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Uvod

Névitéva bazénu byla doporucovana lidem uz v Rigi Rimské, aby byli zdravi a fit.
Ani dnes nemlze nikdo popftit otazku prospéSnych ucinkti fyzické aktivity ve vodé.
Plavani se doporucuje k prevenci a 1écbé nékterych patologii pohybového aparatu,
zejména pak patefe. Obecné je plavani doporucovano pro rozvoj dychaci a obehové
soustavy a jako takové je dokonce povazovano za nejvhodnéjsi sport pro déti
S astmatem.

Plavani ma nejen blahodarné ucinky na lidské tclo, ale t€si se i velké oblibenosti.
Tato ¢innost patii mezi populdrni aktivity vSech vékovych kategorii. Kazdy si obcas rad
zajede odpocinout k mofi nebo si zajde jen tak zaplavat do bazénu. Kdyz se ovsem
pomine rekreacni plavani, je na vybér hromada vodnich sportd. Jednd se
napi. 0 klasické plavani, plavani s ploutvemi, potapéni, synchronizované plavani nebo
vodni pélo.

Plavani ovSem nemusi byt pouze blahodarné. Je totiz Casto Spojeno s pobytem
Vv chlorované vod¢. Na prevazné vétsiné plaveckych stadiond se vyuziva k upravé vody
chlor. Chlorovani sice ni¢i choroboplodné zarodky v bazénové vodé¢, ale vedlejsi
produkty chlorace mohou zptisobit rliznad onemocnéni. Tyto nepiiznivé vlivy chlorované
vody mohou lidské télo ovlivnit jak z dlouhodobéjsiho hlediska, tak i ztoho
kratkodobého. Kratkodobé obtize po plavani v chlorované vodé piedstavuje
napf. podrazdéni o¢i. Béhem pobytu ve vodé se o¢i dostanou snad vzdy do kontaktu
s vodou, kterd mlZe zplsobit zarudnuti o¢i, zvySené slzeni, pocit ciziho téliska nebo
celkovy o¢ni diskomfort. VySe zminéné pfiznaky jsou zcasti zpiisobeny vlivem
chlorované vody na slzny film.

Cilem této diplomové prace je popsat slozeni a funkce slzného filmu, shrnout
moznosti invazivnich i neinvazivnich typd vySetfeni slzného filmu, popsat proces
chlorace bazénovych vod, vytvoftit piehled vedlejSich u¢inkt chlorované vody na lidské
télo a doporucit plavecké bryle jako ochranu o¢i pfi plavani. Méfeni ve vyzkumné ¢asti
se zUCastnily pouze Clenky synchronizovaného plavéani, proto bude jedna kapitola
vénovana 1 akvabelam, aby se cCtenaf seznamil stim, co tento sport obnasi.
Ve vyzkumné ¢4sti je pozornost vénovéana zhodnoceni vlivu chlorované vody na slzny

film na zéklad¢ méfeni kvality a kvantity slzné¢ho filmu u akvabel.



1 Kvalita a kvantita slzného filmu

Slzny film je vysoce specializovany a peclivé strukturovany vlhky film, ktery
pokryva rohovku a spojivku. Je velice dilezité, aby bylo zachovano slozeni slzného
filmu z hlediska kvality i kvantity k udrzeni zdravého a funk¢niho vizualniho systému.
Poruchy slzného filmu nezpiisobuji jen poSkozeni epitelu rohovky a spojivky,

ale mohou vést K tézkému poskozeni oka. Slzny film dale zajist'uje intaktni povrch oka.

[1]

1.1 Slzny film

Povrch o¢niho bulbu je velice citlivy, proto potiebuje ochranu. Funkci ochranného
sytétmu zastavd slzny film, ktery je nezbytny pro spravnou funkci rohovky oka.
Tloustka slzného filmu je 4,5 — 8,7 um, ale mize se s mrkanim ménit. Objem slzného
filmu je 7 pul a jeho pfevdzna vétSina je obsaZena v slzném menisku, ktery se nachazi
mezi okrajem dolniho vicka a bulbem.

Dtlezitou vlastnosti slzného filmu je, Ze mé velké povrchové napéti. Toto napéti
brani stékani vodné vrstvy filmu. Slzny film tvofi tf1 vrstvy: zevni tukova vrstva, stiedni
vodna vrstva a vnitini hlenova vrstva. Tyto tii vrstvy spolu velice uzce souvisi. Kdyby
jakakoli z vrstev chybéla, netvofil by slzny film dostate¢nou ochranu oka.

Funkce slzného filmu hraji dilezitou roli nejen v udrzovani o¢niho komfortu a
ochran¢ o¢niho bulbu, ale také ptispivaji ke spravnému metabolismu rohovky. Hlavni
funkci je zvlhéovani a svlazovani rohovky a spojivky. Déle slzny film zajistuje rovny
povrch oka, coZ umoZiuje zaostfovani na sitnici. Film také chrani pfed infekci
odstraiovanim odumielych bunc¢k rohovky a bakterii. V neposledni fadé vyzivuje

rohovku a okysliCuje epitel rohovky.



Tukova vrstva

Tukova vrstva je zevni vrstva slzného filmu. Jeji tloustka je 0,1 — 0,25 pm.
Tukovou vrstvu tvofi obsah Meibomovych Zlaz, Zeisovych zlaz a Mollovych zlaz. Je
tvofena polarnimi a nepolarnimi tuky. Hlavni sloZkou této vrstvy jsou estery, které tvoii
az 90 % celkovych tuki. Déle je tukova vrstva tvofena nepoldrnimi steroly, volnymi
steroly, volnymi mastnymi kyselinami, hydrokarbonaty a fosfolipidy.

Pokud by tato vrstva chybéla, vypafovani slz by probihalo &tyfikrat rychleji. Dale
zvySuje povrchové napéti slzného filmu a tim zajisStuje vertikalni stabilitu filmu. Jinak
feCeno zabranuje tak pretékani slz ptes okraj dolniho vicka. Dulezitou funkci tukové
vrstvy je také prevence pred kontaminaci slzného filmu koZznimi tuky, které se svym
slozenim od tukii obsazenych v slzném filmu li$i a mohly by narusit jeho stabilitu.
Tukova vrstva také zvlhcuje vicka pii jejich pohybu pies bulbus a tim usnadituje pohyb

vicek.

Vodna vrstva

Nejveétsi cast slzného filmu tvofi vodna vrstva, kterda méti 4 — 8,5 pm. Obsah
vodné vrstvy je produkovan predevSim slznou Zldzou a v men$i mife pifidavnymi
zlazami Krauseho a Wolfringovymi. Slzny film obsahuje mnoho ionti a molekul,
mezi které patii elektrolyty, hydrogenové ionty, proteiny, enzymy, mineraly a bilkoviny,
mj. albumin, lysozym, laktoferin, imunoglobuliny a dalsi.

Vodna vrstva zajiStuje piisun atmosférického kysliku k epitelu rohovky. Diky
laktoferinu, lysozymu a imunoglobulinu piisobi vodna vrstva antibakterialné.
Ptitomnost elektrolytii v slzném filmu je zodpovédna za osmolalitu slz. Tyto zakladni
ionty hraji dileZitou roli v zachovani epitelidlni integrity. Také pfitomnost proteinti
V slzdch m4 mnoho funkci, mezi které¢ patii slzeni za ucelem snizeni povrchového
napéti, lepsi zvlhovani povrchu rohovky a spojivky. Vyrovnavanim drobnych
nerovnosti rohovky vytvaifi vodnd vrstva optiméalni hladky povrch rohovky,
ktery umoziuje vytvoreni ostrého obrazu na sitnici. Dilezitou roli hraje vodné slozka
slzného filmu i diky jeji vlastnosti odplavovat ze spojivkového vaku a z povrchu

rohovky zbytky odumielych bun¢k a bakterii. Mezi dal$i dilezité funkce patii transport
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kovi, osmotické regulace a vyrovnavaci pamét’ proti zménam, které by mohly ovlivnit

rovnovahu.

Hlenova vrstva

Hlenova vrstva méii 0,02 — 0,05 um. Na epitelu rohovky vytvareji svou produkei
hlenovou vrstvu pohérkové buiiky spojivky, kterych je nejvice v nazalnim dolnim
kvadrantu bulbarni spojivky. Tato vrstva je slozena z glykoproteint, elektrolytl a
devitalizovanych bunék.

Rohovkovy epitel je hydrofobni, takze bez pfitomnosti hlenové vrstvy by se
nemohla vodnd slozka slzného filmu rovnomérné rozprostfit po povrchu bulbu.
Mezi funkce hlenové slozky patii bobtnaci schopnost, diky které se snizuje povrchové
napéti bulbu a tim se hydrofobni vlastnost epitelu méni na hydrofilni. Na povrchu
rohovky tedy mezi dvéma mrknutimi vznikd intaktni film. Dutlezitd schopnost hlenové

vrstvy je také ochrana epitelialniho povrchu. [1, 2, 3, 4, 23]

Lipidevi vrsty,

Obr. 1- Slozky slzného filmu [1]



1.2 Dalsi vlastnosti slz

Slzy jsou roztok s pH 7,3 — 7,7, coz znamena, Ze jsou lehce izotonicky nebo lehce
hypotonicky roztok. Stejné pH jako slzy ma 1 krevni plazma. Jestlize se
do spojivkového vaku dostane roztok s pH pod 6,6 nebo nad 7,8, vnima clovek
nepiijemny pocit.

Hlavni slozkou slz, ktera je v slzném filmu zastoupena z 99 %, je voda. Zbylé 1 %
je tvofeno tuky, proteiny, hlenem, krystaloidy a oloupanymi epiteliemi. Enzymu je
v slzach 12 riznych druhti, napi. lysozym, laktatdehydrogendza, betalysin, amylazy,
pyruvatkiniza a dalsi.

Jednu ¢tvrtinu vSech proteind obsazenych v slzach tvofi lysozym, ktery patii mezi
enzymy s baktericidnim G¢inkem. Koncentrace lysozymu v slzach je znaéné vyssi nez
v jinych lidskych tekutinach. V takové koncentraci, aby mél baktericidni uCinek,
je lysozym jesté obsazen v bilych krvinkach a nosnim sekretu. Koncentrace lysozymu
V slzach se mize s vékem snizovat.

Dalsi baktericidni enzym je betalysin. Jeho koncentrace v slzach je vySsi nez
v krevni plasmé¢. Betalysin i lysozym ovliviiuji bunéénou sténu, pficemz betalysin

pusobi pfimo na bunéénou sténu, kdezto lysozym bakterialni sténu rozpousti. [1, 2]
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Tab. 1 - Chemické sloZeni slz [1]

Organické latky Anorganické latky

Slouceniny proteinového charakteru Kationty

- hlen Sodik 142 nmol/l

- lysozym Draslik 11,30 — 18,00 nmol/Il

- prealbumin Vapnik 0,81 nmol/l

- 1gA a IgG Zelezo 0,02 nmol/l

- laktoferin Anionty

- transferin Chloridy 134,50 — 136,50 nmol/Il
- plasmin

- A amylaza

- alkalicka a kysela fosfataza
- laktatdehydrogenéaza
- transamindzy

- ceruloplasmin
Aminokyseliny
Mocovina

Glukoza

Bilirubin

Mocova kyselina
Askorbova kyselina
Estery

Steroly
Triacylglyceroly

Volné mastné kyseliny
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1.3 Produkce slz

Mira zakladni produkce slz je mezi 1 a 2 ul/min. B€éhem dne se miize mira
produkce slz nepatrné¢ meénit. Reflexni sekrece se zvySuje po podrazdéni oka az
na 7- 8,5 ul/min. Mezi pfi¢iny vzniku zvySené sekrece patii psychicky stav pfi placi
nebo smichu, reflex pfi podrazdéni senzitivnich nervli napi. pii mrazivém vétru. Dalsi
priciny jsou zanéty nosni sliznice, eroze na rohovce nebo podrazdéni sekretorického
nervu pii kasli. Naopak velmi zfidka se vyskytuje snizend tvorba slz. Z hlediska
patologického stavu oka je castéjsi hyposekrece nez hypersekrece, pfiCemz ma
hyposekrece podobné piiznaky jako syndrom suchého oka. Zmény v produkci slz
zpisobuji také kontaktni cocky. Tyto zmény byly zaznamendny u nositeld RGP ¢ocek,
které kratkodob¢ zvysily produkcei slz jako vysledek podrazdéni oka béhem adaptace.

Na kvalitu a kvantitu slzného filmu maji vliv i nékteré systémové 1éky. [1, 5]

1.4 Slzny film ve vztahu k ¢innosti vicek

Zakladni roli pfi tvorbé slzného filmu hraje pohyb vicek. Slozity mechanismus
pohybu oc¢nich vicek zajistuje zaroven vyc€isténi ocni Stérbiny, tvorbu slzného filmu,
nasavani slz do slznych cest a transport slz k slznym bodim.

Pti procesu uzavirani vi¢ek jsou diky stahu musculus orbicularis stlaCovany
fornixy. Timto mechanismem dochazi k procisténi spojivkového vaku od odumfielych
bun¢k a k vytlaceni mazu z Meibomovych Zzlaz. Pohyb dolniho vi¢ka je smérem
horizontdln€¢ nazalnim, takze dochazi k posunu slz a odumielych bunék k slznym
bodim.

K posunu a rozprostfeni slz pfi otevienych vickadch dochazi ve dvou fézich.
Pomoci kapilarity nejdiive horni vicko natdhne vodnou slozku, na kterou se nasledné
roz$iti tukova slozka slzného filmu piimo z poharkovych zldz. Vyrazny problém se
muze vyskytnout, jestlize je v kvalité a kvantité jednotlivych vrstev slzného filmu
nerovnovaha nebo pokud je pfitomna porucha mrkani, ktera zhorSuje distribuci slz

po povrchu bulbu. [2, 5]
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1.5 Dynamika slzného filmu

Slzny film je na povrchu oc¢niho bulbu roztirdn mrknutim, jehoz normalni
frekvence je 5 — 12 mrknuti za minutu. Délka jednoho mrknuti je pfiblizn¢ 0,2 sekundy.
Diky mrknuti se ¢ast vodné slozky dostane do slznych cest a zaroven je mucin roztiran
po povrchu slzného filmu. Tloustka lipidové vrstvy se pii mrknuti méni. Jestlize je oko
oteviené, slzny film se pomalu ztencuje, vytvareji se v jeho struktufe oschld mista a
lipidy se spojuji s mucinovou vrstvou za soucasného poruseni lipidového filmu. Proto je
vyvolan reflex mrknuti, ktery lipidovou vrstvu ztlustuje. Cas za jak dlouho dojde
k roztrZzeni slzného filmu od okamziku otevieni o¢i se nazyva ,break up time*.
Jako normalni hodnoty jsou udavany hodnoty nad 10 sekund. Asi 20 % slzného filmu se
vstfebava spojivkou, dal$i nemala Cast slzného filmu se odpaii. Odpafovani zavisi
na okolnim prostiedi, hlavné¢ na vzdu$ném proudéni a na relativni vlhkosti ovzdusi.
Odpatovanim zmizi ptiblizné 15 % slzného filmu. Nejvétsi mnozstvi slzného filmu je
ale nasavano slznymi body. Z hlediska kontaktologie se za dulezity uvadi
tzv. exponovany slzny objem, ktery je tvofen tzv. neokuldrni vrstvou pokryvajici
spojivku a rohovku nachdazejici se v rozeviené ocni §térbin€ a tzv. vickovym slznym
prizmatem. Toto prizma se nachazi pfi okraji horniho a dolniho vicka. Objem
neokularni vrstvy je pfiblizn€ 1,75 ul a objem vickového menisku ¢ini 5,25 pl. Nejdiive
byva slzny film narusen na pfechodu mezi vickovym slznym meniskem a neokuldrnim

slznym filmem. [5]
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2 VySetieni slzného filmu

vvvvvv

provadi pomoci $térbinové lampy. K posouzeni celistvosti slzného filmu je potieba
velkého zvétSeni a kvalitni opticky systém. Metody, které vySetiuji slzny film,
jsou dvojiho typu. Jednak jsou to metody zkoumajici mnozstvi slz. Mezi né patii
napf. Schirmeriv test. Druhy typ metod, které se zabyvaji vySetfovanim slzného filmu,
jsou metody zkoumajici kvalitu slzného filmu. Jde napt. o ferning test nebo break-up

time test.

2.1  VySetfeni kvantity slzného filmu

Testy slouzici k posouzeni mnozstvi slzného filmu pomdhaji zméfit produkcei slz.
Pro odliSeni jednotlivych testli je nutné rozliSit bazalni a reflexni sekreci. Bazalni
sekrece je slzeni, které produkuji akcesorni Krauseovy a Wolfringovy slzné Zzlazy.
Reflexni slzeni zajiStuje hlavni slzna Zlaza. Neékteré testy vySetfuji pouze bazalni
sekreci, coz jsou testy, které pouZivaji anestetika. Jiné vySetfovaci metody zjiStuji

bazalni i reflexni sekreci. [6]

2.1.1  Meéieni vySky slzného menisku

Pomoci sterbinoveé lampy

Mnozstvi slzného filmu se pomoci §térbinové lampy pozna diky vysce slzného
menisku. Slzny meniskus se nachdzi mezi okrajem bulbu a dolniho vicka. Asi 90 %
obsahu slzného filmu je pfitomno pravé v slzném menisku. K vysetfeni se pouziva
svételny paprsek Siroky 0,2 mm. Pomoci horizontadlné nastaveného paprsku se posviti
na okraj dolniho vicka, kde je porovndna §itka paprsku s vySkou slzného menisku.

Normalni hodnoty slzného menisku jsou primérné pravé 0,2 mm. Slzny meniskus se
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také mize méfit pomoci métici miizky, kterd je soucasti okularu nékterych Stérbinovych

lamp. [3, 23]

Pomoci keratografu

V keratografu je pro ucely méteni slzného menisku zabudovana specialni kamera.
Na oku vySetfovaného, které je vidét na obrazovce, vySetiujici zaostii a vyfoti slzny

meniskus. Nasledné funkce méfitka vypocte vysSku slzného menisku. [24]

2.1.2  Schirmerovy testy

Schirmeriiv test se provadi pomoci filtracniho papirku o velikosti 5 x 35 mm.
Papirek se pfehne cca 5 mm od horniho okraje a vlozi se do spojivkového vaku
piiblizné do zevni tietiny dolniho vicka. VySetfovany se ma v prubéhu testu divat mirné
vzhliru a miZe i1 mrkat. Pfi delSim zavieni oc¢i, papirek v oku nepfiméfené drazdi.
Papirek se necha v oku 5 minut, nasledné se opatrné vytahne a Ize zméftit délku zvlhlé
casti.

Schirmeriuv test I bez anestetika méfi soucCasné reflexni i bazalni sekreci,
tzn. Ze méfi totdlni sekreci slz. Normalni hodnoty pro tento typ testu jsou nad 10 mm
zvlhlé ¢asti za 5 minut. Hodnoty pod 5 mm se povazuji za patologické.

Schirmeriv test I s anestetikem hodnoti pouze sekreci bazalni. Test se provadi
stejnym zplusobem jako Schirmeriiv test bez anestetika, ale probiha v zatemnéné
mistnosti. Jestlize neni filtraéni papirek dostatecné¢ zvlhnuty, svéd¢i to o zhorSené
¢innosti akcesornich Zlazek pti podezieni na zanétlivou dysfunkei.

Schirmeriv test II hodnoti miru reflexni sekrece. Test se provadi stejnym
zpusobem jako Schirmerilv test I bez anestetika, ale rozdil spociva v tom, Ze se sliznice
okamzité po zavedeni prouzku podrazdi vatovou Stétickou. Tim padem nastane reflexni
slzeni, které misto po 5- ti minutdch métime po 2 minutach. Normalni hodnoty jsou vice

nez 15 mm. [6]
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Obr. 2 - Schirmeruv test [2] Obr. 3 - Schirmerav test [3]

2.1.3  PRT (Phenol red thread) test

Tento test na zjiSténi mnoZstvi slzného filmu je mnohem méné invazivni nez
vySetfeni pomoci Schirmerova testu. K provedeni PRT testu je zapotiebi dvouvrstva
bavinéna nit, ktera obsahuje fenolové Cervené barvivo. Fenolova Cerven reaguje na pH
slz tak, ze se zluta nit zméni na ¢ervenou.

Test se provadi obdobn¢ jako Schirmertv test. Nit dlouhd 70 mm se zvinénym
koncem umisti do zevni tietiny spojivkového vaku a vyjme se po 15 sekundach. Pacient
ma béhem vySetfeni zaviené oc¢i. Po vyjmuti nité z o¢i pacienta se zméti délka nité
vlhéend slzami. Normdalni hodnoty se pohybuji mezi 9 a 20 mm. Hodnoty niZsi

nez 9 mm jsou patologické a mohou poukazovat na syndrom suchého oka. [23]
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2.2 VySetreni kvality slzného filmu

Tyto testy slouzi k posouzeni kvality jednotlivych vrstev slzného filmu.

Nejdulezitéjsi pro kvalitu slzného filmu je vrstva lipidova, kterd zabranuje

nadbyte¢nému vyparovani slz. [7, 8]

2.2.1  Zrcadlovy reflex

VySetteni pomoci zrcadlového reflexu na Stérbinové lampé se vyuzivad nejen
k posouzeni kvality slzného filmu, ale i k posouzeni zadni a pfedni plochy cocky.
Tloustka paprsku pii tomto vySetieni ma byt mezi 0,1 a 0,7 mm. Osy pozorovaciho
mikroskopu a svételného svazku musi svirat stejny uhel. Nejprve je tfeba nastavit
nejmensi zvétSeni mikroskopu, nasledné se pohybuje ramenem mikroskopu od ramene
Stérbinové lampy az ke 20°. Pokracuje se pohybem ramene $térbinové lampy smérem
od mikroskopu, pfi¢emZ se pozoruje povrch rohovky. Jakmile se v jednom okularu
zpozoruje oslnivy reflex, v druhém jsou vidét sledované struktury. U tohoto sledovani
struktur musi byt nastaveno nejvetsi zveétSeni.

Pomoci zrcadlového reflexu se hodnoti kvalita lipidové vrstvy slzného filmu.
Idedlni lipidova vrstva ma na svém povrchu nepatrné vinky, ma viditelny vzor a je bledé¢
modra. Nedostatecné kvalitni lipidova vrstva, kterd vede k nadmérnému vypatrovani slz,

se projevuje Sedou barvou a roz$ifenym sitovinovym vzorem. [7, 8, 23]

2.2.2 Ferning test

Ferning test je vySetieni, které slouzi k hodnoceni nedostatku mucinu v slzném
filmu. Kapka slzného filmu se nechd na sklicku vysusit. Jestlize slzny film obsahuje
dostatek mucinu, bude pii pohledu mikroskopem vidét pravidelny vzorec,
ktery pfipomind kapradi (ferning). Jestlize slzny film obsahuje mucinu nedostatek,

vzorek bude nepravidelny. [6]
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2.2.3 Break-up time test

Break-up time test (BUT) m¢éfi, jak je slzny film stabilni, pfedevsim jeho hlenova
vrstva. Test se provadi bez anestetik, protoze ty v tomto piipadé zkresluji vysledky.
Break-up time test se provadi pomoci fluoresceinu, ktery se kapne do spojivkového
vaku. Nasledné by mél pacient nékolikrat mrknout, aby se fluorescein rovnomérné
rozprostiel po rohovce a spojivce. Hodnoceni testu probiha na Stérbinové lampé
s modrym kobaltovym filtrem. Pfi pohledu pies Stérbinovou lampu se pocita,
za jak dlouho od posledniho mrknuti se slzny film roztrhnul. Ze se slzny film roztrhnul,
se pozna diky tmavym mistim, kterd se zacnou na spojivce vytvaret. Normalni hodnoty
tohoto testu jsou hodnoty nad 10 sekund. Tento test vykazuje nizké hodnoty u pacientti
s poruchou hlenové ¢i tukové vrstvy, zejména pii nedostatku mucinu, nebo V piipade

patologického rohovkového epitelu. [6]

2.2.4 Lissaminova zelen

VySetteni pomoci fluoresceinu poukazuje na ztratu epitelovych bunék,
ale vySetfeni pomoci lissaminové zelené zvyraziiuje odumielé¢ bunky. Vyhodou
lissaminové zelené je to, Ze nezplisobuje podrdzdéni u pacientd se suchyma ocima.
Na normalnim oku, které je nabarveno lissaminovou zeleni, se neprojevi zadné

zabarveni. [23]

2.25 NIBUT

Vysetfeni NIBUT neboli non-invasive break-up time test je neinvazivni metoda,
kterd méfti, za jak dlouho se roztrhne slzny film od posledniho mrknuti. Pro méteni

NIBUTu Ize pouzit ptistroj keratograf nebo Tearscope.
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Keratograf

Velkou vyhodou keratografu je mozZnost naméfena data zobrazit graficky nebo
ulozit a nasledn€ porovnat se starSimi méfenimi. VySetiujici se také pfi vySetfeni nemusi
obavat pusobeni tepla, které by mohlo ovlivnit vysledky naméfenych hodnot.
Do keratografu je totiz zabudovano 200 LED diodovych zarovek, aby minimalizovano
pusobenti tepla na slzny film.

Pfi méfeni NIBUTu je na rohovku vySetfovaného oka promitdno 22 Placidovych
kotoucl. VySetiovany fixuje Cervené svitici bod. Oko vySetfovaného se zobrazuje
na monitoru a vySetiujici pomoci joysticku musi nacentrovat keratograf na stfed
rohovky. Po nacentrovdni miize vySetfovany dvakrat mrknout a nasledné musi vydrzet
co nejdéle bez mrkani. Thned po dvojim mrknuti vySetfovaného zac¢ind méreni NIBUT.
Me¢feni se samo zastavi, jakmile dojde k rozpadu slzného filmu.

Keratograf okamzité po méfeni vyhodnoti vysledky. Vyhodnoceni se zobrazuje
vV podob¢ mapy a videa. Na mapé jde vidét, po jak dlouhé dobé dochazelo k rozpadu
slzného filmu na konkrétnich mistech rohovky. Na videu lze pomoci Cervenych tecek
sledovat mista, kde zrovna doslo k rozpadu. Dtlezity tdaj, ktery keratograf také

poskytuje, je Casovy udaj, kdy doslo k prvnimu roztrzeni slzného filmu.

1

- p—

Obr. 4 — Keratograf [4]
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Obr. 5 —Vysledky NIBUT na keratografu [5]
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Tearscope

Konstrukce pfistroje Tearscope piedstavuje 90 - ti mm polokulovity pohérek
s rukojeti a s centralnim otvorem o priméru 15 mm pro pozorovani. Aby nedochézelo
k vysuSovani slz b&hem vySetieni, je vnitini povrch poharku osvétlen specialné
vyvinutym chladnym katodovym zdrojem svétla.

Béhem vySetfeni ma pacient hlavu posazenou na opérce Stérbinové lampy. Svétlo
Stérbinové lampy je nutno nechat vypnuté. Teascope by mél byt umistén co nejblize
k oku a tak, aby bylo mozné skrz otvor sledovat slzny film za vyuziti jednoho z okulart
Stérbinové lampy. Svétlo z Tearscopu, které je odrazeno od povrchu slzného filmu je

vidét jako bila oblast kruhového tvaru s primérem 10- 12 mm. [23]

Obr. 6 — Tearscope [6]
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3 Chlorovana voda

Voda ve vefejnych bazénech musi pravidelné¢ prochazet procesem desinfekce,
aby se ucinn¢ zabranilo Sifeni infekénich nemoci. K desinfekci se nejcastéji vyuziva
chloru. Pouziti chloru je u¢inné téméi proti vSem bakteriim, virim a amébam.
Do bazénové vody se zneCiSténi dostane od navstévnikl, z vnéjsiho prostfedi nebo

zneCisténi vznikne béhem procesu Gpravy vody jako vedlejsi produkt. [25]

3.1  Vyuziti chloru pro desinfekci vefejnych bazénu

Protoze voda ve vefejnych bazénech prochdzi slozitym procesem upravy,
jehoz zékladem je chlor, oznacuje se jako voda chlorovand. Chlor byl objeven v roce
1774 némeckym chemikem Carlem W. Scheelem. Jeho slouceniny se pouzivaji jako
vybudniny, pesticidy, pro béleni, jako chladici smési a samoziejmé 1 pro desinfekci
vody. Za nejvhodngjsi desinfekci vody je povazovan ozon nebo oxid chloricity,
ale nejcastéji se vSak pouziva chlor. Vyuziti chloru je nejrozsitengjsi predevsim proto,
7e je jeho pofizovaci cena velmi ptfizniva a jeho desinfekéni ucinnost pro potireby

plaveckych stadioni dostatecna. [26]

3.1.1 Proces desinfekce

Aby byla voda pro navstévniky bazénu hygienicky nezavadna, musi pravidelné
prochazet procesem Upravy. Kazdy pouzivany typ upravy vody se musi uzplisobit tomu,
aby vedlejsi produkty desinfekce, které neptiznivé pisobi na lidské télo, vznikaly v co
mozna nejmensi mife.

Desinfekce vody na veiejnych bazénech se fidi velikosti vodni plochy, mnozstvim
upravované vody, navstévnosti, zplisobem a Cetnosti aplikace chemickych ptipravkl
s dirazem na nizké naklady. Z vySe uvedeného je patrné, ze cely desinfekéni proces

vyzaduje piipravek, ktery musi fungovat za kazdych podminek, musi ptsobit rychle,
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musi mit snadno kontrolovatelny ucinek a v neposledni fadé musi byt ekonomicky
vyhodny.

Pti upravé vody se nejcastéji vyuziva oxidace a desinfekce. V celém procesu
desinfekce hraje oxidace dulezitou roli. Pfipravky, které jsou pouzivany pro desinfekci
vody, obsahuji chemické latky. Pii kontaktu téchto latek s vodou dochazi prave
k procesu oxidace, diky kterému je z vody odstranéna vétSina organické hmoty. Oxidace
ve vodé totiz rozrusuje strukturu organickych latek a tim zvySuje kone¢ny desinfekéni
ucinek. Prib¢h a ucinek oxidace zavisi na povaze a koncentraci pouzité¢ chemikalie,
na chemickém a fyzikdlnim sloZeni vody a na druhu a mnoZstvi mikroorganismi
ve vodé. Déle zavisi na obsahu organickych a anorganickych latek, které podléhaji
oxidaci. Na vySe zminénych parametrech je zavislé i1 stanoveni optimalniho mnozstvi
desinfekéniho prostiedku. Na konecny ucinek procesu desinfekce ma vyznamny vliv
i doba kontaktu chemického prostiedku s vodou.

K oxidaci se mohou pouzit derivaty chloru (HCIO, NaCl, NaClO, ClO3), derivaty
ozonu (O3) nebo je mozné pouzit peroxid vodiku (H20,). Aby bylo co nejvice zamezeno
vzniku vedlejSich produktt desinfekce, pouzivaji se k oXidaci latky, které obsahuji
kyslik. Kyslik je ovS§em sam o sob& velmi pomalym oxida¢nim c¢inidlem. Naopak ozon
patii mezi nejucinngj$i oxidacni prostiedky. Ve vode se ale ozon rozlozi béhem nékolika
minut. V praxi se nejvice pouziva oxidace pomoci chloru, ktery je ve vodé pomeérné
staly. Oxidaci chlorem je vhodné pouzit pouze tehdy, jestlize uc¢inné likviduje
pachotvorné latky a organismy vyvolavajici pachové vjemy.

Béhem samotného procesu upravy vody neni pouzit pouze desinfikujici ptipravek,
ale je pouzita tada dalSich ptipravkl, které zajiStuji UspéSnost desinfekce vody.
Aby byla desinfekce dostatecné ucinnd, musi se zajistit spravné pH vody. Proto se
do vody dodavaji dalsi ptipravky, které pH vody podle potfeby snizuji nebo zvySuji.
Mezi dal$i pouzivané chemikalie patfi preventivni piipravky proti vzniku fas nebo
ptipravky, které zabranuji vzniku mineralnich zékall a zabarveni. Plavani v chlorované
vodé tedy vzhledem k mnozstvi chemikalii v ni obsaZenych miiZe mit nepfiznivy vliv

na lidsky organismus. [26, 27]
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3.1.2  Vedlejsi produkty desinfekce

Béhem desinfekce vody mohou pii vysSich davkach chloru vznikat zdravi
Skodlivé latky oznaCované jako vedlejsi produkty desinfekce. Vyznamna je reakce
chloru s organickymi latkami obsazenymi ve vodé. Tyto organické latky mohou byt
ptirodniho ptivodu nebo mohou byt ptivodu umélého, coz znamend, ze byly do vody
zaneseny navstévniky bazénu. Ve vefejnych bazénech se vystiida velké mnozstvi lidi.
To zptsobuje, ze voda obsahuje 1 velké mnozstvi organickych latek, jako jsou
napf. vlasy, pot, epitelové bunky moc, atd. Voda také obsahuje mnozstvi anorganickych
latek, mezi které patii necistoty znehtd nebo koznich zahybl. Bylo dokézano,
7e 1 za ptisnych hygienickych podminek kazdy plavec ptispiva do bazénu n¢kolika
gramy organické hmoty. Organické latky jak pfirodniho tak umélého ptivodu ve vodé
zpusobuji organoleptické zavady, mezi které patii zapach nebo zabarveni. Béhem
desinfekce mohou pii vyssich davkéch chloru, ktery ptisobi na organické latky, vznikat

slouceniny halometanti, chloraminti, halogenoctovych kyselin a dalsi latky.

Tab. 2 - Pfehled vedlejsich produktt desinfekce [2]

Trihalogenmetany Chloraminy Halogenoctové Dalsi latky
kyseliny

Chloroform (CHCI3) | Monochloramin Kyselina Haloketony

Bromodichlorometan | (NH,CI) trichloroctova Trichloaldehydy

(CHBICI) Dichloramin (CCI3COOH) Trichlornitrometan

Dibromochlorometan | (NHCI,)

(CHBIr,CI) Trichloramin

Bromoform (CHBr3) | (NCls3)
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Trihalogenmetany jsou tékavé (nestalé) slouceniny halogenti (napt. chlor a brom)
S metanem, které patii mezi zdravi Skodlivé latky. Nejvyznamnéjsi trihalogenmetan,
ktery vznikd jako vedlejsi produkt pifi chlorovani vody, je trichlormetan neboli
chloroform. Trichlormetany jsou z povrchové vody uvoliiovany do ovzdu$i a jsou
vdechovany nejen plavci ale 1 personalem plaveckého stadionu. Samotné trichlormetany
se oznacuji za karcinogenni a vznikaji nejen pifi aplikaci samotného chloru,
ale i jeho derivatd.

Chloraminy jsou stejné jako trihalogenmetany uvoliiovany do vzduchu.
U venkovnich bazénid maji chloraminy a trihalogenmetany tendenci se rozptylovat
do ovzdusi. Naopak u vnitinich bazénti konstantni vyroba chloraminti zajistuje jejich
vysokou koncentraci, kterd mize byt nebezpecna. Chloraminy jako vedlejsi produkty
desinfekce jsou zodpovédné za typicky Stiplavy zépach chlorované vody. Dale mohou
zpusobit podrazdéni o¢i a suchost kize. Uvadi se, Ze potize zpisobené chloraminy
za&inaji pti koncentraci 0,3 mg/m°, zatimco v bazénech se vyskytuje az 0,84 mg/m®,

Aby se zabranilo vzniku téchto zdravi skodlivych latek, je na vnitinich bazénech
dilezité dostatecné vétrani. Alespon k castecnému zabranéni vzniku vedlejSich produktt

desinfekce se v procesu chlorace dale pouzivaji specialni chemické prostiedky. [27]

3.1.3 Typy desinfekce

V soucasnosti se nejéastéji pro upravu vody vyuziva plynny chlor (Cl,), chlornan
sodny (NaClO) nebo oxid chlori¢ity (ClO;). Dalsi moznosti desinfekce vody je
kombinace oxidace a desinfekce, pficemz se k oxidaci pouziva ozon a k desinfekci se
vyuziva chloru. Voda se da také upravovat pomoci UV lampy. Tento zplsob neni

ale pfilis ucinny, takze se nejcastéji vyuziva v kombinaci s jinym typem desinfekce.
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Tab. 3 — Vyhody a nevyhody desinfekce [2]

Prostiedek Vyhody Nevyhody
Cl,, NaCIO Mensi provozni naklady Zavislost G¢innosti na pH
vody, vznik
trihalogenmetanti
ClO; Uginnost neni zavisla Vyss§i provozni naklady
na hodnotach pH
O3 Vysoké oxidac¢ni a Vysoké provozni néklady,
desinfekéni Gi¢innost nebezpeci sekundérni
kontaminace
uv Nevznikaji hygienicky Nebezpecéni sekundarni
zavadné produkty kontaminace, nelze pouzit
k oxidaci
Plynny chlor

Pro desinfekci velkych vefejnych bazénil s intenzitou recirkulace vysSi nez
150 m*h se pro desinfekci vyuzivad prevazné plynny chlor. Plynny chlor je
nejkoncentrovanéj$i mozna latka, ktera se miZe pouzit pro desinfekci vody pomoci
chloru. Béhem upravy vody plynnym chlorem je potieba ptisné¢ dodrZzovat bezpecnostni
predpisy. Plynny chlor se nemize davkovat piimo do hlavniho potrubi cirkula¢niho
systému. Nejprve se musi rozpustit ve vodé v nékteré z malych paralelnich vétvi.
Nasledné¢ se miiZe tato chlorem nasycena voda vehnat do hlavniho cirkula¢niho potrubi.

Plynny chlor také snizuje pH vody, takZe se musi stidle zvySovat pH vody pomoci

dalSich chemickych ptipravkd.
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Chlornan sodny

Ptipravky na bazi chlornanu sodného se mohou pouzivat u bazénli s mensi
intenzitou recirkulace, tzn. recirkulace do 150 m*h. Tyto piipravky jsou tekuté a
obsahuji pfiblizn€ 10 — 14 % chloru. Chlornan sodny ovSem patii mezi latky nestabilni,
protoze jeho trvanlivost je velice kratkd. U bazént s vyssi intenzitou cirkulace se tento
ptipravek nevyplati pouzivat, protoze je piili§ rychle spotiebovan. Pti desinfekci vody
chlornanem sodnym dochdazi i k neustalému snizovani pH vody. Je tedy nutné pH vody

neustale chemicky vyrovnavat.

Oxid chloricity

Velkou vyhodou této latky je, ze nereaguje s organickymi latkami za vzniku
trihalogenmetant jako je to u chloru. Pii pouziti oxidu chlori¢itého zlstava pH vody
konstantni. Neni tedy potieba ptipravkii na vyrovnavani vodniho pH. Oxid chloridity
ma vysokou Uc€innost proti spordm, virim a fasdm a ma také vysokou schopnost
odstraiiovani nanosi mikrobiologického ptivodu v rozvodném systému. Prakticky zadné
trichlorhalogenmetany se nevytvareji v desinfekénim procesu pii pouzivani oxidu

chloric¢itého.

Ozon

ProtoZe patfi ozon k nejucinn€j$im oxida¢nim prostfedkiim, méa tim padem
1 vysokou desinfekéni G€innost. Jeho velkou nevyhodou ale zlstava fakt, Ze se ve vodé
rychle rozpousti. Je tedy velmi nestaly a pro provozovatele vefejnych bazénu je z tohoto
diivodu i velmi ndkladny. Pfi pouZivani ozonu je nutné kvili jeho nestalosti pouzivat
velké davky. Tyto velké davky ovSem zpiisobuji vznik vychozich latek, ze kterych se
trichlorhalogenmetany tvofi. [26, 27]
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Tab. 4 - Typy pouzivané desinfekce [2]

Chlor Oxid chloricity | Ozon uv
Uginek Stiedni Silny Velmi silny Stéedni
desinfekce
Doba puisobeni | Hodiny Dny Minuty Zadna
Zavislost na pH | Velmi vysokd | Zadna Stéedni Zadna
Néklady Nizké az Stiedni Stfedni az Stiedni
vysoké vysoké

3.1.4 Kontrola desinfekce

Cely proces desinfekce by mél byt pod piisnou kontrolou. Soucasti zafizeni
kazdého vétsiho vefejného bazénu musi byt systém na usmérnovani koncentrace
volného a vazaného chloru. Samoziejmosti je 1 systém na kontrolu pH vody.
Tyto systémy mimo jiné umi vétsinou 1 regulovat teplotu vody. Na vetejnych bazénech
se musi pravidelné odebirat vzorky vody a provadét rozbory dle ptislusnych predpist a

norem. Cilem kontroly desinfekce je zachovat vyhody plynouci z plavani a co nejvice

snizit potencionalni skodlivé ucinky. [26, 27]
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4 Vliv chlorované vody na lidsky organismus

Plavani je vSeobecné doporucend aktivita pro dosazeni dobrého zdravi a
pro prevenci onemocnéni krevniho obéhu, plicnich onemocnéni a pohybového systému.
Nicméné byly v uplynulych letech publikovany cetné studie, které se zaméfily
na mozné nebezpeCi chlorovanych bazénti. Bylo zjisténo, ze vedlejsi produkty
desinfekce mohou zptuisobit akutni i chronické riziko nejen pro plavce, ale i pro osoby,
které se v blizkosti bazénu pohybuji. Doposud byl zjistén vliv chlorované vody
na lidskou pokozku a na dychaci systém. Déale mlze chlorovana voda negativné piisobit
na oci 1 usi. VSechny obtiZe vyvolané pobytem na plaveckém stadionu jsou pfipisovany
pritomnosti chloraminti ve vod¢ a ve vzduchu. Jako dal$i pfi¢inou obtizi byly zminény
trichlormetany, které¢ jsou chemicky stabilni, a proto mohou ve vod¢ pietrvavat

ve vyssich koncentracich. [14, 15]

4.1  Transport vedlejSich produktii desinfekce do lidského téla

Na téma vlivu chlorované vody na lidské télo bylo provedeno mnoho studii,
ve kterych byl dokazan negativni vliv vedlejSich produkti desinfekce na lidsky
organismus. Vedlejsi produkty desinfekce se do lidského téla mohou dostat pii poziti
vody, vdechnutim nebo pii dermalni absorpci.

Pti poziti vody je mnozstvi spolykané vody zavislé na véku, pohlavi, technice
dovednosti ve vod¢, na plaveckém stylu, na intenzit¢ plavani a na délce jeho trvani.
Primérné osoba za jednu navstévu plavani pozije 26,5 ml vody. V zavislosti na véku je
to 37 ml u déti oproti 16 ml u dospélych. V zavislosti na pohlavi je to primérné 22 ml
umuzi a 12 ml u Zen.

Z 66 - ti % se vedlejsi produkty desinfekce dostanou do lidského téla vdechnutim.
Mnozstvi vzduchu, jaké plavec pfi pobytu v bazéné nadychd, zavisi na tempu plavani.
U intenzivniho plavani je primérné vdechnuto 100 I/min, zatimco u plavani volnéjsiho
je prumérné¢ vdechnuto 5 1/min. Béhem dvouhodinového tréninku vdechnou plavci
4 - 6 g chloru, coz presahuje i mezni davku chloru pro pracovnika po osmi hodinach

pracovni doby. Koncentrace vedlejSich produktti desinfekce se ale liSi v zavislosti
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na druhu bazénu (venkovni nebo vnitini). Na vnitfnich bazénech je koncentrace
trichlormetanu 100 mg/1, ale na venkovnich bazénech je to 10 mg/1.

Pti dermalni absorpci se mohou nékteré produkty dostat do lidského téla ptes
povrchovou vrstvu lidské pokozky a nasledné se Sifit do téla. Absorpce vedlejsich
produkta desinfekce také zavisi na tempu plavani. Pii hodinovém plavani je absorpce az
sedmkrat vys§i nez pti pobytu ve vod¢€ bez pohybu. Dermdlni absorpce také zavisi
na véku. Mladsi jedinci jsou schopni absorbovat rychleji nez star$i osoby. Piijem
Skodlivin diky dermalni absorpci je ale povazovan za nejméné vyznamny zpusob

transportu vedlejSich produktii desinfekce do lidského téla. [16, 17]

4.2 Potencionalni negativni vlivy chlorované vody na lidské télo

Lidské télo je velmi citlivé na interakce s chemikaliemi. Kize je na lidském téle
nejvetsi organ, proto je reakce mezi chlorovanou vodou a pokozkou v bazénu
pfipadech muize zhorSit koZzni zanéty u osob s atopickym ekzémem. Chemikalie
Vv chlorované vodé negativné puisobi hlavné u malych déti. Studie s cilem vyhodnotit
ucinky koupani v raném veéku ukazala, ze plavani malych déti zvySuje riziko infekce
dychacich cest a stfedniho ucha a to zejména u geneticky predisponovanych déti.
Toto riziko je vyssi u déti, které pravidelné plavou v krytych chlorovanych bazénech
diive nez dosahnou Sesti let véku.

V roce 2004 probéhla v USA studie, ve které se védci snazili prokazat vliv
chlorované vody na dychaci cesty a na lidské oko. Ve vyspélych zemich byl dokonce
prokazan nartist astmatu, ktery vétSina autorii pfipisuje pravé piitomnosti vedlejSich
produkt desinfekce v bazénech. Vypuknuti ocnich a dychacich problémil po plavani
v chlorované vodé€ je pfipisovano ptitomnosti chloraminii ve vodé a ve vzduchu.
Oc¢ni problémy jsou spojeny s chloraminem pfitomnym ve vodé a problémy dychacich
cest jsou zapfi¢inény chloraminem pfitomnym ve vzduchu na vefejnych bazénech.
Z hlediska vétrani vzduchu je tedy onemocnéni dychacich cest vice pravdépodobné
na bazénech vnittnich neZ u bazénl venkovnich.

Aby bylo mozné omezit potencionalni negativni U¢inky vedlejSich produkti

desinfekce, je nutné fidit mnozstvi chemickych latek pouzivanych v plaveckych
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bazénech, regulovat teplotu vody, udrzet ucinny vétraci systém a urcit prisna hygienicka

pravidla pro plavce. [15, 18]

4.3 Vliv chlorované vody na dychaci systém

Souvislost mezi plavanim a onemocnénim dychacich cest bylo nejprve zkoumano
v Belgii ve studii se Skolnimi détmi. Vysledky ukazaly, ze zvySeni propustnosti plicniho
epitelu zpusobené vedlejSimi produkty desinfekce vede ke zvySené nachylnosti
k astmatu. Paradoxné je ale plavani doporucovano astmatickym détem kvili teplému a
vlhkému bazénovému ovzdusi. Také byly zjistény poruchy bunék, jejichz hlavnim
poslanim je chranit plicni epitel.

Dalsi provedena studie probihala retrospektivné mezi hosty hotelu v USA,
ktery mél k dispozici plavecky bazén. Hosté hotelu, kteti béhem pobytu navstivili
plavecky bazén, byli vramci 3 tydni telefonicky dotazovéani na svilj zdravotni stav
po plavani v chlorované vodé. Z hlediska dychacich cest se u dotazovanych hodnotil
kasSel, sipani, tlak na prsou a bolest v krku. Dotaznik byl dokoncen u 46 navstévnikl
hotelu a dohromady 45 % z nich si stéZovalo na respiracni obtize. Bolest v krku uvadélo
19 % dotazanych, 35 % uvadélo kasel, 13 % tlak na prsou a 3 % navstévnikli bazénu si
stézovala na sipani. Syndromy nebyly spojovany s pohlavim, s diagndézou astmatu nebo
alergiemi. 93 % osob, u kterych se projevily dychaci symptomy, se vénovalo
nasledujicim aktivitdm: skédkani do vody, stiikani vody, ponofovani hlavy pod vodu a
obcasné spolknuti bazénové vody. Zbylych 7 % navstévniki, ktefi pocitovali respiracni
obtize, bylo pouze pfitomno v plaveckém aredlu bez vySe zminénych aktivit.

Délka trvani respiracnich obtizi se pohybovala v rozmezi 2 minuty az 14 dni. [19, 20]
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4.4  Vliv chlorované vody na oko

Plavani v chlorované vodé¢ bez pouziti plaveckych bryli ¢asto zpiisobuje zarudnuti
o¢i, svédéni a podrazdéni. Oc¢ni vySetfeni mize dokonce odhalit keratitidu nebo

spojivkovou infekci. Po plavani mohou také vznikat edémy nebo eroze epitelu rohovky.

Subjektivni ocni obtize

U retrospektivni studie, ktera byla zminéna v kapitole 4.3, byli hosté¢ hotelu
dotazovani také na ocni obtize zpusobené pobytem v chlorované vodé. Z hlediska
oc¢nich obtizi se u dotazovanych hodnotilo paleni o¢i, slzeni, rozmazané vidéni, obtizné
otevirani o¢i a svétloplachost. Ze 46 dotazanych osob uvedlo o¢ni obtize 71 %.
Na paleni o¢i si sté¢zovalo 65 % osob, slzeni postihlo 32 % a 3 % osob méla pocit
obtizného otevirdni o¢i. Stejn€¢ jako u prizkumu respiracnich obtizi nebyly ani ocni
obtize spojovany s pohlavim ani s alergiemi. Také se nebralo v vahu pouzivéni
kontaktnich Cocek. VSechny osoby, které postihly ocni symptomy, uvedly, Ze se
vénovaly skdkani do vody, stfikaly vodu a ponotovaly hlavu pod vodu. Délka trvani

o¢nich obtizi se pohybovala v rozsahu 5- ti minut az 5- ti hodin. [19]

Viiv na rohovkovy epitel

Mezi prvni pfiznaky pfitomnosti edému rohovky patii vidéni duhy nebo halo
efekty kolem svétel. Pfiznak eroze na epitelu rohovky se projevuje pii pozorovani
pies Stérbinovou lampu jako teCkovany vzor na rohovkovém epitelu.

Podle védci Haaga a Giesera se mize poskozeni epitelu pii plavani pti¢itat hned
nékolika faktorim, mezi které patii pH vody, pfitomnost chloraminu ve vodé nebo
mechanické faktory. Nicméné uz déle neurcili, jak jsou tyto faktory skodlivé pro povrch
oka.

Podle japonskych védcti by se po plavani nemély oc¢i ani vyplachovat vodou
z kohoutku, protoze takovato voda také obsahuje urcité mnozstvi chloru a to by mohlo

mit dal$i neblahé ucinky pro povrch lidského oka. V této souvislosti byla provedena
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studie, kdy byly dobrovolnikiim lehce zavlazovany oc€i, coz mélo simulovat plavani
Vv chlorované vodé¢ a nasledné vyplachnuti oci kohoutkovou vodou.

Studie se zucastnilo 10 dobrovolnikd. Z toho bylo 5 muzti a 5 Zen. Ani jeden
Z téchto dobrovolnikii neprod€lal rok pied zahajenim studie onemocnéni oci,
ocni operaci, nepouzival zadné ocni léky, ani nenosil kontaktni ¢oCky. Béhem studie
byly dobrovolnikiim oplachovany o¢i ¢tyifmi riznymi tekutinami - fyziologickym
roztokem soli (PSS), destilovanou vodou (DW), vodou z vodovodu a chlorovanou
vodou. Chlorovana voda byla pfipravena rozpusténim tablety dichlorocynuratu sodné¢ho
v PSS. Takto pfipravend chlorovand voda byla pouzita ithned po rozpusténi tablety.
Nésledné bylo kazdé oko zavlazovano 250 ml tekutiny pomoci specidlné vyrobenych
lahvi. Zavlazovani nejprve probihalo pomoci PSS, dale DW, vodou z vodovodu a
nakonec chlorovanou vodou. Po zavlazovani oka jednou tekutinou byl vynechan tyden,
nez se zacalo zavlazovat tekutinou dalsi.

Tato studie pfi hodnoceni pomoci konfokalni mikroskopie ukazala na poskozeni
bun¢k rohovky a na vznik edému na epitelu rohovky pifi zavlazovani chlorovanou
vodou. Chlorovand voda zpisobila sniZeni bariérové funkce rohovky. Po zavlaZovani
chlorovanou vodou dochazelo pii zhodnoceni pomoci fluoresceinu k absorpci
fluoresceinu rohovkou. K tomuto pii zavlazovani ostatnimi typy tekutin nedoslo.
Po zavlazovani chlorovanou vodou byly také prokazatelné zmény v morfologii rohovky.
V povrchové vrstvé rohovkového epitelu byla patrnd depozita. Bylo tedy prokazéno,
ze ma chlorovana voda Skodlivé u¢inky na epitel rohovky.

Chlor ve vod¢ vytvaii volny zbytkovy chlor, ktery ma silny desinfekéni ucinek.
Tento zbytkovy chlor ale reaguje s dusikatymi latkami ve vodé, jako jsou naptiklad
sliny, pot nebo moc¢, za vzniku chloramint. Tyto chloraminy maji mnohem mensi
desinfekéni Uc¢inek. Z toho vyplyva, ze se musi chlor v pravidelnych intervalech
do vody ptidavat. PoSkozeni epitelu rohovky pii plavani v chlorované vodé zplsobuje
pravé volny zbytkovy chlor. Toto posSkozeni epitelu rohovky je prokazano
pfi zavlazovanim oka chlorovanou vodou nikoli vodou z kohoutku, protoze koncentrace
chloru v kohoutkové vode¢ je ptiblizné 10x nizsi. Voda z vodovodu zptisobuje poskozeni
epitelu spojivky, kdezto pfi chlorované vodé je poskozen epitel spojivky i rohovky.
Dale dochazelo pii zavlazovani jak vodou zvodovodu tak chlorovanou vodou
k vymyvani mucinu ze slzného filmu, pfiCemz pfitomnost mucinu je nezbytna
pro stabilitu slzné¢ho filmu. Tato studie pfesné nenasimulovala plavani v chlorované

vodé, protoze v souvislosti poskozeni epitelu rohovky je nutné jesté¢ zvazit pocet
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skute¢né stravenych hodin v bazénu, Cetnost otevirani o¢i pod vodou a druh ¢innosti
provadéné ve vodé. Ve studii vSak bylo prokazano, ze plavani v chlorované vodé
bez plaveckych bryli a nasledné vyplachovani o¢i vodou z vodovodu ma nepfiznivé
G¢inky na epitel rohovky, spojivky i na slzny film. Skodlivy G¢inek je viak docasny.

Jeho trvani neni delsi nez jeden den. [21]

4.5 Vliv chlorované vody na personal plaveckych stadioni

Vedlejsi produkty desinfekce neplsobi pouze na plavce, ktefi travi hodiny
ve vod¢, ale i na persondl plaveckého stadionu, ktery se pohybuje v okoli bazénu.
| v ptipad€ trenérti, instruktort ¢i plavéikli neni inhalace vedlejSich produkta desinfekce
zanedbatelna.

Ve studii, kterd byla provedena v USA, bylo dokazéano, zZe je u plavct vyssi vyskyt
astmatu nez u sportovci pohybujicich se na Cerstvém vzduchu. Studie zdiraziuje,
ze prostedi, ve kterém se sportovec pohybuje, ma vyznamny vliv na vznik astmatu
mnozstvi plaveckych tréninkii. Podle studie se pruduSkova hyperaktivita vyskytuje
u 48 % plavct a pouze u 16 % neplavci. U plavet se také Castéji objevuji podrazdéni
o¢i, kasel, podrazdéni v krku, bolest usi a bolesti hlavy. U plavct je také zvySené riziko
rakoviny moc¢ového méchyie a 5x vyssi vyskyt zubnich skvrn. Riziko tvorby zubnich
skvrn se zvySuje s nartistajicim poctem tréninkovych hodin.

Diky pfitomnosti trichloraminii ve vzduchu se u nich také castéji objevuji
podrézdéni o¢i a krku. Pracovnici bazénu maji zvySené predispozice pro zanéty
vedlej$ich nosnich dutin a pro chronické nachlazeni a bolesti v krku. Ti pracovnici,
ktefi navic jeSté ve volném cCase chodi pravidelné plavat, maji také prokdzano vétsi
riziko vyskytu respira¢nich problému spojenych s rymou, piekrvenim nosni sliznice,
kychanim, slzenim a bolesti o¢i. Kromé toho, jestlize je na plaveckém stadionu piilis
vysoka teplota a vlhkost vzduchu a neni dostate¢né vétrani, vyskytuji se u pracovnikli

bazén respiraéni problémy a alergické ptiznaky az 4x Castéji. [18]
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5 Ochrana zraku a vidéni ve vodé

Touha clovéka vSe prozkoumat vedla samoziejm¢ i pod vodu. Voda je vSak
pro lidské oko nepftirozené prostiedi hned ze dvou hledisek. Prvni hledisko se tyka
vidéni ve vod¢. Lidské oko neni bohuzel ptizpiisobeno vnimat obraz pod vodni hladinou
ostie. Druhé hledisko se tyka snizeného komfortu oka ve vodé. Voda ma schopnost

nejen lidské oko podrazdit ale i zptisobit nepiijemnou infekci.

5.1  Vidéni pod vodou

K pfijimani svételnych podnéti lidem slouzi zrak. Svételné paprsky jsou soucasti
elektromagnetického zateni. Elektromagnetické zareni, které je vnimano lidskym okem,
ma vinovou délku 0,38 — 0,76 pm a ma bilou barvu. Toto svétlo bilé barvy obsahuje
elektromagnetické zafeni riznych vinovych délek, které oko vnimé jako barvu fialovou,
modrou, zelenou, zlutou, oranzovou a Cervenou. Svétlo, které je vnimano jako fialové
mé ze zminénych barev nejkrat$i vinovou délku a cervené svétlo mé vinovou délku
nejdelsi. Rozlozit bilé svétlo na spektrum vySe zminénych barev je mozné pomoci
hranolu. V homogennim prostiedi se elektromagnetické zafeni §ifi pfimocare. AvSak
na rozhrani prostiedi, které maji riznou hustotu napiiklad voda a vzduch, dochazi
k lomu neboli ke zméné sméru Sifeni. Pti pfechodu svételnych paprski z jednoho
prostfedi do druhého dochézi také ¢astecné k odrazu svétla.

Jestlize se svételné paprsky Siti z prostfedi s mensi hustotou do prostredi s vétsi
hustotou, paprsek se lame smérem ke kolmici k rozhrani. Jestlize se paprsky Sifi
Z prostiedi s vétsi hustotou do prostiedi s mensi hustotou, paprsek se lame od kolmice.

Lom svétla nastava, protoze se svétlo v riznych prostiedich pohybuje rtiznou rychlosti.
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Lom svételného paprsku Ize vyjadiit pomoci zdkona lomu, ktery je vyjadien vztahem:

sing; _ n,
sina, n,’
kde a1 — uhel mezi paprskem a kolmici k rozhrani v prostfedi s mensi hustotou,

ay — uhel mezi paprskem a kolmici k rozhrani v prostfedi s vétsi hustotou,
n; — index lomu prostiedi s mensi hustotou,

N, — index lomu prostiedi s vétsi hustotou.

Obr. 7 — Zakon lomu [7]

Index lomu urcitého prostiedi je definovan jako pomér rychlosti svétla ve vakuu
k rychlosti svétla v daném prostiedi. Napiiklad pii priachodu svétla ze vzduchu do vody

plati nasledujici rovnice:
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Tab. 5 - Indexy lomu svétla [3]

Index lomu svétla ve vodé 1,33
Index lomu svétla ve vzduchu 1,00
Index lomu rohovky 1,38
Index lomu sklivce 1,34
Index lomu ¢ocky 1,41
Index lomu komorové vody 1,34

Opticky systém oka soustied’uje svételné paprsky odrazené od pozorovaného
predmétu na sitnici. Nez se svételny paprsek dostane na sitnici, musi projit rohovkou,
komorovou vodou, ¢ockou a sklivecem. Lidské oko je dokonale uzplsobeno pro vidéni
na vzduchu. Oko je slozeno pievazné z vody, takze pii pfechodu svételnych paprski
ze vzduchu do oka dochézi k lomu paprskd. Na sitnici se tedy mlze vytvofit ostry
obraz. Pii pozorovani pfedmétt pod vodni hladinou ptechazeji svételné paprsky z vody
do nitroo¢ni tekutiny, Klomu tedy téméf nedochazi. Tim padem se paprsky,
které ptichazeji do oka pod vodou, sbihaji az za sitnici. Na sitnici se vytvoii rozmazany
obraz, diky kterému ¢lovék rozeznava predméty pod vodou jen velmi obtizné. Obraz,
ktery oko vnima, by byl srovnatelny s pfipadem, kdy ptfed oko ptedsadime silnou
rozptylnou ¢ocku. Vyjimkou je oko s vysokou vadou myopie, které vidi pod vodou Iépe

nez oko zdravé.

Obr. 8 — Dopad svételnych paprski na sitnici ze vzduchu [8]
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Obr. 9 — Dopad svételnych paprsku za sitnici z vody [8]

Indexy lomu svétla ve vodé, ve vzduchu a v jednotlivych strukturach oka,
kterymi svételny paprsek prochazi, jsou uvedeny v tabulce ¢. 5. Z vySe uvedenych
indext lomu je tedy patrné, Ze lomivost ¢ocky je jen o 1/10 vétsi neZ index lomu svétla
ve vodé. Jedini zastupci zivocisné fise, kteti vidi skvéle pod vodou, jsou ryby, jejichz
ofni Cocka je kulovitda a mé dostatecné¢ vysoky index lomu, aby svételné paprsky
dopadaly pfesné na sitnici.

Spatné vidéni pod vodou by $lo korigovat brylemi, které by mély &ocky
s vysokym indexem lomu. Jedin¢ takové bryle by zajistily jasné vidéni pod vodou.
Pti pohybu ve vod¢ je ale mnohem prakti¢téjsi pouzivat plavecké bryle, ve kterych je
mezi okem a vodou uzavien vzduch. Konstrukce plaveckych bryli a vidéni s nimi
pod vodni hladinou bude popsano v kapitole 5.2.1.

Voda také ovliviiuje vidéni diky pohlcovani €asti svételného spektra delSich
vinovych délek. Cim je vlnova délka deli, tim vice je svétlo pohlcovano. Cervena
slozka slunec¢niho spektra pronikd bez zeslabeni maximalné do hloubky jednoho metru.
V hloubce pét metrit pod hladinou ma jiZ jen asi 10 % plvodni intenzity. Jen o néco
méné je pohlcovana Zlutid a oranzova slozka sluneniho spektra. Cervené, oranzové
nebo Zluté predméty jsou v hloubce okolo deseti metri ¢erné nebo hnédé. Zelena,
modra a fialova barva je pohlcovana nejméné. Nékolik metrti pod hladinou dostavaji
tedy vSechny barvy ve vodé modro-$edo-zeleny nadech. Ve vétsich hloubkach uz barva
mizi Uplné. Aby byly hluboko pod hladinou vidét vSechny predméty v jejich skute¢nych
barvach, je nutné je osvitit bilym svétlem, které vSechny barevné slozky obsahuje.

Maximalni prihlednost poskytuje cistd voda pro vlnovou délku 0,48 pm,
kterou lidské oko vnima jako modrou barvu. Ve zkalené vodé¢ je vSak prithlednost

posunuta k vinovym délkam 0,53 pm, coz je pro oko zlutozelena barva. Je tedy logické,
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ze v Cisté vod¢ prevazuje modrad barva, kdezto ve zkalené vodé prevazuje zlutozelena.

[9, 12, 28, 29]

5.2 Ochrana o¢i

Lidské oko je velice kiehké a néachylné viici vnéj§imu prostiedi. Ochranu oci
pied zasazenim vodou zajistuji hlavné plavecké bryle. Avsak nejucinnéjsi ochranou
pted infekci oka je pouziti plaveckych bryli a nasledné po plavani vyplachnuti oka

borovou vodou.

5.2.1 Plavecké bryle

Plavecké bryle se pouzivaji nejen u synchronizovaného plavani,
ale i pfi klasickém plavani, plavani s ploutvemi nebo skocich do vody. Bryle maji dvé
hlavni funkce. NejdileZzitéjsi je ochrana o¢i ve vodé. Dalsi funkci je, Ze plavecké bryle

zajistuji pod vodou komfortné;si vidéni.

Konstrukce plaveckych bryli a manipulace s nimi

Zakladni tvar pro konstrukci plaveckych bryli je skofepina, kterd je lemovana
silikonovym tésnénim. Skotepiny pro pravé a levé oko jsou spojeny pruznou spojkou,
kterd je vymeénitelna. Na hlavé plavecké bryle drzi pomoci gumového nastavitelného
pasku. Kromé& vySe popsané konstrukce plaveckych bryli se vyuzivd i odlehcené
konstrukce bez silikonového tésnéni. Tento typ bryli se oznacuje jako ,,skofapky*.
Vnitini ¢ast plaveckych bryli je pokryta antireflexni a proti - zamlZovaci vrstvou.
Aby se tyto vrstvy neposkodily, musi se bryle po kazdém plavani nechat vyschnout
bez mechanického otirdni.

Manipulace s plaveckymi brylemi je velmi jednoducha. Pied plavanim se nejprve

nasadi ob¢ sklicka na oci a teprve potom se zajisti a utdhnou pietazenim pasky
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pies hlavu. Pokud by se tento postup nedodrzel, hrozi poranéni oka. Po plavani se

nejdiive pretahne ptes hlavu paska a poté se mohou bryle sundat z o¢i.

Ochranna funkce plaveckych bryli

Pti klasickém plavani stejné jako u synchronizovaného plavani se ¢loveék nepotapi
do vyrazngj$i hloubky. Neni tedy potfeba pouziti potapécské masky vyrovnavajici
hydrostaticky tlak. K ochrané oci staci pouziti klasickych plaveckych bryli.

Plavecké bryle na rozdil od potapécské masky nechavaji volny nos. Do masky je
tedy mozné i pod vodou nosem foukat vzduch a tim vyrovnavat hydrostaticky tlak.
Toto neni s klasickymi plaveckymi brylemi mozné. Pii potopeni vznikd v brylich
podtlak, ktery mize vést az k popraskdni cévek v oku. Proto se plavecké bryle vyuzivaji
pouze ke sportim na vodni hladin€. Potopeni s plaveckymi brylemi je bezpecné
maximaln¢ do hloubky dvou metra.
plaveckych bryli je, Ze pfi plavani chrani oko od plisobeni chlorované vody. Chlorovana
voda zplsobuje zarudnuti oc¢i, nepfijemné paleni ¢i pocit suchého oka. Vyhoda
plaveckych bryli oproti pouZivani potapécské masky spocivd v tom, ze je mozné
pfi plavani vydechovat nosem. Dalsi vyhodou je, Ze se pii plavani na zadech nedostane

do dychacich organt voda.

Videni pod vodou s plaveckymi brylemi

S plaveckymi brylemi vidi lidské oko pod vodou ostfe. Jak jiz bylo zminéno,
diky plaveckym brylim se o¢ni bulbus bezprostiedné nestyka s vodou. Mezi vodou a
okem je uzavien vzduch, coz umoziuje zachovat funkci oka pfi vytvareni ostrého
obrazu. Svétlo tedy prichazi do oka ze vzduchu, takze se paprsky sbihaji piimo
na sitnici.

Zornik plaveckych bryli musi byt zhotoven z naprosto rovného skla, aby se
minimalizovalo zkreslovani obrazu. Ptesto k urCitému zkresleni dochdzi. Protoze jsou
ve vodé a ve vzduchu rozdilné thly lomu svétla, mozek vyhodnocuje vidény predmét

ve vod¢ pod vétSim (zdanlivym) uhlem. Mozek tim padem neumi sdm vyhodnotit,
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zda je sledovany predmét vétsi, ale ve skuteéné vzdalenosti, nebo stejné velky jako

ve skute¢nosti, ale blize.
Lom svételnych paprskii pti pouziti plaveckych bryli nebo potapécské masky je

znazornén na obrazku ¢. 10. Na obrazku je |, mnohem mensi nez I, plati tedy:

- 4

: Vo_V . v ,
sing, ;tgalzl—,:T, smazztgazzl—, kde v'=v.

Zuvedenych vztahti a ze Snellova zdkona lze pro zdanlivou a skutecnou velikost

pozorovaného piedmétu odvodit:

V' _lsing, _n,

v olsina, n,

Po dosazeni n,= 1,33 an; =1 a vyjadieni v"’ plati:

Zdanlivy obraz je tedy o 1/3 vétsi nez je skutecna velikost predmétu.

] vduch n,=1
Jo<< |1
voda n,=1,33 zdanliva poloha pfedmétu
I -
s ! skuteéna |
R ! p?;%r:étu v zdanliva
o ! P v velikost
\\\\ vl :/pfedmétu
g il
Sag '
b < [
r=1*3/4 VO =4/3%y
I "]

Obr. 10 — Vidéni pod vodou s plaveckymi brylemi [7]
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Pti pohledu oc¢i do nekonecna jsou osy obou oci rovnobézné. Pii pohledu
na blizky pfedmét se staci osy oci tak, aby se protinaly v témze bodé pozorovaného
predmétu. Obrazek €. 11 znazoriiuje Cerchovanou carou paprsky, které dopadaji do obou
o¢i z bodu A predmétu pozorovaného ve vzduchu. Stejny bod pozorovany pod vodou
prostiednictvim plaveckych bryli by byl vidét, jestlize by se o€i natoCily do sméru
vyznaceného na obrazku ¢arkované. V tomto sméru dopadaji do oka paprsky z bodu A
po lomu na rozhrani vzduchu a vody.

Bod A je vidét blize, je tedy zdanlivé vidén v misté A’. Pro pomér zdéanlivé a

skute¢né vzdalenosti plati:

b b
I_,, Slnaz =tga2 =

sing, =g, = I

Z vySe uvedeného vztahu je jasné, Ze predmét, ktery je pozorovany pod vodni
hladinou, se jevi ve tfech Ctvrtinach skute¢né vzdalenosti. Obecné plati, ze predméty,

které jsou vidét blize, se jevi jako vetsi.
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Obr. 11 — Zkresleni velikosti a vzdalenosti obrazu pod vodou [7]

Jelikoz plavei nepotiebuji vidét do blizka, tesi se pfi plavani pouze korekce
do dalky. Moznostmi korekce jsou bud’ kontaktni ¢ocky, nebo specialni plavecké bryle.
U téchto plaveckych bryli se musi korekce ptizplsobit jiné vzdalenosti brylové ¢ocky
od oci.

Vybér dioptrickych plaveckych bryli je omezen. Vyrabé¢ji se pouze od 0,5 D
po 1 D sféry. Torické plavecké brylové ocky se nevyrabéji viibec. Plavecké bryle nelze
ani nacentrovat na konkrétni rozte¢ zornic. Ta je u bryli vzdy dana.

Plavani s mékkymi kontaktnimi cockami je velice rizikové, co se tyce hrozby
infekce. Doporucuje se pouzivat jednodenni kontaktni CoCky, které je potieba hned
po plavani vyhodit. V piipadé RGP ¢ocek mize ve vodé dojit k vyplaveni ¢ocky z oka.
[10, 11, 12, 22, 30]

5.2.2 Borova voda

Borova voda je 2 % roztok kyseliny borité, ktera je v plné koncentraci vysoce
jedovatd. PouZziva se pfedevsim jako dezinfekce o€i, napt. po operacich, vniknuti ciziho
télesa do oka nebo po plavani. Borova voda se také mlzZe uplatnit jako dezinfekce usi

nebo pleti pii vyskytu akné. [31, 32]
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6 Synchronizované plavani

Synchronizované plavani neboli akvabely je sport, kterému se az na par vyjimek
vénuji vyhradné divky. Tento sport se fadi mezi esteticko-koordina¢ni sporty, kam patii
napt. krasobrusleni, sportovni aerobic nebo gymnastika. Synchronizované plavani se
provozuje za doprovodu hudby ve vodé¢. Pohyb ve vodé se diky jejim fyzikalnim
zakoniim provadi zcela jinak nez na suchu. Jelikoz ma voda 200x vétsi hustotu
nez vzduch, vytvari pfi pohybu mnohem vétsi odpor, také ¢lovéka nadnasi, ma vliv
na stabilitu téla, na energeticky vydej i na tepelnou vodivost.

Synchronizované plavani vede diky pravidelnému, soustavnému a cilevédomému
tréninku se stoupajici narocnosti ke zvySovani fyzické kondice. Koncepce tréninkt je
sestavena tak, aby u plavkyi dochézelo k dokonalému ovlddani pohybu a ke zvySovani
koordinace ve vodnim prostfedi. Mimo jiné mé synchronizované plavéni ptiznivy vliv
na rozvoj obéhové a dychaci soustavy.

Dalsi charakteristikou synchronizovaného plavani je, Ze se jednd o individualni a
zaroven kolektivni sport. Pti presném zvladani pohybl se zadrzenym dechem musi
plavkyné prekonat sebe samu. JelikoZ jsou akvabely 1 tymovy sport, musi za sebe kazda
plavkyné piebirat zodpovédnost. Jakkoli nespravné provedeny pohyb totiz vede
k bodové srazce pro tym.

V synchronizovaném plavani predstavuje sportovni vykon piesné, dokonale,
esteticky a optimalné technicky pfedvedenou obtiznou pohybovou sestavu. Pravidla
synchronizovaného plavani jsou pfesné¢ definovand v oficidlnich pravidlech,
podle kterych se musi fidit kazdy mezinarodni zdvod. U domécich zavodu, pofadanych
pouze vramci Ceské republiky, uréi poradatel odchylky od oficidlnich pravidel,

které je ochoten tolerovat.

Vékové kategorie jsou u tohoto sportu rozdéleny podobné jako u vétSiny sporti:
o zakyné A, B (7, 8 let)
e mladsi zakyné (9 - 12 let)
e starSi zakyné (13 - 15 let)
e juniorky (16 -18 let)

e seniorky (18 let a starsi).
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Dé&vcata soutézi v nasledujicich disciplinach:
e povinné figury
e volné sestavy (solo, duo, tym, kombinovana sestava)

e technické sestavy (solo, duo, tym).

V synchronizovaném plavani se hodnoti pfesnost provedeni pohybu. U povinnych
figur se hodnoti technické provedeni. U volnych sestav rozhod¢i hodnoti jak techniku,
tak synchronizaci zavodnic, synchronizaci s hudbou, kreativitu a originalitu sestavy.
Technické sestavy musi obsahovat povinné prvky, u kterych se samoziejmé zase
hodnoti technické provedeni.

Ubor akvabel na povinné figury se sklada z ernych celkovych plavek a bilé
Cepice. Na sestavy potom plavkyné vyuzivaji flitry zdobené plavky, usité piimo
pro sestavu, se kterou zavodi. Plavky, ozdobny cepecek ve vlasech a liceni pfispiva

pti sestavé k celkovému uméleckému dojmu. [13, 33]

Obr. 12 — Akvabely [9]
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7 Vyzkumna ¢ast

Pobyt v chlorované vodé¢ mize mit neblahy vliv na lidské t€lo. Byly zjistény
Skodlivé ucinky chlorované vody na lidskou pokozku, usi nebo dychaci systém.
Chlorovana voda také miize nepiijemné podrazdit o¢i. O¢i jsou po plavani Cervené,
slzi a byla dokazana i ptitomnost edémut rohovkového epitelu. Z hlediska slzného filmu

ovlivituje plavani v chlorované vodé¢ jeho stabilitu diky vymyvani mucinu.

7.1 Cile prace

Tato diplomova prace byla vytvofena s cilem ovéfit vliv chlorované vody na slzny
film. Konkrétné byl méten vliv chlorované vody na kvalitu a kvantitu slzného filmu.
Zakladni otazky pro vyzkumnou ¢ast této diplomové prace byly, jestli chlorované voda
ovlivituje kvantitu slzného filmu, zda zhorSuje jeho kvalitu a zda se slzny film po urcité

casove jednotce zacina vracet do normalu.

7.2 VySetfované osoby

Mg¢teni kvantity slz se zucastnilo ¢tyfiadvacet probandi a méteni kvality slz se
zUcastnilo tfiadvacet probandi, jejichZ v€k se pohyboval v rozmezi 15 — 35 let. VSichni
probandi museli spliiovat podminky vyzkumné studie. Jednou z podminek vyzkumné
studie bylo zdravi. V dob€ méteni nesmélo byt u probandi diagnostikované zadné o¢ni
onemocnéni, které by mohlo ovlivnit slzny film, jako je naptiklad zanét spojivek.
Hlavni kritérium ptedstavovalo aktivni €lenstvi v klubu synchronizovaného plavani.
Probandi do studie byli vybrani tedy pouze z fad akvabel. Na refrakéni vadu nebyl bran

zietel.
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7.3  Adaptace akvabel na chlorovanou vodu

Vsichni probandi, ktefi byli vybrani do této vyzkumné studie, patii k aktivnim
¢lenkam klubu synchronizovaného plavani Univerzity Palackého v Olomouci. Do studie
byly vybrany pouze akvabely kvili ptfedpokladu snadnéjsi a rychlejsi adaptace na
chlorovanou vodu. Tento piedpoklad vychazi zpoctu hodin stravenych tydné
v chlorované vodé¢. Olomoucké akvabely maji kromé hodin baletu, gymnastiky a
posilovani pétkrat tydné dvouhodinovy trénink ve vod¢. Jednou mési¢né se potom kona
vikendové soustiedéni, pfi kterém stravi ve vodé cca dvanact hodin béhem tii dni.
Na béZném tréninku akvabely pouZivaji plavecké bryle. Oc¢i tedy neptijdou do kontaktu
svodou ve velké mife. Zavodni sestavy se vSak z estetickych davodd plavou
bez plaveckych bryli. K natrénovani sestavy dévcata plavecké bryle pouzivat mohou.
Ovsem ctrnact dni pied kazdymi zdvody uz dévcata trénuji sestavy bez bryli. Akvabely
jsou tedy mnohem vice zvyklé vystavovat své o¢i pisobeni chlorované vody nez Siroka

vetejnost.

7.4  Metodika prace

Vsechna méteni probihala na plaveckém stadioné v Olomouci. Testovani muselo
byt ptizplisobeno tréninkiim ¢lenek sportovniho klubu synchronizovaného plavani
Univerzity Palackého v Olomouci. Probihalo tedy vzdy béhem veferniho tréninku a
pro vSechny ucastniky studie byly nastaveny stejné podminky. VSichni probandi byli
nejprve pouceni o provedenych vySetfenich a nasledné podepsali informovany souhlas,
jehoz znéni je v ptiloze €. 6.

Samotné méteni mélo dvé cCasti. Nejprve se u probandi zmétilo mnozstvi slz
pomoci Schirmerova testu. Pozdéji byla pomoci keratografu Oculus zmétena kvalita slz.
Obe¢ ¢asti meéfeni probehly vzdy pred plavanim, ihned po Ctyficeti péti minutach plavani
bez plaveckych bryli a nasledné za urcity casovy interval.

Méteni mnozstvi slz pomoci Schirmerova testu prob&hlo piesné podle postupu,
ktery byl popsan v kapitole 2.1.2. Méfeni filtraénim papirkem probéhlo celkem tiikrat a
to u obou o¢i soucasné. V piipadé€, Ze zvlhnul cely filtracni papirek diive, nez ub¢hlo pét

minut, byl okamzit¢ vyménén za novy a vysledna hodnota potom ptedstavovala soucet
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zvlhlé Casti na kazdém pouzitém filtratnim papirku. Nejprve byl test proveden pied
plavanim, poté ihned po plavani. Nakonec prob&hlo métfeni za dvé hodiny po plavani
kvtli zhodnoceni rychlosti obnovy mnozstvi slzného filmu. Interval dvou hodin byl
zvolen na zéklad¢ dotazii na subjektivni stav oka po plavani u akvabel, kdy pievazna
vétsina udavala po dvou hodinach po skoceni tréninku navrat k pocate¢nimu ocnimu
komfortu. Tento ¢asovy interval potvrdila i MUDr. Hrabc¢ikova, ktera plisobi na O¢ni
klinice v Olomouci.

Pribé¢h vySetieni kvality slz pomoci keratografu Oculus byl blize popsan
v kapitole 2.2.5. U tohoto neinvazivniho méfeni byl proveden ptedvyzkum, aby byl
zjistén Casovy interval, ktery by udaval, za jak dlouho po plavani zafind dochazet
ke stabilizaci v kvalité slzného filmu. Béhem ptedvyzkumu byl pomoci méfeni NIBUT
na keratografu zméfen c¢as, kdy doslo k prvnimu rozpadu slzného filmu. Méfeni poté
probéhlo také ihned po plavani a nésledné probihalo méteni kazdych patnact minut
po dobu dvou a pul hodiny. Piedvyzkumu se zucastnilo pét divek a z namétenych
vysledki byly stanoveny intervaly pro méfeni samotné studie. Vysledné meéteni tedy
probéhlo stejné¢ jako u Schirmerova testu pfed plavanim, poté ihned po ukonceni
plavani, dale ¢tyficet pét minut po plavani a nakonec sedmdesat pét minut po plavani.

Ziskani dat pfi méfeni mnozZstvi slz prob&hlo béhem mésici srpna a zafi 2013 a
meéfeni kvality slz probéhlo béhem mésice fijna 2013. Zpracovani dat bylo uskute¢néno
béhem ledna 2014. Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci parového t-testu na
stftedni hodnotu. Hladina vyznamnosti byla zvolena 5 %. Mezni hladiny vyznamnosti,
diky kterym se potvrdila nebo vyvratila nulova hypotéza, jsou uvedeny v textu nize.
Piedpokladem nulové hypotézy u obou testd bylo, ze se kvantita ani kvalita slzného
filmu po kontaktu s chlorovanou vodou nezméni. Alternativni hypotéza u Schirmerova
testu predpokladala ovlivnéni kvantity slz chlorovanou vodou. U NIBUTu alternativni

hypotéza ptedpokladala ovlivnéni kvality slz chlorovanou vodou.
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7.5 Vysledky

Pfi hodnoceni vysledki studie byla u kazdého probanda z kazdého méieni
vytvofena jedna hodnota, kterd byla ziskéna jako primérna hodnota pravého a levého
oka. Primérné hodnoty (@) a smérodatné odchylky (o) naméfenych hodnot jsou
uvedeny v tab. 1 a 2. Hodnoty Schirmerova testu byly méfeny v milimetrech a hodnoty

NIBUTu byly méfeny v sekundach.

Schirmernv test

Pii méfeni kvantity slz pomoci Schirmerova testu byly prokazany statisticky
vyznamné zmény mnozstvi slzného filmu po plavani v chlorované vod¢ bez plaveckych
bryli. Nameétené hodnoty Schirmerova testu, ze kterych vychazely vypocty, jsou
zaznamenany v piiloze ¢. 1. Pfi srovndni mnozstvi slz pfed plavanim a okamzité
po plavani byla mezni hladina vyznamnosti 0,04 %. Pfi srovnani mnozstvi slz
pfed plavanim a dvé hodiny po skonceni plavani vySla mezni hladina vyznamnosti 3 %.
Ihned po plavani doSlo k primérné zméné mnoZstvi slz o 27,77 mm se smérodatnou
odchylkou 33,15 mm. Zatimco dvé hodiny po plavani byla zméfena primérna zména
mnozstvi slz oproti hodnoté pfed plavanim 7,68 mm se smérodatnou odchylkou
16,34 mm.

V grafu ¢. 1 jsou zaznamenany hodnoty z tabulky ¢. 6. Vyska sloupce reprezentuje
primérnou hodnotu. Use¢ka predstavuje dvojnasobek smérodatné odchylky. Graf &. 2
znazoriiuje korelacni zavislost mezi hodnotami pfed plavanim a hodnotami dvé hodiny

po plavéani.

Tab. 6 - Vysledky Schirmerova testu [4]

2 hodiny po
pred plavanim po plavani plavani
%) o 0] o @ o
Schirmer | 34,02| 3492| 61,79 52,02| 41,71| 37,90
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SCHIRMERUV TEST

O7Zmeéna
kvantity slz

pied plavanim thned po plavani 2 hodiny po plavani

Graf 1- Vysledky Schirmerova testu — primérna hodnota a smérodatna odchylka [1]

SCHIRMERUV TEST

+ Zménapo?l
hodx pied

=L ineirni
(Zménapo2
hodx pred)

Graf 2 — Korela¢ni zavislost Schirmerova testu [1]
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NIBUT

Pfi méteni kvality slz pomoci keratografu nebyly prokézany signifikantni zmény.
Namétené hodnoty testu NIBUT jsou soucasti ptilohy €. 2. Ptilohy €. 3, 4 a 5 potom
piedstavuji  ptiklady vysledki zndzornéné keratografem. Srovnani kvality slz
pred plavanim a ihned po plavéani vykazalo mezni hladinu vyznamnosti 77 %. Srovnani
pted plavanim a 45 minut po plavani vykazalo mezni hladinu vyznamnosti 11,9 % a
hodnoty pied plavanim versus hodnoty 75 minut po plavani prokézaly mezni hladinu
vyznamnosti 6,3 %. Primérnd zména hodnot okamzit¢ po plavani ve srovnani
S hodnotami pied plavanim byla 0,44 s se smérodatnou odchylkou 7,25 s. Primérna
zmeéna 45 minut po plavani oproti hodnotam pted plavanim byla -2,03 s se smérodatnou
odchylkou 6 s. Primérna zména hodnot za 75 minut po plavani ve srovnani s hodnotami
pted plavanim byla -2,36 s se smérodatnou odchylkou 5,79 s.

Hodnoty ztabulky ¢. 7 jsou zaznamenany v grafu ¢. 3. Vyska sloupce
reprezentuje pramérnou hodnotu. Useéka piedstavuje dvojnasobek smérodatné
odchylky. Graf ¢. 4 znazorfuje korelacni zavislost mezi hodnotami pied plavanim a

hodnotami 75 minut po plavani.

Tab. 7 - Vysledky NIBUT [4]

45 minut po 75 minut po
pred plavanim po plavani plavani plavani
@ o @ o @ o @ o
NIBUT 9,27 5,32 9,71 5,06 7,23 5,01 6,90 4,20
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kvality slz

45minut po plavani 75 minut po plavani

Graf 3 — Vysledky NIBUT — primér a smérodatna odchylka [1]

NIBUT
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Graf 4 — Korela¢ni zavislost NIBUTu [1]
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7.6 Diskuze

Z vysledkl vyzkumu vyplyva, ze chlorovana voda statisticky vyznamné ovliviiuje
kvantitu slzného filmu, ne vsak jeho kvalitu.

Vysledky obou testli také vykazuji vysoké hodnoty smérodatnych odchylek,
coz by mohlo byt zptisobeno velkou variabilitou vysledkii. U nékterych probandt doslo
k vyraznému podrazdéni o¢i, u jinych bylo podrazdéni naopak bezvyznamné.

Schirmerav test prokazal, ze se mnozstvi slzného filmu po plavéani signifikantné
méni. Na zvolené hladin¢ vyznamnosti byla zamitnuta nulova hypotéza a byla potvrzena
hypotéza alternativni. Podrazdéni o¢i po plavani v chlorované vodé bez plaveckych
bryli tedy nuti oci slzet vice nez pted plavanim. Pfi¢inou tohoto podrazdéni mize byt
pritomnost chloraminii a dalSich chemickych latek v bazénové vodé. Z vysledka
vyplyva, jak jiz bylo zminéno i ve studii z roku 2008 [21], Ze se stav oka po plavani
vraci po urcit¢ Casové jednotce do normalu. V nasem piipad¢ je navrat k pivodnim
hodnotam patrny jiz po dvou hodinach po plavani.

U testu NIBUT byla také prokdzana zména v kvalité slz pfi srovnani hodnot
pfed plavanim a po plavani. Tato zména ale neni na zvolené hladiné vyznamnosti
signifikantni. Byla tedy potvrzena nulova hypotéza, ze chlorovana voda na kvalitu
slzného filmu neptsobi. Vysledky testu NIBUT mohou souviset se zménou v kvantité
slz po plavani. Jak bylo zminéno v kapitole 4, je podle japonskych védct [21]
pfi plavani v chlorované vodé ze slzného filmu vymyvan mucin. Tim padem je slzny
film narusen. Testovani kvantity slz ale potvrdilo, ze chlorovana voda signifikantné
zvySuje mnozstvi slz po plavani. Pfi¢inou, pro¢ neni i zména v kvalité slz po plavéani
vyznamna, muze byt zvySena slzivost, diky které jsou zmény hodnot testu NIBUT
nevyznamné.

Béhem ptedvyzkumu zacalo dochézet pti testovani NIBUTu u probanda po 75
minutach po plavani K navratu hodnot k hodnotam ptvodnim. Samotny vyzkum ale
ukazal, ze kvalita slzného filmu ani za 75 minut po plavani neni totozna s kvalitou slz
pred plavanim. Cas prvniho roztrzeni slzného filmu byl o 3 sekundy hori 75 minut
po plavani, nez tomu bylo pfed plavanim.

Pfi hodnoceni zmény v kvalité a kvantité slzného filmu po urcité ¢asové jednotce
po plavani v chlorované vodé se brala v ivahu i moznost, ze je zména slzné¢ho filmu

vetsi v zavislosti na hodnoté naméfené pred plavanim. Korelacni koeficienty ani
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u jednoho z testd vSak nevysly signifikantni. Zavislost na hodnoté pfed plavanim a
zmén¢ po urCité casové jednotce po plavani tedy neni. Korelacni zavislost je
zaznamenana Vv grafech ¢. 2 a 4.

Ve vyzkumu bylo sledovéano jen kratkodobé ptlisobeni chlorované vody na slzny
film. Dle studie [21] zatim nebyl prokazan dlouhodoby vliv chlorované vody na oko.
Jak jiz bylo zminéno, neni negativni u¢inek chlorované vody na oko delsi nez 24 hodin.

Ve vyzkumu této diplomové prace bylo prokazano, ze chlorovand voda nema vliv
pouze na rohovkovy epitel [21], ale ¢asteéné i na slzny film. Ochrana zraku pii plavani
v chlorované vode¢ je dilezitd pro ocni komfort nékolik nésledujicich hodin po navstéve

bazénu.
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7.avér

Zrak je pro lidsky zivot dilezitou soucasti. Pro udrzeni zrakového komfortu je
diilezité nejen pouzivat spravnou korekci zraku, ale i chranit sviij zrak pred vnéjSimi
vlivy, mezi které patii naptiklad slunec¢ni zareni. NarusSit o¢ni komfort mize i kontakt
s vodou, ktera pokryva 70 % povrchu Zemé&. Pii jakémkoli kontaktu oka s vodou totiz
dochazi k vymyvani mucinu ze slzné¢ho filmu, ktery oko chrani. Slzny film se
bez mucinové slozky rychleji vypatuje a tim se pohodli o¢i znacné snizuje. Voda vSak
nepusobi na oko pouze vymyvanim mucinu, ale dovede oko neptijemné podrazdit.

Slzny film, jemuZ byla vénovéana prvni kapitola, je dilleZitou soucésti zrakového
systému. Slzny film zvlh¢uje rohovku a tim umoziuje plynuly pohyb vicek pfi mrkani a
zajistuje tim prostfedi pro udrzeni fyziologického stavu rohovky. Dale vytvaii
povrchovou vrstvu oka, ktera usnadniuje zaostfovani obrazu na sitnici. Diky slznému
ovSem funkce ochranna. Odvadi z povrchu oka odumfelé buniky, cizi téliska a pomaha
zabranovat infekci.

Nasledujici kapitola se zabyvala moznostmi vySetfeni slzného filmu. VySetfeni
slzného filmu jsou dilezitd pro zhodnoceni kvality i kvantity slz. Testy slouZzici
ke zhodnoceni kvantity slzného filmu pomahaji urcit produkei slz. Testy pro zjist'ovani
kvality slzného filmu urcuji, jaky mé dany slzny film potencidl k udrzeni oc¢niho
pohodli.

K velmi neptijemnému podrazdéni o¢i dochazi pti kontaktu s chlorovanou vodou,
proto byla do diplomové prace zafazena kapitola o procesu chlorace bazénovych vod.
Chlorovana voda obsahuje velké mnoZstvi chemikalii, které pisobi nejen na lidské oko,
ale na cely organismus.

V této diplomové praci byl vytvoren piehled ucinki chlorované vody na lidsky
organismus. Chlorovand voda pii dlouhodobé&jsSim pusobeni miize totiz neptiznivé
pusobit na lidskou pokozku nebo dychaci systém. Byl dokonce zjistén vliv chlorované
vody na rohovkovy epitel.

Jak bylo v praci zminéno, je dulezité pii plavani v chlorované vodé chranit oci
plaveckymi brylemi. Plavecké bryle snizi ptsobeni chlorované vody na oko.
V neposledni fad¢ plavecké bryle pomahaji udrzet kvalitni a ostry obraz 1 pod vodni

hladinou.
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Vyzkumna ¢ast prace byla vénovana zhodnoceni vlivu chlorované vody na kvalitu
a kvantitu slzného filmu. Méfeni probéhlo ve dvou fazich a pouze u akvabel. Pfi hledani
odpovédi na vyzkumné otazky bylo potvrzeno, Ze chlorovana voda statisticky
vyznamn¢ ovliviiuje kvantitu slzného filmu. Plsobi také na kvalitu slzného filmu,
ale vysledky nejsou signifikatni. U Schirmerova testu byl za urcitou ¢asovou jednotku
patrny i ndvrat na hodnoty pied plavanim.

Diplomovéa prace se snazila podat komplexni pohled na vySe zmifovanou
problematiku. Ochrana zraku pied slune¢nim zafenim je znama mezi Sirokou vefejnosti.
Cilem této diplomové prace bylo poukazat na dtlezitost ochrany oéi i proti pusobeni

vody na oko.
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Prilohy

Piiloha 1 - Vysledky Schirmerova testu

P[mm] | Lmm] | P[mm] | L[mm] | P[mm] | L[mm]
1 87 25 110 23 58 58
2 15 15 27 24 25 28
3 18 7 20 9 35 18
4 18 35 21 110 16 17
5 19 20 70 175 17 18
6 174 175 180 180 175 175
7 16 21 130 50 20 35
8 20 9 27 30 13 21
9 24 20 22 16 33 27
10 26 7 35 16 27 9
11 29 29 58 33 58 34
12 15 11 28 44 29 30
13 35 50 88 88 175 58
14 33 57 88 89 57 87
15 24 20 23 18 26 18
16 10 12 15 20 18 12
17 19 22 30 30 25 27
18 16 17 30 35 20 23
19 13 20 29 17 23 27
20 24 23 30 56 25 25
21 80 59 175 170 80 59
22 33 33 26 30 30 33
23 23 18 60 33 15 12
24 78 79 173 175 77 74
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Ptiloha 2 - Vysledky NIBUT

P [s] L [s] P [s] L [s] P [s] L [s] P [s] L [s]
1 24,00 24,00 6,11 9,15 9,39 6,75 6,15 24,00
2 8,74 7,74 13,90 0,20 9,63 3,99 24,00 4,84
3 7,29 3,76 24,00 10,62 6,07 24,00 9,72 8,72
4 6,17 5,01 17,47 9,25 1,98 3,39 2,48 5,95
5 19,91 24,00 14,67 18,48 3,99 5,42 4,94 9,64
6 4,57 5,12 2,96 6,51 4,11 8,71 3,76 12,10
7 5,43 5,98 6,08 11,62 6,27 7,30 5,45 7,31
8 3,43 7,33 4,47 24,00 1,94 5,20 3,88 2,86
9 5,11 2,46 1,74 2,14 1,97 3,53 3,07 5,38
10 4,73 24,00 4,18 6,23 3,14 7,74 1,51 5,39
11 6,34 2,88 3,29 1,91 8,42 0,29 4,64 13,06
12 5,19 7,76 4,55 12,67 3,49 1,92 3,08 3,88
13 6,38 6,29 24,00 8,70 4,90 1,51 2,81 4,95
14 3,18 11,36 5,64 7,32 3,36 4,21 5,24 1,55
15 4,95 11,40 17,90 24,00 5,52 1,82 1,55 4,16
16 5,42 19,12 7,47 12,26 16,65 6,40 3,84 5,64
17 8,59 12,72 11,71 13,39 24,00 5,69 10,98 9,58
18 9,63 9,01 7,94 7,92 6,57 7,87 7,89 6,33
19 1,64 12,61 8,77 5,65 2,73 2,92 5,16 11,43
20 7,27 18,93 1,52 8,50 19,44 17,89 1,50 7,54
21 5,98 13,04 7,71 7,17 8,43 7,57 24,00 12,08
22 3,69 24,00 12,68 1,48 12,65 24,00 6,82 1,22
23 3,98 6,10 4,88 24,00 6,08 3,83 3,52 3,96

62




Priloha 3 — Vysledky NIBUTu probanda ¢. 21 pfed plavanim a 75 minut po plavani
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Priloha 4 — Vysledky NIBUTu probanda ¢. 9 ihned po plavéani a 45 minut po plavani
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Priloha 5 — Vysledky NIBUTu probanda €. 14 pted plavanim a ihned po plavani
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Priloha 6 - Informovany souhlas

Informace a informovany souhlas pro castniky experimentalni vyzkumné studie
Nazev experimentalni studie: Studie vlivu chlorované vody na slzny film

Vedouci vyzkumné studie: Mgr. Lenka Musilova, DiS.
Katedra optiky, Piirodovédecka fakulta
Univerzita Palackého v Olomouci
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc
Tel.: 585634322,e-mail: musilova@optics.upol.cz

Regitel: Bc. Markéta Smoldasova
Katedra optiky, Pfirodovédecka fakulta
Univerzita Palackého v Olomouci
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc

Informace o experimentdalni studii:

Vyzkum je soucasti diplomové prace ,,VIiv chlorované vody na sizny film*“. Cilem
je zjistit, jak chlorovana voda ovliviuje kvalitu a kvantitu slzného filmu.

Kritéria pro vybér tcastniki vyzkumu: Do vyzkumu jsou zahrnuty Zeny a divky
ve vékovém rozmezi 15-39 let bez o¢nich onemocnéni. Podminkou je také aktivni
¢lenstvi v oddile synchronizovaného plavani. Refrakéni vada miiZe byt pfitomna.

Ucastnik na vyzkumné studii pfispiva k rozvoji poznatkii v oblasti optometrie,
které mohou v budoucnu pfispét ke zkvalitnéni péce v oblasti zraku. Informace ziskané
Vv této studii slouzi jako material pro vyzkumnou ¢ast diplomové prace s nazvem Vliv
chlorované vody na slzny film zpracovavané Bc. Markétou Smoldasovou. Vysledky
provadéné studie budou zvefejnény v ramci této prace, popi. v odborné literatuie a
mohou byt prezentovany na odbornych konferencich. Déle budou slouZit jako podklady
pro dalsi vyzkum. VSechna vyzkumem zjiSténd data budou vzdy prezentovana
anonymné, tedy bez uvedeni identity ucastnika.

Popis vyzkumnych procedur:

Testovani bude probihat na plaveckém stadionu v Olomouci pomoci Schirmerova
testu (papirek se jednim koncem vlozi do spojivkového vaku a ponecha se tam po dobu
5- ti minut) a keratografu.

Pribéh méteni: Figurantovi bude pomoci Schirmerova testu zméfena kvantita slz
pfed plavanim, po 45 minutich plavani a 2 hodiny po plavani. Plavani prob&hne v
chlorované vodé¢ bez pouziti plaveckych bryli. Kazdé toto méfeni trvd 5 minut a
vySetiuji se ob€ oc¢i soucastné.

Meéteni kvality slzného filmu pomoci keratografu probéhne jiny den nez méteni
kvantity. Méfeni bude mit Ctyfi €asti- pfed plavanim, po 45 minutach plavani, 45 minut
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po plavani a nakonec 75 minut po plavani. Kazdé méteni keratografem trva ptiblizné 30
vtefin a méii se kazdé oko zvlast'.

Rizika ucasti ve studii:

Po a béhem méfeni Schirmerovym testem miize mit figurant pocit ciziho téliska
Vv oku ¢i celkovou podrazdénost o€i. Stejné tak mize mit figurant pocit ciziho téliska ¢i
muze pocitovat celkovou podrazdénost oc¢i po plavani v chlorované vodé.

K této informaci je pfilozen formuldt Informovaného souhlasu s ucasti na
vyzkumné studii. Souhlas s Vas$i ucasti ve studii vyjadieny Vasim podpisem pied
zahdjenim testovani je predev§im prohlaSenim Vasi dobrovolné ucasti a o védomi prava
kdykoliv souhlas s dalsi ucasti ve studii odmitnout. Toto pfipadné odmitnuti neovlivni
jakkoli negativné vztah mezi vedoucim ¢i feSitelem studie a Vami. Na studii se ucastnite
s védomim vySe uvedenych rizik na vlastni nebezpeci.

Informovany souhlas s Gcasti na vyzkumné studii

JICII0:
Prijmeni:
PONaVE:

VK

1) Timto souhlasim s uCasti na vyzkumné studii: ,,Studie vlivu chlorované vody na
slzny film*.

2) Byl(a) jsem informovan(a) o cilech vyzkumu, o metodach méfeni a testovani, které
mi budou provadény a o naro¢nosti vyzkumné metody zvolené pro toto méfeni.

3) Byl(a) jsem Informovan(a) o fyzické narocnosti a piipadnych rizicich metody
vyzkumu.

4) Byl(a) jsem informovan(a), ze moje ucast ve vyzkumu je zcela dobrovolna a mtize
byt kdykoli zruSena bez jakychkoli sankci.

5) Vsechny udaje ziskané v ramci tohoto vyzkumu budou zpracovany, prezentovany
¢i publikovany anonymné. Tyto udaje mohou byt vyuzity pouze pro studijni a
vyzkumné Ucely povéfenym studentim a pracovnikim Katedry optiky
Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.
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