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Acs refrakcija un vinas noteikSana.

* e —

Redzes fiziologija iefilpst ari maciba par acs rekrakciju,
kurai pamatus likuSi Donders, Helmholtzs un citi.
Nenogursto$a darba niako3as paaudzes uz $iem pamatiem
izveidojusas moderno acs refrakcijas macibu, kura arvien
vél tiek paplaSinata un padzi]inata. Vienojo$a saite starp
tiro zinatni un ikdienas dzives prasibam ir refrakcijas no-
teikSana. Ikdienas darba oftalmologam japiemeéro zinat-
nes ieguvumi, lai sniegtu cilveéka acij iesp€ju sasniegt vis-
asako redzi un iesp&ju stradat bez paguruma un frauce-
jumiem. DPraktiska oftalmologa intere$u degpunkta tam-
dé] ievérojamu vietu ienem refrakcijas noteikSanas meto-
dika, ka cel]§, kas paver iesp€ju izmantot tirds zinatnes
ieguvumus cilvéka darba spéju pacel$anai.

Redzes organs.

Redzeésanai kalpo organs, kura izSkir uztveroSo, no-
raidoSo aparatus un redzes manpas cenftru. Redzes or-
gana uztveroSais aparats ir acs, kas piemeérota tas nie-
cigas starojo$as energijas dalas uztverSanai, kas pazista-
ma, ki gaismas stari un aptver vilpu garumu no 734 (sar-
kans) lidz 397 (violets) ar svarstibam no 400 lidz 756
triljoniem sekunde. Acs ir optisks instruments, kas péc
savas uzbives pielidzinams fotografiskai kamerai. Lidzigi
pédejai, vina atskir gaismas staru ieplaSanu réguléjoSo
aparafu, starus lauzo$o sistemu un optiskos attélus uz-
tveroSo ekranu. Uztvero$a ekrana optisko attélu veida
sakopota starojo$a energija transformeéjas meuro-fiziologi-
skda energija un parvadita uz redzes manpas centru izsauc
tur sarezgitus psichiskus procesus.



Acs starus lauzosa sistéma.

Starus lauzo3a sistéma aci sastadas no acs vidukliem:
radzenes, prickSéja kambara Skidruma, l€cas un stiklker-
mena., Staru virziena izsekoSanai aci jazin: 1) atseviSko
viduk]lu lauSanas raditaji; 2) lauzoSo virsmu liece un
3) attalumi starp atseviSskam lauzoS$am virsmam. Attieci-
gas noteikSanas izvestas un rada, ka acl svarigaka loma
staru lauSana piekrit radzenei, jo pie kopéjas lauSanas
spéjas 58,64 D uz radzeni krit 43,05 D no lau3anas spé-
jas un uz lécu tikai 15,59 D.

LauSanas spé€jas stiprumu oftalmologija izteic dioptri-
jas (D). Viena dioptrija (1,0 D) ir fada staru lauSanas
speja, kas parallelus starus savieno degpunkta 1 metra
(100 cm) atfaluma no starus lauzoSas sistémas opfiska
cenfra, DPeéc lauSanas sp€jas stipruma nav gruti apreki-
nat degpunkta aftalumu: kd meéra vieniba pienemtais deg-
punkta attalums (100 cm) jadala uz dotas lauSanas spe-
jas stiprumu, izteiktu dioptrijas. Rezultats izteiks izme-
kigjamas sistemas degpunkta attalumu centimetros. Piem.
jaatrod degpunkta attalums lécai ar 2 dioptrijas lielu lau-
Sanas speju. 100 cm atrodas degpunkts pie 1 dioptriju
lielas lauSanas sp€jas, divreiz stipraka lauSanas speéja dos
degpunktu divreiz tuvak, t. i. 100:2—=50 cm. Tikpat vien-
kar$i aprekinama kadas nebdat starus lauzo$as sistémas
lauSanas sp€ja, ja zinams vinas degpunkta attalums: par
meéra vienibu piepemtais degpunkta attalums (100 cm) ja-
dala uz doto degpunkta attalumu. Rezultats izteiks si-
stémas lauSanas spéju dioptrijas. Piem.: janoteic lauSanas
spéja lécai ar 20 cm lielu degpunkta attalumu. 100 cm
attaluma atradisies degpunkts pie 1 dioptriju lielas lauSa-
nas spé€jas. Ta ka pie dotas lecas degpunkta attalums
ir mazaks, tad vipas lauSanas sp€ja ir acim redzot sti-
praka par vienu dioptriju par tik, par cik 20 cm lielais
degpunkta attalums mazaks par 100 cm. Izmekléjamas
lécas lauSanas spé€ja ta tad bias 100:20—=5 diopftrijas.

Katras optiskas sist€mas ipatnibas raksturo vinas iztu-
reSanas pret paralléliem stariem. LauSanas spéja visas acis
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nav absoliiti vienada, bez tam acs ir spéjiga aktivi pa-
stiprinat savu lauSanas spéju iedarbinot akommodaciju.
Acs lauSanas spé€jas ipatnibu noteik$ana izvedama tam-
de] tikai pie acim, kas atrodas dusosa stavokli, t. i- pie pil~
nigi izslegtas akommodacijas darbibas. Duso8as acis at-
tieciba pret paralleliem stariem uzrada sekoSus tris tipus:
parallélo staru degpunkts atrodas: 1) uz tiklenes, 2) prieks
fiklenes un 3) ajz tiklenes.

Statiska acs refrakcija un vipnas andomalijas.

Par normali starus lauzoSu aci uzskata tadu, kas du~
soSa stavokli savieno parallelus starus degpunkta uz fik-
lenes. Sadu refrakcijas stavokli apzimeé par emefropiju.
DPievestais neko neizteic par acs viduk]u absolato staru
lauSanas sp€ju, bet atzimé vienigi starp acs garumu un
vinas viduk]u lauSanas sp€jam pastavo$as attiecibas. Peé-
d€jam jabut tadam, ka paralléli stari duso$a acl savienotos
degpunkta uz tiklenes. Emetropija ir ta tad tiri klinisks
jédziens, kas prasa fikai noteiktus sameérus starp diviem
mainigiem lielumiem: acs garumu un viduk]u lau$anas spe-
jam. Acs viduk]u lauSanas speéjai pie tam nebdt nav ja-
but vienadai: degpunktu uz tiklenes dos ari acis ar va-
jaku lauSanas sp€ju, ja pati acs bus attiecigi garaka un
tapat ar stipraku lauSanas sp€ju, ja acs bus Isaka.

Emetropijai atbilstoSais refrakcijas stavoklis ir klini-
ska norma un katru novirziSanos no $i stavok]a apzimeé
par ametropiju. NovirziSanas iesp€jama daZados virzie-
nos. Par miopiju (isredzibu, tuvredzibu) apzimeé tadu re-
frakcijas stavokli, kas dusoSa aci parallélo sfaru deg-
punktu dod prieks tiklenes. Hipermetropijai (talredzibaj
atbilst refrakcijas stavoklis, kas parallélo staru degpunktu
dod aiz tiklenes. Pievestas ametropijas parallelie stari dod
vienu degpunktu, kas iespé€jams pateicoties tam, ka visos
meridianos lauSanas spé&ja ir pilnigi vienada. TreSo ame-
tropijas veidu apzime par asfigmatismu, Astigmatiskas acis
lauSanas speja dazados meridianos nav vienada. So ame-
tropijas veidu raksturo péc ta saucamo galveno meri-
dianu lauSanas spejas. Par galveniem meridianiem nosauc
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tos divus meridianus, kas wuzrada relafivi visvajako un
visstiprako lauSanas speéju. Vajaki lauzo$a meridiana deg-
punkts veidosies vistalak un visstipraki lauzo$a meridiana
degpunkts vistuvak pie starus lauzo$as sisteémas optiska cen-
fra. Sie degpunkti atrodas zinama attdluma viens no otra.
Pédéjo apzimé par interfokilo attalumu. Jo lielaka star-
piba lauSanas sp€ja biis starp galveniem meridianiem, jo
lielaks bus interfokalais attalums. (Galvenie meridiani pa
lielakai dal]ai atrodas perpendikulari viens pret otru.

Bez pievesta, ta saucama, regulara asfigmatisma sa-
stopams veél irrégulars astigmatisms, kas atSkiras ar to,
ka lauSanas spéja nevien katra meridiina daZada, bef da-
zada pat atseviSkds katra meridiana vietas.

Parrunatie refrakcijas veidi izteic statisko refrakciju:
tas ir duso$a aci sastopamo refrakcijas stavokli. Vinu pil-
nigai raksturoSanai un izpraSanai, bez parallélo staru gai-
fas virziena noteikSanas péc lauSanas acs viduk]os, nepie-
cieSami izsekot no ftiklenes izejoSo staru gaitu. No tik-
lenes izejoSo staru virziens péc acs viduklu atstaSanas
saistits ar taluma punkta (punctum remotum) jeédzienu.
Par taluma punkfu apzimeé to punkfu, no kura izejoSie
stari savienojas degpunkta uz duso$as acs tiklenes, jeb,
piepemot par staru izejas punktu tikleni: to pumktu, kur
savienojas no dusos$as acs tiklenes izejoSie stari.

Emetropiskas acs faluma punkts atrodas bezgaliba, jo
uz Sadas acs tiklenes degpunkta savienojas paralleli stari,
resp. no emetropiskas acs tiklenes izejoSie stari nem pa-
rallélu virzienu.

Tuvredzigas acs taluma punkts atrodas noteikta atta-
luma prieks acs. Parall€li aci kritoSi stari savienojas deg-
punkta priek§ tiklenes. Dabiut degpunktu uz tiklenes ie-
sp&€jams, ja aci krit diverg€josi stari, kadi var nakt fti-
kai no zinama attadluma priek$S acs atrodo$as punkta. No
tiklenes izejoSie stari savukart nems konvergejosu vir-
zienu un savienosies moteiktd attiluma prieck§ acs atro-
do$as taluma punkta.

Talredziga aci paralleli stari savienojas degpunkta aiz
fiklenes. Uz pédejas speés savienoties tikai tadi stari, kas

6



jau krit uz aci konvergenti. Taluma punkts Sadai acij
ir negativs jédziens, t.i. atrodas ne priek§ acs, bet no-
teikta attaluma aiz vinas. No tiklenes izejoSie stari nem
tadu divergéjoSu virzienu, kas ka izejas punktu rada no-
teiktu attalumu aiz acs. Sis refrakcijas ipatnibu izseko-
Sana vieglaka, ja pienem, ka talredzigas acs taluma punkts
atrodas aiz bezgalibas.

Parskatu par staru gaitu aci pie daZadiem refrakcijas
stavokliem dod zimé&jumi 1—3, kuros grafiski attelofti:
1) parallelo staru virziens; 2) no tiklenes izejoSo staru vir-
ziens un 3) taluma punkta atraSanas vieta.

)
=

Zim. 1. Staru gaita emetropiska aci.
Paralleli duso$a aci kritoSie stari savienojas degpunkta uz tiklenes. Nio
tiklenes izejoSie stari nem parallélu virzienu. Tajuma punkts atrodas
bezgaliba.

—~/

Zim. 2. Staru gaita hipermetropiska aci.
a) Paralleli dusoSa aci kritoSie stari savienojas degpumkta aiz tiklenes.
b) No tiklenes izejoSie stari nem divergentu virzienu itka iziet no no-
teikta Attaluma aiz acs atrodoSas taluma pumkta. Uz tiklenes spgj savie-
noties tikai stari, kas krit aci konvergéjot uz péedejas taluma punktu.

Sikaki jaiedzilinas staru virziena pie astigmatiska re-
frakcijas stavokla. Ka jau mineéts, astigmatisms ir tads
refrakcijas stavoklis, kur lauSanas spé€ja visos meridianos
nav vienada, ka tas ir pie sfairiskas refrakcijas. Asfigma-
tismu iedala divas lielas grupas: régulara un irrégulara.

Irrégulara astigmatisma lauSanas spé€ja katra meridiana
un katra meridiana atsevi$ka vieta ir citada.
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Zim. 3. Staru gaita miopiskd acl.
a) Paralleli duso$a aci kritoSie stari savienoias degpunkta priek$ tiklenes
b) No tiklenes izejoSie stari nem konvergentu virzienu un krustojas no-

teikta attaluma prieks acs, pedejas taluma punkta. Uz tiklenes dusosa
aci krustojas no taluma punkta izejoSie divergentie stari.

Regulara astigmatisma atSkir divus galvenos meridianus,
kuri viens ofram perpendikulari. Viena galvena meridiana
staru lauSanas sp€ja ir stipraka, ofra vajaka. Sada acs
nekad nevar savienot parallelus starus degpunkta viena
vieta: stipraki lauzoSais meridians dos degpunktu tuvak
pie optiska centra, vajaki lauzo$ais talak. Katra astig-
mafiska starus lauzo3$a sistéma izSkir tamde] divus linearus
degpunktus: pirmais atbilst stipraki lauzoSam, otrs va-
jaki lauzo$am meridianam. Uz zim€juma attélota parallelu

O -0 |
1 2

Zim. 4. Staru gaita astigmatiska starus lauzoSa sistema.

Melnas [inijas — vertikalas plaksnes stari, lauztas — horizontalas
plaksnes stari. Vertikilas plaksnes stari tiek lauzti stipraki, horizonta-
las plaksnes stari vajaki. 1. — pirmais linearais degpunkts, 2 — otrais

linearais degpunkts. Pirma lineara degpunkta krustojas stipraki lau-
zo$a meridiana (vertikala) stari, vertikali staru kalis dos punkta attelw,
bet ta ka horizontila meridiana stari vel nav krustojusies, tad Sis punkts
horizontali izpladis linija. Otra linedra degpunkta krustojas vajaki lau-
zoSa horizontala meridiana stari, bet ta ka vertikala meridiana stari Sai
vieta jau divergé, tad horizontili punkta savienotais staru kalis vertikali
izplndis linija. Linijas virziens norada, kada meridiana stari nav savie-
noti degpunkta.



staru gaita astigmatiskd starus lauzo$a sistema. Verti-
kalais meridians pienemts par stipraki lauzo3o, horizon-
talais par vajaki lauzo3o. Visi vertikala meridiana plaksné
atrodoSies stari savienosies degpunkta tuvak pie optiska
cenfra un dos vertikala virziena punkta attelu, bet ta
ka tani vieta horizontala meridiana plaksné atrodoSies
stari vel nav pasp€jusi savienoties degpunkta, tad hori-
zontala virziena punkts izplidis horizontala linija. Linijas
virziens norada uz to meridiana stavokli, kas vel nav deg-
punkfu devis un ir perpendikulars pret to meridianu,
kas uz $o vietu dod degpunktu. Ofra lineara degpunkta
savienojas vajaki lauzo$a meridiana plaksne atrodoSies
stari, t. i. 3ai gadijumd horizontalas plaksnes stari. Ver-
fikalais stipraki lauzo$ais meridians ir devis staru sa-
vienojumu jau agrak, fagad vini pé€c krustoSanas deg-
punkta divergé un izstieps punktu vertikala linija.

Zim. 5. Staru gaita astigmatiska aci.

Astigmatismus hypermetropicus simplex.
Melnas Imijas — vertikdla meridiana stari, lauztas — horizontala me-
ridiana stari. LauSanas sp&ja vertikala meridiana stipraka, horizontala —
vajaka. Refrakcija vertikala meridiana — emetropija, horizontala — hiper-
metropija.
a) Paralleli aci kritoSie stari vertikala meridiana savienojas degpunkta
uz tiklenes, horizontala aiz vipas.
b) No tiklenes izejosie stari vertikala meridiana nem parallelu virzienu,
horizontala — divergentu.

Astigmatiska acl stipraki lauzoS$ais meridians var biit
vertikalais, kas ari visbiezaki sastopams — $adu astigma-
tismu apzimeé ka taisnmo. Ja furpretim stipraki lauzos$ais
meridians ir horizontalais, astigmatismu apzimeé par ap-
griezto. Galvenie meridiani var biat vertikalais un hori-
zontalais, ja pédeéjie novirziti uz saniem no vertikala un

9



horizontalam plaksnem astigmatismu apzime€ par Skibo.
Dievestie astigmatisma iedalijumi nepiegriez véribu refrak-
cijas stavoklim katra meridiana.

Zim. 6. Staru gaita astigmatiska aci.

Astigmatismus hypermetropicus compositus.
Melnas linijas — vertikala meridiana stari, lauztas — horizontala.
LauSanas spéja vertikala meridiana stipraka, horizontala — vajaka; re-
frakcija vertikala meridiana viajaka hipermetropija, horizontala — stipraka.
a) Paralleli act kritosi stari vertikala meridiana savienojas degpunkta
tuvak aiz tiklenes, horizontala — ta]ak aiz vinas.
b) No tiklenes izejoSie stari vertikalai meridiana nem vairak divergentu
virzienu, meka horizontala.

Zim. 7. Staru gaita astigmatiska aci.
Astigmatismus myopicus simplex.

Melnas Imijas — vertikala meridiana stari, lauztas — horizontala.
LauSanas speja stipraka vertikala meridiana, vajaka horizontala. Refrak-
cija: vertikala meridiana — miopija, horizontala — emetropija.

a) Paralleli aci kritoSie stari vertikala meridiana savienojas degpunkta
priek§ tiklenes, horizomtala uz vinas.

b) No tiklenes izejoSie stari vertikala meridiagna konvergé uz mnoteiktu
attalumu, horizontala meridiana stari pem parallelu gaitu.

Atkariba no katra galvena meridiana refrakcijas sta-
vokla, astigmatismu iedala: vienkar$a, salikta un jaukfa.
VienkarSais astigmafisms uzrada viena galvenid meridiana
emetropiju, otra talredzibu vai tuvredzibu. Ta tad var
bit vienkarSais talredzigais un vienkarSais tuvredzigais
astigmatisms. Ja abos galvenos meridianos ir ametropija
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un tikai viend no viniem ametropija lielaka neka otra, astig-
matismu apzimé par salikto. Pédé&jais biis talredzigais,
ja abos galvenos meridianos talredziga refrakcija, un tuv-
redzigais, ja vinos tuvredziga refrakcija. Jaukts astigma-
tisms ir tads, kura viena galvend meridiana tuvredziga
refrakcija ofra talredziga. Pilnigu parskatu par astigma-
tisma iedalijumu péc refrakcijas stavokla dod tabula 1.
Kadu virzienu pem astigmatiska acl parallelu staru kiilis
un kadu virzienu no tiklenes izejoSie stari, redzams uz
zimeéjumiem 5—9.

Zim. 8. Staru gaita astigmatiska acl.

Astigmatismus myopicus compositus.
Melnas linijas — vertikala meridiana stari, lauztas — horizontala.
LauSanas spéja vertikdla meridiana stipraka, horizontala — vajaka. Re-
frakcija: vertikala meridiana — lielaka miopija, meka horizontala meridiana,
a) Paralleli aci kritoSie stari vertikala meridiana savienojas degpunkta
talak prieks tiklenes, horizontala meridiana — tuvak, priek§ vinas.
b) No tiklenes izejosie stari vertikala meridiana konverge vairak, uz
tuvaku punktu, meka horizontala meridiana stari, kas konvergeé vajak, uz
tilaku punktu.

Tabula 1.
Regulara astigmatisma veidi:
Astigmatisma veids Galveno meridianu refrakcija Degpunktu atrasanas vieta
1. Hipermetropiskais astigmatisms —
] . emetropija uz tiklenes
a) vienkarsais hipermetropija aiz tiklenes
b) saliktais abos hipermetropija abi aiz tiklenes, viens
tuvak, otrs talak
2. Miopiskais astigmatisms —
. . emetropija uz tiklenes
a) vienkarsais | i pija prieks tiklenes
b) saliktais abos miopija abi prieks tiklenes, viens
tuvak, otrs taldk
3. Jauktais astigmatisms —
{ hipermetropija aiz tiklenes
miopija prieks tiklenes
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Zim. 9, Staru gaita astigmatiska acl.
Astigmatismus mixtus.

Melnas linijas vertikala meridiana stari, lauztas — horizontala.
Lau3anas speja stipraka vertikala meridiana, vajaka — horizontala. Re-
frakcija: vertikala meridiana — muiopija, horizontala — hipermetropija.
a) Paralleli aci kritoSie stari vertikala meridiana savienojas degpunkta

prieks tiklenes, horizontala — aiz vinas.
b) No tiklenes izejosie stari vertikala meridiana konvergé uz mnoteiktu

attalumu prieks acs, horizontala nem divergentu virzienu.

Ametropijas stipruma noteikSana.

Emetropiskai acij atbilstoSo refrakcijas stavokli pie-
nem ne fikvien par klinisko normu, bet ari par izejas
punktu katras ametropijas sfipruma noteikSanai. Talre-
dziga aci parallélo staru degpunkts atrodas aiz tiklenes.
Salidzinot ar emetropisko aci vinas lauSanas sp€ja ir par
vaju, lai dotu parallélo staru degpunktu uz fiklenes. Kli-
niskai normai atbilstoSa stavokla sasniegSanai $adas acs
lauSanas spé€ja ir japastiprina, ko panak, liekot acij prieksa
plus, t. i. konveksos (izliektos) stiklus. Ta plus stikla lau-
Sanas sp€ja, kura duso$a talredziga aci novedis parallelo
staru degpunktu uz tiklenes, tad ari izteic talredzibas
lielumu. Ja staru lauSana pastiprinata ar 2,0 D stipru
plus stiklu, tad saka, ka aftieciga aci ir 2,0 D liela tal-
redziba. Tuvredziga aci paralleli stari dod degpunktu
priek§ tiklenes. Vinas lauSanas sp€ja, salidzinot ar eme-
tropiju, ir par stipru. LauSanas spé€jas samazinaSanu lidz
kliniskai normai panak ar minus stikliem, t. i. konkaviem
(ieliektiem) stikliem. Izlietota ieliekta stikla stiprums reize
ar fo izteic izmekléjamas acs tuvredzibas lielumu. Lidziga
veida nosaka arl astigmatisma lielumu, tikai Seit korrek-
ciju lidz normai izved ar cilindriskiem stikliem. Ka redzams
no parrurata, tad kafra no kliniskas normas atSkiroSas
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refrakcijas stavok]a stiprumu afzimeé péc tas refrakcijas
pastiprinaSanas, resp. pavajinaSanas pakapes, kas vinu
pielidzina emetropiskai acij, t. i. dod tadas attiecibas starp
acs viduk]u lauSanas sp€ju un acs garumu, ka parall€lo

staru degpunkts sakrit ar tikleni.

Refrakcijas anomaliju iemesli

Iemesli, kas izsauc mnovirzisanos no normalam, eme-
tropiskas refrakcijas stavoklim atbilstoSam, attiecibam
starp acs garumu un vinas viduk]u lauSanas spe&ju var but
dazadi. Zemak pievestais dod par to parskatu.

1. Atsevisko optiskas sistémas elementu stavoklis.

a) Acs garums, salidzinot ar acs viduk]u lau$anas
sp€ju var biit par isu: tiklene atradisies parak tuvu lécas
optiskam centram, kas izsauks talredzibu. Ja acs garums
attieciba pret lauSanas sp€ju ir par lielu, sekas biis tuv-
redziba.

b) Leca var nedaudz izkustéties no savas vietas: ja
vina padosies uz priekSu, lidz tam emetropiska acs klis
tfuvredziga, ja padosies atpaka] — talredziga.

2. Starus lauzoSo virsmu lieces anomalijas.

a) Radzenes vai lécas virsmas plakanaks izliekums
dos talredzibu, stipraks izliekums — tuvredzibu.

b) Nevienadiba daZado meridianu liecé dos dazZa-
das astigmatisma formas.

3. Optiskas sisfemas afseviSkie elementi var afrasfies
Skiba stavokli, kas tada gadijuma dos astigmatismu. Ka
piemérs minama lécas subluksacija un izspiedumi acs pa-
ka]eja pola.

4, LauSanas raditaja anomalijas.

a) Zems priek3€ja kambara Skidruma lauZanas radi-
tajs un augsts stiklkermena raditajs izsauks talredzibu.
Radzenes virsmas lauSanas sp€&ja atkarajas galvena karta
no lauSanas raditdju starpibas starp gaisu un kambara
S$kidrumu (1,336), jo mazaka §1 starpiba, jo mazaka bdas
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lausanas spéja. Tas pats sakams par staru parieSanu no
lecas (lauSanas raditajs 1,409) stiklkermeni (lauSanas ra-
ditajs 1,336). Ja stiklkermena lauSanas raditajs augsts un
tuvojas lécas lauSanas raditajam, lauSanas spéja samazi-
nas. Augsts priekseja kambara Skidruma lauSanas ra-
ditajs un zems stiklkermena raditajs turpretim dos tuv-
redzibu.

b) Awugsts lécas lausanas raditajs dos tuvredzibu, zems
talredzibu. Leécas garozas lauSanas raditaja relativa pa-
augstina$anas attieciba pret kodola lauSanas raditaju dod
talredzibu, kodola lauSanas raditaja pieaugSana turpretim
tuvredzibu.

5. LauzoSo elementu friikums.
Seit galvena karta krit svara l€cas triikSana (aphakia).
Rezultats biis talredziba.

Refrakcijas noteikSana

Pareiza refrakcijas moteikSana iespéjama fikai pie du~
soSas acs, jo tikai duso3a acs iestdjas uz vipai raksturigo
taluma punktu. Tamde] katras refrakcijas noteik$anas pir-
mais uzdevums ir novest izmekl€jamo aci dusos$a stavokli.
Pilnigi droSi un noteikti fo var sasniegt tikai maksligi
paralizéjot akommodaciju. Praktiskiem nolikiem acs no-
veSanu duso$a stavokli panak ar dazadu pan€mienu pa-
lidzibu, kuri bus dazadi atkariba no ta, vai refrakcijas
noteikSanu izved 1) objektiva vai 2) subjektiva cela. Ti-
kai atsevi§skos gadijumos, vairak pie Joti jauniem nemie-
rigiem individiem, rodas nepiecieSamiba izvest refrakcijas
noteikS8anu péc akommodacijas paraliz€Sanas ar atropinu
jeb homatropinu.

Objektiva refrakcijas noteikSana

Objektiva refrakcijas noteik$ana pamatojas uz trim da-
zadiem izmekleSanas pané€mieniem: 1) oftalmoskopiju, 2)
skiaskopiju un 3) starus lauzoSo virsmu lieces moteikSanu
— oftalmometriju.
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Oiftalmoskopija.

Oftalmoskopija aptver izmekléSanas metodiku, kas at-
lauj noverot: 1) acs viduklu dzidrumu, 2) acs abola di-
benu un 3) acs refrakciju.

Oftalmoskopijas izveSanai vajadzigi daZi paliglidzek]i:
1) gaismas avots, 2) plakans un ieliekts spogulis un 3) iz-
liekta l€ca ar 13,0 D stipru lau3anas spé€ju.

Oftalmoskopiju izved tum3a istaba. Tumsa acs zilite
paplaSinas, aci var ieklat vairak gaismas un aptums$ofa
apkartné apgaismotais acs dibens caur kontrastu labaki
izcelas un saredzams. Gaismas avotam jabut vidéji gai-
Sam, jo parak spilgta gaisma izsauks zilites saSaurina$anos
nevélamos apmeéros, kas apgrutinas izmekléSanu. Izdevi-
gaki lietot nosegtu gaismas avotu, kas dod gaismu tikai
uz spoguli un neapgaismo apkartni.

Oftalmoskopijas spogu]lu centra jabiit nelieliem cau-
ruminiem ap 3 lidz 4 mm diametra, caur kuriem novéro-
taja acs var skatities no spogula izmekl€jama aci, no acs
dibena atstarofo staru virziena. Slimnieku pie izmekle-
Sanas novieto péc iesp€jas erti un ta, lai vipa skata vir-
ziena neafrasfos priekSmeti, kas varétu saistit vipa uz-
manibu. Izmekl€jamo wuzaicina skatities taluma gar no-
veérotaja labo ausi, ja izmekleé slimnieka labo aci, un gar
noverotaja kreiso ausi, ja izmekle kreiso aci. Gaismas
avofu novieto izmekléjamas acs augstuma, nedaudz aiz
slimnieka galvas, lai izmekl€jama acs atrastos tumsa. Spo-
guli novérotajs tur priek§ savas acs ta, lai caur cauru-
minu varétu noverot izmekl€jamo aci un grozit pasSu spo-
guliti visos virzienos.

Acs viduklu dzidruma izmekléSana —
caurspoguloSana

Caurspogu]oSana ir katras oftalmoskopiskas izmeklésa-
nas pirmais posms. Vipu izved ar planspoguli.- Fokala iz-
mekléSana atklaj apdulkojumus tikai acs priek$eéjas da-
las: radzené€, priek$€ja kambari, lécd un pa dalai stiklker-
mena priek3€jas dalas, ja apdulkojums ir spilgti izteikts.

15



Lécas periferas un pakalejas dalas apdulkojumi fokalai iz-
mekl€Sanai pie nepaplaSindtas zilites griiti, jeb pat me-
maz nav pieejami. CaurspoguloS$ana turpretim spej at-
segt niecigakos lecas apdulkojumus ari tanis vietas, kur
vini fokalai izmekléSanai paliek noslépti. CaurspoguloSa-
nas galvenais pielietoSanas lauks ir tomeér stiklkermena ap-
dulkojumu mnoteikSana.

Kad novérotajs ar spogula palidzibu novada izmekle-
jamas acs zilif€ gaismas kili, pedéja uzliesmo sarkana
krasa. Aci ievadita gaisma apgaismo acs dibenu un tiek
no pédéjas atstarota. Sarkana krasa celas no cie$a dzi-
slenes asinsvadu tikla. Ja pédE€jais ir obliteréts jeb atro-
féjies un atklaj skleru — reflekss no acs dibena ir balta
krasa. Parasti vin§ ir spilgti sarkana krasa, bet pie tum$-
matainiem individiem ar stipri attistitu tiklenes pigmenta
slani briini sarkana krasa, jo pigmenta slanis aizklaj asins-
vadus. Papilla nervi optici dod gaiSaki sarkanu refleksu,
ka paréjais acs dibens. '

Katrs apdulkojums acs viduk]os uz sarkana acs di-
bena refleksa fona izdalas, ka melns plankums. Parallakses

a b

Zim. 10. Acs viduk]u apdu]kojumu atraSanas vietas moteikSana pie caur-
spogujoSanas.

a) Ar melniem punktiem atzimeti apdulkojumi izmekléjamas acs ra-

dzene, lecas priekSeja dala, centra, pakaleja dala un stiklkerment.

Ja noverotaja skata virziens sakrit ar izmekléjamas acs asi, Sie daza-

das acs dalas atrodoSies apdulkojumi viens otru sedz umn uz sarkana

no tiklenes atstaroti refleksa fona bfis redzami, ka viens vienigs ap-
dulkojums.

b) Izmeklejamas acs sagrieSana uz augSu mostada pedéjas asi zinama

lenki pret noverotdja skata virzienu. Apdulkojumi, kas atrodas izme-

klejamas acs lecas centra paliks mekustigi. Visi priek§ vina atrodo-

Sies apdulkojumi kustesies tai pa3a virziena, kada pagriezta acs. Aiz

lecas centra atrodoSies apdujkojumi turpretim kustésies preteja virziena.

Pec acs apstaSanas apdulkojumi stiklkermeni vel turpinas kusteties:
»peldes’, parejie turpretim apstajas.
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paradibas atlauj pie tam noteikf, vai apdulkojums atrodas
priek§ leécas optiska centra vai aiz vipa: l€cas pakal&jas
dalas un stiklkermeni. Ziméjums 10 rada parallakses bu-
tibu. Apdulkojumi skata linijas virziena uz radzenes, le-
cas priek$€jas un pakaléjas dalas, ka arl stiklkermeni
biis novérotajam saredzami tikai, ka viens vienigs melns
plankums, jo apdulkojums uz radzenes aizklaj visus fai
pa$a linija aiz vina atrodo$os. Ja izmekl€jamais tagad pa-
grieZ aci un skatas cita virziena, noverotajs redzes tos
pasus apdulkojumus mno saniem, vini nespés vairs viens
ofru segt un klias saredzami, ka atseviS$ki melni plankumi.
Acs dibena attels (8in1 gadijuma sarkanais acs dibena
reklekss) optiski novietojas zilites plaksne. Visi apdulko-
jumi, kas atradisies 3ini plaksneé, t. i. tuvu pie leécas priek-
S§ejam dalam pie acs kustibam izliksies par stavoSiem uz
vietas. Apdulkojumi uz radzenes turpretim kustésies tai
pasa virziena, ka acs, bet apdulkojumi lécas pakal€jas
dalas un stiklkermeni kusteésies preteji acs kustibam. Jo
talak pret acs pakal€jo polu atradisies apdulkojums, jo
lizclaka bus kustibas amplitide un atraka pati kustiba.
Lecas pakalejo dalu apdulkojumus atSkir no stiklkermena
apdulkojumiem péc paradibam, kas noveérojamas péc acs
kustibu partrauk3anas. Tiklidz acs nostajas nekustigi, ap-
stajas arl apdulkojumi leéca, apdulkojumi stiklkermeni to-
mer vel turpina kusteties, vini ,,peld”

Jau caurspoguloSana, ka tiada, dod zinamus noradiju-
mus ari par izmekléjamas acs refrakciju. Emetropija un
nelielas ametropijas dod vienmérigu acs dibena refleksu,
bez iespé€jas izSkirt kadus nebiit acs dibena sikumus.

Emetropiska aci no katra apgaismota tiklenes punkta
atstarotie stari péc acs atstaSanas dos parallelu staru kali
(zim. 11). No diviem atseviSkiem punktiem izejosic pa-
rallelo staru kali izklist. Noverotajs no 1 mefra atsta-
fuma nekad nevarés uztvert sava sameéra Saura zilité uz-
reiz starus no diviem $adiem sfaru kaliem. Vins tamdel
nekad ari nevarés saredzet divus izmekléjamas acs punk-
fus, bet vienigi vienmerigi apgaismotu sarkanu laukumu.

Talredziga aci no katra apgaismota tiklenes punkta iz-
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Zim. 11. Staru gaita pie emetropiskas acs caurspogulos$anas.
I — izmeklejama, N — mnovérotaja acs. No diviem punktiem a wun b
izmeklejamas acs caur optisko centru ejosie stari lauzti metiek. Parejie
no Siem punktiem izejoSie stari péc acs viduk]u atstaSanas iet paralleli
centralam melauztam staram. Sie staru posmi, kd redzams, nem diver-
gentu virzienu un nevar tikt uztverti viena un tai pasa laika no nove-
rotija acs. Pedeja var uztvert tikai no zinama punkta izejoSo parallelo
staru posmu un redzes tamde] vienmeérigi apgaismotu sarkanu laukumu,
bez jebkadiem sikumiem.

)

| 2 |

W,

=¥

Zim. 12. Staru gaita pie hipermetropiskas acs caurspogulosanas.
[ — izmeklejama, N — mnoverotaja acs. No diviem punktiem a wn b
izmeklejamas acs caur optisko centru ejoSie stari péc viduk]u atstaSanas
ies nelauzti. Parejie mo Siem punktiem izejoSie stari nems tadu vir-
zienu, it ka vipi izietu mo zinama attaluma aiz acs esoSiem punktiem
(taluma punkts megativs). Pé&c viduklu atstaSanas no katra punkta
izejosie stari nem divergentu virzienu. Pateicoties tam noverotaja acs spes
uztvert periferos staru kaju starus, kas veidos uz vinas tiklenes punktu

a, un b, attélus. Bis redzams izmekléjamas acs tiklenes attels.

iet izklistoSu staru kiilis (zim. 12), ar tadu divergenci, kas
atbilst acs taluma punktam. No diviem punktiem izejoSo
staru kal]i ies sava starpa izklisto$i, bet pateicoties di-
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vergencei starp atsevi§kiem stariem katra kili, posmu sav-
starpeja divergence bis daudz mazaka, neka emetropiska
acl. Noveérotaja acs speés uztvert daZus periferakos sta-
rus no abiem staru kiliem, noverotaja aci radisies ap-
gaismoto punktu attéli. Noverotijs redzés apgaismota lau-
kuma acs dibena sikumu taisnu, samazinatu, Skietamu
attelu.

Tuvredziga aci no katra apgaismota tiklenes punkta iz-
ejoSie stari pe€c acs atstaSanas nems saejoSu virzienu. Kon-
vergences lenka lielumu mnoteic izmeklejamas acs taluma
punkts (zim. 13). Stari krustosies tieS§i taluma punkta,

b. N

Zim. 13. Staru gaita pie miopiskas acs caurspogujo$anas.
I — izmeklejama, N — novérotaja acs. No diviem pumktiem a un b iz-
meklejamis acs caur optisko centru ejosie stari lauzti metiek. Paréjie no
Siem punktiem izejoSie stari krustosies uz §im linijam taJuma punkta
atstatuma, izveidojot Seit izmeklejamas acs tiklenes apgrieztu attelu.
Talak no Siem punktiem izejosie staru kili nems divergentu virzienu.
Pateicoties tam, periferie koJu stari tiek uztverti no moverotaja acs um
izveidos uz pedejas tiklenes apgrieztu attelu mo b, un a;. Acs redzes fap-
grieztu izmekléjamas acs tiklenes attelu.

pé€c krusto$anas nems izklistoSu virzienu. Noveérotaja acs
katra gadijuma spés uztvert So divu staru kilu periferos
starus un tamde] redzés apgaismotas tiklenes apgrieztu
tieSu attelu.

Ja noveérotajs kustinas galvu no vienas puses uz ofru,
taisnais Skietamais tiklenes attéls kustésies tai pa$a vir-
ziena ka nove€rotaja galva; apgrieztais tie3ais attéls tur-
pretim kustésies pretéja virziena. DPeéc pievesta, jau pie

2 19



caurspogujosanas noveérojamas paradibas dod zinamus no-
radijumus par izmekle€jamas acs refrakciju: ja acs dibena
reflekss ir vienmeérigs un nav saredzami acs dibena sikumi
— jacs ir emetropiska vai vaji ametropiska. Ja turpretim
acs dibena sikumi saredzami — acs ir ametropiska: at-
telu kustibas fai paSa virziena, kura kustas novérotaja
galva, norada uz talredzibu, preteja virziena uz tuvre-

dzibu.

Acs abola dibena izmekléSana — oftalmoskopija

Oftalmoskopija varda tie$a Saura nozimé aptver acs
dibena izmeklé3anas mefodiku, pie kam pedejas izveSana
iesp€jama: 1) tie$a un 2) apgriezta veida.

Oftalmoskopija tieSa veida.

Tie3a veida oftalmoskopija ka instramentariju prasa:
1) gaismas avotu, 2) planspoguli un 3) plus un minus sti-
klus refrakcijas anomaliju korrigeSanai. Peéc sarkana acs
dibena refleksa dabu$anas izmekléjamas acs zilité, no-
veérotajs tuvojas peéc iespejas tuvu pie izmekléjamas acs.
Pédejas zilite uzskatama ka atslégas caurums, pa kuru
var parredzet visu istabu (acs dibenu), ja noverotajs ciesi
pie vipa piespieZas. Jo lieldks bus atftalums starp izme-
klgjamo aci un novérotaja aci, jo mazaku acs dibena lau-
kumu izdosies parredzeét. Abam acim bez tam jabut du-
soSam.

Py
AN 7
| |
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I N
Zim. 14. Staru gaita tiesa veida oftalmoskopija emetropiska aci.
I — izmeklejama acs, N — mnovérotaja acs. No kada nebat izmeklejammis

acs tiklenes punkta izejoSie stari péc acs viduk]u atstasanas nem parallelu

virzienu. Emetropiska noverotaja acs parallelus starus savieno degpunkta

uz tiklenes, kamde] vina klost skaidri saredzama katra izmeklejamas
acs tiklenes vietina.
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Oftalmoskopija tie$a veida iespéjama tikai tad, ja iz-
mekl€jama acs un novérotaja acs ir emetropiskas. Staru
virziens pie oftalmoskopijas tie$a veida redzams uz zim.
14. No emetropiskas izmekl€éjamas acs iziet paralleli stari;
ja noveérotaja acs ari emetropiska, tad Sie stari dos deg-
punktu uz vinas tiklenes un lidz ar to skajdru izmeklé-
jamas acs tiklenes attelu.

Talredziga izmekl€jama aci no tiklenes izejoSie stari
nem izklistoSu virzienu, zim. 15. Emetropiska novérotija

I N

Zim. 15, Staru gaita tie$a veida oftalmoskopija hipermetropiska aci.
I — izmeklejama acs, N — moverotaja acs. No kada mnebnt hipermetro-
piskas izmeklejamas tiklenes punkta izejoSie stari péc acs viduk]u at-
staSanas nem divergentu virzienu, it ka izietu no acs taluma punkta.
Emetropiska noverotaja acs sp€&j savienot degpunkta uz tiklenes tikai
parallélus starus, divergentais staru kiilis var savienoties degpunkta tikai
aiz tiklenes, kamde] izmeklejamas acs tiklenes attéls bus neskaidrs,
jo katrs viga punkts dos noverotaja acs tiklene ne punkta attélw, bet
difazijas laukumu.

acs duso3a stavokli tadus starus uz tiklenes savienot ne-
spés, vini krustosies aiz tiklenes un dos neskaidru izme-
klejamas acs tiklenes attelu. Lai panaktu skaidru attelu,
nepiecieSams ar izliektu stiklu palidzibu parverst izkli-
sto$i izmekléjamo aci atstdjoSos starus par paralléliem,
ko panak korrigé€jot talredzibu. Gluzi tas pats jadara,
ja izmeklejama acs ir emetropiska, bet noveérotaja acs
talredziga. Emetropisko izmekl€jamo aci atstaj paralleli
stari. Talredziga noveérotaja acs parallélu staru degpunktu
dod aiz tiklenes, jo vipa sp€j savienoft uz tiklenes tikai
saejoSi uz aci kritoSus starus. Parallelos starus par saejo-
§iem var parverst ar izliekto stiklu palidzibu. Talredzi-
gas acs oftalmoskopija tie$a veida ta tad iesp&€jama tikai
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péc izmekl€éjamas un noverotaja acs parverSanas emeftropi-
skas acis, ko panak pastiprinot talredzigas acs vajo lau-
Sanas speju ar aftieciga stipruma izliekto lécu (zim. 16).

- Y — {
e \ L
I N
Zim. 16. Staru gaita tieSa veida oftalmoskopija hipermetropiska aci.
I — izmekléjama acs, N — novérotaja acs. Divergenti no kada wnebat

hipermetropiskas izmekléjamas acs tiklenes punkta izejoSie stari péec

refrakcijas anomalijas korrekcijas ar attieciga stipruma plus stiklu (kon-

vekso) parverSas parallela staru kali. Emetropiska noverotaja aci paral-

lelais staru kalis savienosies degpunkta uz tiklenes: jzmeklgjamas acs
tiklenes sikumi bus skaidri saredzami.

Tas sakams par pilnigi duso$u aci, katra acs ir tomer spe-
jiga pati pastiprinift savu lauSanas spéju ar akommodaci-
jas iedarbinaSanu un panakt tada cela to paSu rezul-
tatu, ko dod izliektais stikls (zim. 17). Pie lidziga re-

Zim. 17. Staru virziens tiesd veida oftalmoskopija hipermetropiska aci.
I — izmeklejama acs, N — noverotaja acs. No kada mnebfit hipermetro-
piskas izmekléjamas acs tiklenes punkta divergenti izejosais staru kilis var
novérotaja aci savienoties degpunkta tikai, ja noverotaja acs pastiprina
savu lausanas speju ar akommodacdijas palidzibu, vai ja vinas lauSamas
spéja ir par tik augstaka (miopija), par cik hipermetropiskas acs lau-
sanas spé&ja vajaka par mnormu. !

zultata novedis ari stipraka lauSanas spé€ja viena no acim
(fuvredziba). Ja talredzigo izmekl€jamo aci atstaj izkli-
stoSi stari, tad attiecigas pakapes tuvredziga noverotaja
acs spés Sadus starus savienot degpunkta uz savas tikle-
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nes, jo tuvredziga aci paralleli stari krustojas priek$ tik-
lenes un uz vinas ftikai izklisto$i stari.

Tuvredziga izmekléjama aci no fiklenes izejoSie stari
péc acs viduklu atstaSanas pem saejoSu virzienu. Eme-
tropiska mnoveérotaja acl $adi stari savienosies degpunkta
priek§ tiklenes (zim. 18). SavienoSana degpunkta uz eme-

I N
Zim. 18. Staru virziens tie$a veida oftalmoskopija miopiska acl.
I — izmekléjama acs, N — novérotaja acs. No miopiskas izmekleja-

mias acs tiklenes konvergenti izejoSais staru kilis emetropiska noverotaja
aci saviensieos degpunkta prieks tiklenes, jo dusoSa emetropiska acs
savieno degpunkta uz tiklenes tikai parallelu staru kali.

Zim. 19. Staru gaita tiesa veida oftalmoskopija miopiska aci.
I — izmeklejama acs, N — novérotaja acs. Konvergenti no kada nebat
miopiskas izmeklejamas acs tiklenes punkta izejoSie stari pec refrakcijas
anomalijas korrekcijas ar attieciga stipruma minus stiklu (konkavo) par-
verSas parallela staru kali. Emetropiska duso$a noverotdja aci paralle-
lais staru kilis savienosies degpunktd uz tiklenes: izmeklejamas acs
tiklenes sikumi baos skaidri saredzami.

tropiskas acs fiklenes iesp€jama tikai pé&c saejoSo staru
parverSanas parallélos ar ieliektu stiklu palidzibu (zim. 19);
uz ta]redziga noverotaja acs turpretim tas iesp&jams ari bez
ametropijas korrigeéSanas, ja vien konvergences lenkis at-
bilst talredzigas acs taluma punktam (zim. 17, staru vitr-
ziens jaizseko no labas puses uz kreiso).

23



DPievestas pardomas rada, ka oftalmoskopija tieSa vei-
da nav domajama bez ametropijas korrigeSanas, ja vien
jeturéti zinami noteikumi. Peédéjie biitu sekosi: 1) izmekle-
jama un noverotaja acs nedrikst iedarbinat akommodaciju,
vinam jabut dusoSam; 2) movérotajam jazin noteikti sa-
vas acs refrakcija un vina pilnigi jakorrige.

Pati refrakcijas noteik$ana pie S0 nofeikumu ieverosa-
nas ir jau saméra vienkarSa. Kad abas acis novestas du-
soSa stavokli un noveérotaja refrakcijas anomalija korri-
géta, noverotajs oftalmoskopé izmekléjamo aci no apme-
ram 15 mm liela atstatuma. Ja acs dibena sikumi nav
skaidri saredzami, izmekl€jama acs ir ametropiska. Nove-
rotajs liek tad spogula caurumam priek$a dazada stipru-
ma plus un minus stiklus. Tas stikla veids, kas dod skai-
draku acs dibena ainu, nosaka, kada izmekléjama aci ir
refrakcija: skaidraki ar plus stikliem — talredziba, skai-
draki ar minus stikliem — tuvredziba. Tas plus vai minus
stikla stiprums, kas dod visskaidrako acs dibena ainu,
izteic ari ametropijas pakapi, pie kam pie talredzibas
japem stiprakais stikls, pie tuvredzibas vajakais stikls.
Astigmatiskas acis viens stikla stiprums dos skaidraku ainu
viena meridiana, otrs skaidraku otra meridiana, kas pret
pirmo ir perpendikulars. Starpiba starp abu sfairisko stiklu
stiprumu izteic astigmatisma lielumu.

Oftalmoskopija tie$a veida rada acs dibena sikumus
16-reizeéja palielinajuma pie emetropiskas acs, talredziga
aci palielinajums ir mazaks, tuvredziga lielaks. Acs di-
bena sikumu asuma noteik§ana tamde] nav grits uzde-
vums, gritak pie $1 izmekleSanas veida ir acs noveSana
duso$a stavokli. Pati izmekleéSana prasa dzidrus acs vi-
duklus, pie stipraki ijzteiktiem apdulkojumiem oftalmo-
skopéSana tie$a veida nav iesp€jama. Lielu nozimi $ai iz-
mekléSanas metodikai pieSkir iespeja noteikt acs dibena
reljefu, kas sevi$ki no svara pie parmainam papilla nervi
optici limeni. Acs ass garuma saisinaSana par vienu mm
dod 3 dioptrijas lielu refrakcijas mainu. Ja papilla nervi
optici pret paréjo apkartni rada par 1 dioptriju vajaku
lauSanas spéju, tad vinas limenis ir par 13 mm augstaks
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par apkartni. Tada veida iespéjams noteikt Joti niecigus
redzes nerva uzpampumus.

Ka refrakciju korrig€josie stikli pie $is izmeklé3anas
var tikt izmantfoti bri]lu kastes stikli. Tas saistifts to-
meér ar diezgan lielam neértibam: janem katrs stikls par
sevi, 1idz atrod vajadzigo stiprumu; pagrati ir arl vinus
noturét pie spogula caurumipa. Visas §is neeértibas no-
verstas, ta saucamos, refrakcijas oftalmoskopos, no ku-
riem visvairak iefeicams Mortona oftalmoskops. Neska-
toties uz nelieliem apmeériem pie 31 oftalmoskopa spogula
piemonteta stiklu serija, kas atlauj mainit refrakciju pa-
kapes pa 0,25 dioptrijas no —30,0 D lidz + 30,0 D. Beidza-
ma laika Sie oftalmoskopi apgadati ar elektrisku lampinu,
ta ka visu izmekl€Sanu iesp&jams izvest bez atseviska gai-
smas avota, caur ko stipri atvieglota refleksa dabiiSana iz-
mekléjamas acs zilite un reduceti ari gaismas avota at-
spogulojumi no acs viduklu lauzo$am virsmam.

Oftalmoskopija apgriezta veida.

Die oftalmoskopijas apgriezta veida bez gaismas avota
un ieliekta spogula, nepiecieSama izliekta léeca ar 13,0D
lielu lauSanas spéju. Pec acs dibena refleksa uzliesmo-
Sanas 13,0 D stipro lécu novieto no izmekléjamas acs
nako$o staru kali un léni attalina no acs, lidz uz ho-
mogeni sarkana fona fop skaidri saredzami acs dibena
sikumi. Oftalmoskopé$anu apgriezta veida mazak trau-
ce apdulkojumi acs viduklos, kas atlauj vipu pielietot
ari taddos gadijumos, kur viduklu apdulkojumu del oftal-
moskopésana tie$a veida nav iespé€jama. Ta ka izmekle-
jamas tiklenes attels top palielinats emetropiska aci ti-
kai 5 reizes, tad oftalmoskopéSana apgriezta veida dod
jesp€ju parredzet uzreiz daudz lielaku acs dibena pla-
tibu, neka pie oftalmoskopijas tieSa veida.

Emetropiska aci no katra tiklenes punkta reflektétie
stari péc acs viduklu atsta$anas dos parallelu staru kali.
Ka uz zim. 20 redzams, no diviem punktiem izejoSie pa-
rallelo staru ku]li péc lauSanas oftalmoskopijas leca dos
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apgrieztu istu tiklenes attélu lécas degpunkta, pilnigi me-
atkarigi no tam, kada attaluma no izmekl€jamas acs léca
fiek tureta.

Zim. 20. Staru gaita apgriezta veida oftalmoskopija emetropiska aci.
Duso$a emetropiska aci no punkta a um b izejosie stari peéc acs at-
staSanas dos parallelu staru kali, ta stara virziena, kas iet nelauzts caur
lecas optisko centru. Prieks acs novietota 13,0 D léca, savienojot Sos pa-
rallelos staru kaJus degpumnkta, dos apgrieztu tiklenes attelu: a;—b,.

Zim. 21. Staru gaita apgriezta veida oftalmoskopija hipermetropiska aci.

Duso$a hipermetropiska aci no punkta a un b izejoSie stari péc acs

atstasanas dos divergentu staru kali, it ka stari izietw no nerealas tiklenes

a, un b,. Priek§ acs novietota 13,0 I¥ leca, savienojot Sos starus deg-
punkta, dos apgrieztu tiklenes attelu: a,—Db..

Talredziga aci no katra tiklenes apgaismota punkta
izejoSie stari péc acs viduk]u atstaSanas dos izklistosu
staru kilus (zim. 21). Oftalmoskopijas leca veidos attelu
no Skietamas, paliclinatas tiklenes, kas atrodas acs ta-
luma punkta. Ta ka stari ir izklisto$i, tad leécas izvei-
dotais attéls atradisies talak par vinas degpunktu.

Tuvredziga aci no tiklenes atstarotie stari nem uz
taluma punktu saejoSu virzienu un dos jau paSi par sevi
apgrieztu tiklenes attelu acs taluma punkta. Izliekta léca
lauzis starus stipraki un dos samazinatu attélu starp lecu
un vinas degpunktu (zim. 22). '

Salidzino$u parskatu par izmekl€jamas acs tiklenes at-
telu relativam afttiecibam pie daZadam refrakcijam dod
zimeéjums 23.
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Zim. 22. Staru gaita apgriezta veida oftalmoskopija miopiska aci.
DusoSa miopiska aci no punkta a un b izejoSie stari pec acs atsta-
Sanas dod konvergentu staru kali, kas savienojas degpunkta taluma
punkta attaluma uz melauzti caur lécas optisko centru ejosa staru posma.
Taluma punkta izveidojas izmeklejamas acs apgriezts attels a,—b,. Prieks
acs novietota 13,0 Dr leca lauzis abus staruw kafus stiprak un dos apgriezto

tiklenes attelu a,—b; tuvak.

M EH M, E/ H,

Zim. 23. Attiecibas starp refrakcijas stavokli un tiklenes attélu
atrasanas vietu apgriezta veida oftalmoskopija.
M — miopiskas, E — emetropiskas, H — hipermetropiskas acs tiklene.
M, — miopiskas, E, — emetropiskas, H; — hipermetropiskas acs tikle-
nes attelu atrasanas vietas. No duso$as emetropiskas acs tiklenes izejosie
stari pec acs atstaSanas piepem parallela staru kila veidu. Prieks acs no-
vietota 13,0 D leca parallelu staru kali savieno degpunkta sava galvena
degpunkta attiluma 100:13 =¢. 7,6 cm. 'No dusosas miopiskas acs tiklenes
izejoSie stari péc acs atstaSanas npem konvergentu virzienu, kamde] Sis
konvergentais staru kiilis savienosies degpunkta tuvak, neka parallélais,
tiklenes attels atradisies tuvak par 7,6 cm, pie lielakas miopijas tuvak,
meka pie mazas. No hipermetropiskas duso$as acs tiklenes izejoSie stari
peéc acs atstaSanas nem divergentu virzienu. Sads divergentu staru kalis
savienosies degpunkta aiz parallelo staru degpunkta, pie lielakas hiper-
metropijas talik, neka pie mazas.

Atliek veél izsekot, kads bus izmekl€jamas acs tikle-
nes attelu lielums pie dazadam refrakcijam, atkariba no
oftalmoskopijas lécas attaluma no izmekléjamas acs. Pa-
ralleli no diviem izmekléjamas acs tiklenes punktiem iz-
ejoSie stari peéc acs viduk]lu atstaSanas savienosies acs
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priek$éja degpunkta F. Oftalmoskopijas leécu iespéjams
novietot ta, lai 1) vinas degpunkts sakristu ar acs priek-
S€jo degpunktu, 2) atrastos tuvak par acs degpunktu un
3) talak par vinu. Kads iespaids tam ir uz attélu rela-
fiviem lielumiem pie dazadam refrakcijam, redzams no
zIm. 24—-26.

Ja 1€cas degpunkts sakrit ar acs priek3éjo degpunktu,
tad péc staru lauSanas likumiem, stari péc lauSanas léca
ies paralleli. Tiklenes attélu lielums pie dazadam refrak-
cijam bus pilnigi vienads (zim. 24).

M E H M: E. H,

g f | 1

Zim. 24. Tiklenes attelu lieluma atkariba mo refrakcijas un lecas
attaluma no acs apgriezta veida oftalmoskopija.

Lecas degpunkts sakrit ar acs galvemo degpunktu. M — miopiskas,
E — emetropiskas, H — hipermetropiskas acs tiklenes. M; — miopiskas,
E, — emetropiskas, H, — hipermetropiskas acs tiklenu attéli. F — acs

galvenais degpunkts, f lecas degpunkts. No kadiem nebat tiklenes
punktiem paralleli ejosie stari pec acs viduk]u atstaSanas savienosies
degpunkta acs galvena degpunkta F. Ja oftalmoskopijas lecas degpunkts f
sakrit ar acs degpurktu F, tad Sie stari no lecas tiks parvesti paralléelos,
jo uz lecw krit stari, kas nak no pedejas degpunkta attaluma. Tiklenu
attelu lielumi pie dazadam refrakcijam Sai gadijuma bas vienada lieluma.

Ja oftalmoskopijas léca novietota tuvak acij, tad stari
péc krustoSanas acs priek$€ja degpunkta, attieciba pret
lecu izies no vietas, kas atrodas starp vinas galveno deg-
punktu un optisko centru. Sadi stari, péc staru lauSanas
likumiem, nems izklistoSu virzienu. Salidzinot attélu lie-
lumus, iznak, ka tuvredzigas acs tiklenes attéls bis ma-
zaks par emetropiskas acs attélu, jo atrodas tuvak par
vipnu un talredzigas acs attéls lielaks, jo atrodas talak
par emetropiskas acs tiklenes attelu (zim. 25).

Ja oftalmoskopijas lécu novieto talak no acs, tad stari
peéc krustoSanas acs priekSeéja degpunkta izies attieciba
pret lécu no vietas, kas atrodas starp vinas galveno deg-
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Zim. 25. Tiklenes attelu lieluma atkariba mo refrakcijas un lecas
attaluma no acs apgriezta veida oftalmoskopija.

Lecas degpunkts atrodas tuvak par acs galveno degpunktu. M —
miopiskdas, E — emetropiskas, H — hipermetropiskas acs tiklenes.
M; — miopiskas, E; — emetropiskas, H, — hipermetrop;skas acs tiklenu
atteli. F — acs galvenais degpumnkts, f — lecas degpunkts. No kadiem
nebat tiklenes punktiem paralleli ejoSie stari pec acs viduk|u atstaSanas
savienosies degpunkta acs galvena degpunkta. Attieciba pret lecu, uz
pedejo kritis stari, kas iziet no .punkta starp vigas degpunktu un optisko
centru. Sadi stari péc lausanas leca nem divergentu virzienu, caur ko
emetropiskas acs tiklenes attels bus lielaks par miopiskas acs tiklenzs
attelu un hipermetropiskas acs tiklenes attels lielaks par tadu no eme-
tropiskas acs.

punktu un dubulto degpunkta attalumu. Sadi stari péc
lauSanas leca nems saejoSu virzienu. Salidzinot tiklenzs
attélu lielumus pie dazadam refrakcijam redzams, ka So-
reiz tuvredzigas acs tiklenes attéls bis lielaks par eme-
tropiskas acs tiklenes attelu, talredzigas acs attéls tur-
pretim mazaks (zim. 26).

Pievestas paradibas atlauj pie oftalmoskopijas ap-
griezta veida jau taisit slédzienu par izmekléjamas acs
refrakciju. Offalmoskopijas lécu novieto tuvu pie izme-
klejamas acs un pamazam aftalina no vinas: ja tiklenes
aftela lielums (piem. papilla nervi optici) pie §is kusti-
bas nemainas, acs ir emetropiska, ja palielinas — tal-
redziga un ja samazinas tuvredziga. Pie astigmatisma mai-
nisies papilla nervi optici izskats: ja vina viena stavo-
kli bija horizontali ovala, fad pie lécas attalinaSanas vina
taps vertikali ovala. Oftalmoskopija apgriezta veidd gan
atlauj noteikt refrakcijas stavokli ka tadu, bet nedod no-
teikfus noradijumus par ametropijas stiprumu, ki to dod
oftalmoskopija tieSa veida.

Refrakcijas veida, ka ari amefropijas lieluma noteik-
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Zim. 26. Tiklenes attelu lieluma atkariba mo refrakcijas un lécas
attaluma no acs apgriezta veida oftalmoskopija.

Lecas degpunkts atrodas talak par acs galvemo degpunktu. M

miopiskas, E — emetropiskas, H — hipermetropiskas acs tiklenes.
M; — miopiskas, E; — emetropiskas, H; — hipermetropiskas acs tiklepu
atteli. F — acs galvenais degpunkts, f — lecas degpunkts. No kadiem
nebuit tiklenes punktiem paralleli ejoSie stari péc savienoSanas acs galveni
degpunkta kritis uz lecu, it ka izietu mo punkta starp lécas degpunktu tun
dubulto degpunkta attalumu. Sadi stari krustojas zinama attaluma aiz lecas
dubulta degpunkta attaluma. Stari pé&c lauSanas leci nem konvergentu
virzienu, caur ko emetropiskas acs tiklenes attels bas maziaks par mio-
piskas un hipermetropiskas acs tiklenes attels mazaks par emetropiskas

acs tiklenes attelu.

Sana izmantojot apgriezta veida oftalmoskopijas princi-
pus iesp€jama tikai ar seviSkiem aparatiem, ta saucamiem,
refraktometriem. lIevéribu pelna sekoSie: 1) Henkera pa-
rallakses refraktometrs (Zeiss); 2) Kuehla prismu refrak-
tometrs (Rodenstock) wun 3) Thornera refraktometrs
(Busch). DPeéc savas biutibas $ie refraktometri ir instra-
menti, kas izved oftalmoskopiju apgriezta veida. Refrak-
cijas noteikSanai izmanto uz zim. 23 aftelotas attiecibas
starp refrakcijas veidu un tiklenes attelu izveidoSanas vietu
pie apgriezta veida oftalmoskopijas, ka ari saistito deg-
punktu likumus. Péc saistifo degpunktu principa katra
optiska sistéma staru virziena gaita paliek ta pati, ne-
atkarigi no ta, vai staru virziens nak no vienas puses,
vai pretéjas puses. Piem. no tuvredzigas acs tiklenes
izejoSie stari krustojas degpunkta, §is acs taluma punkta,
Sai vieta tad ari izveidojas fuvredzigas acs tiklenes at-
tels. Ja Sai vieta novietots kads nebiit objekts, tad no
katra vina punkta izejoSie stari krustosies uz tuvredzigas
acs tiklenes un dos uz vipas skaidru objekta attelu. Iz-
ejot no 81 principa, pie Kuehla un Thornera refrakto-
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metriem tani vieta, kur paredzams izveidosies tiklenes aft-
téls, novietots zinams objekts: pie Kuehla refraktometra
melna lokveidiga figtira un pie Thornera no isam spido-
Sam stripinam sastadita linija. Pie acs oftalmoskopésa-
nas apgriezta veida, btis redzama nevien izmekléjamas acs
tiklene, bet ari pievesto objektu attéls uz izmeklejamas
acs tiklenes. DPeéc pievesta, peédejie var but skaidri ti-
kai tad, ja vini atradisies tieSi fani vieta, kura veido-
jas izmekl€jamas acs tiklenes attéls. DPedeja atraSanas
vieta turpretim ir atkariga no izmeklejamas acs refrak-
cijas. Ja objektu atteli ir neskaidri, vini uz salinétas ska-
las tiek tiktal parvietoti, kameér attéls uz tiklenes netop
pilnigi skaidrs: refrakcijas veids un ametropijas stiprums
tad tiek nolasits péc skalas iedalijumiem. Pie Henkera
parallakses refraktometra, ka objekts nemti 4 apgaismoti
laukumi ar melnam stripinam uz viniem, kas uz izme-
klejamas acs tiklenes dod e€nas. Novérotajs redz, ka mel-
nas objekta stripinas, tad ari vinu veidotdas €nas uz ti-
klenes. Ja objekts novests tani vieta, kur veidojas iz-
mekléjamas acs tiklenes attels, énas ar objektu sedzas, jo
talak objekts atrodas no tiklenes attela izveidoSanas vie-
tas, jo talak novirzas uz saniem objekfu €nas. Novérotaja
uzdevums ir novietot objektu ta, ka vin§ sedz €énas uz
tiklenes un attiecigo ametropijas pakapi nolasa pec ska-
las jedalijumiem. Vai nu tiek novéroti uz izmekléjamas
acs tiklenes ijzveidotie objektu atteli, ki pie Kuehla un
Thornera refraktometriem, vai objekta enas, ka pie Hen-
kera refraktometra, So instriumentu refrakcijas noteikSanas
princips ir oftalmoskopija apgriezta veida un refrakcijas
noteikSana pec tiklenes attela atraSanas vietas.

Skiaskopija jeb enas parbaude

lepriek$€ja tika apskatits, ka izmekléSanas metodika,
kas péc savas biitibas kalpo acs dibena sikumu izmeklésa-
nai, var tikt parveidota acs refrakcijas noteik$anai: of-
talmoskopija tieSa veida ar refrakcijas oftalmoskopa pa-
lidzibu un oftalmoskopija apgriezta veida ar refraktome-
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tru palidzibu. Skiaskopija ir sava zina talaka caurspo-
guloSanas izkopSana refrakcijas noteik3anas merkiem. Ka
pie caurspoguloSanas, pie skiaskopijas lieto plakanu spo-
guli, tikai pie vinas izmekleéjama acs palick nekusfiga un
ar spogula palidzibu groza dazados virzienos izmekl€ja-
mas acs tikleni apgaismojoSo staru kuli. Bez gaismas
avota un spogula pie skiaskopijas mepiecie$ami dazada
stipruma plus un minus stikli.

Skiaskopijas paradibu izpraSanai nepiecieSami plastiski
iedomaties katrai refrakcijai atbilsto$a taluma punkta at-
raSanas vietu. Saskana ar iepriek§ miné€to, emetropiskas
acs taluma punkts atrodas bezgaliba: no bezgalibas pa-
ralleli nakoSie stari krustosies uz emetropiskas acs fi-
klenes un no pédeéjas ijzejoSie stari nems parallelu vir-
zienu.

Tuvredzigas acs taluma punkts atrodas noteikta at-
taluma priek§ acs: no §1 punkta izklistosi aci kri-
toSie stari savienosies degpunkta uz tiklenes un no pé-
déjas izejoSie stari péc acs viduklu atstaSanas konver-
gés uz taluma punktu. Tuvredzibas pakapi viegli nofeikft,
ja zinama taluma punkta atraSanas vieta. Ka jau iepriek$
minets, katras ametropijas lielumu afzimé noteicot, par
cik $adas acs lauSanas sp&ja vajaka vai stipraka par eme-
tropiskas acs lauSanas spéju. Ja piem.- kada nebat aci
ir 1,0 D liela tuvredziba, tad tas nozimé, ka pavajinot
vinas lausanas spéju par vienu diopfriju iespé€jams par-
vérst vinu emetropiska aci, f.i. panakt parallélu staru
savienoSanos degpunkta uz tiklenes. No emetropiskas
acs tiklenes izejoSie stari nem parallelu virzienu, ta ka
pievesta pieméra lauSanas spéja ir par vienu diopftriju
stipraka, tad citadi parallélie stari tiks, acimredzot, lauzti
stipraki un parversti par saejoSiem, piec kam konvergence
bus tik stipra, ka dos degpunkfu uz viena metra atta-
luma, jo viena dioptrija apzimé tadu lauSanas spé&ju, kas
parallelus starus savieno degpunkfa uz viena mefra atta-
lumu. Peéc pievesta 1 dioptriju liclas tuvredzigas acs ta-
luma punkts atradisies 1 metra attalumi no acs. Pie lie-
lakas tuvredzibas, piem.: 2,0 D miopijas lauSanas speja
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bis divreiz stipraka un lidz ar to taluma punkts atra-
disies 2 reiz tuvak, t.i 100:2—=50 cm aftaluma.

Talredziga aci taluma punkfs ir negativs: no duso-
§as acs tiklenes izejoSie stari pem izklistoSu virzienu, ta
ka staru krustojums atradisies ne priek§ acs, bet aiz vi-
pnas. IzkliSanas lenkis atkarajas no tam, par cik dioptri-
jam acs lau$anas sp€ja vajaka, neka emetropiska aci. Pie
1 dioptriju lielas talredzibas taluma punkts atradisies 1
metru aiz acs un tml. Pastiprinot Sadas acs lau$anas spéju,
vinu parverS emetropiska.

No pievesta redzams, ka nav gruti noteikt izmekle-
jamas acs refrakciju, ja zinama taluma punkta atraSanis

vieta. Ja taluma punkts atrodas bezgaliba — acs ir eme-
tropiska, noteikta aftalumd priek§ acs — tuvredziga, no-
teikta aftaluma aiz acs talredziga. Atfaluma lielumi

nosaka ari ametropijas stiprumu un ofradi péc ametro-
pijas pakapes viegli aprekinat taluma punkta atrasanas
vietu, ka tas redzams peéc pievestiem piemeériem.

Skiaskopijas ‘paradibas izmekléjamas acs zilité stav
tiesa atkariba no izmekléjamas acs faluma punkfa un no-
vérotaja afraSanas viefas. Ja novérotajs atrodas izmekle-
jamas acs taluma punkta, tad skiaskopijas gaismas staru
kilis dos reflektéjoties mo acs dibena sarkanu refleksu
zilite. DPie skiaskopijas gaismas staru kila novirziSanas
kaut kada virziena gaismas reflekss pazid pek3ni. Ja no-
vérotajs neatrodas izmekléjamas acs taluma punkta, skia-
skopijas paradibas dod raksturigus noradijumus, vai ta-
luma punkts atrodas prieks, vai aiz movérotaja acs. Skia-
skopijas paradibas pie talredzigas acs vieglaki izprotamas,
ja pedejas taluma punktu uzskata, ka atrodoSos aiz emetro-
piskas acs taluma punkta, t. i. aiz bezgalibas.

Skiaskopijas paradibas izmekléjamas acs zilite.

Lidzkustiba. Ena izmekl€éjama ziliteé kustas fai paSa
virziena, kada ved skiaskopijas gaismas staru kali. Lidz-
kustiba norada, ka izmekl€jamas acs faluma punkts at-
rodas aiz noveérotaja acs. Refrakcija var but: talredziba,
emetropija un tuvredziba, vajaka neka atbilst izmekle-

3 33



Sana ieturétam attalumam. Plus stiklu aizlikSana izmekle-
jamas zilites priekSa pastiprinds no acs izejoSo staru lau-
$anu un fuvinas taluma punktu noveérotaja acij. Ar zi-
nama stipruma stiklu taluma punkfu izdosies novest no-
vérotaja aci: kustibas noveérot vairs neizdosies, sarkanais
reflekss pie skiaskopijas gaismas staru kiiJa kustibam peksni
izzudis. Parak stiprs stikls turpretim novedis taluma
punktu priek§ novérotaja acs un lidz ar to lidzkusti-
ba paries pretkustiba. Ar izmekleéjamas acs lauSanas speé-
jas pastiprinasanu ar prieks$a aizliktiem plus stikliem ta-
luma punktu pieved arvien tuvak. Ja taluma punkta at-
raSanas vieta aiz noveérotaja acs, tad $o attalumu iespé-
jams noteikt ari citada ce]la: noverotajs var attalinaties
no izmekl€jamas acs lidz skiaskopijas paradibas mneno-
radis, ka vin$§ nokluvis taluma punkta.

Pretkustiba. Ena izmekléjama zilité kustas pretéji tam
virzienam, kada ved skiaskopijas gaismas staru kali. Si
paradiba norada uz to, ka taluma punkts atrodas priek$
noveérotaja acs. Ar minus stiklu palidzibu staru konver-
genci iespé€jams samazinat un lidz ar to attalinat ta-
luma punktu. Kad skiaskopijas paradibas izziad, taluma
punkts novests novérotaja aci. Vel talaka ieliekta stikla
pastiprinasana taluma punktu novedis aiz novérotaja acs
un lidz ar fo pretkustiba parmainisies uz lidzkustibu.
Ka pie lidzkustibas, ta ari pie pretkustibas skiaskopijas
paradibu izzuSanu var panakt nevis attalinot taluma punk-
tu ar ieliekto stiklu palidzibu, bet samazinot izmekle-
Sanas attalumu, lidz paradibu izzuSana nenoradis uz fo,
ka novérotaja acs nok]uvusi izmekléjamas acs faluma
punkta.

Gaismas josta izmekl€jama ziliteé norada uz astigma-
tismu. Ja lauSanas spé€ja visos acs meridianos ir vienada,
taluma punkts ir viens un reflekss no izmekle€jamas acs di-
bena ir vienmerigi sarkans. Astigmatiskas acis lauSanas
sp€ja divos galvenos meridianos nav vienada, nav tam-
de] ari viena vieniga taluma punkta, bet gan divi: pir-
mais, kas atbilst stipraki lauzoSam meridianam un ofrs,
kas atbilst vajaki lauzoSam meridianam. Astigmatiskas
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acls zilite izdalas spilgti apgaismota josta, kas pret zi-
lites malam top pakapeniski tum$aka. Jo augstaks ir
astigmatisms, jo Sauraka ir gaismas josta. Ar jostas vir-
zienu sakrito$a meridiana degpunkts atrodas tuvak mno-
verotaja acij. Gaismas jostai perpendikulara meridiana
degpunkts atrodas no novérotaja acs talak. Visspilgtaki
izdalas gaismas josta, ja viena galvena merididna deg-
punkts movests noveérotdja aci. Sai gadijuma pie skia-
skopijas gaismas kiila veSanas jostas virziena nekadas skia-
skopijas paradibas nebiis redzamas, vipas paradas tikai
pie skiaskope&Sanas perpendikulari pret gaismas jostu, ka
pretkustiba vai lidzkustiba. Neiestadita meridiana deg-
punkfu iesp€jams novest noveérotaja aci pastiprinot vai
pavajinot vipa lauSanas sp€ju vai nu ar atfiecigiem sfai-
riskiem, vai cilindriskiem stikliem.

Degpunktu parvietoSana ar sfairiskiem stikliem. Pret-
kustiba norada uz to, ka degpunkts atrodas priek$ no-
verofaja acs, ar minus stiklu palidzibu vinu iesp€jams no-
vest talak iek$ noverotaja acs. Parak stiprs stikls pret-
kustibu parvertis lidzkustiba. Sfairiskais stikls maina
staru lauSanu abos galvenos meridianos. Tai pasa laika,
kad priek§ acs atrodoSais stipraki lauzo$a meridiana deg-
punkts tiek virzits talak pret noverotaja aci, ofra me-
ridiana degpunkts, kas jau bija iestadits uz vinu, tiek
aizbidifts talak un dos lidzkustibu. Gluzi tas pats no-
tiks, ja uz izmekle€Sanas atfalumu neiestadita meridiana
degpunkts atrodas aiz acs (lidzkustiba). Ar plus stikliem
&1 vajaki lauzo$a meridiana degpunkts tiks vests tuvak
noveérotaja aci, bet reizé ar to stipraki lauzo$a meridiana
degpunkts izvirzits no novérotaja acs priek$ vinas. Pie
skiaskopijas astigmatiskas acis novérotaja acl vispirms ja-
noved viens linearais degpunkts un péc tam ofrs. Star-
piba stiklu stipruma vienda un otra gadijuma dos astig-
matisma stiprumu, tas ir lauSanas spe€jas diferenci starp
vajaki un stipraki lauzoSo meridianiem. Piem. vajaki lauzo$a
meridiana degpunkts movests izmekl€jama aci ar - 3,5 diop-
triju stiklu, stipraki lauzo3a meridiana degpunkts turpretim
ar +1,5dioptriju stiklu. Starpiba starp abiem stikliem ir2,0
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dioptrijas, kas atbilst 2 dioptrijas lielam astigmatismam.
Vajaki lauzo$a meridiana refrakcija pievesta piemera ir
2,0D talredziba, stipraki lauzo$a emetropija: vienkarSais
talredzigais astigmatisms.

Degpunktu parvietoSana ar cilindriskiem stikliem. Sfai-
risko stiklu pielieto$ana parvieto vienmeérigi abus linearos
degpunktus, takanovérotajaaciarvieniespéjamsnovestvie-
nu no viniem un tikai péc tam otru. Cilindriskais stikls at-
lauj parvietot vienu degpunktfu, neiespaidojot otru deg-
punktu, jo cilindra ass virziena lauSanas spé&ja ir 0. Ak-
fivi iespaidot lauSanas speju var tikai cilindrs perpen-
dikulara virziena pret vina asi. Ja ar sfairisko stiklu pa-
lidzibu viens linearais degpunkts movests novérotaja aci,
tad ar cilindriska stikla palidzibu iesp€&jams to panakt
ari attieciba pret otru linearo degpunktu. Piem. gaismas
jostas virziena kustibu nav, perpendikulari pret gaismas
jostu ir pretkustiba, kas mnorada uz to, ka vajaki lau-
zo$a meridiana degpunkts novests novérotaja aci, bet sti-
praki lauzoS8a meridiana degpunkfs atrodas prieks vinas.
Ieliekts cilindris novietots ar asi gaismas jostas virziena,
§inl virziena nedarbojas un tamde] ari So noverotaja aci no-
vesto degpunktu neizkustinas. Perpendikulari pret gaismas
jostu vin§ staru lauSanu pavajinas un lidz ar to stipraki lau-
z08a meridiana degpunktu virzis talak no izmekléjamas acs
pret noverotaja aci. Kad ari $is degpunkts bis novests
noverotaja acl, tad visos meridianos lauSanas spé€ja biis
vienada, pirmais un otrais linearie degpunkti sakritis, in-
terfokala starpa lidzinasies 0. Tas cilindriska stikla sti-
prums, kas to panacis, noteic aril astigmatisma lielumu.
Gluzi tas pats sakams par lidzkustibu perpendikulari pret
gaismas jostu, tikai Seit jalieto plus cilindri.

Cilindrisko stiklu pielietoSana ir sarezgifaka, jo pie
skiaskopijas ar viniem var izcelties skiaskopijas paradi-
bas, kas izsauktas caur nepareizu cilindra ass iestadiSanu
pret galveno meridianu virzienu aci. Pie sfairiskiem sfi-
kliem, kad viens degpunkts novests novérotaja aci, gaismas
jostas stavoklis mordda uz to meridiana virzienu, kas uz
izmekléSanas attalumu iestadits. Perpendikulari gaismas
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jostai blis novérojamas skiaskopijas paradibas: lidzkustiba,
ja novérotaja acl novests stipraki lauzo3$a meridiana deg-
punkts, un pretkustiba, ja tas izdarits ar vajaki lauzoS$o
meridianu. Skiaskopijas paradibas arvien norités tikai gal-
veno meridianu virzienos. Citadi tas ir pie skiaskopijas
ar cilindru stikliem. Kameér cilindra ass novietota pa-
reizi, skiaskopijas paradibas ne ar ko neat3kirsies no pa-
radibam pie sfairisko stiklu lieto3anas. Stavoklis mainas,
tiklidz cilindra ass novietota nepareizi, t. i- nesakrit ar
viena galvena meridiana stavokli. Rodas ipatnéjas skia-
skopijas paradibas, kuras raksturo, ta saukto, kustigo
astigmatismu (mobiler Astigmatismus péc Lindner). Pa-
radibas pastav iekS tam, ka lidzSinejas vienas kustibas
vieta paradas divas viena otrai pretéjas kustibas: viena
meridiana pretkustiba (minus virziens) un perpendikulari
pret vinu lidzkustiba (plus virziens).

S1 jauna astigmatisma meridiani vairs nesakrit ar aci
konstatétiem galveno meridianu virzieniem. NovirziSanas
no galveno meridianu stavok]a, atkarajas no cilindra sti-
pruma un ta lenka lieluma, kas atrodas starp cilindra asi
un viena galvenda meridiana stavokli. Sis jaunas skiasko-
pijas paradibas at]auj parliecinaties par cilindriska sti-
kla ass novietoSanas pareizibu un par paSa cilindra sti-
pruma pareizibu. Minétos noradijumus sniedz virziena len-
ka lielums.

Virziena lepkis ir lenkis starp nepareizi pret acsastig-
matismu ielikta cilindra asi un izsaukta astigmatisma plus
virziena stavokli pie plus cilindriem un minus virziena
stavokli pie minus cilindriem. Komplemeatarais virziena len-
kis ir lenkis starp nepareizi pret acs astigmatismu iesta-
dita plus cilindra asi un izsauktfa astigmatisma minus vir-
zienu, jeb pie minus cilindriem starp cilindra asi un iz-
sauktd astigmatisma plus virzienu. Pie pareiza stipruma
cilindra virziena lenkis ir 45 gradi liels, pie vajaka ci-
lindra stipruma S§is lenkis biis mazaks par 45, pie stipraka
cilindra lielaks par 45 gradiem.

Ka jau minéts, skiaskopijas paradibas izzid, ja mno-
veérotaja acs atrodas izmeklejamas acs taluma punkta vieta.
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Déec tialuma punkta noteic izmekl€jamas acs refrakciju.
Taluma punkta afraSanas vietas noteik3ana skiaskopijas
cela iespéjama diveéjada veida:

1. DPie mainos$as izmekléSanas attaluma.

2. Neutralizacijas ce]la pie noteikta izmekleéSanas at-
taluma.

Skiaskopija pie mainoSas izmekléSanas attaluma, vis-
tfuvak atbilstu skiaskopijas biitibai. Skiaskopijas paradi-
bas ziud, kad noveérotaja acs nonak taluma punkta,
ta tad atlick mainit pie skiaskopijas attalumu lidz $a-
da stavokla sasniegSanai un tad S$o attalumu izmerit
un peéc vina noteikt izmekléjamas acs refrakciju. Pie
tuvredzigam acim, kur taluma punkts atrodas noteikta
attaluma no acs, §is skiaskopijas veids nekadas griitibas
nerada. Citadi tas ir ar emetropiju un talredzibu. Eme-
tropiskas acs taluma punkts ir bezgaliba, talredzigas aiz
bezgalibas, novietoties Seit nav iesp€jams. Bez tam pie
attalumiem, kas parsniedz 1 metru, gaismas reflekss no
izmekl€jamas acs zilites top lofi vaj§ un €énas kustibas
griati noveértéjamas. Aiz 31 iemesla pie skiaskopijas pa-
rasti pieturas vairak pie otra — neutralizacijas principa.

Skiaskopijas neutralizacijas cela pie noteikta izmekle~
Sanas atfaluma. DPie noteikta attaluma ietureSanas, enas
kustibas norada, vai taluma punkts atrodas aiz noveérotaja
acs (lidzkustiba), vai priekS vinas (pretkustiba). Pasti-
prinot staru lauSanu pie lidzkustibas ar plus stikliem, ta-
luma punkfu noved noveérotaja aci: enas kustibas tad iz-
zudis. To paSu sasniegs pie pretkustibas, kas norada uz
taluma punkta atraSanos priekS noverotaja acs ar minus
stikliem, kuri pavajinas staru lauSanu un attalinas talu-
ma punktu. Pie 3$ada izmekléSanas veida katra izmekle-
jama acs tiek maksligi parversta tuvredziga, jo izmekle-
jama acs, kopa ar priek3a aizlikto stiklu, dos taluma
punktu uz izmekleSana ieturéto noteikto attalumu. Da-
zado skiaskopijas attalumu vertiba dioptfrijas atziméta wuz
pievestas tabulas 2.
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Tabula 2.
SkiaskopeéSanas attaluma vertiba dioptrijas:

Skiaskopesanas attalums Vina vertiba dioptrijas
1m 10D
80 c¢m 1,25 D
66 cm 15D
56 cm 1,75 D
50 cm 20D
Tabula 3.
1/, dioptrijai atbilstosa skiaskopijas attadluma maipa:
Pareja no 1muz8 cm 80 cmuz66cm 66 cmuzdbem 56 cm uz 50 cm
Attaluma maina 20 cm 14 cm 10 cm 4 cm

Skiaskopijas attaluma izvelé javadas mo sekoSiem mo-
tiviem: attilumam jabat tadam, lai batu iespéjams turet
priek§ acs skiaskopijas listes, un pie tam tomeér péec ie-
spejas lielakam. Uz pievestas tabulas 3 redzams, ka par-
eja no viena skiaskopijas attaluma uz ofru notiek ar-
vien 0,25 D pakapes, bet attiecigie linearie meri ir jau
dazadi. Pats par sevi saprotams, ka izkustéSanas no skia-
skopéSanas aftaluma, kur 14 dioptrijai atbilst 4 cm liela
attaluma maina, dos lielaku kludu, neka pie 20 cm atta-
luma mainas uz katru 14 D. DPiem. skiaskopéSanas atta-
luma saisinaSana no 50 cm par 10 cm dod pie parre-
kinaSanas uz bezgalibu 0,5 D lielu klidu, bet pie 1 m
attdluma saisinaSanas par 20 cm klida bus tikai 0,25 D
liela. Visparocigakais skiaskopéSanas attalums ir 66 cm,
jo tas atlauj vel érti sasniegt ar roku izmekléjamo aci.
SkiaskopéSanas attaluma pareizaku ieturéSanu sasniedz, iz-
lietojot noteikta garuma lentu, kuras vienu galu piestiprina
pie skiaskopijas spogula, otru pie skiaskopijas listes.

Neutralizacijas skiaskopija izmeklejamas acs lau$anas
sp€ja tiek vai nu pastiprinata pie lidzkustibas, vai pava-
jinata pie pretkustibas. Lai noteiktu izmekle€jamas acs re-
frakciju no acij prieksa aizlikta stikla pie lauSanas spé-
jas pastiprinasanas ar plus stikliem, jaatskaita izmekle-
Sanas afttaluma veértiba, pie pavajindSanas ar minus sti-
kliem turpretim japieskaita.
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Normala skiaskopijas gaita.

Skiaskopija jauzsak ar gaismas kiila iestadiSanu uz iz-
mekléjamas acs ziliti. Kad no acs dibena uzliesmo sarkans
reflekss, gaismas kiuli ved daZados virzienos, veérojot, ka-
das kustibas dos éna. Parasti gaismas kali virza hori-
zontalad un vertikala meridianos. Enas kustibas noverte-
jot, visa veériba japiegriez robezai starp apgaismofo acs
dibena dalu un neapgaismofo. Ja enas kustiba nesakrit
ar virzienu, kada kustina gaismas kuli, bet kustas zi-
nama lenki pret pedéjo, tad izmeklejama aci ir astigma-
tisms, kura galveno merididnu virziens nesakrit ar ho-
rizontalo un vertikalo meridianiem. Gaismas staru kila
kustibas virzienam japiedod tada gaita, ka vin$ sakrit ar
eénas kustibas virzienu.

Ja nekadas énas kustibas nav novérojamas un pie gai-
smas staru kiila kustibam visa zilite top uzreiz melna,
tad noverotaja acs atrodas tie$i izmeklejamas acs taluma
punkti. Taluma punkta attalums, kas $in1 gadijuma sa-
krit ar izmekleéSanas attalumu, at]lauj noteikt refrakcijas
veidu un stiprumu. Ja izmekléSana izvesta no 66 cm at-
taluma, izmeklejama acs biis 1,5 D tuvredziga. DPie
pretkustibas tuvredziba biis lielaka. Ar ieliekto stiklu pa-
lidzibu pavajina un attalina taluma punktu, kamer vin$
nonaks novérotaja acl uz 66 cm. Izmekléjamas acs tuv-
redzibas stiprumu izteiks izmekl€Sanas attaluma vertiba
plus stikla stiprums, kas izlietots vinas lauSanas spéjas
samazinaSanaj. Piem. pie skiaskopijas attaluma 66 cm iz-
mekl€jama aci ir pretkustiba, kas izzid pec — 1,0 D
stipra stikla priek$S acs. Izmeklejamas acs refrakcija bis
—15D4 (—1,0D)=-—25D ljela tuvredziba. Aprekins ir
vienkar$i saprotams: 66 cm attiluma no acs atrodas
— 1,5 D lielas tuvredzibas taluma punkts. Izmekléjama
acl tuvredzibai jabuat lielakai, jo pretkustiba norada wuz
to, ka taluma punkts atrodas tuvak par 66 cm. Vina bis
par tik lielaka, par cik tika samazinata acs lauSanas spé€ja,
lai novestu tuvredzibu uz — 1,5 D: acs lauSanas spéjas sa-
mazinasanai izlietota — 1,0 D, visa acs refrakcija bis
—15+(—1,0D)=—25D.
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Ja skiaskopija dod izmekléjamas acs zilité lidzkusti-
bu, refrakcija var but daZada. Lidzkustiba norada tikai
uz to, ka izmekl€jamas acs taluma punkts atrodas aiz
novérotaja acs, tas bus pie talredzibas (taluma punkts
aiz bezgalibas), emetropijas (taluma punkts bezgaliba) un
tuvredzibas, kas mazaka par izmeklésanas attalumam at-
bilstoSo. Piem. — 1,0 dioptriju lielai tuvredzibai taluma
punkts atrodas 1 metra atstatuma. Ar izliekto stiklu pa-
lidzibu taluma punktu noved uz skiaskopeSanas attalumu
(66 cm) un lidz ar to aci parvers par tuvredzigu. Lai
emefropisku aci parvérstu — 1,5 D tuvredziba, vinas lau-
Sanas spé€ja japastiprina ar + 1,5 dioptriju stipru stiklu.
No duso$as emetropiskas acs iziet paralleli stari, 4+ 1,5 D
stipram izliektam stiklam degpunkts atrodas 66 cm atta-
luma. Emetropisko aci paralleli atstajoSie stari no 4+ 1,5 D
stipras lecas tiks savienoti degpunkta uz 66 cm attaluma.
Lai noteiktu izmekléjamas acs refrakciju izmekléSanas at-
taluma vertiba ir no $1 stikla jaatpem: 415D —1,5D =0,
refrakcija emetropija.

Ja lauSanas pastiprinaSanai izlietots | 2,0 dioptrijas
stiprs stikls, tad acs ir acimredzot bijusi talredziga, jo,
lai sasniegtu to paSu: parvérstu aci — 1,5 D tuvredzigs, ir
salidzinot ar emetropisku aci lauSanas sp€ja pasti-
prinata par 0,5 dioptriju vairak. Aprekins notiek se-
koSi: +2,0D—15D=-+0,5D: refrakcija talredziba. Ja
izlietots vajaks stikls, tad acs jau ir bijusi tuvredziga.
Diem. taluma punkta noveSanai uz 66 cm izlietots + 05D
stikls, +05D—15D=—1,0D liela tuvredziba.

Lidziga veida mosaka un aprékina refrakciju astigma-
tiskas acls, tikai kafra galvena meridiana atseviski. Ar
taisnu liniju atzimé, kada virziena meridians skiaskopéts
un pie vinas gala atzimé atrasto refrakciju. Piemers pie-
vests uz zim€&juma 27.

Skiaskopijas noteiktibas pacel$anai vina iegutos rezul-
tatus parbauda ar dazadu kontroles panémienu palidzibu.

1. Enas kustibu meutralizaciju ved talak, neka tas va-
jadzigs, lidz novérota kustiba nevis izziid, bet pariet pre-
téja virziena kustiba. Skiaskopijas sakuma noverotas lidz-
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Zim. 27. Skiaskopijas rezultatu atziméeSanas veids.
a) Vienkar3ais hipermetropiskais astigmatisms: vertikala meridiana refrak-
cija emetropija, horizontala 10 D hipermetropija. b) Jauktais astigma-
tisms: vertikala meridiana refrakcija— 1,0 D miopija, horizoatala4+ 1,5 D
hipermetropija. Astigmatisma Lelums — 25 D. c¢) Meridiana 30° pa
kreisi no vertikala hipermetropija 1,0 D, meridiana 60° pa labi no verti-
kala 3,0 D. Kombinetais hipermetropiskais astigmatisms ar slipam asim.

kustibas neutralizaciju ved, lidz paradas pretkustiba, pret-
kustibu neutralizé, lidz vina sak pariet lidzkustiba. At-
zimé tos stiklu stiprumus, pie kuriem vél redzama pirmat-
néja kustiba un pie kura sak paradities preteja virziena
kustiba. Starp Siem diviem stikla stiprumiem atradisies
tas, kas dos pilnigu kustibu neutralizaciju. Sis pan€miens
ieteicams tamde], ka daudz vieglak daZreiz noteikt €nas
kustibas, neka to momentu, kad iestajusies pilniga kustibu
neutralizacija. Jo mazaku diferenci So stiklu stipruma iz-
dodas sasniegt, jo mnoteiktaks bis skiaskopijas rezultats.
Piem. -+ 2,0 D stikls dod vel lidzkustibu, bet + 2,5 D
jau pretkustibu; kustibas neutralizéjoSam stiklam ta tad
jabut -+ 2,25 D.

2. Kad €énas kustibas neutralizéjo$ais stikls atrasts, iz-
mekl€jamas acs taluma punkts novests noverofaja aci. Ne-
liela izmekleéSanas attaluma palielinaSana mnovedis taluma
punktu priek$ novérotaja acs un dos izmekléjamas acs zi-
lite pretkustibu. Attaluma samazinaSana novedis taluma
punktu aiz novérotaja acs un dos lidzkustibu. Sada cela
iespejams viegli un noteikti parliecinaties, vai tie§i ir bi-
jusi jau sasniegta pilniga kustibu neutralizacija uz ietu-
réto izmekléSanas attalumu.

3. DPar to, vai taluma punkts tieSi ir bijis novests no-
veérotaja acl var vél parliecinaties, aizliekot izmekl€jamai
acij priek$a + 0,25 dioptriju stiklu, kam janoved taluma
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punkts priek§ mnovérofaja acs un jadod pretkustiba un
— 0,25 D stiklu, kam janovirza taluma punkts aiz nove-
rotaja acs un jadod lidzkustiba.

DParrunatais skiaskopijas veids dod lielu noteiktibu pie
sfairisko ametropiju noteikS$anas. Gritaki pie vipas ir par-
liecinaties par astigmatiskas acis notfeikto datu pareizibu.
Sos trukumus novér§ beidzama laika arvien plasaku pie-
lietoSanu iegustosa skiaskopija ar cilindru stikliem, kuras
popularizeéSana lieli nopelni piekrit Lindnera un Kraemera
darbiem. IestradaSanas cilindru skiaskopija nav gruta, vi-
nas priekSrocibas tomér tik lielas, ka S§is skiaskopijas
veids pieskaitams pie veértigakiem jaunieguvumiem re-
frakcijas noteikSana astigmatiskas acis.

Cilindru skiaskopijas'normala gaita.

Raksturigakas énas kustibas pie cilindru skiaskopijas
tika jau minétas, atliek dot kopsavilkuma cilindru skiasko-
pijas gaitas parskatu. Cilindru skiaskopijas atviegloSanai,
seviSki iesac€jiem, iefeicams péc pirma meridiana eénas
kustibu neutralizacijas turpinat vinu neutralizaciju ari
ofra meridiana, lai parasta veida iegiitu noradijumus, cik
liels apméram ir astigmatisms un cik stiprs cilindriskais
stikls biitu jaizlieto vina korrigéSanai.

Brillu rami atstaj pirma meridiana €nas kustibas neutra-
lizéjoSo stiklu un pievieno noteikta stipruma cilindri ar
asi iestadita meridiana virziena. Ja sfairiska refrakcijas
dala ir pareizi neutralizeta, tad attieciba pret cilindrisko
daju jarekinas ar O6varbutibam, kas pilnigi dabigi sa-
dalas divos lielakos nogrupé&jumos:

1. Cilindra ass novietota pareizi:

[ a. pareizs

vina stiprums b. par mazu

c. par lielu.

2. Cilindra ass novietota nepareizi:

a. pareizs

vina stiprums b. par mazu

c. par lielu.

Kadas biis &énas kustibas pievestos gadijumos?
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1. Cilindra ass novietota pareizi.

Cilindru skiaskopija sakas péc tam, kad viena me-
ridiana ar sfairisko stiklu panakta énas kustibas meutra-
lizacija, kas nozimé, ka iestadita meridiana énas kusti-
bas nebiis redzamas, bet gan tikai ofra neiestadita me-
ridiana. Cilindra asi iestada neufralizétd meridiana vir-
ziena un visa vériba piegrieZama enas kustibam virziena
perpendikulari pret cilindra asi.

1-a. Cilindra ass novietota pareizi, vina stiprums dod
neufralizaciju, t. i. sakrit ar acs astigmatisma stiprumu.
Sada gadijuma visi meridiani bds iestaditi uz izmekl€Sanas
attalumu un kada meridiana ari netiktu izvesta skiasko-
pija, nekada enas kustiba neparadisies.

IestadiSanas pareizibu var parbaudif mainot nedaudz
izmekleéSanas attdlumu, vina samazina$ana taluma punktu
novieto aiz acs un dos lidzkustibu, palielinasana taluma
punkfu novedis priek§ acs un dos pretkustibu. To pasu
sasniedz aizliekot priek$a — 0,25 un -+ 0,25 D sfairiskos sti-
klus. Bez Siem panémieniem ar ta saucamo g¢rieSanas par-
baudi var parliecinaties ne tikvien par cilindra ass pa-
reizo stavokli, bet ari par vina stipruma pareizibu. Grie-
Sanas parbaude pastav jekS tam, ka cilindra asi izgriez
par 5 lidz 10 gradiem no pirmatnéja stavokla. Ar cilin-
dra ass izgrieSanu no pareiza stavok]a aci paradas fa
saucamais kustigais astigmatisms: paradas enas kustibas
divas preté€jas nozimeés, viena meridiana lidzkustiba, otra
pretkustiba. Pie pareiza cilindra ass stavokla énas ku-
stiba novérojama tikai viena nozimeé. Ja virziena lenkis
pie izgrieSanas par 5 gradiem ir 47,5 gradi un par 10 gra-
diem 50 gradi, tad cilindra stiprums ir pareizs. Virziena
lenki mazaki par minéto morada, ka cilindra stiprums
ir par mazu, un lielaki, ka pedg€jais ir par stipru.

1-b. Cilindra ass novietota pareizi, vipa stiprums par
mazu. Skiaskopija cilindra ass virziena nekiadas énas ku-
stibas nedod, perpendikulari pret cilindra asi noverojama
lidzkustiba pie plus cilindriem un pretkustiba pie minus
cilindriem. GrieSanas parbaude dod noradijumus par mne-
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piecie$amo pastiprinajuma pakapi, péc virziena lenka lie-
luma. Attiecigie noradijumi sakopoti tabula 4.
Tabula 4.

Virziena lenka lielums pie mazaka stipruma cilindra izgrieSanas no
pareiza stavok]a (péc Lindner):

IzgrieSana par 5 gradiem 10 gradiem Cilindra stiprums mazaks par
Virziena 10 gradi 20 gradi 2 no acij

lenka 20 30 1/, { prieksa aizlikta
lielums 30 40 1/g stipruma

Sis grieSanas parbaudes moradijumi saisina visu skia-
skopijas gaitu: nav pakapeniski jauzmekleé neutralizéjos$a
cilindra stiprums, bet péc grieSanas parbaudes noradiju-
miem, vipu var nemt tilin uz pusi vai par V4 dalu stipraku.
Parbauda énas kustibas pie pareiza cilindra ass stavo-
kla un ar grieSanas parbaudes palidzibu. Péc tam péc
punkta 1-a minétiem pané€mieniem parbauda visparejo meu-
tralizacijas pareizibu.

1-c. Cilindra ass novietofa pareizi, vina stiprums par
lielu. Cilindra ass virziena €nas kustibas nav noveroja-
mas, perpendikulari pret asi redzama pretkustiba pie
korrekcijas ar plus cilindriem, un lidzkustiba pie kor-
rekcijas ar minus cilindriem. Minétas paradibas no-
rada uz astigmatisma parkorrekciju. GrieSanas parbaude
dod atkal noradijumus, par cik jasamazina cilindra sti-
prums, peéc virziena lepka lieluma. Attiecigie noradijumi
sakopoti uz tabulas 5.

Tabula 5.
Virziena lepka lielums pie lieldka stipruma cilindra izgrieSanas no
pareiza stavok]a (péc Lindner):

IzgrieSana par 5 gradiem 10 gradiem Cilindra stiprums lieldks
Virziena 85 gradi 80 gradi o no acij

lenka 75 70 /s {priekéi aizlikta)
lielums 65 60 s stipruma

Péc cilindra samazinaSanas saskana ar Siem noradi-
jumiem, jarikojas, ka minéts 1-a punkta.

2. Cilindra ass movietofa nepareizi.

Pareiza sfairiskas komponentes korrekcija dod astig-
matiska acl €nas kustibu neutralizaciju viend meridiana un
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atstaj vinas tikai otra galvena meridiana. Cilindra no-
vietoSana jaizdara ta, lai cilindra ass sakristu ar iesta-
dita meridiana virzienu. Pareiza sakriSana dos zem 1.
mineétas paradibas. Neliela novirziSanas no pareizas ass
izsauks kustiga astigmatisma paradiSanos: lidzS$in€jas vie-
nas kustibas vieta (lidz- vai pretkustiba) paradisies abas
divas: viena meridiana lidzkustiba un perpendikulari pret
vinpu pretkustiba. Divu pretéjo nozimju kustibas paradi-
Sanas ta tad norada uz nepareizu cilindra ass stavokli un
dod lidz ar to noradijumus, uz kuru pusi jagriez cilin-
dra ass, lai sasniegtu vipas sakriSanu ar acs astigmati-
smu. Pareizu cilindra ass iestadiSanu sasniedz, grieZot
cilindra asi virziena, kas atbilstu virziena lenka samazina-
Sdnai. Virziena lenkis pie korrekcijas ar plus cilindriem
ir lenkis starp cilindra asi un meridianu ar lidzkustibu,
cilindra ass ta tad jabida pret $o meridianu. Pie kot-
rekcijas ar minus cilindriem virziena lenkis ir lenkis starp
cilindra asi un meridianu ar pretkustibu, pareizu ass ie-
stadiSanu sasniedz parbidot cilindra asi pret meridianu
ar pretkustibu. Virziena lenkis izziad, kad sasniegta ci-
lindra ass sakriSana ar acs astigmatisma asi, tad divu pre-
teju kustibu vieta paliks tikai viena, ja cilindra stiprums
nav pareizs, un izzudis pilnigi, ja cilindra stiprums pareizs. Ja
cilindra pagrieSana izvesta par spécigu, virziena lenkis
parvietojas uz cilindra ass otru pusi: piem. virziena lenkis
ir pa labi no cilindra ass, pagrieSana ta tad jaizved uz
labo pusi, parak stipra pagrieSana dos tada gadijuma vir-
ziena lenki cilindra ass kreisa pusé. GrieSana jaizved ta-
gad jau uz kreiso pusi, lidz nepanak pilnigi kustiga astig-
matisma izzuSanu.

2-a. Cilindra ass movietofa nepareizi, vina stiprums
pareizs. Skiaskopija dod viena meridiana lidzkustibu, per-
pendikulari pret vinpu pretkustibu. Virziena lenka lie-
lums (47,5 lidz 50 gradi) reizé ar to norada, ka vina
stiprums ir pareizs. Ar cilindra pagrieSanu pret virziena
lenka ofru Skautni cenSas pandkt kustiga astigmatisma zu-
Sanu: €nas kustibu izzuSanu. Kad ped€ja sasniegta, kor-
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rekcijas pareizibu parbauda péc punkta 1-a minétiem
principiem.

2-b. Cilindra ass moviefota nepareizi, vipa stiprums
par mazu. Skiaskopija dod viena meridiana lidzkustibu,
perpendikulari pret vinu pretkustibu, kas norada uz fto,
ka cilindra ass novietota nepareizi. Virziena lenka atra-
Sanas vieta norada, uz kadu pusi jagrieZ cilindra ass, vipa
lielums dod noradijumus, ka cilindra stiprums par mazu
(virziena lenkis zem 50 gradiem), ka ari, par cik vin$ butu
japastiprina. Bifu lieks laika patérin§ paprieks iestadit
pareizi cilindra asi lidz kustiga astigmatisma izzu$anai un
tad palielinat cilindra stiprumu. Laiku ietaupa reizé ne-
mot lielaka stipruma cilindri un novietojot vinu jauna
stavokli. Enas kustibas tad radis par jaunu, vai pagrie-
Sana ir bijusi pietiekoSa un vai stipruma palielina$ana ir
bijusi pareiza.

2-c. Cilindra ass movietofa nepareizi, vina stiprums
par lielu. Skiaskopija dod viena meridiana lidzkustibu,
perpendikulari pret vinu pretkustibu, nepareizs ass sta-
voklis. Virziena lenka lielums (lielaks par 50 gradiem)
norada, ka cilindra stiprums par augstu. Abu momentu
korrigéSanu izved péc iepriekS$€ja minétiem principiem.

Zinamas gritibas pie skiaskopijas rada galveno meri-
dianu stavok]a noteikSana. Oftalmologiskie brillu ramji
gan ir apgadati ar gradu iedalijumu skalam, bet $is ieda-
lijums ir tik neuzkrito$s, ka no skiaskopijas attaluma nav
saskatams. Pie cilindru skiaskopijas nak klat veél virzie-
na lepka noteikS8ana. So uzdevumu atvieglo$anai ieteik-
tas daZzas papildierices: aksonometrs un inklinometrs. Akso-
nometrs ir briJlu stikla lieluma, melni lakots skarda ga-
bals ar izgriezumu centra radzenes lieluma. Uz samera
platam malam ar baltu krasu uzzimeta bulta viena meri-
diana virziena. Inklinometram izgriezuma atstatas asas spi-
ces viena meridiana virziena. Ka balta bulta pie aksono-
metra, ta asas spices pie inklinomefra mo skiaskopijas
attaluma viegli saredzamas, caur ko rodas iespéja viegli
iestadit $is afzimes uz to meridianu, kada tiek vests
skiaskopijas gaismas kilis. Vel vairak tas tiek atvieglots,
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ja uz melno rinku malam atziméto meridianu savieno ar
tievu diedzinu. DPedejais stiepjas tad pari par izmekléja-
mas acs ziliti un vinu viegli iestadit tie$i gaismas jostas
virziena. Sada neliela melna sfripina pie tam nebiit ne-
traucé paSu skiaskopijas gaitu.

Skiaskopijas piederumi un vinu fechniska attistiba.

Pareiza refrakcijas noteik$ana iesp€jama tikai pie du-
soSas acs: izslédzot pilnigi skiaskop€Sanas laika acs
akommodacijas un konvergences lidzdarbibu. Si prasiba
izvirza jau daZus visparéjus noradijumus par apstakliem,
kados izvedama skiaskopija. Jo ertaki un nepiespiestaki
novietojas slimnieks, jo atrak sagaidama acs parie$ana du-
so$a stavokli.

IzmekléSanas felpas nedrikst atrasties nekadi uzKkri-
toSi priekSmeti un personas, kas varétu pievilkt izmeklé-
jama uzmanibu. PaS$am telpam jabit pec iespé€jas tum-
$am, kas nemtu izmekl€jamam iespéju izveléties fikseSa-
nai kadu tuvu priekS8metu un novérotfajam atvieglo €nas
kustibu novéroSanu izmekléjama zilite. ApgaismoSana ja-
iefur nieciga, lai tikai skiaskopijas piederumi biitu sa-
sniedzami bez taustiSanas, paré€jai telpai, seviSki tai, pret
kuru veérsts izmeklejama skats, jabit fum$ai.

Izmeklejamas acs skata virzienam jabit noteiktam, bet
pasai fiksacijai pasivai. Pie nemieriga skata virziena ie-
turéSanas var viegli iedarboties akommodacija, kas no-
tiks ari pie aktivas kada priekSmeta jeb iedomata atsta-
tuma fiksacijas. Akommodacijas darbiba izmekléjama aci
skiaskopés$anas lajka dos mepareizus izmekles rezultatus.
Klidas un pretrunas skiaskopijas rezultatos var bez mi-
neta ienest neveriba pret skata asi jeb virzienu. Nedrikst
piemirst, ka redzéSanai izmanto tikai loti niecigu tikle-
nes dalu: macula lutea. Refrakcijas traucéjumi skar da-
bigi tikai centralo redzi, kamdeé] vinu novérSanai mnepie-
cieSama refrakcijas noteik$ana jaizved skata virziena, uz
macula lutea, pielaujot tikai nelielu izmekléSanas ass no-
virziSanos uz vistuvako makulas apkartni. Sis prasibas
neieveéroSana var dot kliadas divos virzienos.

48



Dirmkart jaievéro, ka acs garuma ass salsinaSana par
1 mm izsauc jau 3 dioptrijas lielu refrakcijas mainu. Ja
caur novirzisanos no skata ass acs garums saisinatos fti-
kai par 15 mm, tad tas jau izmekl€éSana ienestu 1 diop-
triju lielu k]adu. Acs formu nevar uzskatit par matéma-
tiski pareizu bumbas veidojumu, kamdé] ar pievesto ir
jarékinas, it sevidki, ja skiaskopésanu izved uz papilla
nervi optici, kuras virsma jau fiziologiski nav pilnigi 1i-
dzena. Reny noteicis refrakcijas starpibu pie skiasko-
péSanas skata virzienda uz macula lutea un optiskas acs
virziena uz papilla nervi optici. Starpiba iznakusi lielaka
pie jauniem individiem, sasniedzot 3,37 D, mazaka pie
vecakiem lidz 0,75 D. Skiaskopija uz macula lutea de-
vusi lielaku talredzibu un mazaku tuvredzibu, neka wuz
papilla nervi optici. Nichelotti atradis tuvredzigas
acis diferenci refrakcija uz macula un papilla nervi optici
caurmera 2,0 D — daZreiz pat 5,0 D. DPareizi noteikt acs
refrakciju iespé€jams ta tad tikai skata virziena.

Bez minéta janem veéra, ka pareizu staru lau$anu dod
tikai perpendikulari uz lécu kritoS$i stari, novirziSanas mno
perpendikulara virziena dod astigmatismu. GluZi tas pats
notiek pie skiaskopeSanas: kamér pédéjo izved skata vir-
ziend, rezultats izteic acs patieso refrakciju, novirzisanas
uz siniem no skata virziena dod maksligi izsaukfu asfig-
matismu.

Sis prasibas izpildamas vienkarsi, ja akommodacijas
darbiba maksligi izslegta. Izmekleéjamo uzaicina skatifies
tiesi skiaskopijas spogula centra: skata virziens tada ga-
dijuma sakrit ar skiaskopijas virzienu. Gratibas rodas,
ja akommodacijas darbiba netraucéta. Sada aci iestadi-
Sanas uz spogula centru iedarbinas akommodaciju un ta-
déjadi pastiprinas acs patieso lau$anas spé&ju. Neértibas
rodas ari caur spejo zilites savilk$anos, lidz ko gaismas
stars krit tie§i uz macula lutea, jo Sai gadijuma dazadi
gaismas refleksi stipri apgriitina skiaskopéSanu. Si ie-
mesla dé], kur maksliga zilites paplaSind$ana nevélama,
skiaskopija izvedama uz tuvakas macula apkartnes.

Dievesto jautajumu atrisinasanai ieteiktas daZzadaskon-
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strukcijas fiksacijas ierices- Vinu pamatdoma ir, dot fiks-
€Sanai talu priekSmetu, kas nodroSinatu stingru skata
virziena iefuréSanu, neizsaucot pie tam akommodacijas ie-
darbibu. DPriekSmetu fikseé vai nu ar izmekl€jamo, vai
brivo neizmekléjamo aci.

Sheard reflektoskops sastav no diviem paralléliem pla-
kaniem spoguliem. Vipus novieto uz 45 gradiem pret
skata asi. Ierice atlauj izmekl€jamai acij redzét lielaka
attaluma novietoto burtu. Spogulis, kura skatas izmeklé-
jama acs ir lielaks par ofru, kur$ uztver fiks€jamo burtu,
lai pedéja ramis nebiifu redzams un nesaistitu izmekle-
jama uzmanibu. SkiaskopéSanu izved pari par pirma spo-
gula malu, un ta ka spogulis ir loti mieciga apmeéra, tad
skiaskopéSanas virziens krit uz vistuvako makulas ap-
kartni. Spogula principu izmanto ari Pascals, bet lieto
tikai vienu spoguli un fiks€jamo priekSmetu, zilu lampu,
novieto virs izmekl€jama uz sienas vai pie griestiem. Si
ierice beidzama laika pievienota pie Thornera refrak-
tometra un no Asmusa piemontéta arl pie Kuehl'a re-
fraktometra. Hough lampu parnes uz gridu stativa kaja
un pret aci novieto izliekfo spoguli, kas pilnigi izsledz
aktivu fikseSanu. Duke Elders fiks€jamo priekSmetu, sar-
kanas lampas, novieto uz pretéjas sienas, vismaz 6 me-
tru atstatuma, uzdod fiksét ar brivo aci, kamér otru skia-
skopé. Fiksacijas ierices, kuru pamatos likta spogula iz-
mantoSana, nenoliedzami pelna priekSrocibu. Pie tieSas
fiksacijas brivas acs skata virziens tikai tad netiks aiz-
klats no izmeklétaja galvas, ja labo aci skiaskopé€ ar labo,
kreiso turpretim ar kreiso aci, uz ko varbut ne katrs
oftalmologs ir ievingrinajies. Fiks€Sana ar izmekl€jamo
aci no savas puses atvieglo tuvaku izmekl€Sanas un skata
virziena sakriSanas ieturéSanu.

Fiks€éjama priek3meta izvélé javadas no nopietnam par-
domam. Fikseéjama priekSmeta raksturs var daudz atrak
iedarbinat akommodaciju, neka pati fiksacijas ierice, ka
tada. Shearda reflektoskopa izlieto lielaka formata burtu,
Pascala burtu jeb krustu. Duke-Elder’s ieteic lietot sar-
kanas lampas, Pascal’'s zilas. DPie Thornera refrakto-
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metra izmanto kobaltlampu, kas dod sarkanu un zilu staru
maisijumu. Cik liels ari nebdtu fikséjamais burts, tal-
redziga acs vinu redzés skaidraki pie akommodacijas ie-
darbibas, kadel Sada veida fiksacijas priekSmeti a priori
btitu noraidami. PriekSroku pelna vienkarsi krasaini gai-
smas avoti, visvairak zili, jeb zili-sarkani. Attieciba pret
ziliem stariem normala emetropiska acs ir tuvredziga. Pa-
teicoties Sim apstaklim, zilas gaismas avota novietoSana
lielaka attaluma dod droS§ibu, ka priek$§ tuvredzigas, eme-
tropiskas un pa dalai ari talredzigas acs priekSmets at-
rodas &arpus faluma punkta, t.i. arpus attaluma, kur
akommodacijas iedarbiba varétu pacelt priek§meta formas
asumu. To mnevar teikt par sarkano krasu, jo pret pe-
déjo pat emetropiska acs ir talredziga. Akommodacijas
iedarbiba tada gadijuma priek3meta asumu var pacelt un
tadejadi dot acij ierosindjumu akommodacijas iedarbina-
Sanai. Ipatn€ju stavokli iepem kobaltlampa ar sarkano
un zilo staru maisijumu. Gaismas avots izstaro 3ai ga-
dijuma divas spektra pretéjas malas atrodoSas krasas ar
dazadiem lauSanas raditajiem. Acs iestadiSanas uz $adu
priek§metu caur to bez Saubam apgritinata, bet, ka mani
izmekléjumi ar Roesslera kobaltlampu radija, tomér nav
pilnigi novérsta, seviski, ja lampas atstatums no acs me-
liels. Ka fiksacijas priekSmets, saskana ar minéto, bitu
izvelams zils jeb sarkani-zils gaismas avots, pie kam sta-
riem vélams piedot parallélu virzienu, ki tas izvests jau-
naka Pascala reflektoskopa modeli. Nenoliedzot fiksaci-
jas ieriCu nozimi, skiaskopijas moteiktibas pacelSana, ja-
atzim€, ka pie zinamas veiklibas pietiekoSi labus rezul-
tatus pie daudz maz sapratigiem slimniekiem iesp€jams
sasniegt aril bez vinam. Tum$a istaba slimnieku uzaicina
skafities taisni uz priek3u bezgalibd, nemainof acs vir-
zienu, Tanl momenta, kad slimnieka skata virziens uz
talumu iestajies, izmeklétajs no saniem ievirzas vienas acs
skata virziena un izved skiaskopiju. Ja slimnieks pie tam
'maina skata virzienu, jeb fikse izmeklétaju, tad pane-
mienu atkarfo par jaunu.

Ka skiaskopijas gaismas avotu Joti labi var izlietot
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vienkarSu sveci. Vinas galvena priekSrociba ir neliela lie-
sma. Jo mazaks gaismas avots, jo spilgtaki izdalas iz-
meklejama zilité eénas kustibas. Punktveidigs gaismasavots
ir vél jutigaks, bet vina jatiba ir jau tik liela, ka pat
fiziologiskas nepareizibas acs viduklu lauSanas sp€jas dod
tik uzkritoSas paradibas eénas kustibas, ka visparéjasacs
refrakcijas noteik3ana top apgriitinata. Aiz pievestiem ie-
mesliem par vispiemérotako gaismas avota lielumu uzskata
vienu 1idz 2 cm lielu gaismas avotu (Lindner, Duke-Elder).
Sada lieluma ir parasti sveces liesma un pedéjas vie-
niga neértiba ir svaidiSanas mno gaisa stravam, ka ari
neérta aizdedzinaSana. DPie elektriskdas jeb citadas gai-
smas izmantoSanas skiaskopijai jacen$as nosegt visu gai-
smas avotu, iznpemot minéta lieluma laukumu. Kada cela
tas tiek sasniegts, ir pé€c biitibas vienaldzigi, kamde] lieki
ieiet uz daudzo tirdznieciba piedavato skiaskopijas lampu
novertésanu.

Skiaskopijai ieteicams lietot planspoguli, jo vina pie-
lietoSanas iespéjamibas daudz plaSdkas, neka pie ielickta
spogula. Die ieliektiem spoguliem jaievero ne tikvien
skiaskopéSanas attalums, bet ari spogula degpunkts un
atkariba no pédeja lampas attilums no spogula. So da-
zado blakus apstak]u neievéro$ana var skiaskopé€Sanas re-
zultatos ienest lielas kliidas. Planspogulis pielietojams pie
jebkura skiaskopéSanas attaluma, caur ko atkrit minéto
blakus apstak]u iespaids uz skiaskopijas rezultatiem. Ie-
teicams lietot spogulus ar nelielu novéroSanas caurumu,
lielaks pedéja diametrs dod refleksa centra nelielu €nu,
kas traucé énas kustibu novértéSanu. Sis €nas mnovér-
Sanai ieteic lietot spogulus ne ar caururbtiem noveroSa-
nas caurumiem, bet ar veselu stiklu, kur novéroSanas
caurums ietaisits noskrapé€jot tikai spogula apsudraboju-
mu. Vadoties no tiem paSiem mofiviem, Duke-Elder’s
ieteic Listera spoguli, t. i. ieliektu spoguli ar loti vaju
lieci, ta ka vipa degpunkts batu lielaks par skiaskope-
Sanas attalumu. Sada gadijuma ieliektais spogulis darbojas
lidzigi planspogulim, bet pateicoties viegli konvergéjoSam
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staru posmam reflekss no acs dibena ir spilgtaks un no-
veéroSanas cauruma €na tiek nosegta.

Technikas afttistiba panakusi gaismas avota un spo-
gula apvienoSanu viena instriimenta — elekfriska skia-
skopa. Pie $o instrimentu konstrukcijas ieverotas visas
zinatnes prasibas, kamdeé]l vinu priekSrocibas neatsvera-
mas. Ka liela ertiba minams apstaklis, ka $o instriimentu
kvellampinas iedarbinamas ar baterijam, kas novietotas
instrimenta rokturi, caur to iegiita pilniga neatkariba no
elektriska tikla. Lindners ieteic De Zenga (Camden, U.
S. A)) un Schwarz’a (Wien) skiaskopus. Esmu lietojis
Bausch un Lomb Point-O-Light retinoskopu un varu aplie-
cinat, ka vipa pielietoSana skiaskopiju ne tikvien liela
meéra atvieglo, bet pace] ari vinas noteiktibu. Visneiz-
devigakos izmekléSanas apstaklos, pat pilnigi apgaismota
istaba, vin§ dod skaidru un noteiktu énas kustibu iz-
mekléjama ziliteé, ari Saura. Trukst tik Joti pie parastas
lampas un spogula frauc€joSie gaismas refleksi.

Talakais skiaskopijas piederums ir bri[Ju stikli. Sim
nolikam var izlietot parasto brillu kasti, bet ta ka énas ku-
stibu neutralizaciju sasniedz pakapeniski, palielinot, resp.
samazinot priek$a liekama stikla stiprumu, tad brilju
stiklu izlietoSana saistita ar diezgan lielam neértibam. Ja
acij priekSa aizliktais stikls vél nedod &nas ku-
stibu neutralizaciju, vin$ janoliek kaste, janem jauns
stikls un ta talak, lidz nebis atrasts vajadziga stipruma
stikls. Sada riciba prasa daudz lieku kustibu un laika.
Laika ietaupijumu un skiaskopijas értibu pacelSanu pa-
nak, pielietojot ta saucamas skiaskopijas listes. Skiasko-
pijas listeés tie paSi brilJu stikli sakopoti garos rokturos,
pakapeniski pieaugo3a stipruma, atseviSki ieliektie un iz-
liektie stikli. Ka bri]lu stikli, ta skiaskopijas listes stikli
jatur acij priek$a noteikta attdluma, tada kada pare-
dzams atradisies vélak parakstitais korrekcijas stikls, f.i.
apm. 12 lidz 15 mm no radzenes virsotnes. Jaievéro ari,
lai stikla optiska ass sakristu ar izmekléjamas sistémas
asim, jo Skiba stikla novietoSana dod astigmatisku staru
lauSanu un caur to nepareizus skiaskopijas rezultatus.
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Skiaskopijas listu ieveSana bez Saubam paatrina skia-
skopijas gaitu: nav vairs janem atseviSki stikli, vajadziga
stipruma stiklu atrod parbidot listi gar aci lidz nonak
pie tada stipruma, kas €énas kustibu neutraliz€. Ja ar to
ari panaktas zinamas eértibas un laika ietaupijums, tad
tomér dazi nelabvéligi apstak]i paliek nenoveérsti. Stikls,
kas brivi tiek turéts izstiepta roka pilnigi neatkarigi no
tam, vai vind ir atseviSks vai atrodas liste, padots da-
zadam nejausSibam: atstatums no radzenes lidz stiklam
janoveérté péc acumeéra, nav ari nekadu garantiju, ka pa
skiaskopeSanas laiku vinu nesagriez slipi un ta neizsauc
maksligi astigmatismu.

Solis uz priek3u 3o apstaklu noverSana ir Hessa skia-
skops. Neliela stute priek$ slimnieka zoda dod noteiktu,
nekustigu galvas novietoSanu. Skiaskopijas listes vieta nak
liela ripa ar vina ievietotiem stikliem, pusripa ieliektie,
ofra puseé izliektie stikli. Si skiaskopa galvena neértiba
ir diezgan pravais ripas apjoms, kas apgritina stiklu no-
vietoSanu tuvak pie acs, sevis§ki pie dzili gulo$am acim.
Daudz vairak piemerots dzives prasibam ir Clement un
Clarke skioptometrs. Slimnieka galvai doti divi pieturas
punkti: zoda stute un pieres atbalsts, ta ka acs noturéSana
noteikta stavokli ir nodroSinata. Stiklu maina ir eérta,
jo panakama ar riteniSu grieSanu viena metra atstatuma
no paSiem stikliem. Virs pieres atbalsta piestiprinams
skiaskopijas gaismas avots. Visu ierici iesp€jams izmantot
ari subjektivai refrakcijas noteikSanai un redzes parbau-
dei, pie kam cilindrus pijevieno piekarot pieres atbalsta
atseviSku rinki ar cilindriskiem stikliem. Cilindru ass sta-
vokli iestada visiem cilindriem uzreiz.

Luer firmas optométre binoculaire portatif du Dr. Le
Méhauté izveido 3o ideju talak un ir priekstecis moder-
niem amerikanu refrakforiem un Zeissa redzes parbaudes
ripai. Starp abiem peédéjiem instrimentiem pastav vai-
rak techniskas, ne principialas dabas starpiba. Zeissa re-
dzes parbaudes ripu ieteic subjektivai refrakcijas noteik-
Sanai un redzes parbaudei, vinas pieliefoSanas iespéja-
mibas ir tome€r daudz pla$akas. Sis ierices izmanto$ana
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skiaskopijai dod, salidzinot ar lidz $im minétiem palig-
lidzekliem, lielas prieksrocibas. Zoda un pieres stute no-
drosina ertu atbalstu izmekl€jama galvai un noteikta at-
statuma ieturéSanu starp aci un stiklu. Pédéja atstatumu
no radzenes virsotnes viegli noteikt ar iericei piebuve-
tiem keratometriem. Stiklu diametrs ir radzenes lieluma,
caur ko stipri atvieglota centré$ana, pie kam pedéjo ie-
sp€jams izvest ne tikvien péc zilites attalumiem, bet ari
péc augstuma, kas seviSki no svara pie asimmetriski bave-
tam sejam, kur viena acs novietota nedaudz augstaki par
otru. Stiklu maina érti panakama ar nelielu riteni$u pa-
grieSanu, ka sfairisko, ta cilindrisko. Japiemin vel tas
apstaklis, ka visi stikli ir punktal stikli, kas ierices veér-
tibu tikai pacel.

Acs starus lauzo$o virsmu lieces izmekléSana-
spoguloSana, keratoskopija, fotokeratoskopija,
oftalmometrija

Acs lau8anas sp€jas lielaka dala krit uz staru lau-
Sanu radzen€é, kamdeé] mazakas parmainas radzenes vir-
smas liecé izsauks trauc€jumus acs lauSanas spéja. Ra-
dzene bez tam ir atklataka acs viduklu dala un ka tada
vairak padota ievainojumiem un citadiem virsmas boja-
jumiem, kas vienmér traucé virsmas lieci un lidz ar to
lauSanas spé€jas pareizibu. Radzenes virsma arvien par-
klata ar minimalu $kidruma kartu un darbojas ka izliekts
spogulis. Lidzigi pédeéjam vina dod priek$ vinas atrodo-
Sos priekSmefu taisnus samazinatus attélus. So radzenes
ipatnibu spoguloS8anu izmanto radzenes virsmas lie-
ces pareizibas noteikSanai.

SpoguloSana.

GaiSa objekta, piem. loga attéls bus tikai tad noteikts
un pareizs, ja radzenes virsma ir nevainojami gluda un
vienmerigi izliekta. VienkarSakais panémiens, ka parlie-
cinaties par radzenes virsmas gludumu un lieces pareizibu,
ir izmekléSana uz radzenes spoguloSanu.

Izmeklejamo atsedina pret gaiSu logu un uzaicina fi-
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ksét noverotaja pirkstu. Vedot pirkstu daZados virzie-
nos, noveérotajs $ada veida novada izmekléjamo aci da-
7zados stavoklos ar tadu aprekinu, lai spidosa loga at-
téls pakapeniski atspogulotos ikkatra izmekl€jamas radze-
nes vietd. Logs ir geometriski pareiza figira un tadam
jabiit ari vina attélam, kas atspogulojas no radzenes. Ne-
lieli iedobumi, paaugstinajumi radzenes virsma izkroplos
attéla robeZas un taisno liniju vieta radis izrobotas. Sada
izmekléSana pietiekoSa, lai spriestu par radzenes virsmas
gludumu, taisit slédzienu par radzenes lieces nepareizi-
bam ir péc 3ada liela objekta attela grataki.

Keratoskopija.

Radzenes lieces pareizibas noteikSanai aiz minétiem
motiviem lieto pareizas nelielas geometriskas figiras. De
Wecker un Masselon sava laika lietoja dazZadas formas
Cetrstirus. Lielako piekriSanu guvu$i koncentriski melni
un balti rinki. Kliniska lietoSana aftieciga ierice pazi-
stama ka DPlacido keratoskops. Keratoskops nav nekas
cits, ka uz cieta balta fona uzziméti koncentriski rinki ar
nelielu cauruminu centra, par kuru noverotajs var sa-
redzét rinku atspogulojumu attélu. Mazakais negludums
radzenes virsma dos rinku liniju vietd izrobotas linijas.
Nepareizibas liecé turpretim dos pareizo rinku vieta ova-
lus veidojumus. Keratoskops dod vienigi iesp&ju parlie-
cinaties, vai liece ir pareiza vai nav. Noteikt péc no-
verotiem rinku atteéliem, kada isti ir radzenes lauSanas
sp&ja, ir griits uzdevums. To sava laika ir izvedis vienigi
Gullstrands, kas Sos attélus nofotografejis un péc attélu
lieluma aprékinajis radzenes lauSanas speju. Beidzama
laikd S0 radzenes atspogulojumu attélu fotografé$ana gu-
vusi par jaunu zindmu piekriSanu un jevesta no Dek-
kinga un Amslera. Pagaidam S$ai fotokeratoskopijai nav
citas nozimes, ka iespéja sekot radzenes lieces parmai-
nam pie dazadam saslim$anam péc dazados laikos uznem-
tiem fotoattéliem. AtspoguloSanas principa izmanto$ana,
tie§i radzenes lauSanas spéjas un lieces noteik3anai pa-
nakta instriimentos, kurus apzimé par oftalmometriem.
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Oftalmometrija.

Oftalmomeftri ir instrimenti, kas péc no lauzo$am acs
virsmam atspogujoto objektu lieluma noteic $o virsmu
lieci un lauSanas spéju. Helmholtza klasiskais oftalmo-
metrs piemeérots tikai zinatniskiem darbiem. Ar vipu ie-
gtti dati par radzenes un lécas lausanas sp&jam. Praktiski
kliniskam darbam pieméroti Javal-Schidtz un Sutcliff of-
talmometri. Oftalmometros izSkir divas sistémas: viena
dod spidoSus objektus, parasti sarkanda un zala krasa,
kas uz iedalitas puslokveidigas skalas var tikt biditi tu-
vak un talak viens no otra. Objekti atspogulojas radze-
nes virsma. So atspogulojumu att€lus novéro caur ofru
instrimenta daJu — talskatu, kas bez attélu palielinaSanas
peédéjos bez tam dubulto. Visi aprékini ir jau izvesti un
atzimeéti uz pusloka, kas nes objektus, ki radzenes lieces
radiusi un lauSanas spé€ja dioptrijas. Noveérotajam atliek
vienigi zem talskaSa kontroles novest atspogulojumu at-
telus zinama stavokli un nolasit attiecigos datus uz skalas.

Javal-Schittz oftalmometru objektu attélu izskats pie-
vests uz zim. 28. Izmekl€jamais atspieZ zodu un pieri
§im nolikam paredzé€tos atbalstos un skatas tieSi talskata.
Neizmekléjama acs tiek nosegta. Novérotajs piebida in-
strimentu tik tuvu pie izmekl€jamas acs, ka attéli ir pil-
nigi skaidri. IzmekléSanu parasti uzsak ar horizontalo me-
ridianu, t. i. objektus novieto horizontali. Uz zim. 28-a
pievests objektu stavoklis horizontiala meridiana, kad var
tikt nolasita radzenes liece un lauSanas spéja. Melnai li-
nijai, kas dala katru objektu aug$€ja un apakseja dals,
jaizskatas ka vienai vienigai linijai. Vienam objektam, tre-
pitei, pilnigi japiegu] pie otra taisnstira. Uz zim. 28-b
pievests piemérs, kad objekti no horizontala meridiana
parvesti vertikala. Divas trepites pakapes, ka redzams,
sedz taisnstiiri, pie zalas un sarkanas krasas segSanis
parsegta daja dod baltu krasu. Pievesta paradiba norada,
ka vertikala meridiana lauSanas spé€ja ir stipraka par ho-
rizontala meridiana lausanas sp€ju. LauSanas sp€jas star-
pibu var nolasit péc trepifes pakapém, jo peédeéjas kon-
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struétas tada lieluma, ka katrai pakapei atbilst vienu diop-
triju stipra lauSanas spé€ja. DPievesta gadijuma vertikala
meridiana pie ta paSa objektu attaluma, kads bija ho-
rizont3la, divas trepites pakapes uziet uz taisnsturi: ver-
tikala meridiana lauSanas sp€ja ta tad ir par 2 dioptrijam
stipraka, neka horizontala. Var ari palielinat objektu at-
talumu vienu no ofra, lidz objekti iestasies tai paSa sta-

b b a a

Zim. 28. Javal-Schi6tz oftalmometrs.

vokli, ka uz ziméjuma 28-a, un nolasit lauSanas sp€ju peéc
skalas datiem. Astigmatisma stiprums aprékinams tad péc
starpibas lauSanas sp€ja abos meridianos.

Ja objektu attéli gan piegul viens otram, bet viens no
viniem atrodas augstak par otru, kas redzams péc melnas
linijas (zim. 28-c), tad 3%ada paradiba mnorada, ka astig-
matisma meridianu stavoklis nav horizontals un vertikals.
Objektus tada gadijuma griez apkart, lidz objekti neno-
stasies viena augstuma: melna linija abos objektu attélos
neizskatisies kia viena vieniga linija (zim. 28-c). Uz in-
strimentam pievienotas skalas viegli nolasit, par cik gradi
galvenie meridiani novirziju$ies mo vertikala stavokla. Suftc-
liff oftalmometrs atSkiras no iepriek§eja tikai ar to, ka
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divu objektu vieta ievesti 4, kas atlauj noteikt lauSanas
spéju divos, viens ofram perpendikularos meridianos bez
objekfu grieSanas.

Oftalmometri atlauj noteikt radzenes lauSanas spéju,
galveno meridianu stavokli pie astigmatisma un ari lau-
Sanas starpibu abu galveno meridianu lauSanas sp&ja. Ra-
dzenes lauSanas sp€ja neizteic tomeér visas acs lauSanas
sp€ju, kamde] oftalmometru galvenais pielietoSanas lauks
ir radzenes astigmatisma noteikSana. Ka jau pie refrak-
cijas anomaliju iemesliem aizradits, astigmatisms visbie-
zak izsaukts tieSi caur radzenes lieces mepareizibam, kas
arl pilnigi saprotams, jo lielaka lauSanas sp€jas dala krit
uz radzeni, parmainas liecé dos lielaku novirzianos lau-
sanas sp€ja no normas.

Pie astigmatisma korrigeSanas péc oftalmometriskiem
datiem, jarékinas ar daZiem blakus apstakliem. Ja of-
talmometrs rada starpibu divu galveno meridianu lau3a-
nas spe€ja, pedejo iespeéjams noveérst divejada veida: 1) pa-
stiprinot vajaki lauzo$a meridiana lauSanas sp€ju ar iz-
liektu cilindri vai 2) pavajinot stipraki lauzo$a meridiana
lauSanas spéju ar ieliektu cilindri. Ja stipraki lauzoSais
meridians ir bijis vertikalais, cilindri novieto ar asi ver-
tikali, ja vin$ ir izliekts, un horizontali, ja vin§ ir ie-
liekts. Javal-Schi6tz oftalmometrs rada tieSi radzenes lau-
Sanas spéjas diferenci dazados meridianos, korrigé€joSo sti-
klu turpretim var novietot tikai zinama attaluma prieks
radzenes (no 12 1idz 15 mm), caur ko zinams mainas
lauSanas efekts attieciba uz acl atstajoSiem stariem. Ar
stikla attaluma pieaugS8anu no acs pie izliektiem stikliem
lauSanas efekts pastiprinas, bet pie ielicktiem stikliem
vipu lauSanas spéjas samazinaSana pavajinas. Die lie-
laka stipruma stikliem tas var sasniegt 1,0 liclu dife-
renci.

Oftalmometrs noteic tikai radzenes priek3ejas virsmas
astigmatismus un neizteic neko par astigmatismu, kas var
tikt izsaukts caur nepareizibam virsmu liccé radzenes pa-
kaléja puse, leca un acs pakal€ja pola. Lai gan piedzi-
vojumi rada, ka caur pédejiem iemesliem izsaukta astig-
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matisma pakape nav seviSki liela (parasti ap 0,75 D, ka
augstaka robeZa), tomér ar SIm iesp&jamibam ir jarekinas,
jo caur vipu radzenes astigmatisms var tikt gan samazi-
nats, gan ari palielinats. Aiz pievestiem iemesliem péc
astigmatisma korrigéSanas péc oftalmometriskiem datiem
nepiecieSami parliecinaties, vai §1 korrekcija tie§i spé€j dot
vislabako redzi. Jaizmeégina, vai neliela parmaipa cilin-
driska stikla stipruma un asi nedod labaku redzi. Ar So
izmekleSanu jau iesakas ofrs refrakcijas noteikSanas veids:
subjektiva refrakcijas noteikSana, kas cie$i saistita ar re-
dzes spéju un redzes spéjas notfeikSanu. Vispirms jaie-
pazistas tamdeé] ar 3o jédzienu bifibu un nozimi.

Redzes spéja un vinas noteikSana.

Tiklenes uztveroSie elementi nijinas un valites gu]
cieSi viena ofrai blakus, izveidojot tada karta biSu Si-
nam lidzigu uztvero$o plaksni. No emetropiskas acs ta-
luma punkta (bezgalibas) nakoSie stari savienojas deg-
punkta uz tiklenes uztvero$a slana. Ja bezgaliba atrodas
divas zvaigznes, tad acs sp€j vinas saredzet tikai tad, ja
So zvaigZnu atteli uz tiklenes sedz vismaz vienu no tik-
lenes uztvero$iem elementiem. Ka atsevi$kas zvaigznes vi-
nas var tikt izSkirtas tikai tad, ja kairinato elementu star-
pa atrodas vismaz viens nekairinats elements. Divu jeb
vairaku blakus stavoSu elementu kairinajums var dot ar-
vien tikai viena, kaut gan lielaka, priekSmeta jedzienu.

Déc pievesta acs uztverSanas spéjas robeza atkariga
no katra uztvero$a elementa Ske€rsgrieziena, jo mazaks
bius pédejais, jo mazaks priekSmeta attels vinu varés segt
un pietiekosi kairinat. Attela lielums uz tiklenes atka-
rigs nevien no priekSmeta lieluma, bet ari no vina atta-
luma no acs. No divu dazida attaluma priek$ acs at-
rodoSos priekSmetu galéjiem punktiem caur acs optisko
centru ejoSie stari iet talak bez lauSanas un morobeZo uz
tiklenes priekSmetu attélu lielumu. Lenki starp Siem di-
viem galéjiem gaismas stariem apzimeé par redzes lenki.
Jo talak virzas no acs ta paSa lieluma priekSmets, jo

60



mazaks taps acimredzot redzes lenkis un lidz ar to prieks-
meta attéla lielums uz ftiklenes (zim. 29). PriekSmeta at-

Zim. 29. Redzes legka, objekta lieluma un vina attaluma mo
acs attiecibas.
Objektu a bacs redz zem lepka 3. Ta pasa lieluma objekts a,b,, parnests
uz divreiz lielaku attalumu, redzams zem divreiz mazika a. Zem Si
pasa lenka acs redz ari ab objekta atrasanas vieta divreiz mazako
objektu a,b,. Lai panaktu redzes lepka samazinasanu, var vai nu sa-
mazinat vienada attiluma atrodo$os objektu lielumu, vai vienada lie-
luma objektus attalinat mo acs.

talinaSanu var turpinat tiktal, kameér vipa attéls segs vairs
tikai vienu vienigu fiklenes uztveroSo elementu. Talaka
attalinaSana dos par uztvero3o elementu mazaku attelu
un nespés vinu vairs kairinat. Redzes lenkis, kas vel
dod pilnigi vienu uztveroSo elementu mnosedzoSo attélu,
ir ta tad tas minimalais lenkis, zem kada acs vel spéj
kadu nebut priekSmetu izSkirt, Sadu lenka lielumu ap-
ziIm€ par minimum separabile.

Par minimum separabile lenki pienem 1 miniates lielu
lenki, kas normala emetropiska aci dod 0,004 mm lielu
atteélu uz tiklenes. Sadu vid€jo lielumu uzrada ari vis-
jutigakas tiklenes dalas, dzeltend plankuma uztveroSo ele-
mentu Skérsgrieziens.

Redzes spéjas moteikSana pamatojas uz minimum se-
parabile principu. Redzes sp&jas noteikSanai sastada ta-
bulas no geometriskam figiiram, burtiem jeb skaitliem ar
tadu lielumu, lai uz noteikta attaluma katra figiiras, burta
jeb skaitla stripina biitu redzama zem 1 minati liela re-
dzes lenka, pats burts jeb figtira zem 5 miniites liela lenka
(zim. 30). Pie katra redzes izmekléSanas tabulas burtu
lieluma arvien ir atzimets, uz kada izmekledanas attaluma
minétie noteikumi ir izpilditi. Piem.: ja pie lielako burtu
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rindas atziméts D—50, tad tas nozime, ka uz 50 metru
liela izmekléSanas attaluma katrd burta stripina redzama
zem 1 minati liela lenka.

Zim. 30. Redzes parbaudes tabulu uzbuves princips.
Redzes parbaudei lietojamas tabulas burtu lielums konstruets tads, lai
pie tabulas novietoSanas katram burta lielumam atbilstosa attiluma acs
vigus redzetu zem vienada lieluma redzes lepka.

DPasu redzes sp€jas izmekléSanu iesp€jams izvest dive-
jada veida: 1) mno noteikta izmekleSanas attaluma mai-
not attiecigi burfu jeb figiiru lielumu un 2) ar noteikta
lieluma burtiem jeb figiram mainot izmeklé$anas attalu-
mu. Abos izmekleSanas veidos tiek sasniegta redzes
lenka pakapeniska samazinaSanas, pirma caur burtu lie-
luma samazinaSanu un ofra caur izmeklé$anas attaluma
palielinasanu. Par normalu redzi uzskata tadu, kas vél
sp€j pie 1 minates liela redzes lepka atSkirt atseviskos
burtus. Atrodas tomér acis ar daudz labaku redzes spé&ju,
kas sp€j saredzét atseviSkos burtus pat zem 0,5 mini-
tes liela redzes lenka. Sadas acis acimredzot uztvero$o
elementu $keérsgrieziens mazaks par iepriek§ pievesto lie-
lumu. Vinas redzes spé€ja tamdeé] lielaka par normu, pie-
vesta gadijuma 2 reizes augstaka. Pievestais rada, ka par
normalu piepemtais minimum separabile lenkis ir rela-
tivs jedziens, un norada vairak uz to minimalo vienibu,
zem kadas katrai acij vel priekSmeti bitu jaizSkir. Katra
gadijuma tomeér jacenSas noteikt kafras izmekl€jamas acs
minimum separabile lenkis.

Redzes spéjas noteikSanu uzsak ar izmekleéSanu mo no-
teikta attaluma. Attiecigas izmekléSanas tabulas konstrue-
tas dazadiem aftalumiem: 3, 5 un 6 metriem. Ieteicams
turéties vienmer pie lielaka izmekléSanas attaluma, aiz
kadiem motiviem, tiks noskaidrots velak. Kur telpu lielums
nepielauj lielaka izmekle$anas attaluma ieturé$anu, to pa-
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nak maksligi ar spogulu palidzibu. Sadas izmekleé$anas
princips pastav iek§ tam, ka blakus izmekl€jamam no-
vieto attiecigo tabulu un pret vinu spoguli. Ja attalums
no slimnieka un tabulas lidz spogulim ir 2,5 metri, tad péc
atspoguloSanas likumiem izmekl€jamais redzés tabulas bur-
tus ta, it ka vipi atrastos 5 metru attaluma. Sim izme-
kleSanas veidam ir bez tam veél citas priek$rocibas. Parasti
noverotajam ir jarada, kadus burtus izmekléjamais lai
lasa. DPeéc refrakcijas anomaliju korrigéSanas par jaunu
japarbauda, cik augsta redze sasniegta. Ja tabula atrodas
6 vai 5 metru attaluma, tad noveérotajam katru reizi ja-
nostaiga cel§ no izmekleéjama lidz tabulai un atpakal. Tas
atkrit pie izmekléSanas ar spogulu tabulam: ta ka tabula
atrodas blakus izmekl€jamam, tad novérotajam iesp€jams,
nemainot savu stavokli, gan mainit stiklus izmekl€jamas
acs priek3a, gan noradit, kadus burtus lai izmekl€jamais
lasa uz tabulas.

Uz redzes izmeklé$anas tabulam pie katra lieluma bur-
tiem ir afziméts, uz kada izmekléSanas attaluma attieci-
g¢a lieluma burti redzami zem 1 miniites lenka. Redzes
speju izteic da]u skait]los, kuros par skaitifaju nem iz-
mekleé$anas attalumu, un ka saucé€ju redzéta lieluma burtu
attalumu péc tabulas atzimes. Piem.: ja izmekl€jamais uz
5 metru izmekleéSanas attaluma redz burtus, kas uz 5 me-
tfru attaluma dod 1 mintiti redzes lenki, tad vina redzes
spé€ja ir %/;—1,0, t.i. pilna redze. Ja turpretim vin§ sa-
redz tikai tada lieluma burtus, kas péc tabulas atzimes
bttu jasaredz uz 50 metriem, tad vipa redzes spé€ja ir
5/s50—=0,1. Ja izmekl€éjamais turpretim saredz tadu burtu
lielumu, kas jaredz uz 2,5 metru attaluma, tad vina re-
dzes spéja ir 5/2,5—=2,0. DParastas redzes spéjas izmekle-
Sanas tabulas ir ta sastaditas, ka kafra nako$a lieluma burtu
rinda uzrada redzes pazeminajumu par vienu desmitdalu.
Redzes spéju robezas no normalas redzes lidz 1/, izmeklée
ar tabulam un pie noteikta izmekleéSanas attaluma.

Die redzes sp€jas zem 1/;, izmekl€Sanu izved péc cita
principa: ar noteikta lieluma objektiem pie maino§as iz-
meklesanas attaluma. Péc Landolt nem 50 metru objektu

63



un parbauda, uz kada attaluma izmekléjamais vinu vél
var saredzet. DPiem. objektu, kur$ jaredz uz 50 metru
attaluma, izmeklejamais spej izSkirt tikai uz divu metru
attaluma. Vipa redze Sada gadijuma bas 2/50—0,04. Re-
dzes spéjas pakapes ari Seit mainas tagad gan simtdalas.
Aprékinu vienkardo tadeéjadi, ka metru skaitu, uz kuru
vél burtus izSkir, dubulto un dubultoto skaitli raksta ka
simtdalas. Piem.: 50 metra objektu saredz uz 3 metriem
— redzes spé&ja bis 0,06, Daudz vienkar3aki ka pievesta
metode ir pirkstu skaitiSana. Normali uz melna fona tu-
rétos pirksfus var saskaitit uz 200 pédu attaluma. Ja nu
izmekléjamais var saskaitit, cik pirkstus vipam rada tikai
uz 5 pédam, tad vipa redzes sp€ja ir 5/y5. Metriska si-
stema skaititajs bis 60, t. i. normali redzigai acij pirksti
jaskaita uz 60 metru attaluma.

Pie vel zemakas redzes sp€jas parbauda, uz kada atta-
luma var veél izSkirt rokas kustibas. Normali redziga acs
rokas kustibas sp€j saredzét uz 1000 pédu attaluma, ja
izmekléjama acs to spéj uz piem. 10 peédu attaluma, tad
vinas redzes sp€ja ir 19/;400. Redzes spéju zem rokas ku-
stibu izSkirSanas apzimé ar - IzmekléSanu izved tum$a
istaba. Gaismas avoftu novieto aiz izmekléjama acs un ar
spogulu palidzibu projecé no saniem — arienes, iekSas,
aug3as un apakSas, ka ari taisni pret aci uz pédéjo gai-
smas staru kili. Ja izmekl€jamais var paradit ar roku,
no kurienes nak gaismas sfaru kilis, vina gaismas pro-
jekcija ir pareiza, uztvero$a tiklenes dala vél darbojas pa-
reizi. Ja turpretim izmekl€jamais mevar noteikt, no ku-
ras puses uz aci tiek raiditi gaismas ka}i — gaismas pro-
jekcija ir nepareiza, kas norada uz bojdjumiem uztvero$a
acs dala. Redzes spéja ir 0 tikai tad, ja acs nespej at-
§kirt gaismu no fumsas.

Pie redzes sp€jas mnoteik3anas jartip€jas par labu ta-
bulas apgaismoSanu. Priek§roka dodama arvien maksli-
gai gaismai, jo tikai pédéja arvien bas vienada. Redzes
spéju izmekle arvien katra aci atseviSki. Neizmeklejama
acs riipigi janosedz un japiegrieZ vériba ari tam, lai iz-
mekl€jamais nepiemiegfu plakstinus un skatitos pilnigi tai-

64



sni. Péc redzes spéjas noteikSanas katra aci atseviski
peédéjo izmeklé, skatoties kopigi ar abam acim. Abasacis
ir viens vienigs organs un pilnigi normala vipa darbiba
norit tikai, ja abas acis darbojas pilnigi saskanoti. Pa
lielakai dalai redzes speéja uz katras acs atseviSki izme-
kleta ir zemaka, neka skatoties ar abam acim kopigi.

Parrunatais skar tiklenes fiziologisko centru dzelteno
plankumu, ovalu laukumu, apm. 2 mm diametra. Jo ta-
lak no tiklenes fiziologiska centra izveidojas objektu at-
teli, jo zemaks ir redzes spéjas asums. Funkcionali fikleni
tamde] iedala divas dalas: fiziologiskd centfra: dzeltena
plankuma un paréja perifera tiklenes dala.

Lidz ar to acs, ka redzes organa funkciju, redzi ie-
dala: centrala redzes spéja un perifera redzé. Centralare-
dzes spéja, kuras noteikSanas principi iepriek$€éja noskai-
droti, izteic dzeltena plankuma uztveres sp&ju. Perifera
redze izteic paréjas tiklenes uztveres spé€ju, vinas noteik-
Sanu izved pé€c perimetrijas principa.

Centrala redzes spéja ir visa redzes aparata funkcija,
kura acs optiskais aparats un dzeltenais plankums ie-
nem nelielu daJu, kamde] tie rezultati, kurus iegist, no-
teicot centralo redzes sp€ju, izteic ari daZado blakus ap-
stak]lu gan labveligo, gan nelabveligo iespaidu. Ar gal-
veniem no vipiem ir jaiepazistas, lai pie redzes spé&jas no-
teikSanas varétu izsargaties no dazadam kladam, kas var
rezultita dot pazeminatu redzes speju.

1. Redzes lenkis un vipa nozime centralas redzes spé-
jas nofeikSana tika iepriekS€ja noskaidroti. Atliek uz-
svert, ka stingri jaieveéro katrai redzes parbaudes tabulai
atbilstoSais izmekléSanas attalums.

2. Irradiacija, t. i gaismas izplatiSanas maina S$kieta-
mo noverojamo objektu lielumu. Balti objekti uz melna
fona izskatas lielaki, neka melni uz balta fona. Ne ma-
zaka nozime ir konfrastam starp tabulas objektu un vi-
pas fonu. Japieturas pie vienada izstradajuma redzes par-
baudes tabulam: melniem objektiem uz balta fona. Ar
laiku baltais tabulas fons pienem dzeltenu krasu. Pats
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par sevi saprotams, ka $adas nodzeltéjuSas tabulas re-
dzes parbaudei nav derigas un dos sliktakus rezultatus.

3. ApgaismoSana var redzes parbaudes rezulfatus ie-
spaidot divéjada cela. Vispirms krit svara redzes par-
baudes tabulas apgaismoSana. DPeédé&jai jabtt vienadi ap-
gaismotai, optimala apgaismoSana ir apm. 30 svelu gai-
sma. Gaisma bez tam atstadj iespaidu uz zilites platumu.
Redzes spéja pie platas un Sauras zilites var bit da-
7zada, kamdé] tiks noskaidrots turpmaka.

4. Sava beigu celienda redzeéSana ir tiri psichisks pro-
cess un lidz ar to redzes spéjas parbaudes rezultatu var
iespaidot tiri psichiski momenti. No liela svara ir uzma-
niba. Pie katras redzes parbaudes izmekleSana jaizved
apstaklos, kas izsledz uzmanibas novérSanu no tie$a uz-
devuma. Seviski no svara tas pie bérniem, kur jau ve-
caku Kklatbiitne vien tik stipri novér§ bérna uzmanibu,
ka vin$ vairak skatas uz saviem pavadoniem, nekd uz
tabulu. Nevajaga piemirst, ka redzes spéja 1,0 nozimé ob-
jektu formas noteikSanu, kas afrodas jau uz beidzamas
iz8kirSanas pakapes. Objekta formas noteik$ana tamdé]
nebit pav vairs viegls uzdevums, bet prasa noteikfu ie-
dzilinasanos $§ini uzdevuma. Redzes spéjas parbaudeé ari
pie pieauguSiem nakas atdurties uz parak vieglu iztu-
réSanos. Nekas nav vienkar$aki, ka pateikt: ,,es neko nere-
dzu”. Bet ja izmekléSanu izved ar lielaku noteiktibu, ne-
laujas iespaidoties no Sadiem slimnieka izteicieniem, ar
1sam, katégoriskam pavélem (skataties labi, kas §is ir par
burtu, ieskataties u. f. t.) cenSas saistit izmekléjama uz-
manibu arvien par jaunu pie katra objekta, ko vinam rada,
tad bieZi vien tur, kur pavirSa izmekléSana devusi redzes
speju tikai 0,5, iesp&jams sasniegt neapS8aubamu pilnu re-
dzi 1,0. Nav pareizi, ja parbaudot redzes spe€ju, izme-
klejamam uzdod izlasit vienu tabulas burfu, resp. skaitlu
rindu. Vipa uzmaniba nebus pietiekoSa, pareizaki ir katr-
reiz paradit, uz kuru objektu lai vin§ skatas un pasta-
vét uz to, lai vin$ ieskatas tieSi Sinl objekta un pasaka,
kas tas ir. Nevar Jaut slimniekam izplast vardos, ja-
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uzdod vienkar$s, noteikts jautajums un japrasa uz vinu
noteiktu atbildi.

Ne mazaka nozime ir slimnieka intellektam un daZado
objektu formai, ka tadai. Ja izmekléjamam rada burtu for-
mu, kas vipam pierasta, tad vin§ atraki un vieglaki no-
teiks vina formu, neka persona, kas tadus objektus redz
pirmo reiz. Ne visu burtu un pat skaiflu forma ir vie-
nada: dazus no vipiem var nofeikt vieglaki, dazus grutaki.
Péc Lohlein un Gebb viegli iz8kirami burti ir A, L, V, gratfi
izS§kirami B, H, M, N. Vieglaki noteikt no skaitliem ir 7,
1, 4, grutaki 6, 2 un Joti griiti 3, 5, 8, 9. Aiz Siem motiviem
ieteicami atteikties no lielas burtu un skaitlu dazadibas
un redzes parbaudei lietot Hess-Landolt tabulu, kura
priek$ analfabétiem ir daZada lieluma ripki ar noteikta
lieluma partraukumu daZadas vietas un vienkar$akie skait]i
7, 4,1, 0, vai vienkarS$as analfabétu tabulas, kas sastadi-
tas no div- vai triszarainam kastitém, kas atvértas dazados
virzienos.

Akommodacija.

Acs refrakcijas noteikSana arvien jaizved duso$a aci.
Sada acl emetropiska refrakcija parallélus starus savieno
degpunkta uz tiklenes. No kada nebiit tuvak atrodoSas
priekSmeta izejoSie stari krit aci izklisto$§i un nevar sa-
vienoties degpunkta uz tiklenes, vipi dos degpunktu aiz
tiklenes. Uz tiklenes $ada gadijuma izveidosies neskaidrs,
izpliidis priekSmeta attéls. Lai mo fuva priekSmefa uz
tiklenes varetu izveidoties skaidrs priekSmeta attéls, acij
ir japiemeérojas Sadu izklistoSi aci krito$u staru savieno-
Sanai degpunkta uz tiklenes. So acs sp€ju piemeéroties
dazada attaluma no acs atrodoSos priekSmetu attélu iz-
veidoSanai arvien uz tiklenes apzimé par akommodaciju.
Asi izveidots priekS3metu attéls uz tiklenes rada skaidru
priekSmetu, ta ki akommodaciju var apzimét ka acs spéju
piemeéroties skaidrai redzésanai daZados attalumos.

Akommodacijas uzdevums ir ta tad nadit aci tadus
lausanas apstaklus, ka nevien mo bezgalibas paralleli na-
koSie stari, bet ari no jebkura attaluma starp bezgalibu
un acs vistuvako apkartni nakoSie stari savienotos deg-
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punkta uz tiklenes. Tas panakams dazada cela. Vispirms
tiklene var mainit savu sfavokli un attalinaties no lauzo-
§as sistemas optiska centra, ka tas ir fotografiskas ka-
meras. Sads akommodacijas méchanisms sastopams dazu
mollusku acis. Tadu pasu iespaidu uz attelu izveidoSanu
no tuvuma esodiem priekSmetiem dos acs lauSanas spé€jas
pastiprinaSana. LauSanas spe€jas pastiprinaSana ari sasnie-
dzama daZados veidos. Ka tas novérots pie daZiem put-
niem, tad lauSanas sp€ja aci pastiprinas pateicoties ra-
dzenes lieces pastiprina$anai. DPie zivim lau3anas spé€jas
pastiprina$ana notiek caur lécas parvietoSanos uz prieksu.
Cilvéeka aci lauSanas sp€ja pastiprinas caur lécas lie-
ces mainu. Duso3a stavokli vina ir plakanaka un akom-
modeéjosa stavokli top apalaka, caur ko lauSanas spé€ja
pieaug.

Akommodacijas meéchanisms.

Akommodacijas aparats sastadas no frim dalam: lé-
cas, joslenes muskulataras un zonula Zinnii. Léca ir ela-
stisks veidojums, kas brivi novietots, cen$as pienemt bum-
bas formu. Zonula Zinnii sastav no elastiskam Skiedram,
kuras léca iekarta no joslenes izveidota rinki. DPedeja iz-
Skir diveéjada veida muskulataru-cirkularu un radiaru. Mu-
skulu insercijas vieta ir lig. pectinatum acs priekseja dala.
Duso3a stavokli muskulu sistéma ir plakana, caur ko zo-
nula Zinnii tiek iestiepta un léca izvilkta plakanaka. Pie
muskulu kontrakcijas zonula Zinnii atslabst un leécai dota
iesp€ja pienemt vairak bumbveidigu formu, kas pastiprina
winas lauSanas spé&jas.

No minéta redzams, ka lécas lauSanas sp&jas pastipri-
naSana darbojas divas sistémas — fizikala un fiziologiska.
Lécas formas maina ir tiri fizikals process. Lau$anas spé-
jas pieaugSanu izteic dioptrijas. Formas maina iespé€jama
tikai, kamér leca elastiska. Ap 20 gadu vecumu lécas
centra sak attistities kodols, lecas Skiedras top cietakas
— lidz ar to samazinas lecas iespéja piepemt apal]aku
formu. Ta caur tiri fizikali-kimiskiem procesiem lécas ie-
sp&ja pastiprinat savu lauSanas spéju ar pieaugosSu vecumu
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arvien vairak samazinas. Acs zaud€ iespéju saredzet skai-
dri tuvu atrodoSos priekSmetus. Ka agrak minets, par
taluma punktu atzimé to punktu, kur krustojas no duso-
Sas acs izejoSie stari, jeb no kura izejoSie stari savienojas
degpunkta uz dusoSas acs tiklenes. Kad acs laiz darba
visu savu akommodacijas sp€ju, tad vina iestadisies uz
zinamu attalumu priek§ acs — $is punkts biis vistuvakais,
no kura izejoSos starus acs vel spés savienot degpunkta
uz tiklenes, kamdé] vipu ari nosauc par fuvuma punktu
(punctum proximum). Kad ar kodola attisti3anos léca sak
zaudet iesp€ju pastiprinat pilna mera savu akommodaciju,
fuvuma punkts arvien vairak attalinas no acs. Pédéja
sakara ar to zaude€é iespeju skaidri saredzét tuvu stavoSus
priek8metus. So ar vecuma iestaSanos pieaugoSo leécas
akommodacijas sp€jas samazina$anos un pieaugo$o ne-
speju skaidri saredzet tuvus priekSmefus apzimeé par
prezbiopiju jeb vecuma redzi. Uz tabulas 6 pievesta nor-
malas acs vidéja akommodacijas spéja dazados vecumos
un atkariba mo peédeéjas tuvuma punkta atraSanas vieta.
Léca spej mainit savu formu un pastiprinat §ada cela
acs lauSanas spé€ju tikai, ja joslenes muskulatira aktivi
savelkas un atslabst zonula Zinnii. Normald akommoda-
cijas darbiba nepiecieSama pilniga saskapotiba starp akom-
modacijas aparata fizikaliem (lécas formas maina) un fi-
ziologiskiem (joslenes muskulatiiras kontrakcijas) momen-
tiem. Prezbiopija ir sekas no traucéjumiem fizikalos mo-
mentos. Musku]u kontrakcijas sp€ja pie prezbiopijas me-
biit nav samazinajusies. Ta ka pat pastiprinata kontrak-
cija nevar iespaidot lécas formas mainu, tad rodas dis-
harmonija starp muskulatiiras darbibu bez pietiekoSa pa-
nakuma; tas var izsaukt acs parpile$anu, kas manifeste-
jas, ka spiediena sajuta acis, reibonis, galvas sapes un tml.
Trauceéjumi akommodacijas darbiba iesp&€jami ari caur
parmainam fiziologiskos akommodacijas aparata momentos.
Traucéjumus akommodacijas darbiba, kas izsaukti no mu-
skulatiiras darbibas nepareizibam, wvar iedalit trijas lie-
las grupas: 1) akommodacijas pastiprinata un 2) pavaji-
nata darbiba un 3) kiitra akommodacijas iestaSanas.
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Akommodacijas pastiprinata darbiba novérojama: a) pa-
rak speéciga akommodacija un b) akommodacijas spasma.
Paviajinata akommodacijas darbiba izSkir a) nepietickoSu
akommodacijas spé&ju; b) vaju akommodacijas ieturé$anu,
akommodacijas spé€ja gan piemeérota attalumam, bet péc
isa briZa atslabst un redzé€Sana top neskaidra; c) akommo-
dacijas pareze jeb paralize izsaukta caur saslim3anam jeb
akommodaciju paralizéjoSiem lidzekliem.

Tuvuma punkta noteikSanai ieteikti daZadi panémieni.
Vienkar$akais panémiens ir sikas drukas lasiSana. Pédejo
tuvina tikfal acij, kameér atseviSkie burti top meskaidri.
Izmerot tas vietas attalumu no radzenes virsotnes, kur
vel var saredzét druku, atrod tuvuma punkta afraSanas
vietu. To paSu var izvest ar smalkas drats krustinu, kuru
novieto fik tuvu pie acs, ka drats krustin$ ir neskaidrs.
Pamazam attalinot vinu no acs, atrod to viefu, kur vip$
top skaidri saredzams. Péc Scheinera skatas uz nelielu
punktinu caur karti, kura izdurti tuvu viens otram divi ne-
lieli caurumini. Kada metra attaluma acs redz caur abiem
cauruminiem vienu vienigu punkfu. Pamazam tuvina
punktu acij, 1idz viena punkfa vieta sak redzet divus, kas
norada, ka acs vairs nesp€j izmeklé3anas attalumam pie-
merofies.

Tuvuma punkta attalums atlauj viegli aprekinat, cik
liela akommodacijas spéja no acs puses iedarbinata. Piem.
tuvuma punkts atrasts 10 cm attaluma no acs radzenes vir-
sotnes. Lai duso$a acs varétu $ada attaluma novietotu
priekSmetu skaidri saredzet, priekS acs janovieto 10 diop-
trijas stipra léca. Ja pédéjo novieto ta, lai priekSmets at-
rastos vipas degpunkta (10 cm), vipa no priekSmeta iz-
ejoSos starus parveértis parallélos starus, kurus duso$a eme-
tropiskda acs spej savienot degpunkta uz tiklenes. Ta ka
acs pafi spé€j saredzét §ini attaluma, tad vipa savu lau-
Sanas sp€ju, no duso$a stavok]a izejot, ir pastiprinajusi
par 10 diopfrijam.

RedzeSanai uz tfuvuma punktu acs izlieto visu savu
akommodacijas spe€ju: So absoliiti iespéjamo akommoda-
cijas spéju var apzimét par akommodacijas filpumu. Akom-
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modacijas tilpums, ka iepriek§ noskaidrots, samazinas at-
kariba no individa vecuma (tab. 6).
Tabula 6.

Akommodacijas tilpums dazados vecumos un fuvuma punkta attdlums:
Vecums gados  Akommodacijas tilpums  Tuvuma pnnkta attalums

10 14 D 7,1 cm
15 12 8,3
20 10 10,0
25 8,5 11,7
30 7,0 14,2
35 5,5 181
40 45 22,2
45 3,5 28,5
50 2,5 40,0
55 1,5 66,6
60 10 100,0
65 05 200,0
70 0,25 400,0
75 0 00

Taluma punkta acs akommodacija ir 0, tuvuma punkta
vipa izlieto visu akommodacijas tilpumu. Akommodacija
ta tad aptver atstatumu mno acs taluma punkta lidz tuvuma
punktam. So aftalumu, ko kafra acs pie akommodacijas
izmantoSanas parsedz, nosauc par akommodacijas garumu.
Ta ka taluma punkti pie daZadam refrakcijam atrodas cita
vieta, tad akommodacijas garums pie dazadam refrakci-
jam bus citads (zim. 31—33). Emetropiska aci akommo-

o 10 cm —®

—
N/

Zim. 31. Emetropiskas acs akommodacijas garums un platums.
Emetropiskd aci taluma punkts (P.R.) atrodas bezgaliba. Sakot nmo bez-
galibas un tuvinoties acij skaidrai redzesanai nepiecieSama akommodacijas.
iedarbinasana. Vieta, kur izlietots viss akommodacijas tilpums, atrodas
tuvuma punkts (P.P.). Piem., 20 gadu vecuma akommodacijas tilpums ir
10,0 D. Tuvuma punkts atradisies 10cm mo acs (100:10). Akommodacijas
garums iegem attalumu no bezgalibas lidz 10 cm, akommodacijas platums

atbilst akommodacijas tilpumam.
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dacijas garums aptver attalumu no bezgalibas lidz tuvuma
punktam, talredziga aci no zinama attaluma aiz bezga-
libas; bet tuvredziga aci no noteikta attaluma priek$ bez-
galibas. Ta ka akommodacijas tilpums pie visam refrak-
cijam ir vienads, jo atkarigs tikai no fizikalam parmai-
nam léc3, ki vecuma paradibam, tad acimredzot pie da-
zadam refrakcijam viena un tai pa$a vecuma fuvuma
punkti atradisies dazada attiluma mno acs. Piem. ja 20
gadu vecuma akommodacijas tilpums ir 10,0 dioptrijas,
® 12 cm —50cm —o

— o
P.P. P.R.

Zim. 32. Hipermetropiskas acs akommodacijas garums un platums.
Hipermetropiskas acs taluma punkts atrodas aiz bezgalibas, t. i. ne-
gativs jedziens un atzimé&, ka uz tiklenes savienojas degpunkta stari,
kas krit uz aci zem tada lepka, kas savienojama punktu dod noteikta
attaluma aiz acs. Pie 2,0 D hipermetropijas taluma punkts atradisies
50 cm aiz acs. Lai skaidri redzetu bezgaliba, hipermetropiskai acij vis-
pirms ar akommodacijas palidzibu jakorrigeé hipermetropija, t. i. pievesta
pieméra no akommodacijas tilpuma jau jaizlieto 2 D. RedzeSanai no bez-
galibas tuvak pie 10 D akammodacijas tilpuma tamde] paliek pari vairs
tikai 10,00D—2,0 D=8,0 D. 8as acs tuvuma punkts atradisies 12,5 cm atta-
luma no acs (100:8). Akommodacijas gajums apyem atstatumu mo — 50 cm
lidz 125 cm, bet platums 10 D —20 D=80 D. Pie viena un ta pasa
akommodacijas tilpuma, salidzinot ar emetropisko aci, hipermetropiskai acij
akommodacijas platums ir par tik mazaks, cik liela ir hipermetropija, kamdé]
vina ari nespéj redzet skaidri uz to pasu attalumu, ka emetropiska acs.

tad emetropiska acs izlietos $0 akommodacijas spéju, sa-
kot no bezgalibas un tuvak. Tuvuma punkts atradisies
10 cm attaluma no acs, jo Seit bus izlietots jau viss akom-
modacijas tilpums. Talredziga acs saks izlietot savu akom-
modacijas tilpumu jau no zinama attaluma aiz bezga-
libas. Piem.: aci ir 2,0 dioptrijas liela talredziba. Sadas
acs, lauSanas sp€ja par 2,0 dioptrijam vajaka neka emetro-
piskd acl, tamd€é] vipa ari nespé€s savienot degpunkta uz
tiklenes parallelus starus, lai to panaktu, lauSanas sp€ja
ir japastiprina par divam dioptrijam, ko acs sasniedz ar
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akommodacijas palidzibu. Lai redzétu skaidri bezgaliba
talredziga acs, jau izlieto dalu no savas akommodacijas
spe€jas, tik stipru, cik atbilst refrakcijai. Uz attdlumu no
bezgalibas tuvak talredzigai acij paliek mazaka akommo-
dacijas speéja: pievesta gadijuma 10,00—2,00—8,0D. Lidz
ar to tuvuma punkts biis nevis 10 cm attaluma, ka pie
emetropiskas acs, bet gan 100:8—=12,5 cm attaluma.
o 50 cm 8,3 cm — ®©

—
N/

Zim. 33. Miopiskas acs akommodacijas garums un platums.

Miopiska acs savieno degpunkta uz tiklenes no noteikta attaluma izejo-
Sos starus. Pie 20 D lielas miopijas taluma punkts atradisies 50 cm mo
acs (100:2). Akommodacijas tilpuma izlietoSana saksies tikai uz tuvaka
attaluma. Pie viena un ta pasa akommodacijas tilpuma 10,0 D emetropiska
acs uz 50 cm attalumu jau bas izlietojusi 2,0 D no savas akommodacijas
spéjas, kamé&r miopiskad acs uz so vietu vél memaz meakommodé. Pedéjai
ta tad paliek zinama akommodacijas rezerve pari, kuras lielums atbilst
miopijas stiprumam. Ja emetropiska acs izlietojusi jau visu akommoda-
cijas tilpumu 10,0 D, lai nok]atu tuvuma punkta uz 10 cm, tad pievesta
miopiska acs uz So atstatumu izlieto t:kai 80D (10—2 D) no akommoda-
cijas. lIzlietojot vel atlikusas 20 D akommodacijas, vipa pievirzis tuvuma
punktu uz 8,3 cm. Miopiskas acs akommodacijas gayums aptver ta tad
atlalumu no noteikta attiluma priekS acs lidz tuvuma punktam, kur$ at-
rodas akommodacijas platumam atbilstosa attaluma 10,0 D-2,0 D = 12,0 D.

Tuvredziga aci taluma punkts atrodas noteikta atta-
luma priek$ bezgalibas. Piem. 1,0 dioptrijas lielai tuvre-
dzibai taluma punkts atradisies 1 metra atstatuma no acs.
Uz So savu taluma punktu tuvredziga acs skatas bez'akom-
modacijas, bet emetropiskai acij uz to pasu attalumu ir
jau jaizlieto 1,0 D liela akommodacijas spéjas dala. Sali-
dzinot ar emetropisku aci, tuvredzigai acij acimredzot
priek$ skatiSanas uz tuviem priekSmetiem paliks akom-
modacija pari, par tik, par cik vinas lauSanas spéja par-
sniedz emetropiskas acs lauSanas spéju. 10 cm attaluma
emetropiska acs biis jau visu savu akommodacijas sp€ju iz-
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lietojusi, tuvredziga acs spés vel 1,0 D akommodet, jo
vina savu akommodaciju sak izlietot nevis no bezgali-
bas, ka emetropiska acs, bet no 1 metra attaluma. Vi-
nas fuvuma punkts tamde] atradisies 100:11—9 cm. Sali-
dzinot akommodacijas garumus pie daZadam refrakcijam,
viena un tai pas$a vecuma redzams, ka vini ir dazadi at-
kariba no refrakcijas stavokla: emetropiska acs sak akom-
modaciju izliefot, sakot no bezgalibas, talredziga acs jau
no zinama aftaluma aiz bezgalibas un tuvredziga acs no
noteikta attaluma priek§ acs, kas neparsniedz daZus me-
trus. Katra gadijuma atstatumu no taluma punkta lidz
fuvuma punktam sedz izmantojot visu akommodacijas spe-
jas tilpumu, kas atkarigs tikai no individa vecuma.
Taluma punkta atraSanas vieta atkariga no statiska
refrakcijas stavokla. Tuvuma punkta atraSanas vieta at-
kariga ne tikai no statiska refrakcijas stavokla, bet bez
tam no akommodacijas tilpuma, jo ka iepriekS€jas parru-
nas noskaidrojas, viens un tas pats akommodacijas fil-
pums tiek izlietots katrai refrakcijai mo daZada attalu-
ma. Katrai refrakcijai atbilstoSo tuvuma punkta atraSanas
vietu diopfrijas izfeic akommodacijas platuma jedziens.
Katra acs uz savu tuvuma punkfu izlieto visu akommoda-
cijas filpumu. De&deéjais viena un tai paSa vecuma pie
visam refrakcijam vienads. Bet ta ka akommodacijas til-
puma izlietoSanas lauks, t.i. akommodacijas garums at-
karigs no refrakcijas, tad acimredzot ari akommodacijas
platums atkarigs no refrakcijas stavokla. Normaiala eme-
tropiska acs akommodacijas tilpumu izlieto sakot no bez-
galibas lidz tuvuma punktam pie 10,0 D akommodacijas
tilpuma, tas bius 10 cm attiluma no acs. Lai skaidri re-
dzetu uz 10 cm acij, nepiecieSama 10,0 D liela akom-
modacija. Emetropiska aci ta tad akommodacijas pla-
tums sakrit ar akommodacijas tilpumu. Talredziga aci
lauSanas spé€ja duso$a stavokli ir vajaka par emetropiskas
acs lauSanas spéju. Sada acs, mneskatoties uz to pasu
akommodacijas tilpumu, ka emetropiska aci nespés savu
tuvuma punktu novest tik tuvu, jo dala no akommodacijas
tilpuma vinai jaizlieto refrakcijas pastiprinaSanai lidz kli-
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niskai normai. Ta pie 5,0 D lielas talredzibas ar akom-
modacijas tilpumu 10,0 D, 50 D mo akommodacijas tiks
izlietotas, lai skaidri redzétu bezgaliba, kur emetropiska
acs redz bez akommodacijas. RedzéSanai tuvak no bez-
galibas minetai talredzigai acij paliek pari vairs tikai 5,0D
(100D —5,0D=5,0D). Sadai acij tuvuma punkts atradi-
sies 20 cm aftaluma, akommodacijas platums ta tad bis
5,0 D. Talredzigas acis akommodacijas platums ir ta tad
mazaks nekd emetropiska aci. Vinu atrod, atpemof no
akommodacijas tilpuma tik dioptrijas, cik atbilst refrak-
cijas stavoklim. Tuvredziga aci lau3anas sp€ja ir stipraka
par normu, taluma punkts atrodas vieta, kur normalai
emetropiskai acij jau batu jaakommodé. Sadas acs akom-
modacijas platums biis tamde] lielaks. Ta pie 50 D lie-
las tuvredzibas un 10,0 D akommodacijas tilpuma, akom-
modacijas platums bus 15,0 D (10,0D +5,0D =15,0D). Ta-
luma punkts 5,0 D lielai tuvredzibai atrodas 20 cm at-
taluma. Kameér tuvredziga acs uz $o attalumu skatds bez
akommodacijas, emetropiska acs biitu jau izlietojusi 5,0 D
no akommodacijas tilpuma. Uz 10 cm attaluma emetropi-
ska acs biis izlietojusi visu savu akommodaciju, bet tuv-
redzigai acij paliks vel 5,0 D akommodacijas pari, ko
vina izlietos redzéSanai no 10 cm tuvak. Sadai acij tu-
vuma punkts atradisies 6,6 cm atftaluma no acs (100:15).

Parskatu par taluma un tuvuma punktu atraSanas vie-
tam akommodicijas garumu un platumu dod zim. 31—33.

Akommodacijas platumam liela nozime tuvam darbam
nepiecieSamas akommodacijas spéjas mnoteikSana. Piem.:
skaidrai redzeéSanai uz 25 cm attalumu nepiecieS8ama4,0D
stipra akommodacija. 50 gadu vecuma pie visam refrak-
cijam akommodacijas tilpums ir 2,5 D. Sada vecuma eme-
tropiskai acij redzéSanai uz 25 cm pietrikst 1,5 D akom-
modacijas (40D —2,5D=15D). Talredzigd aci lauSanas
spé€ja jau duso$a stavokli ir vajaka (piem. 2,0 D). Vipas
akommodacijas platums bis 2,5D —2,0D—=0,5D. Lai re-
dzétu uz 25 cm attalumu, vipai ta tad trikst vél 3,5 D
(40D —0,5D).

Tuvredziga acs ar 2,0 D lielu tuvredzibu tai pasa ve-
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cuma bus izdevigakos apstaklos. Vipas akommodacijas
platums ir 45 D (25D +2,0D), pateicoties tam, ka jau
dusosa stavokli vipas lauSanas spéja ir stipraka ka eme-
tropiskd acl un vina var redzét bez akommodacijas uz
savu taluma punktu 50 cm attaluma. Ta akommodacija,
kas ir 3ai vecuma 2,5 D, vipai jaizlieto sakot no 50 cm
tuvak. Acs ar 2,0 D lielu tuvredzibu 50 gadu vecuma ta
tad nevien skaidri redzés uz 25 cm, bet vinai pat paliks
0,5 D akommodacija pari rezerve. Pie pilna akommodaci-
jas tilpuma izlietoSanas vinas tuvuma punkts atradisies
apm. 22 cm atftaluma (100:4,5)-

Dazadie refrakcijas veidi izteic statisko acs refrakciju,
t. i. tas aftiecibas starp acs lauSanas spéju un vinas ga-
rumu, kas sastopamas duso$a aci. Normalas attiecibas
(emetropiska acs) prasa, lai no bezgalibas nakoSie stari
duso3a acl savienotos degpunkta uz tiklenes. Hiperme-
tropiska acl lauSanas spe€ja, attieciba pret acs garumu,
ir par vaju, miopiska aci turpretim par stipru.

Akommodacijas platums izteic katras acs dinamisko
refrakciju, t. i. aftiecibas starp acs garumu un lauSanas
spéju pie maksimali iesp€jamas akommodacijas (visa
akommodacijas tilpuma izlieto$anas). Akommodacijas til-
pums pie dazadam refrakcijam ir vienads, jo atkarigs
vienigi no individa vecuma. Péc analogijas ar statisko re-
frakciju ari dinamiska refrakcija pie katra refrakcijas
veida biis daZada, atkariba no ta, par cik dioptrijam acs
lausanas speéja dusos$a stavokli atSkiras no kliniskas nor-
mas. Piem. pie 5,0 D hipermetropijas acs lauSanas spéja
ir par 5,0 dioptrijam vajaka meka emetropiska aci, lai
duso$a aci panaktu parallelu staru krustoSanos degpunkta
uz tiklenes acs lauSanas sp€ja japastiprina ar 5,0 D sti-
pru izliekto lécu. 20 gadu vecuma akommodacijas til-
pums ir 10,0 D. Ka emetropiska, ta hipermetropiska acs,
izlietojot visu akommodacijas tilpumu, pastiprina savu lau-~
Sanas speéju par vienadu lielumu, kamde] ta starpiba lau-
Sanas sp€ja, kas jau pastaveja agrak duso$a aci, paliek ari
maksimali akommodeéjo$as acis. Ja hipermetropiska aci
duso$a stavokli lauSanas spéja bija par 5,0 dioptrijam
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vajaka, tad tada vina paliks ari peéc tam, kad abas acis
pastiprinas akommodaciju par 10,0 D. Emetropiska acs,
izlietojot $o akommodacijas platumu, parsedz attdlumu no
bezgalibas 1idz 10 cm (100:10), hipermetropiskai acij
akommodacijas platums pievesta gadijuma ir tikai 5,0 D
(10,0D —5,0D) pie maksimalas akommodacijas vina spés
segt attalumu no bezgalibas lidz 20 cm (100:5). Lidziga
veida miopiska acl akommodacijas platums ir par tik lie-
laks, par cik duso$as acs lauSanas sp€ja stipraka par eme-
tropiskas acs lauSanas spéju.

Konvergence.

Abas acis ir viena organa sastivdalas un pie skatiSanas
darbojas ka viens vienigs organs. Redzes asis, t. i. gai-
smas stari, kas bez lauSanas iet caur acs optisko centru
uz jutigako tiklenes dalu dzelteno plankumu pie skati-
Sanas taluma ir parallelas. Lai saredzétu tuvus priekSme-
tus, acim nevien jaiestada akommodacija uz $o attilu-
mu, bet ari jasagrieZ redzes asis ta, lai vinas krustotos uz
novérojama priek$meta atraSanas vietu. Jo tuvak prieks-
mets atradisies pie acim, jo stipraki vinas biis jasagriez,
So sagrieS8anu apzimé par konvergenci. Komnvergences pa-
stiprinaSana iespejama tikai lidz zinamai pakapei. Ja kon-
vergence vairs nespéj sekot priekSmeta tuvinaSanai, prieks-
meta atteli sak izveidoties uz dazadam tiklenes vietam
un vinu sak redzet dubulti. Tuvako konvergences punktu
viegli noteikt, ja péc Duane novéro nelielu melnu stri-
pipu 0,2 mm resnu un 3 mm garu uz baltas kartinas.
Kad pie tuvinalanas acij stripina sak dubultoties, kon-
vergence vairs nespéj sekot un konvergences tuvuma
punkts ir sasniegts. Normali konvergenci var noturét
uz 8 cm lielu attalumu.

Konvergences lielumu péc Nigela noteic metra lenka
vienibas. Par konvergences noteikSanas vienibu pienem
to konvergenci, kas krusto redzes asis uz 1 metra atta-
lumu. Aftalumu meéra uz perpzndikulara, kas izvilkts no
abu acu rotacijas cenfrus savienojoSas taisnds linijas vi-
dus. Ar priekSmetu attalinaSanos no acs konvergence taps
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mazaka, konvergences lenkis kliis par tik mazaks, par
cik attalums lielaks par 1 metru. Piem. ja priekSmets
atrodas 2 metru attaluma, tad konvergence bus 0,5 metru
lenki liela, pie priekSmeta attaluma 50 cm — 2 metra
lenki, jo ar prieckSmeta attaluma samazina$anos konver-
gence pastiprinasies.

Metra lenka absolatais lielums izteikts grados pie da-
7zadiem individiem mnevar bit vienads, jo acis atrodas da-
7ados attalumos viena no otras. Jo lielaks biis attalums
starp abam acim, jo lielaka konvergence nepiecieSama uz
vienu un fo paSu attalumu.

Konvergences lieluma notfeikSanai var izmantot prizmu
staru nolieces sp€ju. Ar pamatni uz iekSu acs prieksa
noviefota prizma no zinama aftaluma izejoSos starus no-
lieks ta, ka vini attieciba pret aci izliksies nakos$i no ka-
das aftalakas vietas. Lai dabitu priekSmeta att€lu uz
dzeltena plankuma, acij bis konvergences lielums jasa-
mazina. Ofradi prizmmas novietoS8ana ar pamatni uz aru
nolieks no zinama attaluma izejoSos starus ta, it ka vini
naktu no tuvaka attaluma: acij bis konvergence japa-
stiprina. Liekot acij priek3a daZadas nolieces stipruma
prizmas ar pamatni uz iekSu, atrod tadu prizmas no-
lieces stiprumu, pie kuras acs vairs konvergenci samazinat
nesp€j un pie prizmas pamatnes uz aru fo prizmas no-
lieces stiprumu, kuru acs ar konvergences pastiprinasanu
vairs nespé€j parspet. Rezultatus izteic prizmu dioptrijas,
vai péc noliecoSas prizmas gradiem.

Starp akommodaciju un konvergenci pastiv zinami sa-
kari. SkatiSanas uz noteikta attaluma atrodoSos prieks-
metu prasa nevien noteiktu konvergences lielumu, bet ari
noteikta stipruma akommodaciju. Konvergence ta tad dod
ierosinajumu akommodacijas iedarbinaSanai. Saskanotiba
nav pilnigi absoluta un Ilidz zinamam meéram iespéjama
atkapSanas ka akommodacijas stipruma pie viena konver-
gences lieluma, ta arl konvergdences lieluma pie vienas
akommodacijas pakapes. Ta skatoties uz mnoteikti atta-
luma atrodoSos priekSmetu, acim var likt prieksa ieliektos
stiklus, peéd€jie nemainis konvergences lielumu, bet pa-
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stiprinas aci kritoSo staru divergenci. Lai priekSmets butu
skaidri saredzams, acij attiecigi japastiprina akommoda-
cija. Prieks$a aizliktie izliektie stikli turpretim prasis
eksperimentos ar ieliektiem un izliektiem stikliem, dabigi
novérojams pie daZadam refrakcijam. Emetropiskai acij
skatoties uz 25 cm attaluma novietofu objektu nepiecie-
Sama skaidrai redzéSanai 4 diopfrijas aptveroS$a akom-
modacija pie 4 metru konvergences lenka. Talredzigai
acij no 2 dioptrijam pie ta pa3a konvergences lepka jaa-
kommodé jau 6 dioptrijas, jo 2 dioptrijas no akommoda-
cijas sp€jas vina izlieto refrakcijas anomalijas korrekci-
jai. Tuvredzigas acs turpretim izlietos uz to pasu konver-
gences metra lenki mazaku akommodacijas spéju, jo vipa
taluma punkts jau afrodas noteikta attaluma no acs. Tal-
redzigas acis akommodacijas spéja tiks ta tad vairak ap-
gritinata un tuvredzigas acis mazak, neka tas atbilst kon-
vergences lielumam emetropiskas acis. To akommodacijas
spéjas dalu, kas tiek izlietota vai nu pastiprinot vai pa-
vajinot attiecigam konvergences lielumam atbilstoSo akom-
modacijas spé&ju, nosauc par relativo akommodaciju, pie
kam dalu, kas izlietota akommodacijas pastiprinaSanai,
apzimé ka pozitivo relativo akommodaciju un fto dalu,
kas izlietota vipas pavajinasanai, ka negativo relativo
akommodaciju.

Parskatu par 5Tm attiecibam, salidzinot ar acs abso-
ldto akommodacijas speéju, dod zim. 34. Emetropiska acs
ar taluma punktu bezgaliba un tuvuma punktu 10 cm at-
taluma. Uz 33 cm attaluma 3ada acs ijzlietos 3,0 D akom-
modacijas spé&jas pie 3 metru lepka konvergences. Liekot
acij prieksa ieliektus stiklus, atrod, ka pie — 3,0 D prieks-
mets sak palikt meskaidrs. Sis stikls ir prasijis akommo-
dacijas sp&jas paaugstinafanu no 3,0 D uz 6,0 D. Relati-
vas akommodacijas tuvuma punkts atradisies 6,0 D atta-
luma, t.i. 17 cm. Talak acij liek prieks$a plus stiklus un
atrod, ka priekS$mets top neskaidrs pie 4+ 2,0 D. Plus
stikls ir akommodacijas sp&€ju no 3,0 D samazindjis uz
1,0 dioptriju. Relativas akommodicijas taluma punkts ta
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tad atrodas 1,0 D attaluma, t.i. 1 metra atstatuma no
acs. Pie 3 metra lenka konvergences lenka acs relativas
akommodacijas taluma punkts biis 1 metra, tuvuma punkts
17 cm attiluma: relativas akommodacijas garums bis 83
cm, no kuriem 67 cm krit uz negativo un 16 cm uz pozi-
tivo relativo akommodaciju. Relativas akommodacijas pla-
tums ir 5 dioptrijas, no tam pozitiva 3,0 D un negativa
P P. R,

10 cm 17 ecm 33 cm 1m

Rw

0D

10D 6D 3D 1D
Zim. 34. Relativa akommodacija.

Emetropiskas acs taluma punkts atrodas bezgaliba R, tuvuma punkts
pie 10,0 D akommodacijas tilpuma 10 cm (P). Akommodacijas tilpumu iz-
lietojot, acs redz skaidri attaluma starp R lidz P. Skatoties uz prieks-
metu, kas atrodas 33 cm attaluma no acim, jaizlieto 3 D akommodacijas
pie kam acis iestajas zem zinima konvergences lepka. Minus stikla aiz-
lik§ana priek§ acim, konvergences lenki nemainis, skaidra redzeésana
turpretim uz to pasSu attalumu iesp&jama tikai, ja acis attiecigi pastiprina
akommodaciju. Ja acs parvar 3,0 D minus stiklu, tad vina akommodaciju ir
pacelusi uz 6 D. Relativais tuvuma punkts atradisies 17 cm (P,;). Skai-
dra redzesana pie tas pasSas konvergences un plus stiklu aizlikSanas
prieks acs iespejama tikai pie akommodacijas atslabSanas. Ja skaidra redze-
Sana vel iespgjama ar 2,0 D, tad akommodacija samazinata uz 1 D, kas
atbilst relativam taluma punktam 1 metra attaluma (R,). Fiksacijas pumkts
iedala relativo akommodacijas gajumu divos nodalijumos: viena talak par
fiksacijas punktu, negativa akommodacija, jo Seit akommodacija tiek pa-
vajinata, un otrd tuvak par fiksacijas punktu, pozitiva akommodacija, jo
Seit akommodacija ir japastiprina. Pie citidas konvergences mainisies ari
relativas akommodacijas pozitiva un negativa daja. Normala acs darbiba
iespejama tikai, ja vigas riciba atrodas zinima ka pozitivd, ta megativa
akommodacijas daja.
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2,0 D. Jo tuvak priek$mets afrodas pie acs, jo mazaka
paliks pozifiva relativis akommodacijas dala un lielaka
negativa reldtiva akommodacija. Pie mazakas pozitivas
akommodacijas dalas sagaidama atraka akommodacijas pa-
gur$ana, jo pie priek3meta novieto$anas absoliita tuvuma
punkta, acij jalaiZ darba maksimala akommodacijas spé€ja.

Lidzigi akommodacijai var mainit ari konvergences lie-
lumu pie vienada stipruma akommodacijas. Izmekléjamo
uzaicina skatities uz noteikta attiluma novietotu prieks-
metu un acij liek priekS8a daZada stipruma prizmas ar
pamatni uz iekSu un aru. Stiprakd prizma ar pamatni
uz iek$u dos negativo relativas konvergences lielumu un
prizma ar pamatni uz aru pozitivo relativas konvergen-
ces dalu.

Cik cieSas fiziologiskas saistibas pastav starp konver-
genci un akommodaciju starp citu norada tas, ka akom-
modacijas speja, izmekléta uz vienas acs atsevi$ki, arvien
ir mazaka neka akommodacijas sp€ja, ko atrod pie abam
neaizsegtam acim. Sis akommodacijas sp€jas pieaugums
pie binokularas izmekleéSanas izskaidrojams ar akommoda-
cijas stimuleSanu caur konvergenci un citiem momentiem,
kas saistas ar binokularas redzes Ipatnibam.

Subjektiva refrakcijas noteikSana

Subjektiva refrakcijas noteikSana prasa jau aktivu iz-
mekléjamias personas lidzdarbibu, jo izmekléSanas laika
izmekléjamam janoveéro redzes parbaudes tabulas burti.
Déc parrunata pie redzes spéjas mnoteik3anas, akommoda-
cijas un konvergenoces fop saproftams, kamde] pie sub-
jektivas refrakcijas, ka ari pie redzes sp€jas noteik3anas
ieteicams ieturét péc iespéjas lielaku izmeklesanas atta-
Ilumu. Refrakcijas noteikSana jaizved pie dusoSas acs. Ne-
liela atstatuma novietota tabula furpretim izsauks kon-
vergenci, dos stimulu akommodacijas iedarbinaSanai: ta
skaidrai redzéSanai uz 4 metru attadluma emetropiskai acij
nepiecieSama 0,25 D liela akommodacija, uz 5 metru at-
taluma 0,2 D un uz 6 metru attiluma vairs tikai 0,16 D.
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Dédejais lielums ir tik niecigs, ka ar vinu var nerékinaties
un uzskatit uz Sadu aftalumu iestadifu aci par dusoSu.

Subjektivo refrakcijas noteikS8anu uzsak ar redzes spe-
jas moteikSanu. So pirms refrakcijas anomaliju korrek-
cijas atrasto redzes speéju apzime par relativo redzi un
vina sp€j dot zinamus noradijumus, kados virzienos ja-
ved refrakcijas mnoteikSana. Relativa redze var uzradit
vai nu pilnu redzes spé€ju, vai pamazinatu redzes sp€ju.

Dilna redzes spéja izsledz miopisku refrakciju un lie-
lakas astigmatisma pakapes, bet nebit nav uzskatama par
pieradijumu, ka izmekléjamas acs refrakcija biitu eme-
tropiska. Duso3a talredziga acs izmekléSanas attaluma re-
dzes slikti, bet ar akommodacijas palidzibu vipa spéj pa-
augstinat savu vajo staru lauSanu un iestaties uz So atta-
lumu. Tamdé] pie pilnas redzes spejas izmeklejamai acij
jaliek priek$a plus stikli un tikai tad, ja pats mazakais
plus stikls redzes speéju pasliktina acs refrakciju, var uz-
skatit par emetropisku. ParbaudiSanu uz talredzibu uz-
sak, liekot acij priek$a mazakas pakapes plus stiklus, pie
kam ieteicams mainit mazaku ar lielaku. Izmeklejamo uz-
aicina noteikt, ar kuru stiklu vin$ redz skaidraki. Piem.
izmekléSanu uzsak ar 0,5 un 1,0 D stipriem stikliem. Ja
redzes spéja pasliktinas ar abiem, izmegina 0,25 un 0,5 D
stiklus. Ja turpretim redzéSana skaidraka ar 1,0 D stikluy,
patur So stiklu un nem pakapi augstaku, t. i. 1,5 D. Ta
pamazam palielinot stikla stiprumu, sasniedz stiprako sti-
klu, kur$ vel dod labako redzéSanu.

DPéc talredzibas lieluma noteik3anas katra aci atseviski,
to pasu izved skatoties ar abam acim kopigi. Vienmeé-
rigi abam acim pastiprina stiklu stiprumu, kameér nonak
pie tada stipruma, kas vairs redzi neizlabo, bet pat pa-
sliktina. No binokularas papildizmeklé$anas nekada gadi-
juma nedrikst atteikties, jo pédéja acis bieZi vien panes
daudz stiprakus stiklus, neka atrod monokulara izmekle-
Sana. JacenSas sasniegt stiprakie labako redzes spé€ju
dodo8ie stikli tamde], ka talredziga acs parasti tiktal
ir pieradusi izlidzinat refrakcijas anomaliju ar akommo-
dacijas palidzibu, ka mesp€j pat atteikties no pédéjas par
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izmeklésanas laiku. Pats par sevi saprofams, ka 3ada
gadijuma nevar noteikt visu talredzibas pakapi, bet gan
tikai zinamu dalu, kuru apzimé par manifesto. To tal-
redzibas dalJu, kas paliek apslépta, pateicoties akommo-
dacijas darbibai, nosauc par latento.

Gadijumos, kur pastav aizdomas, ka izmekleéSana at-
liek lielaka latenta talredziba ar daZadiem paneémieniem,
var izméginat vinu veél vairak samazinat. DaZreiz peéc sti-
prako labu redzes spéju dodoSo stiklu atstaSanas uz acim
10 lidz 15 mindtes, pie kam pa$u izmekl€jamo uzaicina
skatities taluma, izdodas vél pacelt stiklu stiprumu. Acim-
redzot acis pamazam aprod ar stikliem un lidz ar fo
sak atteikties no lidz tam pierastas akommodacijas uztu-
ré$anas. Viena ofra gadijuma ieteicams izmeginat ameri-
kanu ieteikto ,fogging”, t.i. apmigloSanas metodi. Kad
stiprakais stikls binokulari atrasts un noteikta ar vinu sa-
sniedzama redzes spé€ja, acim aizliek priek$a daudz sti-
prakus stiklus, kas redzes sp€ju jau noteikti pasliktina.
Péc tam stiklu stiprumu pakapeniski samazina, arvien pie
tam parbaudot redzes speju. DazZreiz ar $adu izmekle-
Sanas veidu iespéjams dabit labu redzes spéju ar sti-
prakiem stikliem, neka pie parastas izmekléSanas meto-
dikas.

Ja acs nekadu plus stiklu nepanes, vina ir emetropi-
ska. Vienigais, par ko japarliecinas, ir, vai nepastav astig-
matisms. Dedéjais, seviski pie nelielam pakapém var dot
ari pilnu redzi, pie vipa burtu forma saméra viegli izSki-
rama, jo peédeéjie neskaidri tikai viena virziena. Tas pats
sakams attieciba uz atrasto talredzibu. DaZreiz samera
nieciga astigmatisma korrekcija dod nevien pilnigi skai-
drus visus burtus, bet pace]l pat redzes sp€ju no pilnas
uz 1,5 lidz 2,0. Astigmatisma noteikSana parskata laba
tiks aplukota vélak.

Pazeminatai relafivai redzes spé€jai par celoni var biit
visdazadakie iemesli: 1) apdulkojumi acs viduklos; 2) acs
uztvero$as dalas, tiklenes bojajumi; 3) trauc€jumi nova-
dos$a aparata; 4) redzes oentra saslim$anas un 5) refrak-
cijas anomalijas.
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Pirma vieta vienmeér meklé sfairiskas refrakcijas ano-
malijas. Pazeminatu relativo redzes spéju var dot ka
tuvredziba, ta talredziba. Liekot acij priek$a parmainus
plus un minus stiklus, uzaicina izmekl€jamo noteikt, ar
kuru stiklu redzéSana top skaidraka. Ja skaidraki redz
ar plus stikliem, izmekléSanu izved péc jau parrunatas me-
todikas. Ja redzi pacel minus stikli, izmekl€jama acs ir
tuvredziga un izmekléSanu turpina ar minus stikliem. Ta-
pat ka pie talredzibas noteikSanas acij liek izveléties starp
vajaku un stipraku stiklu: kur§ no vipiem dod labaku re-
dzesanu? Pie galigas tuvredzibas pakapes noteikSanas ja-
nem tas vajakais stikls, kas veél dod labako redzes spé&ju.
Parak stiprs ieliektais stikls novedis priekSmetu attelus
aiz tiklenes, ko acs sp€j izlidzinat, paaugstinot ar akom-
modacijas palidzibu lauSanas speju. DPéc labaki radosa
mazaka stikla atraSanas katrai acij atseviSki pariet uz
binokularu parbaudi. Ja pie talredzigas acs bija jacenSas
atrast stiprakie stikli, kas veél dod labako redzes spé€iju,
tad pie tuvredzigas acs jarikojas faisni ofradi: pakapeniski
samazina stiklu stiprumu, lidz atrod mazakos ieliektos sti-
klus, kas dod vel labako redzes spé€ju.

Subjektiva refrakcijas noteikSana, ka redzams, prasa
aktivu izmeklejamas personas lidzdarbibu, jo noradiju-
mus, ar kada sfipruma stikliem burti redzami skaidraki,
dod izmeklejamais. Atkariba no izmekléjama garigas at-
tistibas un novéroSanas spéjam svarstisies ari subjekti-
vas refrakcijas noteik3anas panakumi umn noteiktiba. At-
tistitas personas uztvers mazako starpibu skaidruma zi-
na, ko ienes novérojamo burtu izskata nelielas mainamo
stiklu pakapes. Indolentas personas turpretim bieZi vien
apgalvo peédeéjos par vienadi skaidriem pat tad, kad priek-
$a aizliktie stikli redzes spéju pat par vairakam desmit-
dalam pazeminajusSi. Pilnigi dabigi radies tamde] cen-
tiens atrast tadu subjekfivas refrakcijas noteik3anas me-
todiku, kas sniegtu izmekléjamam péc iesp€jas vienkarsas,
viegli novérojamas, paradibas un neprasifu no vipiem labi
attistitu noveéroSanas sp€ju.

Starp dazadam subjektivam refrakcijas noteikSanas me-
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todém lielaku ievéribu pelna chromoptometriska refrak-
cijas noteik3ana un velonoskiaskopija.

Chromoptometriskas refrakcijas noteikSanas metodes.

Visas chromoptometriskas refrakcijas noteik$anas me-
todes izmanfo $im noliikam acs chromatisko aberraciju.
Pamatideja ir tas, ka pafeicoties atsevisko krasu daZa-
diem lauSanas raditajiem, acs nevar viena laika dot uz
tiklenes daZadu krasainu objektu attélus vienadi skai-
drus. Jarekinas galvena karta ar divam varbiatibam:
1) skaidru attelu uz tiklenes dos viens objekts, bef otrs
bts neskaidrs, jo atradisies vai nu priek§ tiklenes, vai aiz
vinas; 2) viens no attéliem atradisies priek$ tiklenes un
otrs tikpat talu aiz tiklenes. Ta ki neviens no viniem
negu] tie§i uz tiklenes, tad abi bias vienadi neskaidri, ko
acs, pateicoties savam Ipatnibam, redz ka vienadi skaidrus
objektus. Kopéjs pie chromoptometriskas refrakcijas no-
teikSanas ir divas daZadas krasas. Pamatidejas izmanto-
Sana refrakcijas noteikSanai notiek divos virzienos:

1. Viena divkrasaina objekta noverosana (kobaltstikls).

2. Divu daZadas krasas objektu salidzinaSana.

Viena divkrasaina objekta novéroSana.

So izmekléSanas veidu refrakcijas noteikSanai var iz-
vest péc dazadiem principiem.

a) Péc Landolt un Hess caur kobaltstiklu, kas laiz
cauri tikai zilus un sarkanus starus, novéro talu, niecigu
gaismas punktu, no kura plistoSos starus var uzskatit par
praktiski paralléliem. Duso$a emetropiska acs iestadita
uz dzelteniem stariem. Gaismas avota attéls izveidotos
Sada acl uz tiklenes, ja vin$ biitu dzeltena krasa. Zilie
stari aci tiek lauzti stipraki par dzelteniem., kamd€] gai-
smas avota zilais attéls izveidosies prieks§ tiklenes, do-
dot uz pedeéjas difazijas rinki. Sarkanie stari tiek lauzti
vajaki ka dzeltenie un dos attélu aiz tiklenes, bet uz
pedejas difazijas rinki. Péc Frauenhofera uz dzelteniem
stariem iestadita acs dos vienadi lielus difazijas rinkus,
ka no sarkaniem, ta ziliem stariem. Peédejie tamdé] uz
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tiklenes pilnigi segs viens ofru un dos vienkrasainu vio-
letu gaismas avota attélu. Acs, kas minétos izmeklesa-
nas apstaklos redz vienadi homogénu vienkrasainu gaismas
avotu, ir ta tad emetropiska. Tuvredziga acs, kas starus
vispar lauZ stipraki, izveidos sarkana gaismas avota at-
telu uz tiklenes vai tuvu pie vinas. Zilie stari dos attélu
talak no tiklenes, tuvak pie lécas optiska centra, kamdel
zilais diftazijas rinkis bus lielaks par sarkano. Rezultata
S§ada acs redzés sarkanu laukumu ar zilu rinki visap-
kart. Pretéju ainu: zilu laukumu ar sarkanu rinki apkart
dos talredziga acs. Sadas acis zilais attels bids tuvak
pie tiklenes un dos mazaku diftzijas rinki, neka sarka-
nais attéls. Astigmatiskas veidosies ne apali rinki, bet
ovali, kas nevar pilnigi segties. Sadas acis redzés jauktas
krasas centru ar sarkaniem vai ziliem pusméneSiem gar
malam.

b) Roesslers kobaltstiklu novieto gaismas avota priek-
§a, punktveidigo cauruminu palielina uz 8 mm un izmekle-
Sanas aftalumu samazina uz 2 metriem. Lai gan krasas
paradibas iesp&€jamas tas paSas, ka iepriekS mineta, paSi
izmekleéSanas principi ir jau citi un dibinati ne uz pa-
rallelu staru lauSanu, bet uz objekta attélu lieluma mai-
nu, atkariba no acs iestadiSanas un objekta atraSanas
vietas. Izvirzas daudz mnenoskaidrotu jautajumu, pie ku-
riem japieskaita ari tas, ka kobaltstikli nav visi pilnigi
vienadi, bet vipu caurlaidiba pret daziada garuma sar-
kaniem un ziliem stariem ir daZada. Pédeéja var bez tam
mainities atkariba no gaismas avota stipruma. Izmekle-
jumi ar kobaltlampu dod mnenoliedzami inferesanfus re-
zultatus, bet ieteikt vinu plaSai lietoSanai refrakcijas mno-
teikSanai ir vel paragri.

Divu daZadas krasas objektu salidzinaSana.

Citada veida chromatiska aberracija piemeérota refrak-
cijas noteik$anai no Brown un Pech. Izmekl€jamam jano-
vero uz divkrasaina fona wuzzimeti burti un jasalidzina,
uz kadas krasas peédéjie skaidraki. Brown aparatira iz-
lieto sarkano un zalo, Pech sarkano un zilo krasas. Prin-
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cips tas pats abas variacijas: emetropiskai acij jaredz
burti vienadi skaidri uz abam krasam, talredziga acs redz
skaidraki uz zalas, resp. zilas krasas, tuvredziga skai-
draki uz sarkanas krasas.

Sarkanas un zalas krasas kombinacijas péc Brown ir
vairak piemeérota lietoSanai, jo gaismas sp&ja $im krasam
ir vienada. Zila krasa nav tik gaismas stipra, ka sarkana
un melnie burti maz atskiras no zila fona, kamdeé] burtu
salidzinaSana ir apgritinata. PielietoSana ir Joti vien-
karsa. Uz 5 metru attaluma slimniekam jasalidzina burtu
skaidrums uz sarkana un zala fona: ja burti skaidraki uz
sarkana fona, acs tuvredziga un jakorrigeé ar minus sti-
kliem, lidz burti netaps vienadi skaidri; ja burti skai-
draki uz zala, acs talredziga un korrekcija javed ar plus
stikliem.

Metode ir loti jutiga un Jauj atSkirt refrakcijas ano-
malijas pat 1/ D lielas pakapes. Pats uzdevums ir sa-
meéra vienkarss: salidzinat divu burtu skaidrumu. Tas ne-
prasa seviSki augstu novéro$anas spéju no izmekl€jama.

Velonoskiaskopija péc Trantas, skiakineskopija
peéc Holth.

Metode pamatojas uz &nu kustibu noteik$anu. Pédé&jo
novérosanu izved ne moverotajs, ka pie skiaskopijas, bet
izmekl€jamais. Izmekleéjamam uzdod mnoveérot talu gai-
smas avotu. Apméram 2 cm priek$ acs zilites kustina, 2 mm
resnu drati. Izmekleéjamais redz uz gaismas avota kusta-
mies €nu: talredziga aci preteji drats kustibai, tuvredzi-
g¢a aci tai paSa virziena. Emetropiska acs nekadas énas
neredz. Astigmatiskas acis enas kustiba paralléla objekta
kustibai tikai tad, ja ped€jo izved viena no galveniem
meridianiem. Metode pelna ievéribu un péc Holth izve-
Sana iesp€jama pat pie pilnigi apdulkotas lecas.

Refrakcijas noteikSana pie sfairiskam anomalijam mne-
rada nekadas gritibas. Dedejas rodas astigmatiskas acis,
kamdeé] labaka parskata d€] subjektiva astigmatisma no-
teikSanas metodikas parruna tika izdalita atseviska jau-
tajuma.
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Subjektiva astigmatisma noteikSana

Priek$ subjekfivas astigmatisma noteikS8anas metodikas
iztirzaSanas lielakas skaidribas laba jaatgadina daZasastig-
matiskas acs redzeéSanas ipatnibas. Kada ari nebutu acs
refrakcija, ja vien vina ir sfairiska, paralleli stari dod
degpunktu viena noteikta vieta. Citadi tas ir pie astig-
matiskas acs: saskana ar diviem galveniem meridianiem
astigmatiska acs dod divus degpunktus, viens atbilst sti-
praki lauzoSam, ofrs vajaki lauzoSam meridianam. At-
kariba no $im Ipatnibam ari priekSmetu attéliem astig-
matiska aci jabut citadiem, neka aci ar sfairisku refrakciju.

Zimé&juma 4 attelots, ka izveidojas astigmatiska aci ar
stipraki lauzoSo vertikalo meridianu apala spidoSa punkta
izskats. Ar 1 apzimeéts pirmais, ar 2 — ofrais linearie
degpunkti. Degpunktus astigmatiska aci apzimé€ par linea-
riem, jo, ka redzams uz zimé&juma, punktveidigais objekts
dod degpunktos linijas. Linijas virziens norada neiesta-
dita acs meridiana stavokli. lIeveérojot punktveidiga ob-
jekta attélu ipatnibas, viegli izsekot, ka astigmatiska acs re-
dzés dazadas geométriskas figuras.

Uz ziméjuma 35-a attelotas divas viena otrai perpen-
dikularas Iinijas, ka vinas redzes acis ar sfairisku refrak-

t.m_.

o
o
o

Zim. 35. Liniju redzeSana astigmatiska aci.
Skatoties uz divam perpendikularam viema pret otru linijam, astigmatiska
acs redzes vinas dazadi, atkariba no t3, kads no galveniem meridianiem
ir stipraki lauzo$ais un ar kuru linearo degpunktu acs uz §am linijam
iestajas. Piem., acs ar stipraki lauzoSo vertikalo meridianu pirma deg-
punkta redzes $as linijas, ka atzimeéts uz ¢ un otra, ki uz b.

ciju. Astigmatiska acs redzés tas paSas linijas, ka atte-
lots uz zim€juma zem b un c. Pienemot par stipraki lau-
zoSo horizontalo figlira a pirma lineara degpunkta izska-
tisies, ka attelots ar b. Kamdel, nav grati izprast. Pirma
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lineara degpunkta uz tiklenes savienosies stipraki lau-
zo$a horizontald merididna plaksné atrodoSies stari. Katrs
linijas punktip$ ta tad dos punktveidigu attélu uz tikle-
nes. Vertikala, vajaki lauzo$a meridiana plaksné atrodo-
Sies stari dos savienojumu aiz tiklenes, bet uz vinas iz-
plidudu aftélu. Punkts izpludis vertikala linija. Caur fo
horizontala linija radisies izpladusi, bet vertikala izpla-
dums segs otras linijas vietas izplidumu un nebis redzams.
Otra lineara degpunkta liniju attéls bis pretéjs, skaidra
biis horizontala linija un mneskaidra, izplidusi vertikala,
ka attelots uz zimeéjuma 35- c.

Pie vertikali stipraki lauzo$a meridiana, ka degpunktu
atteli, ta ari linijas izskats bis otrads, ka pievesta pie-
meéra. Pirma degpunkta punkfa attéls tiks izstiepts ho-
rizontali, ofra verfikali. Liniju aftéla pirma degpunkta
neskaidra biis wvertikala linija, otra degpunkta horizon-
tala. )

Astigmatiska acl ta tad neiestadita meridiana virziena
punkta attéls tiek izstiepts garuma, izplast, pie liniju at-
teliem skaidrakas linijas virziens norada uz meiestadita
meridiana stavokli. Minétas paradibas spélé lielu lomn
pie lasiSanas. Raksturigakas linijas burtiem ir vertikalas,
lai astigmatiska acs labaki varetu izlasit burtus, vinas akom-
modacijai acimredzot jaiestajas ta, lai vertikalas linijas
butu skaidrakas. Atkariba no ta vai stipraki aci lauzo$ais
meridians ir vertikalais vai horizontalais, pirma gadijuma
ta paSa efekta sasniegSanai acij jaiestadas, lai uz ftikle-
nes kristu ofrais linedrais degpunkts un otra gadijuma
pirmais linearais degpunkts, abos gadijumos skaidrakas
biis vertikalas linijas.

No minéta izriet, ka noteikt péc subjektivi skaidraki
redzamas linijas virziena, kads acs meridians ir stipraki
lauzoSais, nav ijesp&jams, ja acij nav nemta iesp€ja mainit
iestadiSanos no viena degpunkta uz otro. Peédéjo sa-
sniedz ar acs parkorrekciju parveérSanu tuvredziga aci.
ParvérSana tuvredziga aci tikti] pastiprina acs lauSanas
sp€ju, vajaki lauzo$a merididna degpunkts tiek novests
uz vai pat priek$ tiklenes. Akommodacijas iedarbiba tad
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var tikai vel vairak otro degpunktu novest prieks tiklenes,
bet nekada gadijuma dot iestadiSanas pareju no otra deg-
punkta uz pirmo.

Astigmatiskas acs redzéSanas iIpatnibas péc pievesta
nav gruti izprast. Uz minéto pamatojas ari lielaka dala no
subjektivam astigmatisma noteik$anas metodem.

Subjektivo rekrakcijas noteik$anu izved pie redzes par-
baudes tabulam. Izmekl€jamais novéro uz tabulam atte-
lotos burtus vai skaitjus un aizrada, ar kadiem acij priek3a
aizliktiem stikliem pedéjie skaidraki saredzami. Péc sfai-
riskas refrakcijas noteikSanas parbauda redzes spéju ar
par labako atzito stiklu, ja redzes sp€ja nav pilna, tad
seko astigmatisma noteik$ana. Ari pédejo iespejams izvest
subjektiva cela piepaturot pamata redzes parbaudes ta-
bulu optotipu noveéroSanu.

Astigmatisma. inoteikSana pie opfofipu novéeroSanas.

Ka pie sfairiskas refrakcijas noteikSanas izmekléjamam
uzdod noverot redzes parbaudes tabulas optotipus. Pasa
astigmatisma noteik$ana izveidoju$as 4 dazadas izmekle-
Sanas metodikas:

1. Cilindru stikli (Donders).

2. Stenopeiska sprauga un sfairiskie stikli-
3. Krusta cilindri (Jackson).

4. Bicilindriskie stikli (Marquez).

IzmekléSana ar cilindriskiem stikliem péc Donders.

S1 metode ir vienkar3aka un vecaka. DPéc sfairiskas
ametropijas korrekcijas acij priekS$a novieto videja sfi-
pruma cilindra stiklu un griez vinu visapkart. Ja izmekle-
jamais norada, ka zinama cilindra stavokli optotipi skai-
draki, tad acs ir astigmatiska. Astigmatisma lielumu no-
teic piepaturot atrasto cilindra ass stavokli un mainot da-
zadus cilindra stiprumus, kamér mnebiis atrasts tads pé-
déja stiprums, kas dod labako redzi.

Izmeklésana ar stenopeisko spraugu un sfairiskiem stikliem.
Astigmatisma noteik8ana ar stenopeisko spraugu pama-
tojas uz izoleétu refrakcijas noteikSanu katra galvena me-
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ridiana par sevi. Stenopeiska sprauga sastav no brillu
stikla lieluma necaurspidiga ekrana ar apm. 1 mm platu
spraugu. Acij priek$a aizlikta sprauga lauj pedéja ieklit
tikai viena meridiana plaksné kritoSiem stariem. Mainot
spraugas stavokli uzmeklé meridianu, kura tabulas opto-
tipi skaidraki redzami. SI meridiana degpunkts atrodas
tiklenei vistuvak, perpendikulari pret vinu atrodas gal-
venais meridians, kas dod degpunktu talak mno tiklenes.
Ar sfairisko stiklu palidzibu izmeklé labako korrekciju
pirmam merididnam un péc tam ofram. Astigmatisma sti-
prumu dod algebraiska starpiba starp abiem sfairiskiem
stikliem. Piem.: meridiana 40 g¢radi nazali atrasta kor-
rekcija -+ 3,0D, otra meridiana 50 gradi temporali -+ 5,0 D.
Pievesta gadijuma astigmatisms bas 2,0D, pie kam kor-
riget vipu var divejada veida:

1) +3,0D sph. T cyl. +-2,0D axis 40 gradi nazali,

2) +5,0D sph. T cyl. —2,0D axis 50 gradi temporali.

Krusta cilindru pielietoSana asti$matisma nofeikSana.

Krusta cilindrs ir stikls ar minus cilindra effektu viena
meridiana un perpendikulara pret $o meridianu ar tik pat
lielu plus cilindra effektu. Minus cilindra ass atziméta
ar sarkanu, plus cilindra ass ar baltu punktu. Krusta ci-
lindrus izgatavo stiprumos no cyl. 0,12D —cyl. —0,12D
lidz cyl. +1,0,D=cyl. 1,0D. So kombinaciju ekviva-
lenti sfairocilindriskos stiklos ir:

—0,12D sph. Z 4+ 0,25D cyl.
—0,25D sph. T +05D cyl
—0,5D sph. Z +1,0D cyl
—0,75D sph. & +1,5D cyl.
—1,0D sph. T 420D cyl

Var pilnigi iztikt ar cyl. +0,25D Ccyl. —0,25D. Krusta
cilindru iedarbibas principu noskaidrosana §ini vieta no-
vestu par talu, kamde] jaapmierinas ar vinu pielietoSa-
nas metodikas aprakstu.

Jacksona ieteiktais krusta cilindra montéjums ir pa-
rocigakais: krusta cilindrs piestiprinats pie apala kata ta,
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ka plus un minus cilindru asis atrodas 45 gradu lenki
pret katu. Ja plus cilindra ass atrodas pa kreisi, tad pie-
tieck pagriezt katinu starp izmekletaja iksti un raditaja
pirkstiem, lai vienda momenta parmainitu plus cilindri uz
labo pusi minus cilindra ass vieta un minus cilindri kreisa
pusé plus cilindra ass vieta.

Die lidz §im parrunatam astigmatisma noteikSanas me-
todém izmekl€jama uzdevums ir noteikt, ar kadu cilindra
stiprumu un pie kada cilindra ass stavokla tabeles optotipi
labdki saredzami. Uzdevums nebiit nav tik viegls, seviski
ja astigmatisms nav visai stiprs, jo burtu asumu starpiba
starp vienu cilindra stiprumu un ofru ir diezgan nieciga.
IzmekleSana ar krusta cilindriem, izmeklejamam jasalidzi-
na burtu skaidrums pie viena krustu cilindra stavokla
un pie ofra, kad minus cilindra ass pagriezta plus cilin-
dra ass vietd un otradi. Uzdevums ir daudz vieglaks, jo
krusta cilindri viena stavokli pastiprina korrigé€josa ci-
lindra stiprumu un otra stavokli par tik pat lielu pakapi
samazina. Starpiba starp optotipu asumu pie viena krusta
cilindra stavokla un otra bius daudz uzkritoSaka, neka
starpiba pie iepriek$€jam izmekléSanas metodém. Nove-
rojumi rada, ka izmekleSana ar krusta cilindriem dod pa-
nakumus ari pie personam, kas pie iepriek$ parrunatam
metodém nesp€j noverot optotipu asuma starpibu. Ar
krusta cilindru palidzibu izdedas atklat ari tik niecigas
astigmatisma pakapes, kadas pie citam metodeém paliek
neatklatas.

Krusta cilindrus lieto, ka astigmatisma stipruma, ta ari
vina galveno meridianu stavok]a noteikSanai.

Astigmatisma sfipruma moteikSana ar krusta cilindriem.

Krusta cilindri novieto priek§ acs t3, lai ar korrigéjosa
cilindra asi vai acs astigmatismu sakristu viena virziena
ass un pie pagrieSanas ofra virziena ass. Izmekléjamam ja-
noteic, vai abos krusta cilindru stavoklos burti ir vienadi
neskaidri. Iesp€jamas tris varbiitibas:

1. Burti abos krusta cilindra stavoklos ir vienadi ne-
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skaidri: paradiba norada, ka korrigéjosa cilindra stiprums
ic pareizs.

2. Burti skaidraki, kad krusia cilindra plus ass sa-
krit ar korrigéjo3a plus cilindra asi. un krusta cilindra
minus ass ar korrigé€jo3da minus cilindra asi. Korrigejosa
cilindra stiprums ir $ai gadijuma jaapstiprina, un p&c katra
pastiprinajuma parbaude ar krusta cilindri jaizved par
jaunu.

3. Burti skaidraki, kad krusta cilindra plus sakrit ar
korrigejosa minus cilindra asi un krusta cilindra minus ass
ar korrigéjosa plus cilindra asi. Korrigejosa cilindra sti-
prums $3da gadijuma japamazina, péc izvesta pazemina-
juma, parbaude ar krusta cilindri jaatkarto.

Pievestais rada, ka cilindra stipruma noteik$ana ar kru-
sta cilindriem ir Joti vienkar3a, vienada neskaidriba norada
uz pareizu korrigé€josa cilindra stiprumu. Ja viena krusta
cilindra stavokli burti skaidraki neka ofra, tad korrige-
joSais cilindrs ir par stipru, ja sakrit pretéju nozimju
cilindru asis (minus ar plus), par vaju, ja sakrit vienas
nozimes cilindra asis (minus ar minus, plus ar plus).

Krusta cilindra pielietoSana astigmatisma galveno meridiaiu
noteikSanai.

Krusta cilindri tura priek$ acs tada stavokli, lai plus
un minus virzienu asis biitu Cetrdesmitpieci gradi pa labi
un kreisi no acij priek3a aizlikta cilindra ass stavokla.
Die pareizi pret acs astigmatismu iestaditas korrig€joSa
cilindra ass, optotipi bus abos krusta cilindra stavok]os
vienadi neskaidri. Skaidraki burti pie viena krusta ci-
lindra stavokla neka pie otra norada, ka korrigé€josa ci-
lindra ass nesakrit ar acs astigmatisma meridianiem. DPa-
reiza stavokla sasniegSanai, minus cilindra ass japagriez
pret krusta cilindri minus asi, plus cilindra ass pret kru-
sta cilindra plus asi. Pagrie$ana jaizved pret to krusta ci-
lindra stavokli, kur burti saredzami skaidraki. Péc tam
paSam paradibam, var ne tik vien parbaudit korrig€jo3a
cilindra stiprumu un vipa ass stavokla pareizibu, beft no-
teikt pilnigi subjektivi astigmatismu vél neizmekléta aci.
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Astigmatisma noteikSana ar bicilindriem peéc Marquez.

No Marquez izstradatas astigmatisma noteikSanas me-
todikas pamatos sastopami krusta cilindra darbibas prin-
cipi. Marquez pamatdoma ir, ka parasta astigmatisma kor-
rekcija dodot redzi 1,25 pat 1,5 vél nebut nenodroSina
pilnu refrakcijas anomalijas korrekciju. Atliek vel ne-
lielas astigmatisma pakapes, pa lielakai da]ai talredziga
astigmatisma, kura korrekcija var redzes sp€&ju pacelt 1idz
1,75 ja 2,0 un mnovérst dazadas astenopiskas paradibas.
Si parasta ce]l]a mnekorrigéjama astigmatisma noteikSanu
Marquez izved skatoties péc vajadzibas pec trim daza-
dam metodikam:

1. subjektivi oftalmometriski,
2. skiaskopiski oftalmometriski,
3. bicilindriski uz labu laimi.

Subjektivi oftalmometriska noteikSana izmekl€jamo aci
korrige ar oftalmometriski atrasto cilindri, kads atrasts
pie Javal~Schioetz. Parasti izmekl€éjamais redz sliktaki un
neredz visos meridianos linijas vienadi melnas. Acij priek-
§a tada gadijuma liek otru cilindru perpendikulari pret
skaidraki saredzamam melnam linijam, lidz péde€jas ne-
bitu vienadi skaidras.

Oftalmometriski skiaskopisko astigmatisma noteikSanu
parasti ieteic pie acim ar tik vaju redzes spé€ju, ka sub-
jektivi oftalmometriska metode nav pielietojama. Oftal-
momeftriski atrasto astigmatismu korrige, ka iepriekS mi-
nets, ofru cilindri nem pec skiaskopijas datiem.

Astigmatisma noteik$ana ar bicilindriem uz labu laimi,
lieto, kur iepriek$€jas metodes nav izmantojamas. Acij
aizliek priek$a kaut kadu cilindri, kada nebat ass sta-
vokli. Ofru cilindri novieto péc melnaki redzamas linijas
stavokla perpendikulari pret vipas virzienu.

Bicilindrisko stiklu sfairocilindrisko vertibu noteic vai
nu péc Marquez tabulam, vai péc Kraemera grafiskas me-
todes.

Pie §is beidzamas astigmatisma noteikSanas metodes
jau neapmierinajas ar optotipu noveroSanu vien, bet no-
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véro ari linijas. Turpmaka tamdeé] janoskaidro, kada cela
liniju noveéroSana var tikt izmantota astigmatisma noteik-
Sanai.

Astigmatisma moteikSana pie Iliniju noveroSanas.

Astigmatisma noteikSana ar liniju movéro3anas palidzi-
bu, pamatojas uz astigmatiskas acs redz€Sanas ipatnibam.
Ka iepriek$ tika minéts, astigmatiska acs redz skaidri li-
nijas, kas sakrit ar neiestadita meridiana stavokli un ne-
skaidraki to, kas sakrit ar iestadita meridiana stavokli.

Astigmatisma noteikS8anu péc liniju moveroSanas pa-
radibam var izvest divos virzienos: ar minus cilindriem un
plus cilindriem.

NoteikSana ar minus cilindriem. Pie 31 izmekle€Sanas vir-
ziena, katra izmekl€jama acs janoved tada stavokli, lai
vajaki lauzo$a meridiana degpunkts nonaktu uz tiklenes
vai tuvu priek$ tiklenes. Talredzigas acis to panak, aiz-
liekot acij priek3a tik stipru plus stiklu, ka acs sp€j vel
saredz€t daZas linijas skaidraki; tuvredzigas acis ar va-
jako stiklu, kas dod iesp&ju dazas linijas skaidraki saredzét.
Astigmatisko korrekciju ved ar minus cilindriem, kura asi
novieto perpendikulari pret skaidraki saredzamas linijas
virzienu, lidz visas linijas nek]as vienadi skaidras. Vajaki
lauzo$a meridiana degpunkts tad biis novests uz tiklenes.
Kad tas sasniegts, pamazina sfairisko plus stiklu, vai pa-
lielina sfairisko minus stiklu lidz pilnas redzes sasnieg-
Sanai. Pie $ada izmekleSanas veida ar minus cilindriem iz-
mekleéjamam janoverte, kad 1inijas dazados meridianos kliis
vienadi skaidras. Pirmo linearo degpunktu noved pie sa-
kriSanas ar otro degpunktu, kas atrodas uz tiklenes, vai
tuvu pie tiklenes.

NoteikSana ar plus cilindriem darbojas pretéja vir-
ziena. IzmekI€jamam janoveérte, kad visas linijas kluas vie-
nadi neskaidras. Ar plus cilindru palidzibu otro degpunktu
noved pie sakriSanas ar pirmo, kas atrodas prieks$ tiklenes.
Pec sa merka sasniegS8anas seko tapat, ka iepriekseja sfai-
risko plus stiklu samazinaSapa un sfairisko minus stiklu
palielinasana.
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Sis metodes piekrité€ji norada uz to, ka vajaki lauzosa
meridiana degpunkta attalinaSana no tiklenes uz priekSu
dod pilnigu akommodaicijas atslabSanu par izmekl€Sanas
laiku. Minus cilindru piekritéji turpretim norada, ka iz-
mekléjamam esot vieglaki noteikt, kad visas linijas ir vie-
nadi skaidras, neka iz8kirt, kad vinas top vienadi neskai-
dras. Maz nozimes bifu meginajumam mnoteikt So di-
vu lidzigo metozu priekSrocibas, vienai pret otru.
Katra subjektiva izmekléSana liela loma piekrit izme-
klejama intelligencei un apkeribai. IzmekleSanu var uz-
sakt ar vienu no $im metodém un ja viena no vinam izra-
das nepiemeérota izmekléjama attistibas limenim, var me-
ginat, vai otra nav vipam vairak pa spekam.

Astigmatisma noteik$anas pamati pec liniju noveroSa-
nas ir vienkar$i, ka redzams ari pati izmekléSanas technika
nav grita, bet lidz ko jaizSkiras, kadas linijas bitu jadod
izmekleéjama noveéroSanai, paradas tik liela domstarpiba,
ka gruti pati iegut pilnigu parskatu par dazadiem liniju
veidiem. Zem3ak pievestais parskats dod tikai visparéjos
virzienus, kadi ieturéti pie liniju izveidoSanas, astigma-
tisma noteik3anas nolukiem.

1. Nekusfigas proves.
A. Melnas linijas uz balta fona.
a) Vedekla forma:
1. vienkarSs vedeklis,
2. védeklis no dubultlinijam,
3. védeklis no 3 parallélam linijam,
4. vedeklis no 3 divergentam Iinijam.
b) Zvaigznes forma:
1. 4-staru no trim parallelam linijam,
2. 12-staru no trim parallelam linijam,
3. 24-staru no trim paralléelam linijam,
4. 12-staru Skeérsi stripotam linijam.
d) Burtu formas.
B. Baltas linijas uz melna fona.

2. Kustigas proves.
A. Melnas Iinijas uz balta fona:

96



1. Tris parallélas linijas (Jameson).

2. V-test pec Maddox.

3. V-test peéc Voerhof.

4. Arrow-test pec Maddox.

5. Pfeilschattenprobe péc Raubitschek.

B. Baltas linijas uz melna fona:
1. V-test péc Thorington.
2. Nezinama autora.
3. Burdon Cooper V-test.

Neskatoties uz lielu skaitu dazado liniju zinama prin-
cipiela starpiba sastopama tikai starp kustigam un ne-
kustigam provém. Kada forma ari netiktu piedota lini-
jam pie nekustigdim provém, vinam jabiut dazados me-
ridianos. Kustigas proves 3o jautajumu atrisina daudz
vienkarsaki, grieZot linijas lidz tada stavokla sasnieg3a-
nai, kad vinas redzamas skaidraki. Nedaudz citadaku vir-
zienu ienes V figlira. Sada figtira nekad nevar ar abiem
saniem sakrist ar skaidraki saredzamas linijas virzienu.
Ja vina nostadita ar spici pret peédeéjo, tad vipas asais
gals blis skaidraki izteikts un sanu linijas ar attalinasa-
nos no spices klas arvien neskaidrakas. So paradibu
del, So figuru arl izmanto parasti ka raditaju vieglakai,
skaidraki redzamas linijas stavok]a atziméSanai. Beidzama
laika Raubitscheks taisnam V figtiras linijam piedevis iz-
liektu formu un ieteic vinu zem jauna nosaukuma ,DPfeil-
schattenprobe”. DPéc biutibas ta ir ta pati veca Maddox
V prove un izliekums linijas nemaina itin neko. Paradi-
bas ir tas paSas, ka pie agrakaja V-test pec Maddox.

Astigmatisma noteikSana pie liniju nove€roSanas mnorit
pé€c parrunata sekoSos posmos:

1. Acs parvérSana tuvredziga, pakaléja degpunkta no-
veSana prieksS fiklenes.

2. Interfokalas starpas, meufralizacija ar cilindriskiem
stikliem, priekSeja un pakaléja degpunktu noveSana pie
sakriSanas. Jaunu vértibu 3ai astigmatisma noteikSanas me-
todika ienesuSas, ne daZadas liniju formu modifikacijas,
bet gan krusta cilindru darbibas principu pammeSana uz
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subjektivo astigmatisma nofeikSanu no Lindnera. Krusta
cilindru principi vienlidz piemérojami vienkar$am liniju
formam, ka ari V formam. Priek§roka dodama tadam
aparataram, ka V-test, pec Maddox, jo izmekl€jamam Seit
dota iespéja orientéties liniju izskata, gan pec dazados
meridianos iezimétam vienkar$am linijam, gan parbaudit
noverotos rezultatus péc V figliras sanu asuma.

Lindners parnes cilindru skiaskopijas grieSanas provi
arl uz subjekfivo astigmatisma noteikSanu, pie liniju no-
veéroSanas. GrieSanas proves paradibas jau tika parru-
natas, janoskaidro vienigi, ka $is paradibas izcelas liniju
noverosSana.

Cilindra ass izgrieSana no pareiza stavokla dod aci
kustigo astigmatismu: viens vina galvenais meridians rada
parkorrekciju: tuvredzibas paradibas un otrs galvenais me-
ridians nepilnu korrekciju: talredzibas paradibas. Mineé-
tas paradibas ja vien sfairiska korrekcija bijusi pareiza,
iestasies neatkarigi no ta, vai korrig€josa cilindra stiprums
ir pareizs, par stipru, vai par vaju.

Pilnigi saprotams, ka acs nevar iestadities uz par-
korrigeto, tuvredzigo meridianu, vina var ar akommodacijas
palidzibu iestaties tikai uz nepilni korrigeéto talredzigo
meridianu. Skaidraki buas tad saredzamas linijas perpen-
dikularas, pret nepilnu korrigéto talredzigo meridianu un
sakrito3as ar stipraki lauzo$a meridiana virzienu. Pie plus
cilindru lietoSanas lenkis starp cilindra asi un stipraki
lauzo$o meridianu ir virziena lenkis. Subjektiva liniju mo-
vero$ana So lenki dod cilindra ass stavoklis un skaidraki
redzamas linijas virziens.

Pie minus cilindriem lenkis starp cilindra asi un skai-
draki redzamam linijam atbilst komplementaram virziena
lenkim, virziena lenkis var noteikt, atvelkot pédeja lie-
lumu no 90 gradiem.

Jarékinas tomeér ar varbiitibu, ka sfairiskais stikls
nav devis pilnu korrekciju, ka acs palikusi talredziga.
Sada acs var ar akommodacijas atslabSanas palidzibu ie-
staties uz stipraki lauzo$o meridianu. Vina redzes tada
gadijuma skaidraki linijas, kas perpendikularas kustiga
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astigmatisma stipraki lauzo$am meridianam un sakrit ar
vajaki lauzoS8a meridiana virzienu. Lidz ar to mainisies
ari tas komponentes, kas dod virziena lenki. Skaidrakas
linijas un plus cilindra ass dos komplementaro virziena
lenki, skaidrakas linijas un minus cilindra ass dos virziena
lenki.

DPraktiska darba javadas no seko$iem aizradijumiem: ja
skaidraka linija paradas pretéja pusé, uz kuru griezta
cilindra ass lenkis, starp viniem ir virziena lenkis, ja tani
puse, uz kuru pagriezta cilindra ass — komplementarais
lenkis. Sacitais attiecas ka uz plus, ta minus cilindriem.

Krusta cilindru darbibas ipatnibu parne$ana uz sub-
jektivo astigmatisma noteikSanu pie liniju noveéro$anas, pa-
cel stipri pédéjas vértibu. Bez parastas metodikas dota
iespéja ar grieSanas parbaudes palidzibu pec virziena len-
ka lieluma parbaudit, ka korrig€josa cilindra ass stavokla
pareizibu, ta ari paSa cilindra stipruma pareizibu. Metodes
vertibu pace] tas, ka cilindra izgrieSana no pareiza sta-
vok]la caur astigmatisma pastiprinaSanu spilgtaki izce] pe-
deja paradibas. Kustiga astigmatisma paradiSanas bez tam
rada tadas paradibas, pie kadam astigmatiska acs nav
pieradusi, jo kustiga astigmgtisma galvenie meridiani ne-
kad nesakrit ar acs astigmatisma galveniem meridianiem.

Japastripo, ka krustu cilindru principi un uz viniem
pamatota grieSanas parbaude pielietojama pie visam liniju
noveéroSanam, pilnigi neatkarigi no tam, kada forma pie-
dota linijam un tam, vai vipas ir kustigas vai nekustigas.
Jadara tas tamde], ka daudzie Raubitscheka raksti par
vipa linijas novéroSanas jauno modifikaciju, kas, ka jau
minéts, skar tikai linijas formu, var atstat iespaidu, it ka
grieSanas parbaudi iesp€jams izvest tikai ar vina ieteikto
aparaturu,

Astigmatisma noteikSana ar chromatiskas aberracijas
palidzibu.
Astigmatisma mnoteikSana iesp&€jama ari pie Roesslera
kobaltlampas krasu paradibu noveéroSanas. Sarkanu un zi-
lu staru degpunkti nevar nekad sakrist. Ieveérojot to, ka
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astigmatiska aci apala objekta atteli izveido ovalus un
pat stripas, kas pirma lineara degpunkta norada uz va-
jaki lauzo$a meridiana stavokli, ofra turpretim stav per-
pendikulari, pret So viegli izprast, ka kobaltlampas apalais
gaismas avots astigmatiska aci dos vienas krasas ovalu,
vai sfripu un peédeéjas sanos bis redzama otra krasa. Kra-
su paradibu novérosana uzstada tomeér tik augstas prasibas
izmekléjama novéro$anas spejam, ka prava gadijumu skai-
ta atbildes ir tik nenoteiktas, ka refrakcijas noteik3anai
nav izmantojamas. Vel gritak par astigmatisma atklasanu
péc krasu paradibam ir pédéja korrekcija, kamdel prak-
tiska dzive kobaltlampas izmantoSana atduras uz nepar-
varamam gritibam.

Divu atsevi$ku krasainu objektu noveéroSanai izmanto
astigmatisma noteik$anai liniju noverosanas principus, kam-
deé] vinu tuvaka iztirzaSana $ai vieta atkrit.

Noslédzot rekrakcijas noteik3anas metodikas parrunu,
jaapstajas pie jautajuma par maksligu akommodacijas pa-
ralizes vajadzibu refrakcijas noteikSana. Pareizi noteikt
acs refrakciju, ka jau vairakkart tika uzsvérts, var tikai
duso3a, t. i. neakommodéjos$a acl DPamatojoties uz 3o
prasibu, dala no oftalmologiem nostajas uz viedokla, ka
objektiva refrakcijas noteikSana izvedama tikai pie mak-
sligi miera stavokli novestam acim. Cik nenoliedzama ari
nebttu §is prasibas izveSana dzive, kad jaiegiist absoluti
droSs jedziens par acs refrakciju praktiska oftalmologa
darba lauka, vina atduras uz neparvaramam griatibam. Ti-
kai atropinizacija var dot pilnigu akommodacijas para-
lizi, bet 1idz ar to parvers izmekléjamo uz vairakam dienam,
pat nedelu, par darba nesp€jigu. Dzives straujais ritms
nelauj izraut cilvekus pat uz dazam dienam no vinu ik-
dienas darba. No otras puses acs darbiba ir tik indivi-
duela, ka ne katra acs panes pilnas objektivi noteiktas
refrakcijas korrekciju, kamdeé] pat tie aufori, kas prasa
objektivas refrakcijas noteikSanu atropinizétias acis, uz-
sver nepiecieSamibu nogaidit akommodacijas iestaanos un
subjektivas refrakcijas noteikSanas izveSanu. Tikai ob-
jektivi un subjektivi ieteikto datu kopé&ja novérteSana ja-
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izmanto nepiecie3amas korrekcijas noteikSanai. Sacitais ra-
da, ka prakfiska dzive jarékinas ar Jofi daudziem indi-
viduelas dzives momentiem, kamdé] pie refrakcijas no-
teikSanas ari objektivas pilnigi pietiek, kad ievéro vi-
sus tos momentus, kas atvieglo acs pariesanu duso$a sta-
vokli un maksligu akommodacijas paralizi, pielieto tikai
iznémuma gadijumos, kad rodas péc vinas noteikta indi-
kacija.
Irregularais astigmatisms.

Lidz $im parrunatas astigmatisma noteikSanas metodes
pielietojamas régulara astigmatisma noteik3anai. Atliek otra
irrégulara astigmatisma grupa, kuras galvena ipatniba ir
neparredzama formu dazadiba. AtseviSskas grupas iespe-
jams vél izdalit divas paradibas: keratokons un lentikons.
Pirma radzene ir kona veidiga un otfra lidzigas pa-
radibas sastopamas léca, pie kam pédéjai ipatnéja liela
starpiba lauSanas sp€ja, starp lécas centru un perifériju.
Centrs un periferija darbojas, ka patstavigas lécas. Tresa
grupa ietilpst visas pareéjas irrégulara astigmatisma for-
mas, kas izsaukfas caur norobeZotiem un diftiziem apdulko-
jumiem, iedobumiem radzenes liece, izspiedumiem un tml

Ta ka katrs irrégulara astigmatisma gadijums ir Ipat-
néjs un sava starpa uzrada Joti maz kop€ju pieturas punk-
tu, tad vipa noteikSana un korrigeSana atduras uz lielam
griutibam. lIespe€jams dot vienigi visparéjus noradijumus
par izmeklesapas gaitu.

Uzsakot iJ:éguléré astigmatisma izmekl€Sanu, jacen3as
ar kadas nebut objektivas refrakcijas noteikSanas meto-
des palidzibu jeglit noradijumus par refrakcijas stavokla
pamatu: talredziba, tuvredziba vai emetropija. Galvenais
izmekléSanas smagums péc tam gulstas uz subjektivam
izmekléSanas metodém.

Ar stenopeiskas spraugas palidzibu izmeklé merididnou
ar skaidrako un labako redzes sp€ju un ar sfairiskiem sti-
kliem cenSas panakt redzes sp€jas pacelS8anu. DPagriezot
stenopeisko spraugu péc tam uz 90 gradiem, nosaka re-
frakciju Sai virziena. Sadi atrastie dati jau dod izejas

¢+ = oo

punktu talakam variacijam. Ar labiem panakumiem taisni
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pie irrégulidra astigmatisma var pielietot izmekléSanu ar
bicilindriem péc Marquez. Divi krustiski viens uz ofra
saliktie cilindri dod tik plaSu sfairiskas un cilindriskas
komponentes mainas iesp€jamibu, loti niecigas pakapes,
kadas pie parastam sfairo-cilindriskam kombinacijam nav
iespejams sasniegt.

Pie radzenes apdulkojumiem, jaatsver jautajums par
peédéjo tetovazu. Viegls plankums, kas gan laiz vel cauri
starus, bet lauZ vinus nepareizi, traucé daudz vairak re-
dzéSanu, neka biezi plankumi, kuriem stari cauri notiek.
Nokrasojot $adus plankumus daZreiz izdodas pacelt re-
dzes speju. Parliecinaties, kadu iespaidu varetu atstat ka-
da nebat plankuma tefovaza uz redzes spéju, iespejams
aizsedzot ar melna papira stari ziliti, pie kam vinu virza
gan daZados meridianos, gan tavak un talak no zilites
centra.

Paplasinot ziliti un salidzinot redzes spéju ar Sauru
ziliti un platu, iesp&jams iegiit noradijumus par optiskas
iridektomijas izredzem. lzmekl€Sana ar platu ziliti pie-
lieto stenopeisko spraugu, lai noteiktu, kada meridiana vir-
ziena koloboms varaviksnené varétu dot labakus rezul-
tatus.

DPievestais dod tikai noradijumus par izejas punktiem
irrégulara astigmatisma izmekleSanas uzsakSanai. Katrs ga-
dijums prasa individuelu pieieSanu, jo reti kads no vi-
niem lidzinas ofram. Beidzama laika irrégularo astig-
matismu cenSas noverst, izsledzot vispar radzeni, ka tadu,
no staru lauSanas, ko panak ar attiecigi izliekta stikla uz-
likSanu uz radzenes. Plaisa starp radzeni un stiklu pie-
pildas ar asaram, kas piepilda ari visus iedobumus. Ra-
dzenes liecei atbilstoSo staru lauSana gulstas uz stiklu.
Neskatoties uz labiem rezultatiem, ko viena otra gadi-
juma devusi §1 kontakta stiklu mefode, vina veél atrodas
parbaudes stadija un nav piemérota plaSai izmantoSanai.
Pasi kontakta stikli ir veél parak dargi, lai bitu pieejami
plaSakam masam. Ne mazak dargi izmaksa piemeéroSanas
ierices un bez visa ta nav nekadu garantiju, ka izmekléto
un iegadato stiklu acs panesis bez kairinajuma.
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Refrakcijas anomaliju korrekcija

Refrakcijas noteik$ana ir tomér tikai cel§ uz merki:
refrakcijas anomaliju korrekciju, redzes spé€jas pacelSanu
un redzes organu darbibas atviegloSanu.

Kultaras un technikas aftistiba uzstada tadas prasi-
bas redzes organa darba spe€jai, par kadam pirmatneéjais
cilveks nevaréja pat sapnot. Jau no skolas gadiem bérna
acij jaredz sika gramatu druka un gadu no gada $ada
darba apjoms top arvienu lielaks. Technikas attistiba vis-
dazadakos arodos uzstada tik augstas prasibas acs darba
spe€jai, ka ne katra acs ir spéjiga vinas pildit. Pilnigi sa-
protams, ka lai gan visuma acs uzradijusi iev€érojamu spé-
ju, piemeroties paaugstinatam prasibam, tomér daudzos
gadijumos vipna vai nu izradas par nepiemerotu pieaugu-
Sam prasibam, vai pie pédejo veikSanas atri pagurst un
rada visdazadakos traucéjumus.

Refrakcijas anomaliju izsauktie fraucéjumi.

Lielakas refrakcijas anomalijas izteicas galvena karta
pazeminata redzes sp€ja un ar pedejo saistita ierobezota
darba speéja. Daudz nopietnakus traucé€jumus acs darbiba
izsauc nelielas refrakcijas anomalijas, kas biezi pat nemaz
nav saistitas ar stipru redzes pazeminajumu. Acs ar sti-
pri pazeminatu redzes spe€ju itka apzinas savus defektus
un nespéju ar piespieSanos panakt labaku redzi. Pie ne-
lielam refrakcijas anomalijam acs cen$as neskaidrumu re-
dzamos priekSmetos noverst un ta neizbégami parpilas.

Ka jau tika iepriek§ noskaidrots, taluma normala acs
skatas bez piespieSanas, bez akommodacijas iedarbinasanas
un ar parallelam redzes acim. Tuvuma nepiecieSama akom-
modacijas un konvergences iedarbinaSana, pie kam pé-
deéjas sava starpa ir saistitas: pie zinamas konvergences
acs akommodé uz konvergences attalumu un otradi. Pie
refrakcijas anomalijam §i fiziologiska saisfiba nevar tikt
uztureta.

Talredziga acs pie skatiSanas taluma nespéj prieks-
metus skaidri saredzeét, ja ar akommodacijas palidzibu
nepastiprina savu vajo staru lau$anu. Taluma tomeér acis
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skatas paralleli un ta ka konvergence nav vajadziga, tad
akommodacijai triikst parasta fiziologiska konvergences sti-
mula. No savas puses akommodacijas iedarbinaSana dod
stimulu konvergencei, konvergence pie skatiSanas uz talu
priekSmetu novirza redzes asis no priekSmeta, pedeja at-
teli veidosies uz daziadam tiklenes vietam un acis prieks-
metu redzeés dubulti, resp. neskaidri. K& redzams, acs
darbiba nostadita pilnigi pretéji parastam normalam fi-
ziologiskam saistibam. Parptlesana skars pirma vieta
akommodacijas muskulaturu, kura janodarbina bez attie-
ciga stimula no konvergences puses. Vel launaki apstakli
rodas pie skatiSanas uz tuviem priekSmetiem. Pie 2,0.D
lielas talredzibas, uz 25 cm attaluma $adai acij 4,0 D akom-
modacijas vieta pédéja jauztur uz 6,0 D. Normali uz So
attdlumu iedarbinata konvergence caur parako akommoda-
cijas iedarbinasanu tiek vel vairak stimuléta. Vis minétais
nevar nenovest aci pie parptléSanas, pie kam zinams pir-
ma vieta uz to reages vaji nervozi individi, caur ilgstoSam
slimibam novargusi un t. t.

Pirmie trauc€jumi ir saméra niecigi: pie ilgstoSas ska-
tiSanas, seviSki tuvuma (lasiSanas), bet gluzi tapat ari pie
skatiSanas taluma ar saistitu uzmanibu (featri) prieks-
meti piepéZi top miglaini, neskaidri. Sada redzes apmiglo-
Sanas var afri pariet, bet sak arvien biezaki atkartoties.
Atvieglojumu dod acu slegSana uz laiku, uzmanibas no-
vérSana uz citiem priekSmetiem. Tomeér kaut arl tada
apmigloSanas paraditos uz isu laiku, vina atstaj nospie-
doSu ijespaidu uz individa psichiku, peédéjie sak justies
darba nespé€jigi. Paradas spiediena sajiita acis, sapes acis,
acs apkartne, galvas sapes visdazadakos veidos: gan péc
katras uzmanigakas skati$anas, gan tikai peéc tam, kad
nostradata visa diena, bieZi tikai péc uzmoSanas. Taisni
S§iem momentiem, kurus parasti apvieno zem astenopisko
siidzibu nosaukuma praktiskiem arstiem japiegriez vislie-
laka vériba. BieZi vien nesekmigi ar daZadiem pulvériem
arstétas, mocosas galvas sapes un neuralgijas ir tikai Sadas
acs parptleSanas sekas pie ametropijam un tiek pilnigi mo-
verstas peéc refrakcijas anomaliju korrigeSanas. Pie katram
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galvas sapém katra gadijuma nepiecieSami vispirms iz-
slegt refrakcijas anomalijas, tas nepiecieSams veél jo vai-
rak tamde], ka faisni vislielakos traucéjumus pédejas dod
tur, kur redzes spé&ja vél ir laba, ta ka bieZi vien pasi slim-
nieki nemaz nepielauj varbutibu, ka tas mocoSas sapes,
kuru deé] vipi uzmeklé arstu, varétu stavét kaut kada at-
kariba no acim.

DPastiprinata akommodacijas muskulaturas nodarbina-
Sana izsauc lielaku asins pieplidumu uz acim, pedg&jas ju-
tas karstas, sarkst, asaro, var paradities fotofobija. Viegli,
bet ilgstosi iekaisumi bez Saubam ari izskaidrojami ar fo
paSu un pie vinpu arstéSanas pirma vieta stadama refrak-
cijas anomaliju korrekcija. Ta ka akommodacijas pasti-
prinata nodarbinaSana dod stipraku impulsu konvergencei,
neka tas fiziologiski mepiecieSams, acs beidzot nespéj pret
to cinities un viena no acim sak griesties stipraki uz ieksu:
izcelas SkieleSana uz iekSu. SeviSki viegli tas notiek, ja
viena aci talredziba ir lielaka, vai kompliceta ar astigma-
tismu, caur ko vinas redzes sp€ja mazaka, ka otra. Vajaki
redzo$as acs dota priek§metu dubulto$anas var tikt viegla-
ki psichiski izslegta. Beidzot caur nenodarbinasanu, $ada
acs vél vairak zaude savu redzes spé€ju.

Tuvredziga aci vairak tiks apgritinata konvergences
muskulatura. Visus talaki par taluma punktu atrodoS$os
priekSmetus tuvredzigd acs redz neskaidri. Skaidri vipa
sak redzet tikai sakot mno taluma punkta. Ta ka pede-
jais atrodas noteikta attaluma no acs, tad skatoties uz
vinu nepiecieSama jau konvergence, kas jaizved bez akom-
modacijas iedarbinaSanas, bez pietiekoSa fiziologiska sti-
mula. Subjektivas paradibas ir tas paSas ka minetas pie
talredzibas, gluzi tapat var attistities ari dazadi iekaisu-
mi. Tuvredzigas acis aiz tiem paSiem iemesliem var attisti-
ties ari Skiel€Sana, ne uz iekSu, ka pie talredzibas, bet
gan uz aru, jo Seit iztrukst stimuls uz konvergenci.

Sie vispar€jie noradijumi jau pietiekosi izce] refrakcijas
anomaliju korrekcijas nepiecieSamibu, nemaz jau neruna-
jot par to, ka bieZi vien tikai péc pédéjas izveSanas ie-
sp€jama zinama darbu stradasana.
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Brilles.

Refrakcijas anomalijas korrekciju panak valkajot staru
lausanas nepareizibas izlidzinoSus stiklus. Brillu stikli ie-
dalas péc vinu lauSanas spejam: konveksos, izliektos un
konkavos — ieliektos.

-+1.0D +1.0D 4+0.5D +1.5D 0+4-2.0D --1.25D+43.25D—6.0D-}-8.0D

\

a b c d e
Zim. 36. Konvekso (plus) stiklu slipejuma veidi (- 2,0 D).
a — simetrisks bikonveks stikls; b — asimetrisks bikonveks stikls;
¢ — plankonveks stikls; d — periskopiskais konkav-konveksais stikls;
e — menisks, konkav-konveksais stikls.

Izliektie stikli iespe€jami daZadas formas, par kuram
parskatu dod zimé&jums 36: 1) simetriski bikonveks, 2) asi-
metriski bikonveks, 3) plankonveks, 4) periskopisks, kon-
kav-konveks, 5) dzil§ menisks, konkav-konveks. Uz zim. 36
uzdots 2,0 D stiprs izliekts stikls, pie kam katra stikla sli-
p€juma veidam sanos atzimets izliekums diopftrijas.

—1.0D —1.0D —0.5D—1.5D 0 —2.0D +1.5D—3.0D +6.0D—8.0D

1L

Zim. 37. Konkavo (minus) stiklu slipgjuma veids.

a — wsimetrisks bikonkavs stikls; b — asimetrisks bikonkavs stikls;
¢ — plankonkavs stikls; d — periskopisks konveks-konkavs stikls;
e — menisks, komveks-konkavs stikls.

Leliektie stikli tiek slipeti lidziga veida (zime&jums 37).
Cilindriskie stikli, kd jau rada nosaukums, uzskatami ka
cilindru nogriezumi, pie plus cilindriem un ka cilindra
iespiedums pie konkav cilindriem. Lidzigi sfairiskiem stik-
liem cilindrisko stiklu vienpusigais izliekums var tikt kom-
binéts ar dazadu izliekumu vina ofra puse.
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Stiklu apzimé€juma arvien noriada vienigi uz vipa lausa-
nas spéju, izteicot peédéjo dioptrijas un ar plus (-) no-
radot uz lauSanas pastiprinaanu konveks, ar minus (—)
un lauSanas samazina$anu, konkav stikls. Slipé€juma veidu
izteic jau ar attiecigu nosaukumu bi-, plankonveks, vai
konkav, periskop, meniskus. Cilindriskos stiklus apzimé
tapat prieks dioptriju skaita pierakstot ,,cyl.” un peéc vina
atzimejot, kada virziena jastav cilindra asij, tam virzie-
nam, kas starus nelauz. Piem. cyl. —2,0.D ax. vert.

Sfairisko slip€jumu viena stikla pusé var kombinet ar
daZzada veida cilindrisku slipéjumu stikla otra puse, kas
dod kombineétu stiklu. Pedg&jos atzimé sfairisko kompo-
nentes stiprumu ar zimi T izteic, ka vin$ kombinéts ar
cilindri un pieved cilindra stiprumu un asi. Piem.
-+ 30D Z cyl. —1,0D ax. vertikal, nozimé, ka plus sfai-
riskais stikls kombinéts minus cilindti un vertikalu ass
stavokli. Kombineéjumi iesp€jami visdazadakie.

Acs refrakciju korrigé€josie stikli tiek novietoti zinama
attaluma no radzenes. Ja refrakcijas nofeik$ana izvesta
skiaskopiski un stikli pie pedejas tureti tieSi tai pasa
attaluma, kada veélak nak brillu stikls, tad vipam var dot
tieSi atrasto lielumu. Pie oftalmometriskiem atradumiem
jarékinas ar stiklu attaluma iespaidu uz staru lauSanu,
Aiz ta paSa iemesla jarup€jas par to, lai brillu stikli at-
rastos arvien noteikta attaluma no acs. BieZi vien var
gadities, ka pie izmekleSanas un refrakcijas korrigéSanas
redzes sp€ja sasniegta pilna, bet ar brillem no gluzi tada
pat stipruma vipa ir mazaka, kas atkarajas no tam, ka
brillu stikls atrodas tuvak vai talak no acs, neka izmeklée-
Sanas laika lietotais stikls. Zem 5,0 D Sis iespaids ir tik
mazs, ka ar vinu var nerékinaties.

Katru l€cu var uzskatit, ki sastaditu no divam prizmam.
Konveks l€ca sastadas no divam ar pamatném viena pret
ofru novietotam prizmam, konkav lécas turpretim ar ga-
lotném. Ja nu stikli novietoti priek$ acs, ta, ka vina
neskatas tie$i caur peédéjas optisko cenfru, tad léca dar-
bosies 1idzigi prizmai, novirzot starus. Uz zim. 38—41
attélots dazado stiklu decentréSanas iespaids uz staru vir-
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Zim. 38. Konvekso stiklu decentracijas iespaids uz konvergenci.
Katru konvekso stiklu var uzskatit ka saliktu mo divam prismam ar pa-
matiem kopa. Prisma uz vigu kritoSos starus novirza pret pamatu. —
A. Decentracija uz iekSu. No punkta’ a nakoSie stari novirzas uz late-
rilam puseém, un, lai acis varétu saredzét priekSmetu, vinam jasagriezas
uz a,, t. i. jakonvergeé stipraki, meka to prasa faktiskais objekta attalums.
B. Decentracija uz aru. No pumkta a izejosie stari novirzas pret mediilo
kiniju. Acim jasagriezas ta, it ka stari maktu no punkta a,, t. i. konver-
gence mnepiecieS8ama vijaka, ka to prasa objekta faktiskais attalums.

zienu. Ja pie izliektiem stikliem vinu optiskie centri at-
rodas par tuvu kopa, acis priek3metu redzes it ka at-
rodosSos lielaka attaluma, pie platakiem l€cas centriem
otradi, it ka no tuvaka attaluma. DPie ieliektam lécam ie-
spaids bis taisni pretéja virziena. Ja ieveéro cie$as akom-
modacijas un konvergences saistibas, tad pilnigi sapro-
tams, ka $ads stiklu stavoklis, kas viena gadijuma pava-
jinas konvergenci un otra prasis vipas pastiprinaSanu, ne-
var priek§ acim biit vienaldzigs. Lidz ar to ir dota ie-
spé€ja piemeéroties ar stiklu attaluma mainu daZadai acs
konvergences spé€jai, ja pedéja ir apgrutinata, tad artadu
stikla stavokli, kas konvergenci pavajina, acs darbiba
tiek atvieglota.

Stiklu atfalums brilles tamdel arvien japieméro kor-
rigéjamo acu zilisu attalumam. DPedeéjo var noteikt jau
pie subjekfivas refrakcijas noteikSanas un redzes spé€jas
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A. B.

Zim. 39. Konkavo stiklu decentracijas iespaids uz konvergenci.
Konkavos stiklus var uzskatit ka prismas, saliktas ar virsotném kopa.
Prisma uz vinu kritoSos starus novirza pret pamatu. A. Decentracija uz
aru. No punkta a izejoSie stari tiek movirziti pret medialo liniju un
punkta saredzeSanai acim jdnogrieZas uz a,, t. i. nepiecieSama vajaka
konvergence, ka to prasa faktiskais objekta attailums. B. Decentracija
uz iekSu. No punkta a izejosie stari tiek movirziti uz lateralo pusi un
punkta saredzéSanai acij jasagriezas uz a;, t. i. attalumu, kas atrodas daudz

tuvak par objekta faktisko atstatumu.

izmekleéSanas, jo brillu ramji izmekléSanam atlauj mai-
nit stiklu attadlumu. Ramjos ievieto vienkarSus stiklus ar
melni uzkrasotu krustinu un nostada stiklu attalumu ta,
lai krustojums afrastos tieSi zilites centra. Praktiski ap-
mierinoSus rezultatus sasniedz ari ar vienkarSa milimetru
méra palidzibu. Izmekl€jamo uzaicina skafities taluma un
novérotajs movietojas priek§ vina, aizsedz savu labo aci
un skatas uz izmekl€jama kreiso aci. Méru novieto ta,
atbalstot vinu uz izmekléjama deguna, lai meéra 0 dali-
jums atrasfos pret iek3€jo limbus. Tad novérotajs aiz-
ver savu kreiso aci un skatas ar labo aci uz izmekl&jamas
personas kreiso aci un nolasa, kads méra dalijums atrodas
pret aréjo limbus. Attilums no vienas acs iek$€ja limba
lidz otras acs aréjam limbam lidzinajas izmekléjamo acu
ziliSu centru attalumam. Pédéjo attalums biis dazads, at-
kariba no ta, vai acs skatas taluma ar parallélam redzes
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Zim. 40. Stiklu attaluma attiecibas pie skatiSanas uz dazadu attalumu.

Redzes asu virziens, skatoties talumad, ir a, skatiSanas uz tuvaku prieks-

metu, acis sagriez uz punktu b. Attalums, kas bija piemerots redzé-

Sanai taluma, vairs neder, jo caur redzes asu sagrieSsanos uz ieksu stikli
decentréjas uz aru.

asim, vai uz noteiktu attalumu. K3 redzams uz zim. 40,
stiklu attalums, kas piemérots redzeéSanai, taluma dod de-
centraciju pie skatiSanas tuvuma. Pie stiklu parakstiSa-
nas tamde] jaievéro, kadam nolikam pedéjie domati, re-
dzéSanai taluma, vai priek$ skatiSanas tuvuma. DPede-
jiem attalums par daZiem milimefriem jasamazina. Pie
z1li8u attaluma meroSanas izmekl€jamo uzaicina skafities
nevis taluma, bet uz paredzamo darba attalumu.

Pie stiklu parakstiSanas ta tad katra gadijuma jauz-
dod stiklu stiprums un ziliSu aftalums. Zemak pievesti
daZi priekSrakstu paraugi.

1) Brilles lasiSanai: abam acim + 2,0D sph. zil. att. 63.

2) Brilles neSanai: laba aci 4 1,5D sph.Tcyl. —0,75D

ax 15° temp.; kreisa aci +2,5D sph. T cyl. —0,5D ax 25°
naz. zil. att. 57.

LietoSanai parakstitos stiklus ietver bri]lu ramjos, starp
kuriem izSkir vienkarSos brilJu ramjus un ta saucamo
pince-nez. leteicamaki ir vienmeér brillu ramji, jo pedejie
nodro$ina stingru stavokli stikliem. Bri]Jlu lietoSana bieZi
saistita ar zindgmam mneertibam. Ta, ja brilles vajadzigas
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tikai lasiSanai, bet darbs prasa atru un bieZu pareju no
lasiSanas uz skatiSanos taluma, tad pastavigi nepiecieSama
stiklu nopemsSana ir loti apgritinoSa. Sados gadijumos
izpalidzas, parakstof ta saucamas pantoskopiskas brilles,
kuras at$kiras no parastam ar to, ka parastai stikla for-
mai augSeja dala nogriezta, kas atlauj viegli skatities pari
par stikliem taluma. Ja rodas vajadziba lietot taluma
viena stipruma stiklus, un fuvuma citada stipruma, tad
lieto ta saucamos bifokalos stiklus. Vipu augSpuse ie-
slipeé to stiprumu, kas vajadzigs redzeSanai taluma un
apakseja dala to, kas nepiecieS8ams lasiSanai. Pie Sadiem
stikliem atkrit brillu maina, skatoties taluma skatam Jauj
iet par stiklu aug$€jo pusi un pie lasiSanas caur apaks$éjo.

Vienkarsie bikonveksie un bikonkavie stikli dod pil-
nigi pareizu staru lauSanu tikai pie skatiSanas caur opfti-
sko centru. Skata novirziSana uz saniem jau dod prieks-
metu izkroplojumus. Tas tiek noversts pie periskopiskiem
stikliem un meniskiem, kamde] pastavigai lietoSanai ie-
teicami Sadi stikli.

Traucéjumi pie briJlu lietoSanas var celties no daZa-
diem iemesliem. Vispirms japarliecinas, vai refrakcija no-
teikta pareizi un lasiSanai parakstifie stikli atbilst re-
frakcijai, vecumam un darba aftalumam. Ja Sie momenti
ir pareizi, japarliecinas, vai optikis ielicis brilles parak-
stitos stiklus. Stiklu lauSanas sp€jas noteikSanai lieto spe-
cialus aparatus. To paSu iesp€jams sasniegt ar ti sau-
camo neuftralizacijas panémienu. Ja skatas uz kadu ne-
but priekSmetu un kustina stiklu Surp un furp, izliektais
stikls rada priekSmeta kustibas preteji stikla kustibai, ie-
liektais stikls turpretim tai paSa virziena. Izliekfo stiklu
tad neutraliz€é ar ieliektiem stikliem no bri]lu kastes un
ieliektos stiklus ar izliektiem. Tada pa3a stipruma ie-
liekts stikls parvertis izliekto stiklu plakana stikla un
priekSmets pie stikla kombinacijas kustibam stavés pil-
nigi uz vietas. Ja stiklu stiprums pareizs, atliek parbaudit
vina atstatumu no radzenes un centréSanas pareizibu.

Bez stikliem, kas domati refrakcijas andomaliju korri-
geSanai oftalmologija un ari technika lieto stiklus, kas
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domati acs aizsargaSanai no parak spilgtas gaismas un no
sveSkermenu iek]uSanas aci. Peédgjie ir vienkar3i plan-
paralleli stikli, kurus vajadzibas gadijuma ietver tados
ramjos, kas aci pilnigi noslédz no visam pusém. Aizsarg-
stikli pret parak spilgtu gaismu ir zila, peleka krasa un
bez tam no speciala sastava stikliem, kas absorbé kairi-
noSos uztravioletos starus. Sadus stiklus izgatavo daZa-
das gradacijas no gaiSadka uz tumSakiem, apzimejot katru
gradaciju ar numuriem: ta pelékos stiklus iedala Nr. 12
lidz 18, zilos Nr. 1 lidz 7 un kimiskos ta saucamos Hal-
lauer stiklus no Nr. 61 lidz 66.

Kas jaievéro pie refrakcijas anomaliju korrekcijas.

Péc pievestiem aizradijumiem par brillu stikliem un
vinu parakstiSanas veidu, isuma jaapstdjas pie tiem mo-
mentiem, kas jaievéro pie dazado refrakcijas anomaliju
korrekcijas.

Talredziba. Talredzigas acis biezi vien atrod, ka ob-
jektiva refrakcijas noteikSana dod augstaku refrakcijas ano-
malijas pakapi, neka subjektiva. Tas norada uz to, ka
pie subjektivas refrakcijas noteikSanas dalJu no anoma-
lijas acs bez Saubam izlidzina ar akommodacijas palidzibu.
Saskana ar minéto talredzibu, iedala totala, ko nosaka
objektivi, bieZi vien tikai péc maksligas akommodacijas
paraliz€Sanas un manifesta tas ir ta talredzibas dala, kas
atklajas pie subjektivas refrakcijas noteikSanas. Diference
starp manifesto talredzibu un totalo rada to dalu, ko
acs izlidzina ar akommodacijas palidzibu — latenta tal-
redziba. Talredzibu korrigéjot, jacenSas panakt pilnigu
latentas talredzibas zuSanu, ko pa dalai arvien sasniedz,
nemot to stiprako plus stiklu, ar kuru veél acs sp€j skaidri
saredzet.

Pats par sevi saprotams, ka talredziba jakorrige tikai
tani gadijuma, ja redzes sp€ja samazinata vai ja pie kaut
arl pilnas redzes sp€jas rodas traucéjumi acs darbiba:
astenopiskas studzibas, SkieleSana un tml. Ja frauc€jumi
sajutami tikai pie stradaSanas fuvuma, var apmierinaties
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ar brillu lietoSanu 3ada, pretéja gadijuma, brilles japa-
raksta pastavigai valkaSanai.

Tuvredziba prasa pilnu korrekciju pastavigai valkasa-
nai, jo vispar pienemtais uzskats ir, ka izsargaties no
tuvredzibas talakas attistiSanas ir vinas korrekcija. Jauni
individi ar nelielu tuvredzibu panesis bez griitibam tos
padus stiklus ka tuva darba, ta taluma. DPie lielakas tuv-
redzibas tuva darba jadod vajaki stikli, jo tuvredzigas
acis akommodacijas sp€ja bieZi vien aiz nenodarbinasa-
nas ir novajinata un nevar tikt ilgstosi uzturéta. Pie aug-
stam fuvredzibam bieZi vien jaapmierinas ar tadu stiklu,
kadu acs panes. Vispar, lai neparkorrigetu tuvredzibu
un menovestu aci pie parkorrekcijas neutralizéSanas ar
akommodacijas palidzibu, ieteicams parakstit to vajako
stiklu, ar kadu vél sasniedzama pilna redzes spé€ja.

Astigmatiskas acis jacenSas péc iespeéjas korriget astig-
matismu, pie sfairiskas dalas rikojoties peéc ieprieks mi-
netiem principiem. Ka visur, ta arl Seit izSkiroSais vards
pieder tam, ko slimnieks bez gritibam panes.

Prezbiopija. Kad ar akommodacijas tilpuma samazi-
naSanos zud iespé€ja skaidri redzet tuvuma, zudoSo akom-
modacijas spéju papildina ar attieciga stipruma plus sti~
kliem. Stiklu stiprumu pieméro darba attalumam. Ta la-
siSanai uz 25 cm nepiecieSama 4,0 D liela akommodacija,
miuzikam orkestrl notes jalasa parasti ap 30 cm, kas prasa
apm. 3,0 D akommodacijas un tml. Jarekinas ari ar
vel acl esoSo akommodacijas spé€ju un jaizvelas tads sti-
kla stiprums, lai pie acs nodarbinaSanas noteikta darba
attaluma acij paliktu vel neliela akommodacijas rezerve
neizlietota. Ta, ja emetropiska acl 50 gadu vecuma ir
2,5 D akommodacijas spéjas, tad uz 25 cm darba attaluma
lidz 40 D vipai pietrikst 1,5 D. Sads stikls tomér pra-
sis no acs visa akommodacijas tilpuma izlietoSanu, kam-
de] vina neskafoties uz stiklu atri pagurs. Parakstot dar-
bam 2,0 D stiklu, acij uz 25 cm darba attaluma paliek
neizlietota akommodacija 0,5 D, vina spés sfradat bez
seviSkas piespieSanas. Pie prezbiopisko stiklu parakstisa-
nas bez tam jaievéro refrakcijas anomalijas: pie talredzi-

8 113



bas vispirms jakorrige pe&deja, kamde]l jadod par ftalre-
dzibas lielumu stipraks stikls. Oftradi pie tuvredzibas.
No emetropiskai acij vajadziga stipruma stikla jaatvelk
tuvredzibai atbilsto$a stikla stiprums.

Gaismas staru iepliiSanu aci réguléjoSais apardts un
vina atfiecibas pret redzi.

Varaviksnene, ki diafragma, nosledz acs prieksejo dajJu
no pakaléjas, atstajot tikai centra nelielu mainoSos cau-
rumu gaismas staru iekluSanai aci, ziliti. Caur platu ziliti
acl ieplust vairak gaismas, bet vipas saSaurinasanas iz-
sarga aci no parak spilgtas gaismas iek]GSanas aci. Bez
gaismas spilgtuma regulacijas zilites platumam ir diez-
gan liela nozime uz paSu redz€Sanu ka tadu.

a b
Zim. 41, Zilites platuma iespaids uz sfairisko aberraciju.
Ar lauztu liniju apzimetie periferie stari, kas ieklust aci pie platas zilites,
ar melniem centralie stari, kas iek]ast aci pie Sauras zilites. A. Lecas
periferija lauz starus vajaki par centru, centralie stari dod objekta at-
telu uz tiklenes, periferie aiz vinas, caur ko objekta attels klast me-
skaidrs. Zilites saSaurinasanis nelauj ieklat aci periferiem (lauztiem)
stariem, un lidz ar to nover$ attela neskaidribu. B. Lecas periferija lauz
starus stipraki neka centrs. Kameér centralie (melnie) stari dod objekta
attelu uz tiklenes, periferie (lauztie) stari lauZas jau agrak um diver-
géjot noklast lidz tiklenei, uz kuras ar diffiazijas rinki nosedz skaidro
centralo staru attelu. Zilites saSaurinaSanas nelauj perifériem stariem iek|at
aci, un lidz ar to movers attela apmiglosanu.

Acs staru lauzo3a sistéma nav absoliiti pareiza, bet
uzrada sfairisko aberraciju. Starus lauzo3as sistemas pe-
riferas dalas lauZ starus vajak, neka centralas dalas. Acij
iestadoties uz zinama attaluma esos$u priekSmefu no katra
pédéja punkta caur lécas centru ejoSie stari dos attélu uz
tiklenes. Caur periferiju ejoSie stari lauZas mazak un
dos aftélu aiz tiklenes, caur ko punkta attéla robezas
uz tiklenes izplust, top neskaidras. Varaviksnene nosedz
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staru lauzo$as sistémas periferas dalas un atstaj brivas
staru iek]aSanai tikai centralas dalas, caur ko sfairiskas
aberracijas iespaids uz attéla skaidrumu tiek noversts.

Zim. 42. Zilites platuma iespaids uz redzes speéjas asumu pie metropijam.
Ar lauztu liniju apzimeti caur lecas, periferiju pie platas zilites aci iek]n-
stoSie stari, ar melnu centralie stari, kas iek]ast aci pie Sauras zilitesx
A. Hipermetropija. No kada nebnt punkta izejoSie stari savienojas deg-
punkta aiz tiklenes. Uz pedejas rodas tikai difazijas rinkis, kur$ ir jo
lielaks, jo plataka ir zilite. Saura zilite, neJaujot iek]at aci periferiem
stariem, lidz ar to samazina ari difazijas rinki. B. Miopija. Stavoklis
lidzigs ieprieksejam.

a —— b,
-
=

Zim. 43. Stenopeiski Sauras zilites iespaids uz redzesanu.
Pie staru kriSanas caur Joti miecigu cauruminu no punkta a, caur pé-
dejo iet tikai viens stars lidz a, mo punkta b tikai viens stars lidz b,.
Novietojot ieks a,b, ekranu, wuz péedéja veidojas objekta ab attels
apgriezta veida, lai gan sistéma ir pilnigi bez kautkadas staru lausanas.

Zilites platumam diezgan liela nozime vél pie ame-
tropiju redzes sp€jas asuma. Talredziga aci attéls vei-
dojas aiz tiklenes, ja acs nesp€j talredzibu ar akommo-
dacijas palidzibu neutralizet. Tuvredziga aci objekta at-
tels veidojas priek$ tiklenes, ja objekts atrodas talak no
acs par pedéjas taluma punktu. Abos gadijumos uz tik-
lenes rodas difazijas rinki, t. i. katrs objekta punkts dod
nevis punkta attélu, bet lielaku apalu laukumu, kuri viens
otru pa dalai zinams sedz. Ka redzams uz ziméjuma 41--43,
Sie diftzijas rinki pie platas zilites bus lielaki, neka pie
Sauras zilites. Saura zilite ametropiska aci ta tad, sa-
mazinot difazijas rinku lielumu, bez Saubam pace] Sadas
acs redzes speju. Ta, piem. pie 2 D lielas tuvredzibas
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zilites platuma 4,5 mm acs sp€j saredzét 5 metru attaluma
apm. 45 mm lielus burtus. Ta pati acs pie 1 mm platas
zilites redzeés turpretim jau 6 mm lielus burtus uz ta pasa
attaluma, ta tad ap 8 reiz mazakus burtus neka pie platas
zilites. Par pievesto viegli parliecinaties, aizliekot ame-
tfropiskam acim priek3a ekranu ar siku caurumu centra.

Ar pieaugo$u vecumu zilites platums top arvien ma-
zaks un lidz ar to zinams var celties ametropiskas acs
redzes spé€ja, kas $ada veida atstaj iespaidu, it ka ma-
zinatos ametropijas pakape. Aiz ta paSa iemesla talre-
dziga acs redz skaidraki pie spilgtas gaismas un tuvre-
dzigie piemiedz acis. Pievestais morada, cik uzmanigam
jabut pie kadas nebiut acs redzes spé€jas noteikSanas. DPe-
deéja arvien jaizved vienados apgaismoS$anas apstaklos, se-
viski, ja peéc redzes speéjas janoverté kada nebiit arste-
Sanas panémiena iespaids, jo svarstibas redzes asuma var
atkaraties no dazada =zilites platuma.

Vel lielaku iespaidu zilites platums afstas uz redzes
spéju pie daZadiem apdulkojumiem acs viduklos. Zilites
saSaurinaSanas pie apdulkojumiem, piem. l€cas centra, pa-
zeminas redzes speju, vipnas paplaSinaSanas turpretim pa-
cels, jo top atklatas periferas dzidras lecas dalas. Apdul-
kojumi periferija turpretim var uzradit redzes paslikti-
nasSanos pie zilites paplaSinaSanas un pacelSanos pie sa-
Saurinajumiem.

Visparéja acu slimnieka izmekléSanas gaifa.

Dazado jautadjumu noskaidroSanai nepiecieSama plasa
iedzilinaSanas katfra atseviS$ka izmekl€Sanas papnémiena me-
todika, ka ari vispusibas laba minéfa daZu retaki lietojamo
izmekleSanas panémienu iztirzaSana laupa parskatu par
normalu acs slimnieka izmekléSanas gaitu. Noslédzot re-
frakcijas noteikSanas metodikas parrunu un Isuma pie-
minot 3is noteikS8anas mérka: ametropijas korrekcijas gal-
venos pamatus labaka parskata laba jadod normala acu
slimnieka izmekleé3anas gaita. Refrakcijas noteik$ana ir
tikai viens posms acu slimnieka izmekléSanas gaita un ne-
kada gadijuma mnav pielaujams apmierinaties tikai ar re-
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frakcijas noteikSanu vien, pat tados gadijumos, kur slim-
nieka vienigd véleSanas ir brille. Oftalmologa pienakums
ir pilniga acs veselibas stavok]a parbaude. Otradi: kaut
ari jautajums grozitos ap kadu nebit aréju acs saslim-
Sanu (glotadinu iekaisumiem), arvien japarbauda ari pa-
réjais acs stavoklis, dziJakas dalas, acs refrakcija un jaiz-
ved ametropiju korrekcija. Péc pilnigi izvestas izmekle-
Sanas slimniekam jadod atbilde uz tiem jautajumiem, kas
vinu vairak interes€jusi, bet janorada ari uz to, kas da-
rams acs veselibas laba.

Acu slimnieka izmekIéSanas gaita.

1. Amnamnéze: slimnicka sadzibas un véléSanas. Trauce-
jumu sakums, paradibas un gaita. Agrakajas saslimsa-
mas. Visparejais veselibas stavoklis.

2. Objektiva izmekleSana:

Dienas gaisma:

a) slimnieka visparéjais izskafs un izfuréSanas;

b) acs apkartnes apliikoSana;

c) plakstinu apskate: pampums, briva mala, skrop-
stas, acs spraudzina un vipas lielums, plakstinu
attiecibas pret acs abolu;

d) asaru maiss;

e) glotadinas;

f) acs abols: lielums, stavoklis orbita, forma, ku-
stamiba, krasa;

¢) radzene: dzidrums, spidéSana, spoguloSana, ji-
tiba;

h) priekS€jais kambars: dzilums, saturs;

i) zilite: forma, lielums, krasa.

Tumsa istaba:
A. Fokala izmeklésana:
a) radzene;
b) kambars;
c) zilite: forma, lielums, krasa; reakcijas uz gai-
smu, tie$a un konsensuela, uz konvergenci;

d) leca.

117



B. Oftalmoskopija:
a) caurspogul]oSana;
b) oftalmoskopija apgriezta veida;
c) oftalmoskopija tieSa veida;
C. Objektiva refrakcijas nofeik$ana — skiaskopija.

3. Subjektiva izmekléSana:
A. relativas redzes noteik3ana;
B. subjektiva refrakcijas noteikSana;
C. absoliitas redzes noteikSana.

4. Papildu izmekleésana: tonometrija, redzes lauks, oftal-
mometrija un t. t.
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