditelné, ze ke konci méteni byla hodnota tepové
frekvence vyssi nez u tazeni drzenim za podpazi. Zpisob tazeni, pii kterém byly zjiStény
nejvyssi hodnoty tepové frekvence, je drzenim pies prsa. Tento zplsob je pro tazeni

tonouciho v porovnani s méfenymi zptsoby nejnevhodné;jsi.

Tato prace je vyhotovena na zaklad¢ métfeni a vyhodnoceni tfech probandt. Pro
zvySeni validity vysledkl by bylo nutné ucasti vét§iho mnozstvi probandi. Prace je vhodna
k dal$im vyzkumnym pracim, ve kterych by bylo vhodngjsi méfit vice probandii s navySenim

poctu zkoumanych zptsobt tazeni tonouciho.
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1. ACR — Armada Ceské republiky

2. ¢.—cislo

3. FTVS UK — Fakulta télesné vychovy a sport Univerzita Karlova
4. kol. — kolektiv

5. min. — minuta

6. STP — Specidlni télesna piiprava

7. TF —tepova frekvence

8. VO FTVS — Vojensky obor pii Fakulté télesné vychovy a sportu

9. VZS CCK - Vodni zachranna sluzba Ceského &erveného kiize
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