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1. Jauna stereoredzes testa izstrade Kkrustotas un nekrustotas disparitates traucéjumu
novértésanai
G. Krimina, A. Gulbe, C. Adami, V. Liakhovetskii (20 min)

2. Kustibas uztveres izmainu atkariba no stimula fiksacijas
B. Marcinkevica, E. Kassaliete (20 min)
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7. Presbiopijas terapijas iespejas izmantojot redzes treninus
D. Pikulina, K. Panke, A. Svede (20 min)

8. Brillu tehnologiju nozime redzes korekcija
K. Detkova (45 min)

9. Bérns optometrista kabineta
K. Belikova (30 min)



SPOGULFIGURU UZTVERE MENTALAS ROTACIJAS UZDEVUMA

Gunta Kriimina?, Jurgis Skilters?, Vsevolod Liakhovetckii® un Agnese Aleksejeval
Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Optometrijas un redzes zindtnes nodala,
Riga, Latvija
’Latvijas Universitdte, Kognitivo zindtnu un semantikas centrs, Riga, Latvija
SKrievijas Zinatnu akadémija, Pavlova fiziologiskais institiits, Sanktpéterburga, Krievija

levads

Ikdiena aizejot uz veikalu, cenSamies atceréties un prieksSstatit, kas iztrukst, pieméram,
ledusskapt un kas butu janopérk. Pirms dodamies celojuma, prata méginam salikt mantas
automasinas bagazas nodalijuma. Aplikojot kartes, cenSamies tajas orientéties izt€lojoties vidi,
kuru més jau zinam, un m&ginam taja atrast iclas, majas. Skoléniem mentala rotacijas sp&jas ir
nepiecieSamas telpiskas geometrijas apgusana, kad jaizt€lojas sava prata telpiskas figiiras veidols un
javeic aprékini. Mentala prieksstatiSana (mental imagery) un elementu mentala rotacija (mental
rotation) prata ir loti svariga gandriz visu profesiju parstavjiem.

Cilvekam piemit telpiskas spgjas, kas palidz vinam vizualizeét un telpiski prieksstatit lietas un
telpiski orientéties. Telpiska vizualizacija savukart ir cie$i saistita ar mentalo rotaciju un
transformaciju (Sorby, 1999). Ja divdimensiju plakné (uz papira vai datora ekrana) tiek atveidots
telpisks objekts, tad gandriz vienalga kura lenki tas tiktu atveidots, cilvéks to lielakoties spés
atpazit. So spéju dévé par mentalo prieksstatisanu, kura — lielaka vai mazaka méra — piemit
ikvienam cilvékam. Ta ir sp€&ja mentali radit, saglabat un grozit reali esoSu objektu, saglabajot ta
nemainigu fizikalo (arpus veérotdja esoSo) identitati. Lai gan objektiem ir dazadas ipaSibas
(pieméram, krasa, teksttira, forma), mentali rotjot visnozimigaka ir objekta forma, savukart pargjas
Ipasibas ir mazak biitiskas.

Mentalai rotacijai ir sekojosi Itmeni (Johnson, 1990): (1) objekta mentala izveidos$ana, (2)
objekta mentala rotéSana lidz var izdarit salidzinajumu, (3) salidzinasana, (4) secinajuma izdariSana,
vai objekts ir tads pats vai nav, (5) sava sprieduma pazinosana.

Misu pétjuma merkis ir novertét izmainitas instrukcijas ietekmi uz mentalas rotacijas
uzdevumu rezultatiem. Lai sasniegtu mérki, tika izvirziti sekojosi uzdevumi: (1) parbaudit p&tnieku
(Shepard & Metzler, 1971; Cooper, 1975) atklato paradigmu par trisdimensionalo un
divdimensionalo objektu mentalo rotaciju; (2) noverteét spogulfigiru mentala rotacijas uzdevuma
ietekmi uz atbildes sniegsanas laiku un precizitati.

Metode

Mentalas rotacijas noveértéSanai izmantojam speciali izveidotu testu uz datora ekrana, kas
sastavgja no 480 figlru pariem, no kuriem 240 bija divdimensionali un 240 bija trisdimensionali
figliru pari. Ap figiiru apkart esosai aplis (skat.l.att.) uz 15 collu ekrana bija 8,5 cm liels (~9,8°).
Figiiras izméri bija robezas ~4,3°-8° dazadas asis. Lidz ar to §Ts figiiras bija pietickami lielas, lai
pétijuma dalibnieks tas varétu saskatit 60-70 cm attaluma.

K e

l.att. (A) Testa divdimensionalas figiiras — vienadas, tikai sagrozitas, (B) testa trisdimensionalas figtiras —
spogulattela un sagrozitas.

Uz ekrana paradoties figliru parim, pétjjuma dalibniekam bija janoverté vai abas figiiras ir
vienadas (tikai tas var€ja bt pagrieztas dazados lenkos pulkstena raditaja virzienos) vai tas ir ka
spogulattéls viena otrai un ari pagrieztas dazados lenkos pulkstenraditaja virziena. Kad dalibnieks



sniedza atbildi, tad pec 1,5 sekundes paradijas nakamais figiiru paris. Figlras sava starpa tika
rotétas cCetros lenkos — 0°, 60°, 120° un 180°. l.attéla redzams vienadu divdimensionalo un
spogulattela trisdimensionalo figiiru piemérs. Pavisam uzdevuma tika izmantotas Cetru veida
divdimensionalas un Cetru veidu trisdimensionalas figtras. Divdimensionalas figtras ir aizgiitas no
pé&tijuma (Cooper, 1975), izvéloties daudzstiirus péc to sarezgitibas un atskiribas — katram nakamam
daudzstirim ir par 4 stiriem vairak. Trisdimensionalas figiiras aizgiitas no Separda un Mecleres
pétijuma (Shepard & Metzler, 1971) un izveidotas speciala trisdimensiju grafika un parzimeétas
divdimensionala zim&juma.

Atbildes sniegSanai atvéletais laiks nebija ierobezots. Dalibnieki vargja izvéleties savu
atbildes sniegSanas laiku, jo tika vertéta ar atbildes precizitate. Kopgjais testa izpildes laiks varigja
sakot ar 15 minutém lidz 50 mintutém. Katram pétjjuma dalibnieckam pirms testa sakuma tika
paradita instrukcija, lai iepazistinatu ar paveicamo uzdevumu. Tika konstatéts, ka iepriekS no
dalibniekiem neviens nav veicis $ada veida uzdevumu.

Pétijuma dalibnieki

Mentalas rotacijas uzdevumu vienu reizi veica 89 cilveki, no tiem 75 sievietes un 14 viriesi.
Vidgjais vecums bija 23 gadi (no 18 lidz 38 gadiem). Divas reizes testu veica 46 dalibnieki, lai
novertétu atkartoja efektu. Redzes funkcijas papildus netika parbauditas. Tacu ikvienam
dalibniekam bija pietiekosi labs redzes asums, lai veiktu mentalas rotacijas uzdevumu.

Rezultati

P&tijuma salidzinajam mentala rotacijas uzdevuma atbildes sniegSanas laikus starp sievietem
un virieSiem. Lai gan vairakos p&tijumos mingts, ka vajadzetu but atSkirtbam, misu petijuma dati
neparada atSkiribu. No dzimumu sadalijuma viedokla, miisu pétijuma skaita zina doming sievietes,
tacu apskatot vid€jos atbildes sniegSanas laikus neparadas butiska atsSkiriba starp dzimumiem. Lidz
ar to turpmak dati netiek daliti pe€c dzimuma un apliikoti vienkopus vert€jot citu faktoru ietekmi uz
mentalas rotacijas datiem. Datu apstradei izmantots ANOVA tests, t-tests un visos datu grafikos
att€lots 95% ticamibas intervals.

Aplikojot divdimensionalo figiiru rotacijas
laikus (skat.2.att.), musu pétijuma dalibnieki tos
rotgja vismaz 2,5 reizes ilgak neka 1975.gada
pétijuma (Cooper, 1975). Ar1 trisdimensionalas
figliras muisu pétijjuma dalibnieki rotgja 1,5 reizes
ilgak ka 1971.gada petijuma (Shepard & Metzler,
1971). Ka iespgamo iegito atSkirtbu varétu
skaidrot ar treninu ietekmi, jo Kiperes petijuma
visi dalibnieki iepriek§ tika tren&ti, savukart
Separda un Mecleres pétijuma dalibnieki veica
uzdevumu vairakas reizes péc kartas un kopuma 8-
10 stundas. Lidz ar to Sos datus vargja ietekmét
macisanas efekts.

P&tijuma novertgjam ari atbildes sniegSanas
laikus spogulattela figiram. Dati parada, ka  2.att. Divdimensionalo un trisdimensionalo figiiru
novertgjot Iidzigos att€lus gan divdimensionaliem  atpaziSanas laiks. Novért&juma apstradatas tikai
attéliem, gan trisdimensionaliem attéliem §1 pareizi sniegtas atbildes par Tstajiem att€lu
sakartba ir lineara, taCu divdimensionalo un
trisdimensionalo spogulfigiiru atpaziSana lineara sakariba vairs nav noveérojama (skat.3 A un B att.).

Atbildes sniegSanas laiki par spogulfigiram pie 60, 120 un 180 gradu att€lu lenka pagrieziena
neatskiras. Statistiski butiski atSkiras tikai atbildes sniegSanas laiks pie 0 gradiem salidzinot ar
pargjiem pagrieziena lenkiem. Par spogulfigiiru rotaciju ieprieksgjie petijumi ir pretrunigi. Kiiperes
petijuma (Cooper, 1975) parada linearu sakaribu, tiesi tadu pasu ka ar Tstajam figtram. Savukart
jaunaka pétijuma (Gardony et al., 2014) atspoguloti I1dzigi rezultati ka miisu p&tijuma, proti, pie

Mentala rotacija

0 3Dfiguras

A 2Dfiguras

Atbildes sniegSanas laiks (s)
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lielajiem pagrieziena lenkiem nav vairs nav noverojama statistiski butiska atSkiriba atbildes
sniegSanas laikos.
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3.att. (A) Divdimensionalo figiru atpaziSanas laiki. Datu apstradé izmantotas tikai pareizi sniegtas
atbildes par figtram, kuras bija Iidzigas vai spogulfigiiras. Linearas sakaribas korelacijas koeficients
istajam figtram ir 0,99. (B) Trisdimensionalo figiiru atpaziSanas laiki. Datu apstradeé izmantotas tikai
pareizi sniegtas atbildes par figliram, kuras bija lidzigas vai spogulfigiiras. Linearas sakaribas korelacijas
koeficients Tstajam figtiram ir 0,99.

P&tijumos autori parsvara izmanto divu veida mentalas rotacijas testus. Viena veida mentalas
rotacijas uzdevumos tiek vértéts atbildes sniegSanas laiks (pieméram, Shepard & Metzler, 1971;
Cooper, 1975), bet netiek vertetas kludas. Otra veida mentalas rotacijas uzdevumos dalibniekiem no
Cetram figliram janosaka atbilstosa figtira references figtirai (pieméram, Vanderberg & Kuse, 1978;
Peters et al., 1995). Otra veida testos skaita pareizi sniegtas atbildes, tacu netiek vertéts atbildes
sniegSanas laiks.

Parsvara visi pétijumi analiz€ pielauto klidu daudzumu lidzigajam figliram. Lidz ar to nav
iesp&jams salidzinat ar citu autoru p&tfjumiem, cik kliidas tiek pielautas, noliedzot pareizos att€lus
ar spogulfigiiram. Miisu pétijuma dati parada, ja kltdu skaits pieaug palielinoties att€lu pagrieziena
lenkim lidzigajam figliram, tad klidu skaits ir diezgan lidzigs pie visiem pagrieziena lenkiem
spogulfigiram.

Secinajumi

Kopuma vertgjot ieglitos rezultatu vairakkartigi atkartojot, var secinat, ka spogulfigiiru
uztvere un atbildes sniegSana mentalas rotacijas uzdevumos notiek savadak neka standarta testos.
Visvieglak cilvékam ir sniegt atbildi, ja ir precizi abas figtiras ka spogulattéls viena otrai, [idz ar to
ar1 ir izskaidrojams, kadél nav linearas atkaribas laikam no pagrieziena lenka.
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AUGSTAS IZSKIRTSPEJAS ATTELVEIDES FOTOPLETIZMOGRAFIJAS
IZMANTOSANAS IESPEJAS ADAS MIKROCIRKULACIJAS PETISANA

Z Marcinkevics !, U.Rubins 2, T.Karaja!, K.Volgeka?
Latvijas Universitate, Biologijas fakultate, Dzivnieka un cilvéka fiziologijas katedra, Riga, Latvija *
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levads

Ada ir unikals organs ar sarezgitu struktiiru un lokalu neiro-imuno-endokrino sistému, spgj
atspogulot situaciju organisma reag€jot uz dazadam saslim$anam (aknu slimibas, vairogdziedzera
slimibas, diabéts, gremosanas sist€mas slimibas, u.c.) jau to agrina attistibas stadija, kad pargjas
saslim$anas pazimes vél nav izteiktas. Nemot véra adas lidzdalibu daudzas organisma norises, ka
ar1 tas pieejamibu dazadam neinvazivam optiskam metodém, ped€ja laika pétniekiem ir radusies
pastiprinata interese bez-kontakta diagnostisko metozu izstrades joma, ar mérki novertét adas
strukturalo un funkcionalo stavokli.

Pietickami informativs un relativi viegli nosakams parametrs ir adas mikrocirkulacijas gultnes
perfuzija, ko tradicionali nosaka ar lazera Doplera atte€lveides metodi (LDI), vai lazera speklu
kontrast attelveidi (LASCA). So metozu trikkums ir perfiizijas noteik$ana, vienigi noteikta dziluma
esoSos asinsvados, kas nemot véra, adas daudzslanaino asinsvadu tiklojumu nav pietiekami
informativi. Miisu grupas iepriek$§jos péetijjumos tika demonstrétas bi-spektralas att€lveides
fotopletizmografijas iespgjas, registréjot perfuziju adas divos atskirigos dzilumos esoSiem asinsvadu
pinumiem.

Turpinot attistit aizsakto ideju, §T p&tijuma méerkis bija noskaidrot kameras parametru ietekmi
uz mikrocirkulacijas perfuizijas signala kvalitati, registréjot to, no atskirigos dzilumos esoSiem
asinsvadu pinumiem.

Metode

Lai noskaidrotu kameras ietekmi uz perfuzijas signalu matainaja ada, vienlaicigi tika veikts
ieraksts ar zinatnisko ultra-zemo trok$nu kameru (Andor Zyla 4.2, cooled sCMOS, ADC 16-bits) un
kompaktu industrialo kameru (Ximea xiQ, CMOSIS, ADC 8-bits), skat. 1.att.A.

1. att. Petfjuma gaita izvietota éparatﬁra (A) un vielu aplikacijas vietas uz adas (B);1-niacins, 2-olivella ka
kontrole, 3- mentola ella.

leraksta laika (50 fps) ada tika secigi apgaismota ar diviem atSkirigiem gaismas avotiem
(530nm un 810nm), sasinhronizgjot tos ar kadru ierakstu (secigi zalie un infrasarkanie kadri).

P&tijuma piedalijas 7 jaunas un veselas izmekl€jamas personas (3 vir.,4 siev.), pirms pétjjuma
personas iepazinas ar protokola gaitu un brivpratigi piekrita dalibai. Protokols ilga 25 minites: 1
mintites bazalais pieraksts, tam sekoja 15 min. triju vielu aplikacija- niacina ziede (1), olivella-
kontrolei (2) un mentola ella (3), katra viela sava adas apvidi (1.att.B). Péc tam tika veikta arteriala
okliizijas (4 min ilgums), kam sekoja 5 min. reaktivas hiperémijas pieraksts. No iegiita signala tika
izdalita PPG mainkomponente (AC) un lidzkomponente (DC) un izrekinats perfuzijas indekss (P =
rPPGAC/ rPPGDC). Dati tika apstradati izmantojot TpaSu Matlab videé izstradatu
programmnodrosSinajumu (U.Rubins).



Rezultati

Péc vielu aplikacijas uz adas tika noverotas tipiskas reakcijas, lidzigi, ka misu ieprieksgja
petijuma (skat.2.att.). Salidzinot abu kameru signalus, tika konstatéts, ka ultra-zemo trokSnu
kameras signalam ir lielaka amplitiida neka kompaktajai kamerai, gan zalaja (1.68+0.59 reizes), gan
infrasarkanaja kanala (1.78+0.66 reizes). Tacu vielu iedarbibas laika, salidzinot realos perfuziju
signalus no Iecmxlcm adas regiona, biitiskas at3kiribas netika novérotas. ST fenomena skaidrojums
ir signala iegtsSana vid€jojot pikselus no relativi liela adas apgabala, ka ar1 AC signala digitala
filtrésana.

.ol €— vielu aplikacija

rPPG 530 nm

rPPG 810 nm

|
I bazalais
pieraksts '

arteriala | reaktiva
oklazija !  hiperémija ! 1min

vielu aplikacijas efekts

2. att. Nematainas adas perfuzijas izmainas fiziologisko provokaciju laika visos trijos adas apgabalos; ar
sarkaniem punktiem apzimeéts niacins, melniem punktiem-olivella, ziliem punktiem-mentola ella.

Secinajumi

legtitie rezultati apliecina kvalitativa adas perfiizijas signala iegiisanu fotopletizmografijas
sisttma izmantojot industrialo 8 bitu kameru. Savukart, ultra-zemo trokSnu 16 bitu kameras
izmantoSana butiski neuzlaboja adas perfuzijas signala kvalitati.

Pateicibas
Petfjums tapis ar LU projekta Nr._ AAP2016/B047 finansialo atbalstu.
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m. VASTUS LATERALIS UN TAM PIEGULOSO AUDU APJOMA
IZMAINAS STATISKAS CELA EKSTENSIJAS LAIKA

Anastasija Caica un Zbignevs Marcinkevics
Latvijas Universitate, Biologijas fakultate, Dzivnieka un cilvéka fiziologijas katedra, Riga, Latvija

levads

Muskulu asins apgade ir viens no faktoriem, kas slodzes laika var ietekmé&t muskula darba
sp&jas. Tapéc musdienas, gan sporta un slodzu fiziologijas, gan asinsrites fiziologijas p&tijumos ar
vien biezak rodas nepiecieSamiba p&c muskulu asinsapgades neinvazivas noteikSanas in Vivo
dazadas slodzes. Pedgja laika seviski lielu atzinumu skeleta muskulu perfuzijas tiesaja noteikSana ir
guvusas optiskas kontaktmetodes, tadas, ka pieméram fotopletizmografija (saisinati — PPG, angliski
- PhotoPlethymoGraphy), laika iz8kirtsp&jas spektroskopija (saisinati — TRS, angliski — Time Result
Spectroscopy) un diftiza korelacijas spektroskopija (saisinati — DCS, angliski — Difuse Coleration
Spectroscopy). Lai gan metodes ir perspektivas, to galvenais ierobezojums ir audu kompresijas
artefakti. Lidz ar to pétijjuma mérkis bija novertét m. vastus lateralis un tam piegulo$o audu apjoma
izmainas (deformaciju) statiskas cela ekstensijas laika.

Metode

Lai noveértétu muskula un tam pieguloSo audu apjoma izmainas tika veikta statiskas cela
ekstensijas tests (15% un 55% no MVC), kura laika ar ultrasonografu B-rezima noteica m.vastus
lateralis un tam piegulo$o zemadas taukaudu biezuma izmainas.

1. att. m.vastus lateralis un tam piegulo$o audu elastigas deformacijas novértéjums statiskas slodzes laika;
A-mérfjuma iekartojums (1- kamera, 2- led gaismas avots, 3- ultrasonografs, 4- dators, 5- sonografa zonde,
6- fona ekrans); B-statiska ekstensija (1-apsmagojums, 2 — markieri, 3 — kusete, 4 — kalibracijas atzime).

Rezultati

Zemadas taukaudu slana biezuma izmainas slodz€ bija loti niecigas un sameérojamas ar
mérfjuma kliudu, kas Saja gadijuma tika eksperimentali noteikta (<0.1 cm), tapec var uzskatit, ka
gan miera, gan ekstensijas laika zemadas tauku slanis saglabajas nemainigs. Savukart, slodzes
sakuma tika noverotas straujas muskula biezuma izmainas (25% no miera; p<0.001), kas visu
ekstensijas laiku saglabajas nemainigas (skat.2.att.).
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2. att. m.vastus lateralis un tam piegulo$o zemadas taukaudu slana kompresija atkariba no ekstensijas lenka
(SF-taukaudu slana biezums, VL-m.vastus lateralis biezums).

Secinajumi
legtitie rezultati apliecina statiskas slodzes modela, izmantojamibu optiskos mérijumos, jo
slodzes laika ne muskulis, ne tam piegulosie taukaudi praktiski nedeforméjas.
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UZTVERES GRUPESANA REDZES LAUKA PERIFERIJA

Ilze Laicane’, Jurgis Skilters®, Vsevolod Liakhovetckii®, Inga Juréinska’ un Gunta Kriimina’
ILatvijas Universitdtes, Fizikas un matematikas fakultate, Optometrijas un redzes zindtnes nodala,
Riga, Latvija
’Latvijas Universitdte, Datorikas fakultate, Uztveres un kognitivo sistému laboratorija, Riga,
Latvija
3Krievijas zindtnu akadémijas Pavlova fiziologijas institits, Sanktpéterburga, Krievija

Nav veidojies vienots viedoklis par to, vai redzes lauka centrala dala ir specializéta
biologiskas kustibas uztverei un vai pietickams stimulu palielinajums spgj kompensét pasliktinato
sniegumu redzes lauka periférija (Ikeda et al., 2005; Gurnsey et al,, 2010). Izmantojot dazadu
stimulu uzbiivi (ar un bez vizuala trokSna) zinatniskaja literatira gitie rezultati ir pretrunigi. Tapéc
§1 pétijuma mérkis ir novertét biologiskas kustibas uztveri redzes lauka centralaja dala un periferija,
ka arT analizét iegiitos rezultatus, pamatojoties uz zinamo informaciju par vizualas informacijas
grupéSanas un uztveres procesu norisi.

Lai izvertétu biologiskas kustibas un citu vizualas informacijas grupéSanas stimulu uztveri
centralaja redzes lauka un periférija, tika p&tijums tika iedalits divas dalas un izveidoti divu veidu
uzdevumi. Pirmais uzdevums bija izvertét, vai pie pietickama stimula palielindjuma, iesp&jams
izlidzinat biologiskas kustibas uztveres sniegumu centralaja redzes lauka un periférija. Dalibniecku
uzdevums bija noteikt, vai demonstrétais stimuls ir biologiska kustiba vai kustibas jaukta versija.
Objekts tika demonstréts centralaja lauka un redzes lauka tuvaja periferija (Iidz 15 gradiem
ekscentriski). Gutie rezultati noradija, ka, izmantojot pietiekamu stimula palielinajumu, periferaja
redzes lauka iesp&jams iegut tikpat labus rezultatus ka centralaja redzes lauka. Tas lava secinat, ka
centralais redzes lauks nav specializéts biologiskas kustibas uztverei.

Ta ka zinatniskaja literattira atrodamie pé&tijumi (lkeda et al., 2005) apgalvo, ka stimula
palielinajums nesp€j kompensét pasliktinato sniegumu redzes lauka periférija, demonstré stimulus
vizuala troksni, §T1 pétijuma otrais uzdevums bija izvértét minimalo troksni veidojoSo punktu
skaitu, kas lauj uztvert biologisko kustibu. Lai izvertétu iesp&jami pasliktinata rezultata saistibu ar
stimulu grup&Sanu, stimula-fona segregaciju vai kustibas uztveri, tad dalibniekiem tika demonstréti
stimuli gan ar vienkarSu grup€Sanas uzdevumu, gan vienkarSu kustibu (skat.l.att.). Uzdevuma
instrukcijas bija lidzigas: noteikt, vai demonstrétais stimuls ir sagrup€ti elementi vai to jaukta
versija.

Rezultati apstiprinaja, ka stimulu palielinajums nesp&j kompensét biologiskas kustibas
uztveres pasliktindjumu redzes lauka periférija. Turklat stimulu palielinajums nespg kompensét
pasliktinato sniegumu ne vienkarSas grup&Sanas ne kustigu stimulu uztverg.

.
.o
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1.att. Otra uzdevuma stimuli. Dalibniekiem bija uzdevums noteikt, vai periférija demonstrétais stimuls ir
biologiska kustiba (punktu Iinijas, vienkarsa kustiba) vai $o stimulu jauktas versijas.
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legiitie rezultati sniedz ieskatu biologiskas kustibas uztveres procesos gan centralaja, gan
periféraja redzes lauka. AtSkiribas giitajos rezultatos, apskatot biologiskas kustibas uztveri
periféraja redzes lauka, liecina par dazadiem procesiem, kas nosaka stimula uztveri trokS$na un bez-
troks$na apstaklos. Objekta izskirSanu no fona (biologiska kustiba, uztveres grup&Sana, vienkarsa
kustiba) ir saistita ar tieSo uzmanibu un to nosaka top-down informacijas apstrades procesi (Poort et
al., 2012; Vecera & O’Reilly, 1998). Savukart, stimulu uztvere gadijumos, kad objekts netiek
demonstréts vizualaja troksni, iesp&jams saistita ar bottom-up informacijas apstrades procesiem, kas
ir robusts un atrs primaras vizualas informacijas apstrades process (Iidzigi ka nejausi detektgjot
kustibu periférija un neveicot smalku objekta detalu analizi). Tapéc p&tijuma autori tiecas piekrist
Thornton & Rensik (2002) pienémumam, ka kustibas uztvere (tai skaita biologiskas kustibas
uztvere) var norit€t divos atSkirigos celos: pasivi un aktivi. Pasiva apstrade apzimé strauju
informacijas uztveri un to pamatipasibu analizi, savukart, aktivo apstrades procesu norisé biitiska ir
tie$as uzmanibas pieversana.

Viens no objektiviem uzmanibas procesu apskates rikiem ir fiksacijas acu kustibu analize.
Egbert & Kliegl (2002) demonstréja, ka fiksacijas laika novérojamas mikrosakazu daudzuma
izmainas, ka arT mikrosakazu virziens ir vairak versts tieSi stimula virziena. Turpmako pétijumu
merkis ir izvertét, vai noverotas mikrosakazu izmainas ir raksturigas ari biologiskas kustibas
uztveres uzdevumos, ka ar vai mikrosakazu 1pasibas ir saistitas ar dalibnieku sniegumu.
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FIKSACIJAS ACU KUSTIBAS GRUPESANAS UZDEVUMOS REDZES
LAUKA PERIFERIJA
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levads

Uztveres grup@Sana ir redzes sist€mas Ipatniba, kas cilvékam lauj dabiski uztvert objektus un
ta elementus ka sakartotus un organizetus péc vairakiem faktoriem (Wagemans et al., 2012). 1923.
gada Max Wertheimer aprakstija $adus uztveres grup&Sanas faktorus: péc novietojuma, péc lidzibas,
péc krasas, péc izméra utt. Pie grupéSanas uztveres pieder ar1 biologiska kustiba, kas ir sp&ja atri un
uzticami iegit informaciju no ierobezota daudzuma gaismas avotu punktiem (Laxmi et al., 2006).
Johansson (1973) bija pirmais, kur$ radija animé&tu radibu kustibu, pievienojot gaismu atstarojosus
elementus pie cilvéka galvenajam locitavam, demonstrgjot, ka ir pietieckami ar 12 punktiem, lai
rastos vienots priekSstats par dziva cilvéka darbibu. P&tnieka izveidotais eksperiments ar gaismas
punktu avotu novietojumiem uz galvenajam locitavam sniedza ieskatu katra individuala punkta
loma, veidojot vienotas kustibas globalo uztveri (Laxmi et al., 2006). Lai gan p&dg€jos gadus
biologiska kustiba tiek pétita loti daudz tiesi centralaja redzg, kur redzes funkcijas nodrosina labu
kustibas iz8kirSanu, mazak informacijas ir par periféro redzi, t.i., vai biologiskas kustibas uztvere
centralaja lauka ir salidzinama ar periféras redzes uztveri.

Metodika

Pilotpetijuma piedalijas 4 dalibnieki, kuri veica uzdevumu 65 cm attaluma no datora ekrana.
Dalibniekiem tika demonstréti biologiskas un jauktas kustibas stimuli (12 punktu kustiba) redzes
lauka centra. Stimuli tika demonstréti uz datora Dell P2213 ar izskirtsp&ju 1680x1050px. Stimuli
bija melni punkti uz balta fona un aiznéma 5° gradus no redzes lauka. Stimuli tika sadaliti tris
iedomatos intereSu apgabalos, balstoties uz Bardi et al. (2015) pé&tijumu: plecu un kaju rajona
(90x200px), un gurnu rajona (40x200px). Acu kustibas tika veiktas ar acu kustibu pieraksta iekartu
SMI iView X™ RED System. Acu kustibu iekarta darbojas ka videookulografs, kas acu kustibas
uztver, izmantojot infrasarkanas gaismas avotu, kas atrodas zem datora ekrana. Acu kustibu iekarta
ieraksta acs ziliSu un radzenes refleksa novietojumu, tadéjadi ar 120 Hz frekvenci nosakot acu
kustibas x un y koordinat€s uz datora ekrana.

Rezultati

Datu apstrade tika veikta no katra dalibnieka 50 stimulu rezultatiem (25 biologiskas un 25
jauktas kustibas). Eksperimenta tika analizéts fiksaciju daudzums, kas veikts uz 3 izvéletajiem
intereSu apgabaliem: pleciem, gurniem un kajam. 1. att€la (A) redzams dalibnieku fiksaciju
daudzums uz intereSu apgabaliem. Redzams, ka dalibnieku uzmanibas pievérSana gan biologiskas,
gan jauktas kustibas stimulu gadijumos ir Iidziga: plecu rajona - 61%+13% biologiskaja kustiba un
63%=+12% jauktaja kustiba, gurnu rajona - 25%+9% biologiskaja kustiba un 28%+9% jauktaja
kustiba. <10% uzmanibas abu stimulu gadijumos neieklavas intereSu apgabalos. 1. attéla (B) ir
redzams reakcijas laiks visiem eksperimenta dalibniekiem. Rezultatu precizitate bija augsta (<1%
stimula noteik$ana nepareizi), un dalibnieku rezultati norada uz tendenci atpazit biologisko stimulu
(796ms+36ms) atrak ka jaukto kustibu (81 1ms+35ms).
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1. attels. Fiksaciju daudzums uz interesu apgabaliem (A) un reakcijas laiks biologiska un jaukta stimula
gadijumos (B).
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GRUPESANAS PEC LIDZIBAS IPATNIBAS VIZUALAS MEKLESANAS
UZDEVUMOS

Tatjana Pladere un Gunta Kriimina
Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Optometrijas un redzes zindtnes nodala,
Riga, Latvija

Redzes uztveres procesa objekti tiek grupéti péc Gestalta principiem. Vizualas informacijas
grupéSana var notikt péc sekojosam pazimém: grupéSana péc lidzibas (piem., krasas, formas),
attaluma, apvienojuma u.c. (Palmer, 1999). Grupé&sana ir saméra automatisks redzes informacijas
apstrades process, ko galvenokart nosaka vizualo stimulu fizikalas pasibas. Tomér, augstakie
smadzenu procesi, tadi ka selektiva uzmaniba un koncentréSanas sp€jas, var salidzinosi ietekmét to
(Bundesen, 1990).

Mgs turpinam pétit mijiedarbibu starp zemakiem vizualiem procesiem un selektivo uzmanibu,
lai precizi raksturotu grupéSanas péc lidzibas mehanismu, elementu mekléSanas laika dazados
apstaklos (Pladere et al., 2016). P&tijjuma tika izmantoti datoriz&ti grup€Sanas un mekléSanas
uzdevumi, kuros dalibniekiem bija jaatzimé vienadi versti, blakusesoSie elementi. Uzdevumos bija
dazada veida vizuala informacija — elementi atSkiras p&c figliras orientacijas un / vai p&c krasas.
Prezentacija tiks apskatita vairaku parametru ietekme uz grup€Sanu vizualas mekl€Sanas
uzdevumos.
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IESTRADES ACS ABERACIJU MERISANAI, IZMANTOJOT KODETO
DIFRAKCIJAS STRUKTURU METODI
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levads

Pastav dazadas acs aberaciju mérisanas metodes (Saka-Hartmana aberometrija (Ginis, Plainis
& Pallikaris, 2004), staru gaitas aberometrija (Pallikaris, Panagopoulou & Molebny, 2000), virsmas
plazmonu rezonanse (Vohnsen & Valente, 2015), piramidu sensori (Akondi, Castillo & Vohnsen,
2013) u. c.). Visbiezak acs aberaciju mériSanai tiek izmantota Saka-Hartmana aberometrija. Saka-
Hartmana aberometrijas princips ir acs vilnu frontes sadaliSana sikakos elementos, izmantojot
mikrolécu matricu. Noveértgjot katra vilpu frontes elementa lokalo slipumu virs tam atbilstosas
mikrol&cas, iesp€jams rekonstruét kop&jo vilnpu frontes formu. P&dgjos gados plasi tiek pétitas
skaitliskas metodes objektu fazes meriSanai. Viena no $adam metodém ir ta saucama kodeto
difrakcijas struktiiru metode, ko iesp&jams izmantot acs aberaciju mériSanai. Kodéto difrakcijas
struktiiru metodes pamata objekta faze tiek aprékinata, izmantojot gaismas intensitates merjjumus
(Candés, Li & Soltanolkotabi, 2013).

Metodes realizacija

Metodes realizacija iedalama tris galvenajos posmos — fazes objekta izstradeé, masku
izgatavosana un fazes aprékinaSana. Talak 1si aprakstits katrs no Siem posmiem.

Fazes objektus &rti izveidot, izmantojot gradualos fotorezistus. Gradualajiem fotorezistiem
iespgjams izveidot vienmerigi mainigu 3D virsmu, izmantojot litografijas metodes. LU CFI tirtelpas
pieejama tie$a ieraksta litografijas iekarta uPG 101 (Heidelberg Instruments). Saja iekarta paraugi
tieck skenéti UV starojuma (A = 375 nm). Izmantojot So iekartu, iespgjams vai nu tiesa veida
izgaismot gradualos fotorezistus, vai ar1 izgatavot gradualas maskas, kas péc tam tiek novietotas uz
fotorezista slana un izgaismotas ar parastu UV gaismas avotu. Sobrid tiek parbaudits, cik labi
iespgjams gradualas struktiiras izveidot pozitivaja fotorezista AZ 1350 H, skengjot $1 fotorezista
slani tiesa ieraksta litografijas iekarta. Ir izveidotas ar1 gradualas maskas Sn/In dubultslani. Sn/In
dubultslanis tiek uzputinats uz stikla (biezumu attieciba 1:20). ST dubultslana caurlaidiba tiek
mainita, tie$a ieraksta litografijas iekarta safokus€jot UV starojumu S$aja dubultslani. Optiska
blivuma (OD) izmainas ir no 0,2 lidz 0.4.

Fazes objektam prieksa novietojamas binaras maskas tiek izgatavotas hroma slani. Uz hroma
slana tiek uzklats pozitivais fotorezists AZ 1518, kas tiek izgaismots, izmantojot tie$a ieraksta
litografijas iekartu. Binaras maskas generétas atbilsto$i gadijuma principam. Viena piksela izmérs ir
10 um, maskas lielums ir 5 mm x 5 mm. Aiz binaras maskas novietota savacgjléca, kas sekundaraja
fokalaja punkta veido kodéto difrakcijas struktiru. Paslaik izgatavotas tris binaras maskas, kas ir
minimalais pietiekamais skaits.

1.att. Pa kreisi — alvas/indija (Sn/In) dubultslani izveidotas peléktona maskas. Pa labi — pozitivaja
fotorezista AZ 1350 H izveidots reljefs.

16



Pedgjais posms ir objekta fazes aprékinasana, kura tiek izmantots matematikas lauks, kuru
sauc par konvekso optimizaciju. Sts metodes izmanto$anai ir brivi pieejams MATLAB vide rakstits
kods (CVX Research, Inc., 2013). ST koda efektivitate ir pieradita simulaciju veida, bet
nepiecieSams praktisks pieradijums ta efektivitatei. P&tijuma mérkis ir pieradit $is metodes
praktisko efektivitati.

Secinajumi

Izmantojot tieSa ieraksta litografiju, iesp&ams realiz€t katru atsevisko posmu kod&to
difrakcijas strukttiru metodes parbaudei. Izmantojot kodéto difrakcijas strukttiru metodi, iesp&jams
veidot jauna veida vilnu frontes sensorus, kas biitu izmantojami adaptivas optikas sisteémas. Kod&to
difrakcijas struktiiru metodi planots izmantot arT stiklveida kermena apdulkojumu fazes meérisanai.
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DIVDIMENSIONALA STIMULA SLIPUMA UZTVERE
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Riga, Latvija

levads

Slipums ir lenkis starp interes€joSo virsmu, kura ir rotéta vertikala asi no normala virmas
stavokla 0° (Stevens, 1983). Uztverot informaciju no slipuma (dziluma), kas nav stercoskopisks,
tiek izmantotas citas pazimes, kas liecina par slipumu, piemé&ram, tekstiira, kontrasts, perspektiva
u.c. Garaka mala tiek pienemta par tuvak esoSo un 1saka par talak esoSu liniju, ka arT tas ir vertikali
novietotas un paral€las viena otrai. Garaka mala tiek vizuali izstiepta, radot palielinajumu uz
tiklenes, liekot uzskatit, ka ta ir tuvak esosa mala. Palielinajums rada disparitati. Slipuma lielums
tiek noteikts iedomajoties, ka S§1 figtra tiek apskatita no augSas. Atkariba no ta, izSkir pozitivu
slipumu un negativu slipumu.

Izmantojot trapeci, kas ir att€lota uz ekrana, ta automatiski tiek uztverta ka perspektiva
novietots taisnstiiris, to ietekmé lineara perspektiva, dalibnieka pozicija pret stimulu un, protams, to
ietekmé arT pats slipums, ka tiek pagriezts taisnstiiris. Konvergentas linijas rada priekSstatu par
paralélismu un horizontu, ka rezultata tas tiek pienemts, ka redzama trapece ir slipuma novietots
taisnstiris (Erkelens, 2013). Misu pétijuma mérkis ir izpétit, vai dazadu profesiju parstavji atskirigi
noverteé divdimensionala stimula slipumu un novertét katras grupas klidas lielumu.

Metode

Petijuma piedalijas 50 dalibnieki Latvijas Universitates Fizikas un matematikas fakultates
Optometrijas un redzes zinatnes nodalas 1.kursa bakalaura un 1.,2. kursa magistra studenti. Stimuls
frontalaja plakné bija taisnstiiris bez tekstiiras, homogéns. Kopuma tika raditi 28 atteli ar dazada
slipuma stimuliem. Slipumi bija -70°, -50°, -20°, 0°, 20°, 50°,70° gradi. Balts fons bez stimula bija
izvelets ka pauze starp diviem stimuliem. Stimuls tika radits 5 sekundes, un pauze starp stimuliem
bija 5 sekundes.

1 4

1.att. Petijuma stimulu piemeri

Rezultati

Pirmie iegitie rezultati parada, ka slipuma lielums tiek noveérté€ts mazaks. Vienadi tiek
noverteti pozitivie, gan negativie slipumi. Analiz€jot iegiitos datus, statistiski nozimiga atskiriba
starp Optometrijas studentiem 1. kursa bakalauriem un 1.,2.kursa magistriem netiek pieradita.
Skaidrojot iegiitos rezultatus, jamin, ka visi dalibnieki ir ar izpratni par lenkiem. Magistriem lenki
japielieto redzes korekcija, bakalaura studenti ir ar zinasanam no skolas, tapéc rezultati starp STm
grupam neatskiras. Visprecizak no visiem stimuliem tiek novertéts 0 grados. Palielinoties slipumam
pieaug precizitate.
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2.att. Dalibnieku novertetie vid&jie stimulu slipumu lielumi grados
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ATTALUMA IETEKME UZ NEUZMANIBAS AKLUMA UZDEVUMU

Sabine Matulévi¢a®, Jurgis Skilters? un Gunta Kriimina®
YLatvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Optometrijas un redzes zindtnes nodala,
Riga, Latvija
2 Latvijas Universitate, Kognitivo zindtnu un semantikas centrs, Riga, Latvija

Kas ir neuzmanibas aklums?

Ar neuzmanibas akluma fenomenu ikdiena cilvékiem nakas saskarties nepartraukti,
piemeram, vadot auto, ieklustot cela satiksmes negadijuma (nepamanot citu masinu, cilvéku,
sarkano signalu u.c.), meklgjot brivu sédvietu parpildita auditorija, nepamanot kliidas TV parraides,
skatoties burvju makslinieku trikus u.c. Intuitivi cilvéki uzskata, ka kamér vien acis ir atveértas, vini
redz pilnigi visu, kas atrodas vinu redzes lauka, tomér realitate ir citadi, un, patiesiba, uzmaniba ir
ta, kas spelé galveno lomu redzes uztveré. So nesp&ju pamanit pilniba redzamu un negaiditu objektu
skaidro neuzmanibas akluma fenomens.

Neuzmanibas akluma pétijumu aizsakumi

Terminu “neuzmanibas aklums” ieviesa psihologi Arien Mack & Irvin Rock, kuri savos
plasajos vizualas uztveres un uzmanibas p&tijumos ieveéroja So fenomenu un vélak to aprakstija tada
pasa nosaukuma gramata. P&tijumu beigas vini izvirzija hipotézi, ka apzinata uztvere nav iesp&jama
bez uzmanibas (Mack & Rock, 1998). Lai arT iepriek§ minétie autori ieviesa neuzmanibas akluma
terminu, pétijumi Saja joma notika jau agrak, pieméram, Neisser & Becklen (1975), izmantojot
specialus testus, pieradija selektivas uzmanibas fenomenu, proti, kad cilvéks koncentr&jas
vienlaikus uz diviem uzdevumiem, vin$ var nepamanit izmainas viena no tiem.

Neuzmanibas akluma simulacijai p&tijumos izmanto dazadas metodes, piem&ram, nekustigs
primarais uzdevums un nekustigs negaiditais objekts (Mack & Rock, 1998), kustigs primarais
uzdevums ar kustigu negaiditu objektu (Most et.al., 2000), ka ari kompleksas kustigas scénas, kas
imit€ realo dzivi (Simons & Chabris, 1999).

Aktualitate

Lidz Sim veiktajos pétijumos neuzmanibas akluma joma nav nonakts pie konkr&tiem
secinajumiem, kas tiesi ir visi tie faktori, kas liek mums pamanit vai nepamanit negaidito objektu un
kas ietekm& miisu uzmanibu.

Ir izpétits, ka negaidita stimula Iidziba primarajam stimulam var ietekmé& neuzmanibas
aklumu, proti, jo lidzigaki stimuli, jo mazak izpauzas neuzmanibas aklums, un negaiditais objekts
tiek biezak pamanits (Simons & Chabris, 1999; Graham & Burke, 2011). Tapat Graham & Burke
(2011) ar sava pétijuma rezultatiem paradija tendenci, ka vecaka gada gajuma cilvékiem
neuzmanibas aklums izpauzas vairak, neka jauniem cilvékiem. Tomér nav zinami pétijumi par
cilveka attaluma lidz negaiditajam objektam un lidz ar to objekta lenkiska izméra ietekmi un
neuzmanibas akluma esamibu. Ta ka cilvékiem vieglak ir pamanit lielakus objektus, miisu darba
izvirzam hipot€zi, ka, jo lielaks bus subjekta attalums lidz negaiditajam objektam un attiecigi
mazaks objekta lenkiskais izmérs, jo izteiktaks blis neuzmanibas aklums. Darba mérkis ir noteikt
attaluma un l1dz ar to negaidita objekta lenkiska izmeéra ietekmi uz neuzmanibas akluma esamibu.

Metode

Petfjuma Iidz §im piedalijusSies 194 dalibnieki (139 sievietes, 55 virie§i) vecuma no 13-60
gadiem. L1dz 30 gadu vecumam 94% dalibnieku. Dalibnieki séd&ja dazadas solu rindas (skat.1.att),
kas lava iegit atSkirigus attalumus un objekta lenkiskos izmerus uz tiklenes. Attiecigi katram
attalumam tika aprékinati video un negaidita objekta lenkiskie izméri grados (skat.2.att.). Tika
izmantoti 2 kompleksu kustigu scénu uzdevumi video formata. Viens no uzdevumiem bija plasi
izmantotais “neredzamais gorilla” (video: Simons & Chabris, 1999), otrs — “apéstas konfektes”
(video: Frischer et.al., 2011). Video tika radits uz projekcijas ekrana. Sakuma dalibnieki tika
iepazistinati ar uzdevuma instrukciju un péc video noskatiSanas tika mutiski uzdoti jautajumi, uz

=2 ¢

kuriem dalibnieki atbildes sniedza speciali izveidota anketa ar “ja”, “n€”, vai ierakstot skaitli.
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Kaka
Augstums E_LITIPH Pértia Haka lielums atmi;i ras
{gradi) 'Im.Er"' g_arlfn'!s [gradi} attilums
{gradi) [gradi) {ersdi)
18,0 15 11,4 6.3 17,1
13,5 11 8.5 47 128
115 0.9 7.2 4,0 10,9
85 07 5.3 2.9 &1
6,5 0.5 4,0 22 62
45 04 28 L6 43
1.att. Dalibnieku seédvietu izkartojums testa laika 2.att. Video materiala lenkiskie lielumi

Rezultati

No visiem pétijuma dalibniekiem tikai 2 (jeb 1%) atbild€ja pareizi uz visiem jautajumiem
abos uzdevumos, ka ar1 pareizi saskaitija balto sp€létaju bumbas piespéles “neredzama gorillas”
uzdevuma un meitenes apéstas konfektes otra uzdevuma. 1.uzdevuma neuzmanibas aklums
noveérojams 46% dalibnieku, no kuriem 21% pareizi saskaitija bumbas piespéles. No pargjiem
dalibniekiem, kuri redz€ja negaidito objektu, 32% pareizi saskaitija bumbas piespéles. 2.uzdevuma
neuzmanibas aklums bija novérojams tikai 6% cilveku, ka ar1 2.uzdevuma 8% dalibnieku saskaitija
konfektes pareizi. Sakariba starp objekta lenkisko izméru un neuzmanibas aklumu netika iegiita,
proti, neatkarigi no attaluma Iidz ekranam un objekta lenkiska izméra, dalibnieku skaits (%), kam
izpaudas neuzmanibas aklums, bija Iidzigs (skat.3.att.).
Secinajumi

Sakariba starp neuzmanibas akluma esamibu un objekta lenkisko izme&ru nepieradas.
Dalibnieki ar neuzmanibas aklumu neveic primaro uzdevumu precizak par dalibniekiem, kuri
negaidito objektu pamana. Neuzmanibas aklums izteiktak izpauzas 1. uzdevuma (“neredzamais
gorilla”), salidzinot ar 2.uzdevumu (“apéstas konfektes”).
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ACS ZILITES DIAMETRA NOVERTESANA VIDEOOKULOGRAFIJAS
IEKARTAS KALIBRESANAS LAIKA
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Riga, Latvija

levads

Video balstitas metodes nosaka skata virziena poziciju, balstoties uz acs zilites geometriska
centra novietojumu. Neatkarigi no iekartas veida, rodas jautagjums, ka tiek apstadati kameras
uztvertie atteli, kas nosaka skata virziena poziciju. Lai noteiktu saikni starp kameras uztvertajiem
att€liem un fiksacijas punktiem, tiek veikta kalibréSanas procediira. Izvietojot uz ekrana vairakus
punktus un ludzot dalibnieku parmainus fiksét uz katru no tiem, kamera registré konkréto acs
poziciju un piemero tam punkta koordinates. Acs pozicija tiek izvertéta, nosakot video att€la acs
zilites izm&ru un, piemérojot atbilstoSus matematiskos aprékinus, atrodot zilites centra koordinates.

Acs zilites izméers, kadu to registré video iekarta, var mainities dazados skata virzienos. Tacu
pat ja acs ir nekustiga, acs zilites izmérs var mainities fiziologisku iemeslu dél. Daudzi no
pétijumiem ir pieradijusi, ka apgaismojums tiesi ietekmé acs zilites izmainas (Drawes et.al., 2014).
P&tot dazadas fiksacijas atSkiribas, kalibréSanas procediiru var veikt monokularos vai binokularos
apstaklos (Svede et.al., 2015). Vienas acs aizklagana var samazinat tiklenes apgaismojumu un radit
acs zilites izméra izmainas. Jaunakie petijumi liecina, ka binokularos apstaklos acs zilites izmers ir
mazaks, jo, iesaistoties akomodacijai un konvergencei, notiek acs zilites sasaurinasanas, apliikojot
fiksacijas merki, kas atrodas tuvuma (Jaschinski, 2016). Mainigais acs zilites izmérs, var ietekmét
skata virziena poziciju, ko uztver video kamera. Wyatt (2010) skaidro, ka tas var butiski ietekm&t
skata virziena poziciju un mérijuma precizitati. Novirzes lielums var bt pat lidz vairakiem gradiem
un izmainas acs zilites diametra par 0,1 vai 0,2 mm, atbilst 1 vai 2 gradu skata pozicijas fiksacijas
noteikSanai.

Petljuma mérkis ir novertét acs zilites izmainas monokularos un binokularos apstaklos
kalibréSanas laika, un noveértet tas ietekmi uz skata pozicijas noteikSanu.

Metode
Acs zilites diametra izmainas tika pierakstitas ar iViewX Hi-Speed binokularas acu kustibu
registréSanas iekartu (500 Hz, precizitate 0.25° — 0.5°, SMI, Vacija). Lai iegiitu péc iesp€jas

stabilaku fiksaciju, eksperimentam tika izmantoti 2 dazadi stimuli — statiski (nemainigi) un
dinamiski krusti, kas konkréta laika intervéla samazinas Iidz noteiktam lielumam.
Rezultati

Péc pirmajiem rezultatiem var spriest, ka acs zilites izmérs atSkiras monokularos un
binokularos apstaklos. Veicot kalibréSanu monokulari, acs zilites izmérs ir lielaks, neka skatoties
binokulari, kas sakrit ar Jaschinski (2016) pétijuma rezultatiem. P&tijuma turpinajuma tiks izvertets
dazadu aizklajeju ietekme uz zilites izmera izmainam kalibréSanas laika.
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APMIGLOJUMA ADAPTACIJA DAZADA VEIDA OPTOTIPU GADIJUMA
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levads

Apmiglojums ir svarigs uztverta atteéla kvalitates aspekts un pasiba, kurai vizuala sist€éma
iespgju robezas censas pielagoties. Saja darba izvéletais apmiglojuma Iimenis ir -2,00 D, kas atbilst
zemam miopijas Iimenim (Joseph et al., 2016; Williams et al., 2015; Dayan et al., 2005).

Darba aktualitate saistita ar vélmi noskaidrot, vai un cik nozimigas ir redzes asuma merjjumu
atSkiribas, izveloties atSkirigus optotipu veidus, ka ar1 parliecinasanas, vai miopiskas acs redzes
asums tieS$am uzlabojas, nelietojot korekciju. Japiebilst, ka ir maz publicétu petijumu par
adaptesanos apmiglojumam, kuros biitu izmantota tiesi -2,00 D stipra apmiglojosa Ieca.

Darba merkis

Noskaidrot, vai, parbaudot individu apmiglojuma apstaklos ar dazadiem optotipu veidiem,
iegltie redzes asuma rezultati biis vienadi.
Darba uzdevumi

1) noskaidrot redzes asuma atskiribas bez korekcijas, ar korekciju, tiilin péc apmiglojosas

1&cas pievienoSanas, pec adaptacijas laika beigam;

2) parliecinaties par apmiglojuma adaptacijas ietekmi uz redzes asuma rezultatiem;

3) parbaudit vai un kadas ir mérijumu atSkiribas apmiglojuma stavokli, veicot redzes asuma

noteikSanu ar atSkirigiem optotipu veidiem;

4) salidzinat redzes asuma mérfjjumu rezultatus apmiglojuma apstaklos starp miopo un

emetropo dalibnieku grupu.
Metode

Prognozgjamais eksperimenta dalibnieku skaits ir 8 studenti vecuma no 21 Iidz 23 gadiem, no
kuriem puse ir miopi, otra puse— emetropi eksperimenta dalibnieki. Visu dalibnieku labakais
korigétais redzes asums taluma ir vismaz 0,00 logMAR vienibas. Eksperiments norisinas LU
Optometrijas un redzes zinatnes nodalas refrakcijas laboratorija.

Pirms eksperimenta katram no dalibniekiem tiek noteikts nekorigétais redzes asums ar
subjektivo redzes parbaudes metodi, ka arT temgjosa un sensora vado$a acs (ar +1,50 D l&cu).
Turpmakie mérijumi tiek veikti tikai ar sensoro vadoSo aci.

Optotipu demonstréSanai izmantots Freiburg Visual Acuity and Contrast Test (FrACT) (Bach,
2006; Bach, 1996). Portativa datora ekrans ieprieks§ atbilstosi nokalibréts, lai izolétie optotipi
(Landolta C un Snellena E) biitu redzami atbilstosaja redzes lenki. Iesp&jami tuvu dalibnieka acij
novietota 4 mm melna diafragma, lai novérstu zilites lieluma izmainu ietekmi uz fokusa dzilumu.
Redzes asums noteikts ar piespiedu izvéles trepjveida metodes palidzibu. Pirms mérjjumu saksanas
dalibnieks vismaz vienu reizi binokularos apstaklos izpilda datorizéto FrACT testu trenina noltkos.

Eksperimenta gaita apmiglojuma radisanai tiek izmantota +2,00 DS Iéca. Merijumi tiek
veikti bez korekcijas, ar korekciju, tiilin pé€c apmiglojuma radiSanas un péc adaptacijas laika
beigam, kas ilgst 30 min. Apmiglojuma adaptacijas laika tiek demonstréta 1sfilma ar lielam detalam,
lai nodroSinatu skata fiksaciju taluma.

Eksperimenta norise sadalita ta, ka ikvienam no dalibniekiem viena diena veikti meérjjumi ar
vienu no optotipu veidiem, bet cita diena— ar otru.

Rezultati

Paredzams, ka péc adaptacijas iegiitais redzes asums biis labaks, neka tiilin péc apmiglojosas
lecas pievienoSanas, turklat redzes asums vienam dalibniekam, noteikts ar abiem optotipu veidiem,
bus labaks ar Snellena E.
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LAZERA SPEKLA REFRAKTOMETRA IZMANTOSANA
AKOMODACIJAS MERIJUMIEM

Alina Matise un Gatis Ikaunieks
Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate,
Optometrijas un redzes zindtnes nodala, Riga, Latvija

Optometrista prakseé un kliiskos pétijumos tiek lietotas vairakas subjektivas metodes
akomodacijas funkciju novérté$anai. Viena no metodém ir lazera spekla refraktometrs. ST metode
dod iesp&ju merit vairakus akomodacijas parametrus: akomodacijas atbildes lielumu, akomodacijas
atpalikSanu un toniskas akomodacijas lielumu.

Misu pétijuma spekla refraktometrs tiek izmantots toniskas akomodacijas (TA) lieluma
izmekléSanai. Toniskas akomodacijas lielums ietekmé akomodativo atbildi, ko izjit cilveki, saistiti
ar palielinatu redzes slodzi: augstskolas studijam, rokdarbiem, rakstniecibu u.c. Saistiba starp
optiskas korekcijas veidu un toniskas akomodacijas lielumu varétu biit aktuala arT optometristiem,
kuriem informacija par toniskas akomodacijas izmainam var€tu but noderiga, izrakstot brillu vai
kontaktlécu korekciju. Darba mérkis ir noskaidrot optiskas korekcijas veida ietekmi uz tuvuma
redzes slodzi.

Toniskas akomodacijas lielums pétijuma tiek novertéts, izmantojot lazera speklu. Spekls ir
nejausa interferences aina, kura rodas, kad koherenti stari, atstarojoties vai izejot cauri diflizai
struktiirai, interferé nejausa, bet stabila fazu starpiba. Spekls izskatas ka dazada izmeéra gaisi
punktini uz tumsa fona (Fankhauser, 2003; Vawssanos, 1999; Koponenxo, 1997).

Spekla iegtisanai tika veidota sistéma (skat. l.att.), lidziga iekartai, kura bija izmantota
Smirnovas, I. (2011) toniskas akomodacijas p&tijumos.
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l.att. Lazera spekla veidojoSas iekartas shéma. L — lazeris, I1 un |, —izklied&tajlécas, katra ar optisko
stiprumu — 18,00D, P — polarizators, Is un l, — izklied&tajlécas, katra ar optisko stiprumu -20,00D, M —
motors, D — difuzors, S — savacgjléca ar optisko stiprumu +4,75D, N — novérotaja acs. Ar sarkanam Iinijam
shematiski paradita lazera stara gaita un izkliede.

Lazeris kalpo ka koherenta starojuma avots. Negativu 1écu sistema — izkliede 1azera gaismas
starus, palielinot apgaismotas virsmas laukumu. Polarizators samazina gaismas intensitati.
Diskveida difuzors ar homogéni matetu virsmu — maina koherentu staru fazu starpibu, pavajinot vai
pastiprinot attiecigo staru intensitati, kas, nonakot lidz cilvéka tiklenei, veido spekla struktiiru.
Diskam rotgjot tiek panakta spekla struktiiras elementu kustiba; elektromotors — griez diskveida
difuzoru. Pozitiva +4,75D stipra léca padara speklu vieglak saskatamu.

Merfjumi tika veikti tumsas apstaklos, monokulari vadosai acij. Refrakcijas noteikSanai tika
izmantots proves ramis ar proves l€cam. Dalibnieks atrodas 4,40m attaluma no +4,75D svacgjlecas.

Spekla attéla asumu uz tiklenes neietekmé ametropijas lielums. Cilveks ar dzidram optiskam
vidém speklu vienmér redz&s skaidri (Fankhauser, 2003). Pétijuma tiek izmantota kustiga spekla
struktiira. Tas elementu (punktinu) kustibas virziens ir atkarigs no acs optiskas refrakcijas stipruma
(Rosenfield et al., 1993):
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e  emetrops nav sp&jigs dot parliecinoSu atbildi par spekla elementu kustibas virzienu,
vins var definét to ka atras, haotiskas punktinu svarstibas;

e  miops redz spekla elementu pretkustibu difuzora kustibas virzienam. Ja difuzora
kustibas virziens ir pret€js pulkstena raditaja kustibas virzienam, dalibnieks ar miopiju pazinos, ka
spekla kustiba sakrit ar pulkstena raditaja kustibas virzienu;

e  hipermetrops redz spekla elementu lidzkustibu.

Tiek uzskatits, ka TA rezultati, iegiiti ar lazera optometra palidzibu, ir 1idzigi TA rezultatiem
nomeritiem ar infrasarkano optometru (Bullimore, Gilmartin & Hogan, 1986). Mé&rfjumu precizitate
ir £0,25D no neitralizacijas punkta. P&c pirmajiem rezultatiem var spriest, ka toniskas akomodacijas
lieluma novértesanai, telpa japanak péc iesp&jas lielaka tumsa, un difuzora kustibai jabit loti 1€nai
(paris apgriezieni miniite), citadi acs tiek fokuseta iekartas +4,75 savacgjlécas attaluma un rezultati
uzrada acs ametropijas lielumu, nevis toniskas akomodacijas stiprumu. Metode lauj novertet
refrakcijas izmainas péc redzes slodzes: jo ilgak redze tiek noslogota, jo miopiskaka paliek
refrakcija. Ir sagaidams, ka, novérSot metodes trikumus, rezultati uzradis lielaku toniskas
akomodacijas lielumu ar konatktlécu neka brillu korekciju.
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ZILITES IZMERA NOVERTEJUMU
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Optometrijas un redzes zindtnes nodala, Riga, Latvija

levads

Misdienas cilvekiem aizvien vairak ir aktuala darbosanas tuvuma. TieSi tapéc salidzinosi
biezak sak paradities stidzibas par akomodacijas un vergences sistému katru atseviski un sekam, kas
rodas gadijuma, kad tas sava starpa nestrada saskanoti. Biitiskas izmainas var paradities saskanota
akomodacijas un vergences sist€mas darbiba, pasliktinoties tas dinamiskajiem un statiskajiem
parametriem. Klinika ar standarta metodém ir iesp&ams noveértét katras nosauktas sistemas
darbosanas sp&ju atseviski. Tomér pilnigai izvertéSanai nepiecieSams laiks, ka ari, iesp&jams,
specializétas iekartas, kuras pilnigi spétu novértét tuvuma funkciju darbosanas sp&ju. Kopuma,
darbojoties tuvuma, cilvéka redzes sist€émai janodroSina sabalanséts darbs starp akomodacijas un
vergences sistému, ka ari jaspgj to lidzsvarot ar acs zilites atbildi. Ideala novertésanas gadijuma,
butu jaizmanto iekarta, kura vienlaikus sp&tu novertet tris min€tos parametrus, kas tieck déveta par
tuvuma triadi. Darba mérkis ir noskaidrot vai gadijuma, kad vienota sisttma ir saslégtas
akomodacijas un vergences sistémas novertésanas iekartas, vai tas netrauc€ viena otras datiem.

Metode

P&tijuma, datu pierakstam tiek pielietota acu kustibu novértéSanas iekarta iViewX Hi-Speed,
kas registré vergences sistémas darbibu ar uz video balstitas metodes palidzibu. Si iekarta tiek
darbinata vienlaikus ar LU FMF Optometrijas un redzes zinatnes nodala izveidotu un uz
ekscentriskas fotorefrakcijas principu balstitu akomodacijas darbibas novértéSanas iekartu. Abas
sisttmas mérisanai pielieto infrasarkano (IS) gaismu. Abu iekartu sadarbosanas noveérteésana tiks
veikta, pielietojot maksligo aci ka stabilu cilvéka acs modela lidzinieku ar nemainigu zilites izméru
eksperimenta veikSanas laika.

Rezultati
Kopuma, tika veikts salidzinajums starp acs zilites diametra izméra izmainam
vertikala/horizontala virziena, ka ari acs zilites centra koordinatam vertikala/horizontala virziena
atkariba no ta, vai tiek izmantota papildus IS gaisma. Pagaidam, 1idz Sim iegutie un apstradatie dati
ir att€loti grafiski, veicot salidzindjumu starp stavokli, kad nav un kad ir ieslégta papildus IS
gaisma, kas nak no fotorefraktora. 1.tabula ir att€loti zilites diametra meérijjumi izteikti iekartas video

pikselos.
1.tabula
legitie rezultati zilites diametram vertikala un horizontala virziena bez un ar papildus IS gaismas

ielietojumu pieciem 3 s merjjumiem.

Horizontalais zilites diametrs (video pikselos) Vertikalais zilites diametrs (video pikse|os)
BEZ AR starpiba BEZ AR starpiba
Nr.p.k. Vidéji SE | vidéji SE vidgji | SE | vidgji SE
1 49,00 - 48,95 0,0057 0,052 46,00 - 45,04 0,0051 0,96
2 49,00 - 49,00 0,0009 0,001 46,00 - 45,01 0,0023 0,99
3 49,00 - 49,00 0,0009 0,001 46,00 - 45,00 0,0015 1,00
4 49,00 - 49,00 - - 46,00 - 45,00 0,0007 1,00
5 49,00 - 49,00 - - 46,00 - 45,00 0,0007 1,00

Attelotajos rezultatos redzams, ka gan horizontala, gan vertikala diametra gadijuma ir vérojamas
izmainas, tomer tas ir lielakas vertikala virziena, kad bez papildus IS gaismas zilite tiek noverteta ka
lielaka pat ar 1 video piksela starpibu.
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2. tabula
legttie rezultati zilites centra koordinatam, kuras ir izteiktas video pikselos pieciem 3 s m&rjjumiem.

Horizontalas zilites centra koordinatas (video pikselos) Vertikalas zilites centra koordinatas (video pikselos)

BEZ AR starpiba BEZ AR starpiba
vidgji SE vidgji SE vidgji SE vidgji SE

Nr.p.k.

131,33 | 0,0004 | 130,95 | 0,00084 0,38 66,33 | 0,00031 | 66,70 | 0,00036 -0,37

131,33 | 0,0005 | 130,97 | 0,00035 0,37 66,33 | 0,00043 | 66,69 | 0,00026 -0,36

131,34 | 0,0006 | 130,98 | 0,00042 0,36 66,32 | 0,00039 | 66,68 | 0,00032 -0,36

1
2
3 131,33 | 0,0004 130,97 | 0,00060 0,35 66,34 | 0,00034 | 66,69 0,00028 -0,35
4
5

131,32 | 0,0004 | 130,99 | 0,00066 0,34 66,34 | 0,00033 | 66,68 | 0,00037 -0,35

2.tabula ir att€lotas zilites centra koordinatas, kuras ir izteiktas iekartas video pikselos.
Attelotajos rezultatos redzams, ka horizontalo koordinatu gadijuma, bez papildus IS gaismas
pielietojuma vértibas ir lielakas un samazinas, kad IS gaisma tiek pielietota. Savukart vertikalo
koordinatu gadijuma, péc IS gaismas ieslégSanas vertibas palielinas.
Secinajumi

Balstoties uz esosajiem datiem, kas tikusi iegiiti eksperimenta veikSanas gaita, var redz&t, ka
ir noverojamas datu izmainas. Lai spriestu par to, cik nozimigas tas ir, biitu javeic ilgstoSs datu
pieraksts vairakas reizes, lai noveértétu izmainas, kas rodas ilgsto$a informacijas iegliSanas posma.
Tomér tikai Sobrid apstradatie un Seit atainotie dati liecina, ka izmainas var€tu biit bitiskas, jo
paradas pat 1video piksela atSkiriba un ta ir tikai 3 s datu ilga pieraksta laika. Iesp&jams, vienlaiciga
vergences un akomodacijas atbildes mériSana ar izvéléto metodi nebiis iesp&jama, jo ierices viena
otru ietekmé pietiekami, lai uzskatitu, ka merfjumus iegtt vienlaikus nav iesp&ams. Izmainas ir
noverojamas gan zilites diametra, gan zilites centra koordinatas, kas trauc€tu personas skata
pozicijas novertésanu.
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VERGENCES ATBILDES IZMAINAS ILGSTOSAS
TUVUMA SLODZES IETEKME

Iliga Gi¢evska un Aiga Svede
Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate,
Optometrijas un redzes zindtnes nodala, Riga, Latvija

Tuvuma slodzes ietekmég, ko rada ilgstoss darbs tuvuma, lasiSana, darbs ar datoru un telefonu,
tiek butiski ietekméta gan visparéja redzes sisteémas darbiba, gan acu kustibas, gan vergences
sist€ma. LasiSanas procesa vergences sistéma ir pirma, kurai rodas stidzibas pie lielas slodzes. Jo
vairak tiek palielinata slodze tuvuma, jo lielaks bis nogurums un izteiktakas biis siidzibas,
pieméram, acu sapes, diskomforta sajuta, neskaidra redze, migloSanas, galvassapes un acu
asaroSana.

LasiSanas process ir vienota sakazu un vergences sistémas kop&ja darbiba (Zee et al., 1992).
Ja salidzina vergences un sakazu acu kustibu atrumu, tad vergences atrums ir 1énaks neka sakazu
acu kustibas atrums ( Bahill & Stark, 1979). Vergences un sakadiskas acu kustibas ir saméra
lidzigas péc smadzenu funkcionalas darbibas. Nozimigu atSkiribu starp vergences un sakazu acu
kustibam ir novérojama frontalaja redzes zona un vidussmadzengs, kur lielaka sakazu funkcionala
darbiba tiek noveérota frontalaja smadzenu daiva un lielaka vergences funkcionala darbiba tiek
noverota vidussmadzengs. Savukart citds smadzenu zonas netika noverotas atskiribas vergences un
sakazu funkcionalaja darbiba (Alkan, Biswall & Alvarez, 2011).

Semmlow et al. (2008) nonaca pie secinajuma, ka lielakajai dalai dalibnieku, kuri piedalijas
pétijuma, vergences sastava ir vismaz viena vai vairakas sakades. Vairuma gadijumu sakades tika
novérotas pie divergentam acu kustibam. Yuan & Semmlow (2000) pieradija, ka vergences sistému
ir iespgjams nogurdinat, tiek noverots maksimala atruma samazinajums par 20%, ja tiek veiktas
vismaz 100 atkartotas 4 gradu solu lielas vergences kustibas.

Turpmakajos pétijuma ietvaros tiks salidzinatas vergences atbildes izmainas péc 30 mindiSu
ilga mazu sakaZzu uzdevuma un péc 30 mintSu ilga lielu sakazu uzdevuma, ka ar1 tiks analiz€tas
galvas smadzenu vilnpu darbibas izmainas pie liela un maza sakazu uzdevuma ar
elektroencefalografijas metodi.
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REAKCIJAS LAIKA IZMAINAS KRESLAS APSTAKLOS
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Reakcijas laiks

Reakcijas laiks ir periods no signala uztver$anas lidz atbildes kustibai. ST perioda ilgumu
ietekmé dazadi faktori: fiziologiskie, psihologiskie, personibas, organiskiec un patologiskie
(Kraukle, 1974). Tapéc tas ir labs kriterijs vertgjot cilvéka veselibu. Ka noskaidrots, tad izmantojot
atbildi uz impulsu ir iespgjams noteikt traucgumus redzes sisttma un smadzenu darbiba, ar ko
nakotné var€tu diagnosticét tadas saslimsSanas ka Parkinsona slimiba un citas (Medina & Diaz,
2016). Redzes reakcijas laiks ir no 0,15 1idz 0,22 sekundes (Kraukle, 1974).

Kreéslas apstakli

Par mezopiskiem apstakliem var runat, kad gaismas spilgtums ir no 0,001 1idz 3 cd/m? (Lin,
Chen, & Chen, 2006). Kréslas iedarbiba uz cilvéka redzi, kad tie vada automasinu ir svarigi
novertét, jo misdienu sabiedriba parvietoSanas ar tam ir loti izplatita. Mezopiskus apstaklus
nodrosina ne tikai daba, bet arT cela apgaismojums nakts laika. Pasaulg ir noteikti vidgjie ieteicamie
standarti, kadam jabiit celu apgaismojumam. Eiropa, tas ir starp 0,3-2 cd/m? (de Normalisation &
Normung, 2003), bet ASV starp 0,3-1,2 cd/m?. Bet gaismas daudzums uz brauktuves ir atkarigs arl
no celmalas esoSajiem objektiem, laikapstakliem un gadalaika (Viikari, et al., 2008).

Tumsas adaptacija

Pielagoties skotopiskiem apstakliem, tapat ka fotopiskiem palidz fotoreceptori. Tumsas
adaptacijas gadijjuma lielaka loma ir ndjinam neka valitém, jo aptuveni 10 miniités pec tumsas
apstaklu iestasanas valites sasniedz savu gaismas intensitates sliek$na vertibu. P&c tam aptuveni 12.
minite notiek ndjinu un valiSu pareja, kad nijinas klust jutigakas uz stimulu neka valites (Schwartz,
2004). Citos avotos min ari atraku parejas iestasanos, aptuveni 4-8 minttes (Wolfe & Ali, 2015).
Savukart, aptuveni 35. mintit€ nijinas sasniedz savu sliekSna intensitates vertibu. (1.4. attels) Laika
spridi no valiSu Iidz nijinu sliekSpa intensitates veértibam sauc par fotohromatisko intervalu
(Schwartz, 2004). Adaptacija mezopiskiem apstakliem iesp&jama intervala no 5 lidz 20 minGtem,
tacu par labako adaptacijas laiku tiek uzskatitas 15 mintites, jo tad tiek sagaiditi labaki un stabilakie
rezultati (Hiraoka; et al., 2015).

Eksperiments

Misdienas spgja atri reaget dazados apstaklos ir loti svariga, lai ieklautos esoSaja dzives
ritma. DiemZel cilvéka sp&ja sniegt atbildi uz stimulu ir atkariga no vairakiem faktoriem un viens no
tiem ir apgaismojuma maina, tas ir diennakts tumsa laika iestaSanas. Pieméram, autovaditajiem
nakts laika tas noved pie negadijumu skaita palielinaSanas, kas saistiti ar gajéjiem. Tapéc pétijjuma
tiek noteiktas reakcijas laika izmainas dienas gaismas un kréslas apstaklos, lai noteiktu cik lielas ir
izmainas un tiek noteikts redzes asums abos apgaismojuma apstaklos, lai noskaidrotu vai abu
parametru izminas nav atkarigas viena no otras.
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Ievads

Binokulara konkurence ir uztveres fenomens, kas rodas tad, kad uz katras acs tiklenes nonak
krasi atSkirigi att€li un redzes sist€ma nespej tos apvienot, tadel dalgji vai pilniba tiek supreséts
viens no attéliem (Hubel 1990). Faktori, kas ietekm@ So uztveres mainu ir aktualas t€mas gan redzes
zinatn€, gan kognitivajos un uztveres pétijjumos. Binokulara konkurence tiek pétita no dazadiem
aspektiem, pieméram, konkurences atrums ir atkarigs no novietojuma uz tiklenes (Kalisvaart 2011),
stimula intensitates (Ooi & He 1999), izméra (Wolf & Hochstein 2011), no diviem stimuliem
domings spilgtakais (Tomoya et al. 2004), kustigakais (Wade et al. 1984), tas kuram ir pievérsta
lielaka uzmaniba (Paffen et al. 2006).
Petijjuma merkis: noskaidrot ka binokularas konkurences attélu mainu ietekmé vadosa acs un tas
stabilitate.
Metode

Lai novérotu binokularo konkurenci nepiecieSams atdalit abu acu att€lus un to var veikt ar
dazadu metozu palidzibu, pieméram, sarkanzilam brillém, prizmu brillém vai spogula stereoskopu.
Misu pétijuma tika izveidota spogulu stereoskopa sist€ma(skat.1.att)

1.att Spogulu stereoskopa sistéma

Pirmaja eksperimenta dala tiks novertéta dalibnieka vadosa acs taluma ar “hole in card”
testu, tuvuma ar spogula metodi un vadosas acs stabilitate izmantojot tris apmiglojosas leécas +1.0D,
+2.0D, +3.0D. Eksperimenta otraja dala ar spogula stereoskopu katrai acij tiks prezentéts atskirigs
stimuls (skat. 2.att) un tiks meérits binokularas konkurences intervalu laiks, kura tiek uztverts
vadosas acs, nevados$as acs un abu acu miksets attéls.

2.att. Eksperimenta izmantotais stimuls. Laba acs redz apli ar sarkanam Imijam novietotam 45 grados.
Kreisa acs redz apli ar zilam Iinijam novietotam 135 grados. Gar malam esosas pelékas Iinijas ir abu acu
kopigais attéls fiizijas noturéSanai.
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Binokularas konkurences intervali tiks mériti 40 cm attaluma pa 1,5 miniisu periodiem pie
2 stimula izmériem. Katram stimula izméram mérijums tiks atkartots 7 reizes.

Hipotéze: Binokularas konkurences laika vidgjais vadosas acs attéla uztveres laiks ir ilgaks tiem
dalibniekiem, kam ir stabilaka vadosa acs.
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SAPIRO-MEILSTRUPA ILUZIJA KRASAINU STIMULU GADIJUMA

A. Pastare! un M. Ozolins!?
ILatvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Optometrijas un redzes zindtnes nodala,
Riga, Latvija
'ZLatvijas Universitates Cietvielu fizikas institits, Riga, Latvija

Divas petnieku grupas praktiski vienlaicigi ir zinojuSas par interesantu iluzoru redzes uztveres
fenomenu — dominanci redzes uztveré globalai kustibas uztverei pretstata telpa lokaliz&tai ieksgjai
kustibas uztverei (Shapiro et al., 2008; Meilstrup & Shadlen, 2008).

Eksperimentali parsteidzoSi tiek demonstréts, ka, stimuliem veicot kustibas redzes periferija,
noverotaja smadzenes dod savu slédzienu par uztvertas kustibas virzienu (pret&ji pulkstena raditaja
virzienam pretstata pulkstena raditaja virzienam) atkariba no ta, cik dzila periferija stimuli aktivizé
redzes uztveres laukus.

Abas pétnieku grupas talakaja darbiba sniedz detalizétaku problémas analizi (Shapiro et al., 2011;
Meilstrup, 2014), bet savos pétijumos tas neietvéra stimulu krasas variacijas iespaidu uz redzes
uztveri, kas var biit atskirigs dazados redzes perifeérijas dziluma Itmenos.

Japiezimé, ka l1dzSingja eksperimentalo datu interpretacija balstita uz uztveramo stimula parametru
mainas koordinat€s - spozums un kontrasts analizi, nenemot véra dazado redzes uztveres celu
(atbildigo par spektralo gaismas garo vai 1so vilpu garumu uztveri) ieguldijumu dazada redzes
periferijas dziluma. Musu darba mérkis ir analiz&t doto uztveres fenomenu, mérktiecigi varigjot So
dazado uztveres celu ieguldijumu, vai, vienkarSojot valodu, mainot periferialo stimulu krasas.
Demonstracijas tika izmantoti stimuli ar dazadam modificétam krasu un spozuma + kontrasta
komponentem.

RGB [0, 0, 255] RGB [255, 0, 0]
Contr =100% Transp = 25%

See more

l.att. Stimuli pirms mums (pa kreisi), un miisu gadijuma (pa labi, dazi no piemé&riem).

Stimula kustiba piedalas, pirmkart, seSi apali atvérumi fona ekrana. Tie rot€ ap vienotu centru
pretéji pulkstenraditaja virzienam. ST kustiba tiek kategorizéta ka globala (“global motion”, Shapiro
etal., 2011). Otrkart, tapat ap vienoto centru Soreiz pulkstenraditaja virziena roté sinosoidals rezgis,
ko noverotajs var saredzeét caur atvérumiem. ST kustiba tiek raksturota ka iek$ga (“internal
motion”). Kopigo rotacijas centru smadzenes “fiksé”, kaut gan stimula kustibas eksperimenta
iesakuma tur nenotiek. Cit€tie autori izmantoja pelékas gradacijas stimulus un savos pétijumos
mainija novérodanas ekscentricitati. Sados apstaklos tika novérota globalas (atvérumu parvieto$anas
virziend) kustibas dominance apliikojot stimulu ar “centralo” redzi (Att.1, pa kreisi). Novirzot
skatiena virzienu sanis un aizvien vairak iesaistot periferialo redzi, sak dominét ieks€ja kustibas
uztvere.
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Mges savu pétijumu balstam uz stimula variéSanu vairakas parametru izmainu plakn&s. Pirmkart,
iesaistot ekrana ar atvérumiem un ieks$€jas kustibas krasu un kontrastu, petot redzes uztveres
dominanci pie dazadam redzes skata virziena ekscentricitatém.

Otrkart, aplukojot stimulu centrali un parametrus mainot pa sekojosam ortogonalam koordinatém.
Sakuma mainot iek$€jas kustibas komponentes kontrastu no minimala (parvietojas tikai atvérumi
ekrana) uz maksimalo — tatad, virziena no globalas kustibas uztveres maksimuma. Turpinajuma no
sada ekstréma starppunkta — mainot ekrana caurspidigumu no minimala uz maksimalo, un ieksgjas
kustibas uztveres dominanci $adi nepartraukti palielinot. Kura parametru mainas zara atrodas
slieksnis redzes uztveres mainai no globalas uz ieksgjas kustibas uztveres dominanci, tas biitu
atkarigs no stimula un ekrana krasu kombinacijas.

Mainot skata virziena ekscentricitati, eksperimentali pie stimula krasu izmainam tiek noverots
sekojoSais: pie visam stimulu krasu un ieks€jas kustibas rezga kontrasta kombinacijam, un
sakotn&jas stimula novérosanas nulles ekscentricitates doming globala kustibas uztvere. STs uztveres
dominance, nemainot ekrana caurlaidibu — uzturot to minimalu, var parslégties (vai arl ne) uz
ieksgjas kustibas uztveres dominanci pie kadas nov€roSanas sliekSna ekscentricitates, kura ir
atkariga no stimula krasu spektra, rezfa kontrasta, spozuma izvéles un no noveéroSanas
nosacljumiem — izolumiunants stimuls; stimula krasu spozumi atbilst to proporcionalam
sadalfjumam baltas gaismas spektra; utt. Izoluminantu stimulu gadijumos, ja gan ekranam, gan
rezgim izvelets tikai displeja zilais starojuma kanals, uztveres parslégSanas nenotiek. Neitralam
rezgim parslégSanos nenovéro ari pie zema stimulu spozuma limena. Talaka izpéte, palielinot
ekrana causpidibu un stimulgjot iek$gjas kustibas uztveres dominanci, sekos eksperimentala darba
turpinajuma.
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REDZES NOSLODZES IETEKME UZ AKOMODACIJAS DINAMIKAS
PARAMETRIEM
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Misdienas cilvéki daudz laika pavada pie tuvuma darbiem, kas zinama meéra ir liels
parbaudijums misu redzes sistémai un akomodacijai. Ilgi koncentrgjot savu skatienu uz nekustigu
objektu, piem., datoru, mobilo telefonu, televizora ekranu u.c., ka arl vérojot objektu pie
nepietickams apgaismojuma vai parak spilgta gaismas, var rasties acu nogurums. Acu noguruma
pazimes nav noveérojamas péc pamosanas no rita, tas pakapeniski rodas dienas gaita, veicot darbus,
kas prasa redzes piepili, it Ipasi stradajot ar datoru. Lai arT redzes asums tuvuma daudziem ir
pietiekams, tomer, veicot tuvuma darbus, patikamak ir pietuvinat lasamo tekstu tuvak degungalam,
kas daZreiz koncentréSanas iespaida notiek automatiski. Vizualais nogurums jeb astenopija ir
visbiezak sastopamais simptoms cilvekam ar binokularas redzes disfunkciju, akomodacijas un
konvergences nepietickamibu. Simptomatiski izpauzas ka izplidumi, diplopija, lasiSanas laika tiek
izlaistas rindas, galvassapes, reiboni u.c. ( Ukai, K., & Howarth, P. A., 2008)

Akomodacijas sist€éma, kura reprezent€ vienu no tuvuma triades komponentem, kas ir tikusi
plasi pétita, lai novertetu ta ietekmi uz tuvuma darba saistibu ar vizualo nogurumu. P&tijumi rada,
ka pazeminoties akomodacijas amplitiidai t.i. akomodacijas nepietickamibai ir viens no galvenajiem
c€loniem pie redzes vizuala diskomforta un ir saistits ar tuvuma redzes simptomiem jaunieSiem un
beérniem. Tomer ir bitiski atskirt akomodacijas nepietickamibu no akomodacijas noguruma.
Akomodacijas nepietickamiba ir defin€ta ka samazinata akomodacijas amplitiida. Akomodacijas
nogurumam progresivi palielinoties, piecaug arm1 akomodacijas atpalikSana jeb tuvuma punkta
lejupslide, kas izpauzas ka tuvuma esoSu objektu ilgstosa apskate (Seidemann, A., & Schaeffel, F.,
2003).

Lai noteiktu akomodacijas izmainas dienas laika (no 11ta un vakara pie noguruma), sava darba
izmantoSu ekscentriska fotorefrakcijas metodi. Fotorefrakcijas ir metode kur tiek izmantota
infrasarkana gaisma, kas nak no Cetram diodém un tai atstarojoties no acs tiklenes tiek uzpemts
videoatt€ls un merits refrakcijas stavoklis dazados meridianos. Metode ir atra, objektiva, neinvaziva
metode acs refraktivo kltidu un akomodacijas atbildes noteikSanai, izmantojot no tiklenes atstarotas
gaismas apstradi att€la vai gaismas intensitates veida. Diodes attieciba pret CCD kameru ir
novietotas ekscentriski. Uznemtaja videoattela tiek att€lots nonakusais gaismas daudzums aci caur
acs ziliti. Veicot fotorefrakcijas merijjumus, péc slipuma virziena un gradu novirzes var noteikt vai
acs ir tuvredziga (miopa), talredziga (hipermetropa) un emetropa. Ar iekartu ieglist akomodacijas
atbildi, bet lai datus varétu apstradat ir nepiecieSama kalibracija (Seidemann, A., & Schaeffel, F.,
2003). Petijumu veicu, jo paSai ir interese par to ka redzes nogurums ietekmé akomodaciju.
Literatlira mingtais nogurums tika izraisits ar diviem uzdevumiem, kur viens uzdevums bija
pieskanots dabigiem apstakliem un kur akomodacijas atbildé netika raditas ievérojamas izmainas.
Bet otrs uzdevums bija, kur tika stimuléta akomodacijas ar péc iesp€jas nedabigakiem apstakliem,
piem., filmam, kas tiek raditas ar 3D efektu un kur tika novérotas akomodacijas izmainas
(Thiagarajan, P., & Ciuffreda, K. J., 2013). Un akomodacijas atbilde tika fikséta pirms un pé&c
uzdevuma izpildes nevis uzdevuma laika. Sava darba ka stimulu izmatoSu melnu krustu uz balta
fona divos attalumos no pacienta. Sagaidu, kad akomodacijas atbilde vakara pie noguruma bis
noveérojamas izmainas. Akomodacijas atbilde tiks fikséta stimulu radiSanas laika.
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APGAISMOJUMA AVOTOS
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Acs zilites reakcijas

Zilites diametrs svarstas no 3mm lidz 4mm normalos apstaklos, ko nosaka Zzilites
adapt€Sanas sp&ja apkartejam apgaismojumam. Zilites diametrs ir atkarigs no dazadiem faktoriem
ka, pieméram, no cilvéka emocionala stavokla, organisma iek$gja stavokla, cilvéka veselibas,
ikdienas paradumiem un gaismas daudzuma, kas nonak aci. (Purvina, 2016)

Ganglionaras Siinas

Gaismas uztvere, bez att€la, sakotngji nenonak uz nijinam un valitetm, bet gan uz
melanopsina fotopigmenta saturo§am $anam. (Nissen et al., 2011) Sis melanopsinu saturosas $iinas
tika atklatas nesenos pé&tijumos un tiek uzskatitas par treSo fotoreceptoru veidu, kas darbojas
fotopiskos apstaklos. (Spitschan et al., 2014) Melanopsinu saturo$as ganglionaras Stinas nodrosina
gaismas adaptaciju, tas pielago jutigumu atkariba no sanemta gaismas daudzuma. (Wong et al.,
2015)

Maksligais apgaismojums

Vairakos pétijumos ir atklats, ka gaisma parsvara rada acu audu bojajumus. Zila gaisma
430nm — 500nm nodara kait&§jumu tiklenei. LED gaisma miisdienas ir sastopama datoru monitoru
ekranos, TV ekranos, ekonomiskajas spuldzés un cita veida apgaismojumos. Sads apgaismojums
nav piemeérots, lai ilgstosi uzturtos telpa, un nav pareizi to klasificét par normaliem apstakliem.
P&tijumos noradits, ka zila gaisma rada kait€§jumu tiklenes fotoreceptoriem un, uzturoties $ada
apgaismojuma, tiklenes $tinas var iet boja. Tacu nav pieradijumu fotoreceptoru bojaejai ar makulas
degeneraciju (AMD), bet ir daudz sakritibu un netieSu pieradijumu par iesp&jamo saistibu. (Peng et
al., 2012; Roehlecke et al., 2011)

Pupilometrija

Pupilometrija ir neinvaziva objektiva metode, kas lauj novertet pacienta acs zilites diametru.
Metodes pielietoSana ir aizsakusies vairak ka pirms 50 gadiem, kad zinatnieks Hess&Polts to
izgudroja. (Laeng et al., 2012) Lielaka dala empirisko datu liecina, ka zilites diametrs mainas
emocionalas slodzes rezultata. (Lemercier et al., 2014)
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1. att. Zilites diametrs atkariba no apgaismojuma intensitates. Jo liclaka intensitate, jo vairak acs zilite

saSaurinas. (Watson & Yellott, 2012)
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Zilas gaismas ietekme uz redzes sistému

Veselas acs priek$gjas struktiiras aizsarga tikleni no kaitigajiem UV stariem. Tiklenes
fotooksicitate galvenokart ir saistita ar fotoktmisku bojajumu, ko izraisa ilgtermina iedarbiba uz
redzamo gaismu, Ipasi zilo gaismu. Zilas gaismas ietekme uz redzi var biit faktors tiklenes
slimibam, piemé&ram, ar vecumu saistitai makulas degeneracijai. Nijinas, valites un RPE S$iinas
cilvéka tikleng€ ir atbildigas par fotonu absorbciju un vizualo transdukciju, tas ir bagatas ar
fotopigmentiem un tadeél sanem daudz fotokimiskus bojajumus. No otras puses, zila gaisma ir
nozimiga krasu uztverei. Nesen veikts pétijums pieradija, ka zilajai gaismai ir liela loma ne —
vizualu funkciju nodro$inaSanai, pieméram, diennakts ritmam un zilites gaismas refleksam.
(Boulton et al., 2013)

Eksperimenta butiba

Zinatnieku vida ir izveidojusas pamatigas bazas par to, ka zila gaisma cilvéka redzi negativi
ietekm@. Darba ietvaros centiSos pieverst sabiedribas uzmanibu Siem faktoriem, jo lielaka dala
cilvéku par to ikdiena nedoma.

Lai noverotu zilas gaismas ietekmi uz redzes sisteému, ir nepiecieSams veikt p&tijumus.
Izmantoju LED stimulu ar krasu temperatiiru 2700K. Eksperimenta dalibniekam tika lugts fikset
skatienu uz priekSu. Ar kameru tika fiksetas zilites izmainas tumsa, péc tam atkariba no stimula
intensitates.
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levads

Keratokonuss ir degenerativa radzenes saslim$ana, kurai radzenes struktiiras izmainu dgl, radzene
klast planaka un veido konusa formu (Stein & Stein, 2011). Uzlabojoties diagnostikas metodém,
misdienas aizvien biezak tiek diagnosticets keratokonuss, péc literatiiras datiem ta sastopamiba ir 1
no 2000 gadijjumiem. Keratokonuss nav izarst§jams, bet ir iesp&jams apturét ta progresésanu.
Pédgjo gadu laika radzenes kolagéna krosslinkinga operacija ar riboflavinu un ultravioleto A
gaismu, ir lielakais atklajums keratokonusa attistibas apstadina$ana. Sis arstéSanas veids tiek
ieteikts pacientiem ar progresgjosu keratokonusu, un, ja savlaicigi tiek sakta arstéSana, tas var
dramatiski ietekmé&t keratokonusa attistibas rezultatus, it ipasi gados jauniem pacientiem (Khattak,
Nakhli & Cheema, 2015). Kops§ 1990. gadiem par radzenes krosslinkingu tiek runats ka par jaunu
iespgju apstadinat progresg€josu keratokonusu vai otrreiz€ju radzenes ektaziju, ar mérki noverst
progresgjosu redzes zudumu, kas saistas ar patologijas attistibu, un, lai aizkavétu vai izvairitos no
radzenes transplantacijas (Mastropasque, 2015). Jankova un vina kolégu pétijums pieradija, ka
keratokonusa progres€Sana pec operacijas apstdjas visiem pacientiem, kuriem vél seSus méneSus
pirms operacijas, keratokonuss progreséja. Kmax samazinajas par vairak ka 2 dioptrijam (no 53.02
+ 8.42 D Iidz 50.88 + 6.05 D), sferiskais ekvivalents samazinajas no -3.27 + 4.08 D Iidz -2.68 +
3.02 D, tikmér refraktivais astigmatisms samazinajas par <0.5 D (no -2.29 + 1.77 D lidz -1.86 +
0.92 D). Péc arste€Sanas neviens no pacientiem nezaudgja nevienu redzes asumu rindu no labak
korigéta redzes asuma ar brillém (BSCVA), 12 saglabaja BSCVA, vienam pacientam uzlabojas
redzes asums par vienu redzes asuma rindu, pieciem pacientiem uzlabojas redzes asums par divam
rindam no BSCVA un viens pacients ieguva redzes asuma uzlabosanos par trijam rindam vairak no
BSCVA (Jankov et al, 2010). 2008. gada Raiskups — Volfs ar kolégiem aprakstija, paslaik lielako
petijumu, kas ietver 241 aci, un pétijjumam tika sekots 1idzi 6 gadus péc krosslinkinga operacijas.
Sis pétijums pieradija jau iepriek$ atklatos mérfjumus par statistiski ievérojamiem uzlabojumiem
astigmatisma gadijuma, labak korig€taja redzes asuma un keratometrijas mérijjumu vértibas 12
meénesus pec operacijas veikSanas. Radzene kluva plakanaka 54% acu ar vidéjam keratometriskajam
izmainam sakot no -1.91D (Alhayek & Lu, 2015).

Darba merkis: izanalizet krosslinkinga rezultatus dazadas keratokonusa stadijas.

Izvirzita hipotéze: pacientiem ar mazaku keratokonusa pakapi biis noveérojams lielaks uzlabojums
péc krosslinkinga operacijas neka pacientiem ar lielaku pakapi.

Metode

P&étijuma veikSanai tika izmantoti dati no “Dr. Liikkina acu klinikas” krosslinkinga pacientu datu
bazes. Darba piedalijas 17 pacienti, tika analiz€tas 22 pacientu acis ar I, II un III stadijas
keratokonusu. Pacienti bija vecuma posma no 18 lidz 35 gadiem gan sievietes, gan viriesi. Pétijuma
piedalijas pacienti, kuriem p&c krosslinkinga operacijas ir pagajusi vismaz 6 ménesi. Petijuma tika
izslégti pacienti ar nedzidram optiskajam vidém. P&tijuma dalibniekiem tiks analizéti sekojosi
izmekl&jumi: labaka iesp&jama subjektiva refrakcijas korekcija (noteikta ar proves 1€cu palidzibu);
nekorigéta un labaka iesp&jama korigéta redzes asuma izmainas pacientam pirms krosslinkinga
operacijas un 1, 3 un 6 ménesus péc operacijas, lai redzetu redzes asuma izmainu dinamiku katra no
keratokonusa pakapém; radzenes pahimetrija planakaja radzenes vieta (noteikta ar ALLEGRO
Oculyzer topografu), lai noveértétu tas izmainas péc krosslinkinga operacijas pirmo 6 ménesu laika.
Pacientu dati tiks analizéti atseviski katra keratokonusa stadija. Tiks apskatitas izmainas
nekorigétajam redzes asumam, refrakcijas izmainam (sfeériskas, cilindriskas komponentes un
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sferiska ekvivalenta izmainas) peéc krosslinkinga operacijas un pahimetrijas izmainas I, II un [l
keratokonusa stadija, lai varétu novertét dzisanas gaitu un efektivitati katra stadija.

Rezultati

Sakotngjie pétijuma dati parada, ka krosslinkinga operacija ir efektivaka pie 1 pakapes
keratokonusa. II pakapes keratokonusa pacientu redzes asums, salidzinot ar pirms operacijas redzes
asuma datiem, sak uzlaboties ap treSo ménesi péc operacijas veikSanas, turklat redzes asuma
uzlabojums ir mazaks ka I pakapes keratokonusa pacientiem. Tacu pacientiem ar III pakapes
keratokonusa saslimSanu redzes asuma uzlabojums nav manams pirmos tris ménesus péc operacijas
un tas netiek noverots arT seSus ménesus pec operacijas veikSanas.
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1.att. Redzes asuma izmainas p&c krosslinkinga operacijas.

Secinajumi

Pacientiem ar keratokonusa saslimSanu svariga ir savlaiciga keratokonusa diagnostika un péc
iesp&jas atraka krosslinkinga operacijas veiksana, ko apstiprina sakotngjie p&tijuma rezultati, proti,
pacientiem ar I keratokonusa pakapi pirmo seSu ménesu laika pec kroslinkinga operacijas iesp&jams
ne tikai apturét ta progreséSanu, bet ari butiski uzlabot pécoperacijas redzes asumu.
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levads

Apgalvojuma — attéla salidzinaSana tiek piclictota daudzos kognitivos uzdevumos, kur
nepiecieSama koncepcijas veidoSana, problému risinaSana un vizuala att€la veidoSana. Lai
raksturotu objekta atraSanas vietu telpa, visbiezak izmanto lietvardu, atskaites punktu un prievardu
(Landau & Jackendoff, 1993). Lai redzes uzmanibu novérstu uz atskaites objektu (fiksacijas
objektu), izmanto konkrétu prievardu palidzibu. Visbiezak telpiskaja valoda izmanto prievardus
“virs” un “zem” (Coventry et al., 2010). Tapat ir atSkiriga nozime objektam, kas atbild uz jautajumu
“kas?” un objektam, kas atbild uz jautajumu “kur?”. Tiem savstarp€ji mijiedarbojoties mainas
telpiskas valodas izpratne (Landau & Jackendoff, 1993).

Petijuma meérkis bija novertet, ka izoluminanti stimuli ietekmé atbildes sniegS8anas laiku un
vizuali telpisko uztveri.
Metode

Eksperimenta pamata tika izmantota p&tnieka V.Liakhovetckii izstradata datorprogramma, ar
kuras palidzibu tika novértéta katra pétijuma dalibnieka atbildes sniegSanas laiks. Eksperiments
veidots, balstoties uz Logan & Sadler (1996) izstradato pétijumu. Tests sastav no diviem objektiem
— X un O un 4 apgalvojumiem — X virs O, O virs X, X zem O, O zem X. Katra objekta lielums ir 34
px, kas lenkiskajas vienibas atbilst 0,81°. Eksperiments sastav no 384 randomizgtiem stimulu
pariem. Elementi X un O att€loti 12 dazadas pozicijas. Testa sakuma tiek paradits 500 ms ilgs
fiksacijas krusts, tad seko apgalvojums, kas paradas 1 sekundi, atkal 500 ms ilgs fiksacijas krusts,
péc kuras uz 200 ms paradas divi viens virs otra izvietoti izoluminanti elementi X un O. P&tjjuma
dalibnieku uzdevums bija sniegt p&c iesp&jas 1saka laika atbildi, vai apgalvojums atbilst redz&tam
att€lam.
Rezultati

Pirmie rezultati parada, ka apgalvojuma un objekta izvietojuma sakritibas gadijuma

petijuma dalibnieks sniedz atraku atbildi (skat.l.att.). Izvert€jot prievardu ietekmi uz atbildes
sniegSanas laiku, ir noveérojams, ka prievarda “virs” gadijuma laiks ir atraks neka prievardam
“zem”. Novertgjot krasu ietekmi uz atbildes sniegSanas laiku, apgalvojuma “O zem X” gadijuma
ilgaks laiks noverojams zilajai krasai, tacu visatrakais — zalajai krasai (skat.2.att.).
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Normalas krasu redzes gadijuma tikleng€ atrodas tris valiSu fotoreceptori, kuru spektralas
jutibas maksimumi ir pie 420 nm, 530 nm, 560 nm redzamas gaismas spektra dala (Goldstein
2007). Ja cilvekam ir izmainita So valiSu fotoreceptoru maksimumi vai ar1 iztrukst viens, divi vai
tris fotoreceptori, tad tiek diagnosticéts krasu redzes defekts. Krasu redzes testi péc to 1pasibam
iedalas divas grupas: gaismu atstarojosie, pieméram, HRR pseidoizohromatiskas krasu plates, D15
krasu sakarto$anas testi, un gaismu izstarojosie, pieméram HMC Oculus anomaloskops. Jau minétie
HRR pseidoizohromatiskas krasu plates un D15 izvért€ hromatisko jutibu, jo ir janoverte testa krasu
stimulu atSkiribas. Savukart anomaloskopa testa tiek izvertéts fotopigmentu daudzums redzamas
gaismas vid€jo un garo vilnu garuma spektra, ka arT vai fotoreceptoru pigmentu absorbcijas spektri
atbilst normai. Lielakoties testi tiek veikti binokulari, jo ikdienas dzivé izmantojam binokularo
redzi. Tikai atseviskas profesijas tiek pielietota monokulara redze, pieméram, dazadas laboratorijas,
astronomija, militara sfera.

Krasu redzes defekta esamiba un klasificéSana tiks veikta ar piesatinato un nepiesatinato
D15 krasu sakartoSanas testu, HRR pseidoizohromatisko krasu platem, HMC Oculus
anomaloskopu. Dalibniekiem tiks noskaidrots, vai krasu redze atSkiras abas acis, veicot HRR
pseidoizohromatisko krasu plaSu testu binokulari un monokulari, HMC Oculus anomaloskopu
monokulari. legiitie rezultati tiks salidzinati ar piesatinato un nepiesatinato D15 krasu sakartoSanas
testu rezultatiem.

D15 krasu sakartoSanas testu rezultati tiks analizéti péc divam metodém: p&c Vingrys un
King-Smith (1988) izveidotas inerces momentu metodes, ka ari péc Foutch et al. (2011) izveidotas
klidu skaitiSanas metodes. Sakotn&ji CIELUV krasu telpa tiks atlikta dalibnieka D15 testu stimulu
izpildijums (skatit 1.A. att€lu), kas lauj diagnosticét krasu redzes defekta veidu. Detalizétak
rezultatus analizé€ inerces momentu metode (skatit 1.B. att€lu), kura tiek noteikti tris parametri:
konfiizijas lenkis, S-indekss, C-indekss. ST metode var tikt izmantota ari pie pareizas krasu
sakartoSanas testa izpildes. Foutch et al. (2011) izveidota analiz&josa metode (skatit 1.C. attelu)
raksturo tikai pielautas kliidas krasu sakartoSanas testos, kura tiek noteikti tris parametri: lenkis, kas
nosaka krasu redzes defekta veidu, selektivitate, krasu redzes defekta izteiktiba. Abas krasu
sakartoSanas testu rezultatu analiz€josas metodes ir kvantitativas kltidu skaitiSanas metodes.
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l.att. D15 krasu sakarto$anas testa analizéSanas metozu salidzinajums noteikta deutan krasu redzes defekta
gadijuma. A att€la tiek atlikta pacienta krasu sakartoSanas testa stimulu izpildijuma seciba. B attéla ir
Vingrys un King-Smith inerces momenta metode. C attgla ir Foutch et al. izveidota kltidu analiz&jos$a metode
(Foutch et al. 2011).
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Aktualitate

Optometrista praksé stereoredzi noveérté pielietojot dazadus stereotestus, piemeram, TNO, Lange
testu, Titmus testu, projektoru testus. P&c biitibas tos var iedalit divas lielas grupas — testi, kas
paredzeéti globalas stereoredzes noveértéSanai, un testi, kas paredzéti lokalas stereoredzes
noverteésanai. Stereoredzes pamata ir binokulara disparitate, kas ir objekta att€la nobide uz vienas
tiklenes attieciba pret attélu uz otras tiklenes. ST nobide rodas tapéc, ka abas acis ir laterali atdalitas
un redz pasauli no diviem nedaudz atSkirigiem skata punktiem. Binokulara disparitate ir visa
vajadziga informacija smadzeném, lai noteiktu attéla fona un elementa dzilumu. Testos $o nobidi
rada maksligi, pielietojot att€lu nobidi, atdalot attelus ar filtriem, laika vai ar spogulu palidzibu.
Stereoredzes mérjjumi ir svarigi dazadu binokularas redzes anomaliju skrininga un diagnostika, un
pedgjos gados arT ir informativa dazadu nopietnu saslimSanu gadijumos (piem&ram, autisma,
disleksijas, multoplaras sklerozes u.c. slimibu gadijumos).

Stereoredzes raksturlielums ir stereoasums (binokulara disparitate), kas nosaka relativas
stereoskopiskas paralakses lenki, kuru cilveks vél var saskatit un atskirt. Stereoskopiskas paralakses
lielums ir atkarigs no cilvéka starpzilisu attaluma, no objekta lokalizacijas, no stimula parametriem,
kuri tiek izmantot testa izveidosana. Stereoredzes raksturlielums ir stereoasums, stereolenkis vai
stereoslieksnis, kuru mérvieniba ir loka sekundes. Stereoasums 400 loka sekundes un vairak ir
noverojams periferas binokularitates gadijuma, 80-200 loka sekundes raksturo binokularitati, kas
veidojas makulas rajona, stereoasums mazaks ka 60 loka sekundes ir iegiistams tikai ar foveolas
binokularitati (Simons 1993).

Redzes anatomiskie un fiziologiskie p&tijumi ir pieradijusi tris paral€los informacijas pliismas celus
laterali genikularaja kermeni (LGK) un primaraja redzes garoza. Magno Sinu cel§ ir paredzets
kustibu un pagaidu informacijas uztverei, ka art Seit var€tu norisinaties rupjas, lokalas stereoredzes
veidoSanas, parvo starpsunu cel§ ir augsto frekvencu un statiskas informacijas parraidei, ka ari
iesaistas smalkas, globalas stereoredzes veidoSana, un parvo Sinu cel§ ir hromatiskas un zemo
frekvencu informacijas parraidei, un stereoredzes procesam, kas noverté att€lu lieluma atSkiribas
starp acim (Livingstone & Hubel 1987; Tyler 1990).

Vispirms smadzenes abos retinalajos att€los nosaka lielas attéla sakritibas, kuru veic lokala
stereoredze. Lokala stereoredze darbojas arT tados gadijumos, ja telpiskais objekts ir uztverams ari
monokulari. Lokala stereoredze eksisté, lai redzes sistema atSkirtu divus horizontali nobiditus
stereostimulus. Sis process ir pietieckams kontiiras stereoredzei. Péc lokalas stereoredzes smadzengs
abi retinalie att€li tiek salidzinati daudz plasaka apgabala.

Globala stereoredze ir nepiecieSama iekliedéto stereogrammu ieraudziSanai, kad nav monokulari
nosactjumi telpiska attéla ieraudzisanai. Saja gadijuma ir nepiecieSsama informacija no abu acu
tiklenes att€liem, kuri tiek smadzen@s sapludinati un tikai tad veidojas stereosajiita. Tas darbiba
noris foveolas lIiment un galvenokart tiek analizeti objekti, kas atrodas uz empiriska horoptera vai
loti tuvu tam.

Tyler (1990) apgalvo, ka lokalaja stereoredzé piedalas gan rupjas, gan smalkas stercoredzes
komponentes, bet globalaja stereoredzeé piedalas tikai smalkas stereoredzes komponente. Kliniskie
stereoredzes novertéSanas testi balstas uz globalo stereoredzi, ieklaujot gan smalko, gan rupjo
stereoredzi, tade] tie ir daudz jutigaki pret noteiktam binokularam anomalijam neka testi, kas balstas
tikai uz lokalo stereoredzi.
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Pavisam var izdalit ¢etru veidu neironus, kas reagé uz diviem (krustotas un nekrustotas) disparitates
veidiem (Poggio & Poggio 1984, Poggio et al. 1988, Cumming & De Angelis 2001): (1) uzbudinosi
noskanotie (tuned excitatored neurons — TEN) neironi, (2) kavgjosi noskanotie (tuned inhibitored
neurons — TIN) neironi, (3) tuvu noskanotie (tuned near neurons — TNN) un talu noskanotie (tuned
far neurons — TFN) neironi, (4) tuvie (near neurons — NN) neironi un talie (far neurons — FN)
neironi.

Sis $tinu iedalijums grupas var izskaidrot stereoanomalijas. Individiem, kas neuztver stimulus ar
lielu nekrustoto disparitati (>0.5°), domajams, nav talo neironu. Tiem, kas neuztver lielas krustotas
disparitates, nav tuvo neironu, bet viniem ir normala smalka stereopse fiksacijas attaluma
(Cumming & De Angelis 2001).

Redzes celi smadzenés iedalas magnocelularaja un parvocelularaja apakssistéma. Bija doma, ka
informacija par stereoredzi tiek vadita tikai pa magnocelularo sistému (Livingstone & Hubel 1987).
Tomer ir dazi fakti, kas to apstrid: pieméram, lai uztvertu izkliedeto punktu stereogrammas, ir
atbildiga par krasu uztveri, ta var atbalstit stereoskopiskas kustibas uztveri krasainiem stimuliem,
stereopsi var iegut, ja ir krasu korespondence, bet nav spozuma korespondences. Bojajumi
parvocelularaja sistéma apgritina stereogrammu uztveri, kuram ir smalks raksts, bet neietekmé
stereogrammas ar rupju struktiiru. Sie novérojumi liecina, ka krasu informacijai ir tikpat svariga
loma stereoredz€ ka spozumam un eksist€ butiska parklasanas starp abam sist€mam uzturot
stereoredzi. Fiziologiskie novérojumi tomér parada, ka tikai magnocelulara sistéma ir iesaistita
stereopses procesos, jo disparitates jutigas Siinas parsvara ir atrodamas tikai $Ts sist€émas struktiras.
Lidz §im laikam atSifrétais redzes cel$ ir paradits 1.zZim&uma, kura var redzet, ka stereoredzes
veidosana piedalas gan parvo, gan magno $iinas un to talak veidotie informacijas pliismas celi.
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1.att. Redzes receptoru uztvertas informacijas pliismas celi sakot no tiklenes Stinam lidz pat redzes garozas
specifiskajam zonam (aizguts no Hart, W.M. (Ed.) (1992). “Adler’s physiology of the eye”).

Metode

Stereotestam ir Cetras versijas — globalas stereoredzes novért€Sanas tests ar ierobeZotu un
neierobezotu skatiSanas laiku, lokalas stereoredzes novertesanas tests ar ierobeZotu un neierobezotu
skatiSanas laiku. Testam ir iespg€jams mainit sakuma nobidi, lai cilveéks varetu testu redzet. Globalas
stereoredzes testam ir iesp€jams mainit punktu blivumu, punktu lielumu. Lokalas stereoredzes
testam ir iesp&jams mainit elementa kontiiras biezumu un elementa lielumu. Ja sakotng&ja iecere bija
izveidot testus péc iesp€jas lidzigakus, lai atSkirtos tikai ar vienu pazimi, tad diemZzel lokalas
stereoredzes testam nav iesp&jams izveidot raibu fonu ka tas biitu izkliedeto punktu testa. Sis raibais
fons nelauj noslépt vienas acs attélu. Testam ir tris atbildes versijas — elements (aplis) atrodas pirms
ekrana, aiz ekrana un nav manama figtira jeb nav novérojama stereogramma. Testam ar ierobeZoto
radiSanas laiku ka sakuma laiks tiek izvelets 210 milisekundes. Ta ka radiSanas laiku art ir
iesp&jams variét, tad testu varés izmantot ar1 turpmakiem pétjjumiem, lai noskaidrotu stereoredzes
slieksni pie dazadiem stereogrammu radiSanas laikiem.
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Testa izmeginajuma versija tika testéts uz studentiem, kuriem ir ieprieks veikta redzes parbaude un
ir zinami redzes funkciju izmekl€umi. P&c gala versijas izstrades, tests tiks testts realos
optometrista prakses apstaklos dazadu redzes refraktivo defektu gadijumos, dazada vecuma
pacientiem.

Secinajums

Sakotngjie rezultati parada, ka ar testu var novertet krustotas un nekrustotas disparitates sliekSnus ar
ierobezotu un neierobezotu radiSanas laiku. Tacu skatoties p&c literatiras, jaapzinas, ka pie
neierobezota radiSanas ilguma cilvékam ar stereoanomaliju var tikt novertéta stereoredze, bet ta
nebiis ka attiecigas disparitates raksturlielums. Drizak ta raksturos, vai cilvéks ir adapt€jies un spgj
ar vienu disparitates veidu kompensét neesoso stereodisparitati.
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levads

Kustibas uztvere, taja skaita koherentas kustibas uztvere, ir sarezgits un nozimigs redzes
sistémas process (Arena, Hutchinson & Shimozaki, 2012). Tas palidz atSkirt statisku objektu no
dinamiska (Claassen et al., 2016), noteikt kustiga objekta atraSanas vietu, parvietoSanas trajektoriju
un atrumu (Bogfjellmo, Bex & Falkenberg, 2013). Apkart esoSo kustigo objektu atpaziSana un
iegiitas informacijas apstrade palidz noteikt misu pasu kustibu attieciba pret pargjiem objektiem,
orientéties un dros$i parvietoties telpa (Arena, Hutchinson & Shimozaki, 2012). Ta ka lielu dalu no
vizualas informacijas més uztveram ar tiklenes perifériju, ir svarigi izprast kustibas uztveres
Ipatnibas, stimulam atrodoties redzes lauka centra un periferija.

Metode

Koherentas kustibas noveértéSanai izmantoja izkliedéto punktu testu, kur§ sastavéja no 160
melniem punktiem uz balta fona. Katra punkta izmers atbilda 7' (loka minttém). Punkti tika
prezenteti 12°x12° lielaja cirkularaja lauka. Darba attalums sastadija 50 cm. Punkti kustgjas ar
atrumu 2°/s un tika reprezentéti 400 ms. Kustibas uztveri noveértgja, fiksgjot skatu laukuma centra,
ka arT 6° un 12° ekscentriski. Uzdevumu veica, noverojot stimulu ar vadosu aci. Papildus novértgja
kustibas jutibu, mainot kadru skaitu viena stimula radiSanas reize (10, 15, 20, 25 un 30 kadri/s), bet
saglabajot kustibas atrumu nemainigu (2°/s). Koherentas kustibas sliekSnu novertéSanai izmantoja
adaptivo trepjveida psihofizikalo metodi.

Rezultati

legtitie rezultati rada, ka koherentas kustibas uztveres sliek$nu vértibas ir zemakas pie stimula
centralas fiksacijas. Biitiski augstakas vértibas (p<0,05 un p<0,01) ieguva pie stimula 6° un 12°
ekscentriskas fiksacijas, aplikojot stimulus ar 15, 20 un 25 kadriem/s. Palielinoties stimula

ekscentriskai fiksacijai, ir novérojama tendence pieaugt sliekSnu vertibam, tomer statistiski dati
neatskiras.
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1.att. Koherentas kustibas uztveres sliekSnu vertibas pie stimula centralas un ekscentriskas fiksacijas,
mainoties kadru skaitam stimula.
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Mainot kadru skaitu viena stimula radiSanas reiz€, augstaku kustibas jutibu iegiist pie 15 un
20 kadriem/s gan pie centralas, gan pie ekscentriskas stimula fiksacijas.
Secinajumi

Tiklenes centra un periferija kustibas uztvere nav vienada. Palielinoties tiklenes periferijai,
kustibas jutiba samazinas, t.i., pieaug koherentas kustibas uztveres sliekSnu vértibas. Ka ari,
noverojot stimulus ar vienadu kustibas atrumu, iegiitas sliekSnu vértibas atSkiras. Rezultati pierada
Meier & Giaschi (2014) hipotézi, ka kustibas uztveri ictekmé ne tikai stimula kustibas atrums, bet
ar1 atrumu veidojoSie parametri. Mainot kadru skaitu un attiecigi punktu telpisko nobidi un laika
intervalu starp kadriem, biitiski mainas koherentas kustibas uztveres sliekSnu veértibas. Augstaku
kustibas jutibu var iegiit, radot stimulu ar 15 vai 20 kadriem/s.
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Miopijas izplatiba

Miopija ir izplatits ametropijas veids, kura izplatibai un apméram ir tendence pieaugt.
2016. gada ir publiceta Australijas petnieka Braiena Holdena darba grupas atskaite, kas apkopo 145
pétijumus ieklaujot 2,1 miljonu dalibnieku. Ka pétijjuma prognozé Holden et al. (2016), tad
2000.gada pasaulé bija 22,9% cilvéku ar miopiju (tani skaita 2,7% ar augstas pakapes miopiju) un
Itdz 2050.gadam miopijas izplatiba vargtu pieaugt 11dz 49,8% (9,8% ar augstas pakapes miopiju).
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1. att. Miopijas izplatiba 2000-2050 gads, Holden et al. (2016)

Miopijas ierobeZoSanas stratégijas

Huang et al. (2016) ir veiku$i plasu pétjjumu salidzinasanu un secina, ka misdienas ir
pieejamas vairakas metodes, kas biitiski samazina miopijas pieaugumu salidzinot ar mono fokalu
brillu lietoSanu vai placebo efektu. Par visefektivakajam miopiju ierobezojosam strat€gijam var
uzskatit farmakologisku lidzeklu lietosanu, t.i. tadus muskarina antagonistus ka atropins un
pirenzepins.

Atseviski autori izdala efektivakas metodes refrakcijas konteksta un tas ir medikamentu
(atropins, pirenzepins) lietoSana un progresiva additiva brillu 18cas. Bet acs aksiala garuma
konteksta — atropins, ortokeratologija, periferialo defokusu ietekmé&josas kontaktlécas, pirenzepins
un progresiva additiva brillu lécas. Vismazako efektu nodrosina speciala dizaina brillu 1&cas.

Smith 1l (2013) sava parskata publikacija ir uzskatami atainojis dazadu lidz $im zinamo
optisko metozu efektivitati miopijas kontrol€. ArT $aja petijuma autors secina, ka ortokeratologija ir
visefektivaka optiska korekcijas metode. Petijumos, kur tiek veikti eksperimenti ar dzivniekiem,
tiek iegiiti pieradijumi, ka ar optiskam manipulacijam var tikt ietekméts acs aksiala garuma
augSanas atrums. Biitisks secinajums ir ar1 tas, ka ietekmé&jot optisko defokusu tiklenes tuvéja
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periférija un periferija, var radit anatomiskas parmainas tas centralaja dala, t.i. radit acs mugur€jas
kameras pieaugumu. Sis ir butisks pretnostatijums gadiem ilgai hipotézei, ka galvenais miopijas
pieguma stimulétajs ir akomodacijas mehanisms.

Veiktais pétijjums

Lai gutu priekSstatu par acs aksiala garuma izmainam, 2014.gada tika uzsakts Sis pétijums,
icklaujot taja bérnus Iidz 12 gadu vecumam, kuri miopijas korekcijai izvél&jusies ortokeratologijas
kontaktlécas. Ik pa 6 méneSiem tika veikti acs aksiala garuma mérfjumi un dati salidzinati ar
plasako Eiropa veikto pétijumu (Santodomingo-Rubido et al., 2012).
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3.att. Vidgjas acs aksiala garuma izmainas 24 ménesu perioda. LV — §is pétijums, ASV - Walline, Jones &
Sinnott, (2009), SP - Santodomingo-Rubido et al., (2012), JP — Kakita, Hiraoka, & Oshika, (2011), HK - Cho
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levads

Refrakcijas korigéSana ar ortokeratologijas metodi ir ilglaicigs korekcijas veids. Pasaulé
ortokeratologijas izmantoSana aizsakas 1962. gada (Bennett & Weissman 2005; Campbell, 2013),
bet Latvija §T metode ir salidzinosi jauna (aptuveni 10 gadi). Lidz ar to Latvija ir salidzinosi neliels
pétijumu  skaits ortokeratologijas joma (Legzdina, 2009; Baltraitis, 2015). Izveértgjot
ortokeratologijas metodes efektivitati, ka galvenos parametrus pétijumu rezultatu salidzinasanai
izmanto redzes asuma noteikSanu un laika intervalu no terapijas uzsakSanas lidz bridim, kad
ortokeratologijas efekts kliist stabils (Owens et al., 2004). Tiek analiz&ti ari radzenes katra slana un
kopgja biezuma radijumi (Alberto & Garello, 2013; Wang et al., 2003). Visu min&to parametru
izmainas galvenokart verté pacientiem, kas 1€cas lieto Tslaiciga laika posma: parsvara dazu stundu
griezuma, vai ilgakais — 1 ménesi (Sorbara et al., 2005). Péc tam tiek noteikts, ka izmainas
radzenes parametri laika kops kontaktlecas iznemSanas. Petijumos demonstré, ka radzene sakotngja
stadija atgrieZas vienas nedglas laika péc ortokeratologijas I&cu lietoSanas partraukSanas (Soni et al.,
2004). Tacu nav daudz pétijumu, kuros tiktu analizeti radzenes parametri, kad uz radzenes virsmu ir
bijusi ilglaiciga ortokeratologijas 1&cu iedarbiba. Lai nostabilizétos ortokeratologijas darbibas
efekts, ir nepiecieSsamas 7-14 dienas (Owens et al., 2004; Sankaridurg et al., 2011; Santodomingo-
Rubido et al., 2012; Sorbara et al., 2005; Swarbrick et al.,1998). Lidz ar to musu p&tjjuma tiek
analiz&ti tikai tadi terapijas pacienti, kas ortokeratologijas l&cas lietojusi vismaz 2 méneSus (lidz 8
gadus), un kuriem ortokeratologijas efekts kluvis stabils. P&tijuma izvirzijam meérki — noskaidrot,
vai ilglaiciga ortokeratologijas terapijas lietoSana ietekmé radzenes sp&ju atgriezties sava iepriekseja
stavokli. Pétijuma tika izvirzita hipotéze: ilglaicigajiem ortokeratologijas pacientiem nepietiek ar
vienas ned€las pauzi no terapijas, lai radzenes liekuma radiuss atgrieztos sakotngja vertiba.

Metode

Petijums sadalits divas dalas — radzenes lieckuma radiusa analize un radzenes astigmatisma
analize. Kopa tiek analiz€tas 260 radzenes topografijas, kas iegiitas no 77 acim. Visas acis tiek
iedalitas divas vecuma grupas: 26 bérnu acis (vecums no 8 Iidz 16 gadi) un 51 pieauguSo acs
(vecuma no 17 lidz 43 gadi). Tiek aplikoti 3 atSkirigi 1€cu lietoSanas ilgumi: (1) pacienti, kuri
terapiju veic lidz viena gada ilgumam, (2) pacienti, kuri ortokeratologijas I&cas lieto no viena gada
lidz Cetru gadu ilgumam un (3) pacienti ar 1€cu lietoSanas pieredzi no Cetru gadu lidz astonu gadu
ilgumam. Lai analiz€tu radzenes izmainas laika tiek ieviests kritérijs ar atSkirigiem radzenes
atputinasanas ilgumiem: 1 ned€la, 2 ned€las, 1 ménesis, 6 ménesi un 1 gads.

Rezultati un kopsavilkums

Radzenes liekuma radiusa analize. Palielinoties refrakcijas lielumam, palielinas nepiecie$ama
radzenes liekuma radiusa izmainas vértiba, lai refrakcija tiktu izkorigéta. Lai izkorigétu refrakciju
par 0,25 D, radzenes liekuma radiuss jaizmaina par 0,05 mm. Praktiski iegiitas radzenes lieckuma
radiusa izmainas vertibas un teorétiski aprékinatas vertibas pie konkréta refrakcijas lieluma kludas
robeZzas ir vienadas (nav statistiski nozimigas atskiribas p=0,11). Izvirzita hipotéze neapstiprinas, jo
ari ilglaicigajiem ortokeratologijas pacientiem tapat ka Tslaicigiem terapijas veicgjiem pietiek ar
vienas ned€las radzenes atpiitinasanu no 1€cu iedarbibas, lai radzenes lieckuma radiuss atglitu savu
agrako vertibu (nav statistiski nozimigas atSkiribas p=0,1). P&tijuma paradas, ka pec nedelas
partraukuma no ortokeratologijas terapijas statistiski apstiprinas, ka radzenes lieckuma radiuss nav ar
nozimigu atSkirtbu no sakotn€jiem parametriem, bet gribam pieverst uzmanibu, ka radzenes
liekuma radiuss pilnvertigi nav ieguvis sakotngjo veértibu — tas vél ar vien ir par 0,1 mm lielaks neka
sakotngjais lieckuma radiuss. Te pieradas, ka teorétiskais pamatojums ne vienmér darbojas prakse.
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Ortokeratologijas prakse nepietiek tikai ar 1 ned€las partraukumu no terapijas, lai varétu apgalvot,
ka radzene ir atguvusi agrako (pirms terapijas) stavokli. Ja ortokeratologijas 1&ca tiek izgatavota péc
1 nedelas atptutinatas radzenes topografijas, tad l€cas iedarbiba nebis preciza — ta pilnvertigi
neizkoriges refrakciju.

Radzenes astigmatisma analize. Palielinoties radzenes astigmatismam, palielinas cilindra
veértiba kopgja refrakcija. Tika noskaidrots, ka radzenes astigmatisms lidz 1,20 D neietekmé kop€jo
refrakciju. 28% no visiem radzenes atpiitinaSanas gadijumiem uzradijas radzenes astigmatisms
0,50-1,60 D intervala. Izteiktakas radzenes astigmatisma izmainas tika novérotas bérnu vecuma
grupa (55,5 % gadijumos, pieauguso grupa — 14 % gadijumos). Tas varétu but skaidrojams, ka lidz
16 gadu vecumam ir visstraujaka miopijas progresija, un ari fiziologiskas acs izmainas
(Santodomingo-Rubido et al., 2012) — mainas acs aksialais garums (Cho, Chenung & Edwards,
2005), mainas radzenes liekuma radiusa véribas (Grosvenor, 2007). Pieauguso vecuma grupa pastav
pozitiva korelacija starp radzenes astigmatisma izmainas lielumu un kontaktlécu lietosanas ilgumu.
Jo ilgakus gadus ortokeratologija tika veikta, jo lielakas radzenes astigmatisma izmainas tika
novérotas. Bérnu vecuma grupa §1 korelacija neapstiprinas. Tapéc paliek atklats jautajums — vai
radzenes astigmatismu ietekmé ortokeratologijas terapija, vai radzenes astigmatisma izmainas ir
parastas fiziologiskas izmainas radzenes augSanas procesa?
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Keratokonuss ir bilaterala, progres€josa, neinfekcioza radzenes saslimSana, kas biezi rada lielu
miopiju un astigmatismu (Rabinowitz, 1998). Radzenes formas maina keratokonusa pacientiem, var
loti izmainit acs optisko kvalitati un tiklenes attéla kvalitati (Jinabhai & O’Donnell, 2011).
Keratokonusa pacientiem gan optiskas, gan radzenes augstas pakapes aberacijas ir nozimigi
lielakas, salidzinot ar normalu aci. Tom&r ne tikai aberacijas, bet ar1 radzenes audu dzidruma
izmainas, var radit sliktas kvalitates attelu uz tiklenes. Visu So radzenes audu izmainu dél,
keratokonusa pacientiem samazinas kontrastjutiba, ko rada gaismas izkliede (Stein & Stein, 2011).
Petfjumos ir pieradits, ka augsta kontrasta redzes asuma mérijums nav redzes funkciju labakais
novertejums (de Freitas Santos Paranhos et al., 2010) un ka kontrastredzes izmainas nav
paredzamas no redzes asuma izmekl&juma augsta kontrasta apstaklos (Carney & Lembach, 1991).
Pat ar augstu Snellena redzes asumu, keratokonusa pacientam kontrastredze var but butiski
izmainita (Marsack & Parker, 2007). Daudzos pétijjumos ir pieradits, ka pacientiem ar
keratokonusu, ir nozimigi samazinata kontrastredze, salidzinot ar pacientiem bez patologijas
(Jinabhai & O ’Donnell, 2011).

Metode

Petijuma piedalijas 14 keratokonusa pacienti ar kopgjo acu skaitu — 24. Darba tika analiz&tas pirmas
tris keratokonusa pakapes. Kopuma bija 9 pacienti ar keratokonusa virsotni radzenes centra un 15
pacienti ar virsotnes atraSanos radzenes periferija. Ja pacientam keratokonusa virsotne atradas 1.5
mm liela radiusa ap zilites centru, tad tika uzskatits, ka keratokonusa virsotne atrodas radzenes
centra, bet ja arpus rinka, kura diametrs ir 3 mm, tad virsotne atrodas radzenes periférija. Pacientam
redzes asumus un kontrastredze tika noteikta 3 m attaluma ar labako iesp&jamo refrakcijas korekciju
un bez korekcijas, izmantojot FrACT programmu 3.9.3. Tika izmantots rezgu kontrastredzes tests,
jo kontrastredze tika noverteta sekojosas frekvences — 1, 3,5, 7,9, 11, 13 un 15 cikli/gradu.

Rezultati

Pacientiem ar keratokonusu kontrastjutibai vislielaka atSkiriba paradas vid€jas telpiskas frekvences
— 5 cikli/gradu. Turklat atSkiriba ir gan pacientiem ar virsotni centra, gan ar virsotni periférija. Tas
parada, ka keratokonusa virsotnes atraSanas vieta nenosaka to, vai kontrastjutibas samazinajums
saksies pie vidgjam vai pie augstam telpiskam frekvencém. Samazinajums ir proporcionals visas
telpiskas frekvences pacientiem ar dazadu virsotnes atrasanas vietu. Statistiski nozimiga atSkiriba
paradas, salidzinot kontrastjutibu keratokonusa pacientiem ar virsotni centra un periférija, turklat
atSkiriba noveérojama salidzinot datus ar korekciju un bez korekcijas.

Pacientiem ar virsotni centra vislielako kontrastjutibas uzlabojumu ar refrakciju ir iesp&jams
noverot pie telpiskas frekvences 3 cikli/gradu, bet pie pargjam telpiskam frekvenceém atskiriba
samazinas. Pacientiem, kam virsotne atrodas centra, korekcija var biitiski uzlabot redzes kvalitates
Iimeni, bet ja virsotne atrodas periférija, tad korekcija biitisku uzlabojumu redzes kvalitaté nedos.
Ja keratokonusa virsotne atrodas centra, tad korekcija uzlabo kontrastjutibu statistiski nozimigi, bet
ja virsotne atrodas periferija, tad kontrastjutibas uzlabojums nav statistiski nozimigs.

Secinajumi

Petijuma netika noverots, ka atkariba no keratokonusa virsotnes atraSanas vietas kontrastjutibas
samazinajums sakas pie dazadam frekvencém. Ja keratokonusa virsotne atrodas radzenes centra, tad
rezultatos redzams, ka ar brillu redzes korekciju kontrastjutiba zemajas telpiskajas frekvences (1, 3
un 5 cikli/gradu) ir augstaka neka bez korekcijas, savukart videjas un augstas frekvences netiek
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ietekmétas. Ja keratokonusa virsotne atrodas periferija, tad ar brillu redzes korekciju kontrastjutibas
ir zemaka telpiskajas frekvences (1, 5, 7, 9 un 11 cikli/gradu) neka bez korekcijas.
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1.att. Kontrastjutiba pacientiem bez korekcijas, ja keratokonusa virsotne atrodas centra vai periferija.
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2.att. Kontrastjutiba pacientiem ar un bez korekcijas, ja keratokonusa virsotne atrodas centra (A attels);
kontrastjutiba pacientiem ar un bez korekcijas, ja keratokonusa virsotne atrodas periférija (B attels).
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PRESBIOPIJAS RADITAS ACS AKOMODACIJAS UN BIOMETRIJAS
RADIJUMU IZMAINAS
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Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Optometrijas un redzes zindtnes nodala,
Riga, Latvija
’Rigas Tehniskas Universitates Tehniskas fizikas institiits, Riga, Latvija

levads

Cilvekiem péc 40 gadu vecuma presbiopija asoci€jas ar nesp&ju skaidri redz&t tuvuma un
lasambrillu lietoSanu. Redzes apriipes specialistiem presbiopija asoci€jas ar iepriek§ minéto un
pamata kliniskiem parametriem - pakapenisku akomodacijas amplitiidas samazinasanos (Duane,
1922), (Mordi, 1998), zilites diametra samazinasanos (Coupland, 2004) un subjektiva fokusa
dziluma pieaugumu. Zinatnieki p&ta v€l vismaz 20 dazadus parametrus, kuri mainas Iidz ar
fiziologisko acs 1€cas novecoSanos. Optometrijas praksé novérojamas individualas atSkiribas
tuvuma aditiva lieluma, kur§ médz biit gan mazaks, gan lielaks ka vecumam sagaidamas normas.
Biezi vien paral@li presbiopijai sak veidoties sakotngja katarakta. Talak uzskaititie faktori ietekme
individualas presbiopijas attistibas nianses: gaismas izkliedes daudzums péc 40 gadu vecuma
pieaug eksponenciali (Van der Berg, 2007), (Smith, 1992), 1&cas elasticitate samazinas (Weeber,
2007), kopgjais acs lécas lausanas koeficients samazinas (Moffat, 2002), (Dubbleman, 2001), I&cas
biezums pieaug (Moffat, 2002), (Dubbleman, 2001), (Glasser & Campbell, 1999), 1&cas forma
izmainas — gan prieksgjais, gan mugurgjais lieckuma radiuss samazinas (Brown, 1974), (Dubbleman,
2001), prieksgjas kameras dzilums samazinas (Atchison, 2008), 1&cas svars pieaug lineari lidz ar
vecumu (Glasser & Campbell, 1999) un mainas 1écas biokimiskais sastavs — tdens saturs,
elektrolitu, proteinu, kalcija un natrija daudzums (Isloor, 2015).

Metode

Saja pétijuma tika analiz&ti presbiopu pacientu dati no astoniem Latvijas optometristiem, kuru
darba stazs profesija ir vismaz 3 gadi. Kopa tika apskatiti 216 pacienti un to analizei tika izvel&ti 5
parametri - vecums, pamata refrakcijas diagnoze, redzes asums (RA) tuvuma ar taluma korekciju
(S1s parametrs tika ieglits 178 pacientiem), aditiva lielums un RA ar aditivu. Datu atlases kriteriji
ietvera pacientus vecuma no 35 Iidz 80 gadiem, kam RA tuvuma ar aditivu ir 1,0. Redzes asums
tuvuma ar taluma korekciju, aditiva lielums un redzes asums ar aditivu tika grup@ti gan péc vecuma
grupas, gan péc pamata refrakcijas veida. P&c vecuma dalibnieki tika sadaliti 7 grupas (skat.1.att.A)
un péc pamata refrakcijas veida 3 grupas — emetropija, hipermetropija un miopija (skat.1.att.B).

Daltbnieku sadalijums pa A Dalibnieku sadalfjums pa ‘g
vecuma grupam (n=216) refrakcijas grupam (n=216)
o 30% . 60%
S 25% X 56%
g 20% 25% 'Z 40% °
= 15% 19% g
= 18% o =
2 o | = 0% 23%
S 5% 10% go 'S 6
8 6% 6% E 21%
6 0%
35-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 70+ Emetropija Hipermetropija Mlopua
Vecuma grupa, gadi Pamata refrakcijas veids

1.att. Dalibnieku sadalfjums péc vecuma grupas(A) un péc pamata refrakcijas veida(B).
Rezultati
legiitie rezultati (skat. 2.att.) parada cieSu linearu (r = 0,73, p < 0,05) sakaribu starp aditiva
lielumu un vecumu. Aditiva pieaugumu lidz ar vecumu noveroja visas pamata refrakcijas grupas,
kas sakrit ar 1970.gada nodefinétajam Borish vidéjam aditiva vértibam (Borish, 1970). Veicot
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redzes korekciju, nereti tiek izmantotas gatavas Borish, Hoffsteter vai citu autoru veidotas aditiva
normas tabulas atbilsto$i vecumam (skat. 1. tab.). Ar §1 pétijuma palidzibu v€lamies aktualizet
faktu, ka $adas normu tabulas apkopotas vidgjas vértibas, kuras salidzinoSi neprecizi attélo
individualo pacienta aditiva lielumu (skat. 2.att.). Piem&ram, aditivs 2,0 D Borish normu tabula
paredzets 60 gadus veciem pacientiem, bet §1 petijuma rezultati rada, ka $ads aditivs individualos
gadijumos piemérojams sakot no 50 Iidz pat 75 gadu vecumam. Savukart, 60 gadu vecuma §1
pétijuma rezultati parada, ka individualas aditiva variacijas ir pat no 1,25 D lidz 2,25 D (68%
gadijumu diapazona no 1,75 D lidz 2,25 D).
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2.att. Aditiva lielums atkariba no pacienta vecuma.
Attela paraditi Saja petijuma iegitie visu tris pamata refrakcijas grupu aditiva dati atkariba no vecuma. Ar
pelékajiem laukumiem noraditi iegiitie aditiva diapazoni atbilstoSai vecuma grupai. Salidzinajumam paraditi
ar Borish 1970. gada pétijjuma vidgjie aditiva dati.

2.attela atzimetie pelekie laukumi raksturo misu ieglto vecumam atbilstoSo aditiva
diapazonu. Katrai vecuma grupai diapazons tika iegiits no 2. tabula noraditajam minimala un
maksimala aditiva vértibam, kuras aprékinatas vienas standartnovirzes attaluma no vidgjas vertibas.
Tas nodroSina, ka vismaz 68% pacientiem tuvuma nepiecieSamais aditivs ieklausies noraditaja

diapazona.
Tabula 1

Vidgjie aditiva dati 40 cm attaluma — dazadu pétjjumu apkopojums

Aditiva lielums dazadas vecuma grupas, D
\geflma Re“(ezeog‘g)To't cml’ggts)r Borish (1970) H‘(’Isétj%er Panke (2017)

35-45 1,00 0,75-1,00 0,25-0,75 0,75-1,00 0,50-1,25
46-50 1,50 1,25-1,50 0,75-1,25 1,00-1,50 0,75-1,50
51-55 2,00 1,75-2,00 1,25-1,75 1,50-2,00 1,25-2,00
56-60 2,50 2,25-2,50 1,75-2,00 2,00-2,25 1,50-2,00
61-65 2,50 2,50 2,00-2,25 2,25-2,50 1,75-2,25
66-70 2,50 2,50 2,25-2,50 2,50 1,75-2,25

70+ 250 2,50 2,50 2,50 1,75-2,50
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Tabula att€loti iegiitie vidgjie aditiva lielumi un standartnovirze katrai vecuma grupai,

legiitas aditiva vertibas katrai vecuma grupai

Tabula 2

vienas

standartdeviacijas attaluma atrastas minimalas un maksimalas aditiva vertibas katrai vecuma grupai, kas
noapalotas 1idz tuvakajam klinika izmantotajam 1&cas solim 0,25 D.

Vecuma grupa, gadi

35-45 46-50 51-55 56-60 61-65 | 66-70 70+
Vidégjais aditivs = | 0,82 £ LLIl+ | 1,58+ | 1,82+ | 1,99+ | 2,02+ | 2,14+
SD, D 0,36 0,36 0,37 0,25 0,30 0,31 0,35
~ Min aditivs 0,5 0,75 1,25 15 1,75 1,75 1,75
~ Max aditivs 1,25 15 2 2 2,25 2,25 2,5

Presbiopijas pacientiem pirms tuvuma redzes korekcijas piemekléSanas biutiski ir noteikt
precizu taluma korekciju. Pie nepilnigi izkorig€tas miopijas vai parkorig€tas hipermetropijas
noméritais aditivs biis mazaks neka patiesais, savukart, pie parkorigétas miopijas vai nepilnigi
izkorigétas hipermetropijas aditivs bis lielaks. Precizas taluma korekcijas noteikSana ietekmés ari
RA tuvuma ar taluma korekciju. No tuvuma RA ar taluma korekciju optometrists var empiriski
noteikt aptuveno aditiva lielumu un izlemt ar kadu l&cu soli korigét. Tomér ne visi §o merjjumu
uzskata par bitisku (miisu petijuma no 216 apskatitajiem pacientu datiem 38 tas nebija mérits). Lidz
Sim veiktajos petijumos §1 parametra analizei ir pievérsta minimala uzmaniba, ka arT nav datu, kas
apliecinatu vai noliegtu RA tuvuma ar taluma korekciju nozimigumu aditiva piemeklé$ana.

Tika aplikota sakariba starp RA tuvuma ar taluma korekciju un pacienta vecumu un tuvuma
aditiva lielumu. Starp pamata refrakcijas grupam netika noveérota statistiski nozimiga atSkiriba
(p>0,05,Manna Vitnija tests), tapec rezultatos atspoguloti negrupé&tie dati no 178 pacientiem
(skat.3.att.). Starp RA tuvuma ar taluma korekciju un pacienta vecumu (skat. 3.att.A) tika atrasta
vidgji cieSa, negativa lineara koelacija (r = -0,51). Savukart, starp RA tuvuma ar taluma korekciju
un tuvuma aditiva lielumu (skat.3.att.B) lineara sakariba tika novérota ciesa (r = -0,78). Neskatoties
uz cieSo korelaciju, 3.attela B dala redzams, ka smazinoties RA tuvuma ar taluma korekciju, pieaug
aditiva diapazons ar kadu tika ieglits tuvuma RA 1,0. Pieméram, pie RA 0,4 individualas atskiribas
nepiecieSamaja aditiva veido 1,25 D plasu diapazonu — sakot no 1,0 D lidz 2,25 D. No ta varam
secinat, ka tads parametrs ka RA tuvuma ar taluma korekciju salidzinos$i vaji prognozé sagaidamo
aditiva lielumu.
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3.att. Sakariba starp redzes asumu tuvuma ar taluma korekciju un pacienta vecumu (A) un aditiva lielumu

(B)
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Nobeigums

Presbiopijas attistibu ietekmé daudz individuali atSkirigi faktori, tapec klasiskas aditiva normu
tabulas jalieto ar izpratni. Misu piedavata tabula (skat. 3.tab.) ietver plasaku aditiva diapazonu
katrai vecuma grupai, kas ikdienas praksé var uzlabot redzes apriipes specialistu darba efektivitati
un precizitati. Piedavato tabulu var izmantot gan ka paplasinatu aditiva normu dazadam vecuma
grupam, gan ka paligu piemekl&jot tuvuma korekciju presbiopiem pacientiem. Autori rekomende
tuvuma korekcijas piemekléSanu sakt ar atbilsto$as vecuma grupas normas mazako aditiva vertibu
un pakapeniski turpinat palielinat aditivu ar soli 0,25D.

Tabula 3

Paplasinatas aditiva normas

Panke (2017)
Vecums | Aditivs, D
35-45 0,50-1,25
46-50 0,75-1,50
51-55 1,25-2,00
56-60 1,50-2,00
61-65 1,75-2,25
66-70 1,75-2,25

70+ 1,75-2,50
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TRENINUS
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Misdienas loti daudz darba tiek veikts tiesi tuvuma, tap&c skaidras tuvuma redzes svarigums
moderna cilvéka ikdienas dzive tikai pieaug. Skaidra redze nodro$ina atraku un efektivaku redzes
uzdevumu izpildi. P&tijumi parada, ka akomodacijas amplitida lineari samazinas dzives laika un
sakot no 40-45 gadu vecuma pacientiem ir vajadziga papildus aditiva korekcija lasisanai, jo vini
vairs nevar skaidri saskatit tuvuma tekstus un veikt ikdienas tuvuma uzdevumus. Papildus var
paradities arT dazada veida astenopiskas sudzibas.

Paslaik vispopularaka metode presbiopu pacientu stidzibu risinaSanai ir tuvuma korekcijas jeb
lasambrillu izrakstiS8ana. Tomér §is ir pasivs risinajums, kas neprasa aktivu pacienta iesaisti.
Lielakai dalai pacientu $ads risinajums ir pienemams, tomer ir dala, kas v€las pasi aktivi iesaistities
un pirmo lasambrillu valkasanas bridi péc iespgjas attalinat. Saja literatiiras parskata tiks dots
ieskats par pétijumiem, kuros analiz€ti acu vingrindjumi un to izmantoSana ar mérki uzlabot
akomodacijas un konvergences sisteému darbibu.

Jau vairak ka 75 gadus optometrijas redzes terapijai ir svariga loma akomodacijas un
vergences sist€émas traucéjumu gadijuma. Akomodacijas viegluma uzlabosanas p&c regularu treninu
veikSanas tiek konstatéta gan bérniem, gan pieaugusSiem.

Cacho Martinez et al. (2009) veica sistematisku zinatnisko publikaciju parskatu, kas
publicétas no 1986. lidz 2007. gadam un parada dazadas nekirurgiskus akomodacijas un ar
skielesanu nesaistitu binokularo disfunkciju arstésanas vai terapijas metodes un to rezultatus. No
565 identificétajam publikacijam tikai 3 bija kliniskie p&tijumi. Klinisko p&tijumi uzskatami parada,
ka redzes terapija konvergences nepictickamibas gadijumos uzlabo pacienta funkcionalos
parametrus un samazina simptomus. Turklat Sie pétijumi liecina, ka majas apstaklos e&rti
pielietojamais "push-up" trenin$ ar zimuli nav tik efektivs ka redzes terapija. Lidzigs pétijums tika
publicéts 2005. gada no Rawstron et al., kur tika analizéti petijumi, kuros izmantoti dazadi acu
vingrinajumi. Tika secinats, ka mazie kontrol€tie mérijumi un daudzi atseviski zinojumi atbalsta acu
vingrinajumu izmanto$anu konvergences nepietickamibas arstésana.

Polat, U. et al. 2012 gada public€ja petijumu, kura mérkis bija izzinat smadzenu plasticitates
sp&jas  pielagojoties  jauniem  redzes
apstakliem presbiopijas vecuma. Presbiopiem

—=— Baseline optiskas sistemas ierobezojumu
—— istuisit 8 (nepietickamas akomodacijas spgjas) dél
=== 2nd visit augstu telpisko frekvencu uztvere tuvuma ir

=== Treatment end sliktaka. Tika méginats uzlabot nevis
6 akomodacijas sp€jas, bet izlasita teksta
atpaziSanas spg€jas, neietekmé&jot optisko
redzes sist€émas dalu. Eksperimenta piedalijas
30 presbiopijas vecuma dalibnieki (50 + 4.4
gadi). TreninS tika veikts vismaz 3 reizes
nedéla pa 30 mindSu sesijam. Pe&tjjuma
2 dalibnieki tika trenéti ar dazada kontrasta
Gabora rezgiem pie tris telpiskajam
frekvencém 2,4 un 6 cikli/gradu. Kopigais

Visits

0 sesiju skaits vienam dalibniekam bija 37,4 +
A(S  B@) ce b2 E(E) 10,7, kas tika veiktas 3 méneSos. Rezultati
CSF at 1.5, 3, 6, 12, and 18 cycles per degree paradija redzes asuma uzlabojumus no 2,44 +

1. att. Kontrastjutibas uzlabo$anas, pateicoties 0,24 lidz 1,56 + 0,16 LogMAR vienbas, kas

smadzenu plasticitates treniniem.
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atbilst vecuma samazinajumam par aptuveni 8,6 gadiem. Kontastjutiba uzlabojas visam 3 telpiskam
frekvencem: 2,4 un 6 cikli/gradu par attiecigi 34%, 23% un 19%. Elvan Yalcin et al. 2013 veikts
pétijums apstiprina Sos rezultatus.

Anna M. Horwood et al. 2014 gada objektivi novertéja vergences un akomodacijas atbilzu
izmainas jaunieSiem p&c 2 nedelu perioda acu vingrinajumu veiksanas kontrolétos apstaklos. Ka
stimuli tika izveleti krasains klauns vai Gabora rezgis, kuriem bija attiecigi mainits kontaru asums
parvietojoties dziluma. Pavisam bija 8 dazadi stimula stavokli, kas reprezenté visas iesp&jamas $o
pazimju esamibas vai neesamibas kombinacijas: migloSanas, disparitates un tuvuma/tuvo$anas
norades. Apkopojot rezultatus autori neatrada statistiski nozimigas izmainas vergences vai
akomodacijs funkcijas. Kontroles grupa, kurai netika pielietoti nekadi vingrinajumi, bet kas otra
merisanas laika tika instruéta maksimali iesaistities un tika psihologiski atbalstita paradija
maksimalas akomodacijas izmainas (0,46D).

Nav pétijumu, kas viennozimigi paraditu akomodacijas un vergences vingrinadjumu
izmantoSanas iesp&jas un lietderigumu agrinas presbiopijas pacientiem. Tapéc magistra darba
ietvaros tiks veikts petijums, kura mérkis biis analizgjot jau esoSo informaciju par redzes treninu
rezultatiem, sastadit treninu programmu un, izmantojot to, trenét pacientus pre-presbiopijas un
agrinas presbiopijas vecuma (30-50 gadi). Hipotéze: Agrina presbiopijas vecuma (pirms 50 gadiem)
saglabajas neizmantotas akomodacijas rezerves, kuras var aktivizét izmantojot redzes treninus
uzlabojot pacientu dzives kvalitati un attalinot pirmo papildus korekcijas Iidzeklu izmantoSanas
(brilles, kontaktl&cas) laiku.
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