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ANOTACIJA

Bakalaura darbs ir uzrakstits latvieSu valoda, datorsalikuma uz 32 lapam. Tas satur 14 att€lus, 3

tabulas, 15 atsauces uz literatiiras avotiem.

Darba meérkis: novertét, cik liela méra skoléniem tiek noslogota acs akomodacijas sistéma

dienas laika.

Rezultati: Bérnu akomodacijas sist€éma dienas laika ir paklauta nogurumam, jo skolas dienas
laika akomodacijas amplitida bitiski samazinas (p<0.05). Vecuma grupas 8,5 un 12,8
akomodacijas amplitida (AA) samazin3jas par 0,80 D un 14,8 gadu vecuma grupa AA
samazinajas par 0,87 D (p<0.05). Gan pirms, gan péc macibu stundam skoléniem vidgjas AA
vertibas bija zemakas neka aprékinata minimala akomodacijas amplitiidas veériba péc Duanes-
Hofstetera formulas (p<<0.05). AA starpiba ar minimalo norma pienemto vértibu 2. klas€ bija 0,91

D, 7. klase— 0,74 D un 9. klasé — 0,57 D.

Atslégas vardi: akomodacija, redzes nogurums, miopija, skoléni



ABSTRACT

Bachelor thesis is written in Latvian on 32 pages. It contains 14 figures, 3 tables and 15

resources.

Purpose: to evaluate to which extent the accommodation system in school-children is subject to

fatigue during a day.

Results: Accommodation system in children is under fatigue during a day at school what shows
statistically significant reduction in amplitude of accommodation (p<0.05). Amplitude of
accommodation in children aged 8,5, 12,8 and 14,8 years reduced during a day by 0,80 D in first
and second groups and by 0,87 D in third group (p<0.05). Average amplitudes of accommodation
were lower before and after a day at school comparing to minimal values of amplitude of
accommodation which were calculated according to the Duane-Hofstetter equation (p<0.05).
Difference between amplitude of accommodation and calculated minimal values in 2nd grade

was 0,91 D in the 7th grade it was 0,74 D and in 9th grade — 0,57 D.

Keywords: accommodation, visual fatigue, myopia, school-aged children
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IEVADS

Misdienas lidz ar tehnologiju straujo attistibu un to vieglaku pieejamibu, bérniem pieaug
tuvuma redzes slodze. Arvien vairak laika ikdiena tiek pavadits skatoties tuvuma: skola — lasot un
rakstot, bet majas — pildot majas darbus un spel&jot spéles datora, planseté vai mobilaja telefona.

Lai gan musdienu zinatniskaja literatiira tiek dazadi veértéts fakts, ka 1idz ar redzes sisteémas
noguruma rasanos, veidojas miopijas attistiba, ir autori, kuri uzskata, ka tuvuma darba slodze,
vecuma, kamér bérns aug, var biit bistams faktors, kad€l redze var neatgriezeniski pasliktinaties,
izraisot astenopiskas stidzibas vai pat tuvredzibu.

Lai zinatu, cik svarigi ir novertet bérna tuvuma redzes slodzi saistiba ar lielo redzes piepiili,
veicot tuvuma darbu ikdiena, ir japaskatas uz kopsakaribam, kadas vérojamas Latvijas skolas
dazada vecuma bé&rniem. Izanalizgjot iegiitas tendences, var€s spriest par beérnu akomodacijas
noslodzi ikdiena, apstaklos, kados bérna redzes sist€éma atrodas skolas dienas laika.

Novertejot akomodacijas sistémas darbibu, ir svarigi to izdarit pareizi un precizi. Tacu
misdienas arvien aktualaks klust jautajums par akomodacijas amplitidas parveérteésanu,
izmantojot Duanes-Hofstetera formulas. Ir autori, kuri uzskata §is formulas par novecojusam un

ka ir nepiecieSamas tas parskatit.

Darba hipoteze: Redzes slodzei ir ietekme uz akomodacijas amplitiidas samazinasanos.
Merkis: Novertet, cik liela mera skoléniem tiek noslogota acs akomodacijas sist€éma dienas
laika.

Darba uzdevumi:

1. Novertét skoléenu akomodacijas amplitiidas lielumu atkariba no vecuma.

2. Novertet skolénu akomodacijas amplitidas izmainu lielumu dienas laika atkariba no

vecuma.
3. Novertet skolenu akomodacijas amplitiidas izmainas dienas laika.
4. Salidzinat merjjumos iegiito akomodacijas amplittidas lielumu ar literatira atrodamo

normu.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. Acs akomodacija

1.1.1. Akomodacijas definicija

Akomodacija ir dinamiskas acs optiska stipruma izmainas. Akomodacija nodroSina sp&ju
acij lauzt starus ta, lai starp tuvako (punctum proximum — PP) un talako skaidras redzes punktu
(punctum remotum — PR) veidotos skaidrs att€ls uz tiklenes. Emetropa aci, kad akomodacijas
sist€ma ir atslabinata stavokli, stari no taluma esoSiem objektiem (atrodas pienemta acs optiskaja
bezgaliba, kas ir 6 m attaluma vai talak) nonak uz tiklenes, un cilvéks redz skaidru att€lu. Kad
cilvéks skatas uz tuvuma esoSiem objektiem (tuvak par 6 m), acij ir jaakomodg, lai uz tiklenes

saglabatu skaidru att€lu. Akomodacijas mérvieniba ir dioptrija [D]. [1]

1.1.2. Akomodacijas darbibas mehanisms

Misdienu izpratne par akomodacijas darbibas mehanismu balstas uz Helmholtz un
Gulstranda teorijam. 1855. gada Helmholtz naca klaja ar teoriju, ka akomodacijas laika notiek
ciliara muskula sarausanas un cinna saites atslabst. Léca savas elasticitates un kapsulas
elasticitates del kliist biezaka (galvenokart izmainas l&cas prieks$€ja virsma), un tas diametrs
samazinas. Lidz ar to acs l€cas optiskais stiprums pieaug, un cilveéks ir sp&jigs skaidri saskatit
tuvuma esoSus objektus. Akomodacijas darbibas laika acs prieksgja kamera klist seklaka, ka art

notiek neliela zilites saSaurinaSanas un 1€ca nedaudz nobidas uz leju (1.1 attéls). [2]

Cilidrais muskulis sasprindzis
f/.
S

> Cinna saites atslabusas

1.1. attéls. Akomodacijas sistémas mehanisms normala acT [3]



Savukart 1912. gada Gulstrands izveidoja modificétu akomodacijas darbibas mehanisma
teoriju, kas arT tiek uzskatita par pareizu. Gulstrands postul&ja to, ka ciliarais muskulis ir ar dualu
dabu, un tam piemit divas dazadas antagoniskas 1pasibas. Ciliarais muskulis iestiepjas gan no
horiodala apvalka puses, gan ar no l&cas elastigo speku puses. Vins$ uzskatija, ka, fokusgjot aci
uz tuvuma esosu objektu, meridionalas un cirkularas ciliara muskula Skiedras saisinas, 1idz ar to
ciliarais kermanis pabidas uz iekSpusi un iestiepj horiodalo apvalku. Taja pasa laika notiek ari
cinna saisu iestiepuma atslabums un I&ca palielina savu horizontalo diametru (kltist biezaka). Bet,
skatoties uz taluma esoSiem objektiem, cinna saites iestiepjas ciliara muskula Skiedru

saisinasanas del, horiodalais apvalks saraujas un l€ca samazina savu horizontalo diametru. [2]

1.1.3. Akomodacijas amplitiidas novértéSanas metodes

Akomodacijas amplitidas (AA) mériSanai var tikt izmantotas dazadas metodes — gan
objektivas, gan subjektivas. Pie objektivajam metodém pieder AA noveértéSana ar lecu
stimuléSanu un AA proksimala stimulacija, bet pie subjektivajam — Dondera push-up metode ar

RAF (Royal Air Force) lineala palidzibu.

1.2. Akomodacijas amplitadas subjektivo un objektivo metozu salidzinajums

H. A. Andersons veica pétijjumu ar merki savstarp&ji salidzinat subjektivas un objektivas
AA mériSanas metodes, lai apskatitu AA izmainas 236 cilvékiem no pirmsskolas 1idz presbiopijas
vecumam. [4]

AA tika mérita monokulari, izmantojot tris dazadas meériSanas tehnikas jaukta seciba —
subjektivo push-up metodi ar RAF linealu, objektivo metodi, kad akomodacija tika stimul&ta ar
negativam optiskajam l&cam un merita ar autorefraktometru, un objektivo metodi, kad
akomodacija tika proksimali stimul@ta, tuvinot acim objektu un mérot akomodacijas atbildi ar
autorefraktometru. [4]

Ar subjektivo push-up metodi AA bija dioptrijas izteikts attalums, kura pé@tijuma
dalibniekam, 1€nam tuvinot acij 1,5 mm lielu optotipu, tas pirmo reizi kluva miglains. Mérjjums
tika veikts tris reizes, un par rezultatu tika uzskatits vid€jais no trim meérjjumiem. Cilvékam,
pasam zinojot par vietu, kura att€ls kluva neskaidrs, Sis attalums tika uztverts ka cilvéka tuvakais

skaidras redzes punkts, un, izsakot to dioptrijas, tika iegiits AA lielums. [4]
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Ar objektivo negativas lecas stimuléto metodi akomodacijas atbilde tika mérita ar Grand
Seiko autorefraktometru, kad pétijuma dalibnieks skatijas uz objektu 33 cm attaluma un tam acs
prieksa tika liktas negativas lecas ar pieaugosSu negativo stiprumu. [4]

Ar otru objektivo metodi AA tika mérita sekojosi: pétijuma dalibnieka acij tika tuvinats
objekts (proksimala stimulacija) sakot no 40 cm attaluma (akomodacijas pieprasijums: 2,5 D).
Pacientiem tika liigts skatities uz mérka objektu ta, lai tas biitu maksimali skaidri redzams.
Optotips tika tuvinats cilvéka acij pakapeniski 8 pozicijas lidz 9,5 cm attalumam (akomodacijas
pieprasyjums: 10,5 D). Péc tam pétijjuma dalibniekam AA tika meérita vl papildus piecas
pozicijas no 8 lidz 3,33 cm (akomodacijas pieprasijums: no 12,5 lidz 30 D). Akomodacijas
atbilde tika mérita ar Grand Seiko autorefraktometru. [4]

Objektivi méritas AA vertibas bija zemakas visas vecuma grupas, ar vislielako starpibu
3-5 g.v. grupa, salidzinajuma ar subjektivi mérito akomodacijas atbildi ar push-up metodi. Saja
vecuma grupa ar push-up metodi vidgja AA bija 16.00 = 4.98 D, salidzinot ar objektivo
proksimali stimuléto metodi 7.94 D =+ 2.37 D un ar l&cu stimuléto metodi 6.20 = 1.99 D.
Objektivas proksimalas un negativas 1€cas stimulétas AA vertibas bija vislielakas 6-10 g.v. grupa
(attiecigi 8.81 = 1.24 D and 8.05 = 1.82 D) un pakapeniski samazinajas lidz apm&ram 40 g.v., jo

péc tam sekoja strauj$s AA kritums sakara ar presbiopijas vecuma saksanos. [4]

Subjective Push-Up (n=233)

25 4 Objective Lens Stimulated (n=227)
Objective Proximal Stimulated (n=230)

— —— Subjective Push-Up LOESS Fit

ssscscccees Objective Lens Stimulated LOESS Fit

20 — Qbjective Proximal Stimulated LOESS Fit

Accommodative Amplitude (D)

w

Age (yrs)

1.2. attéls. Akomodacijas amplitidas atkariba no vecuma, salidzinot AA mérjjumiem izmantotas
metodes: push-up metode (apzim@ta ar raustito liniju), negativo leécu stimuléta metode (apziméeta ar
punktoto Iiniju),, proksimali stimuléta metode (apziméta ar nepartraukto Iiniju),. Uz x ass attélots cilvéku
vecums (gados), uz y ass — akomodacijas amplitida (D) [4]
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Akomodacijas objektivie meérjjumi parada to, ka AA ir biutiski lielaka, to merot ar

subjektivo push-up metodi it pasi maziem bérniem. [4]

1.2.1. Akomodacija pieaugusajiem pirms presbiopijas vecuma un pseidoakomodacija

Volfsons et al neapgalvo, ka akomodacijas sist€éma nogurst, ilgstosi veicot tuvuma darbu.
2011. gada vin$ veica pétijumu, kura hioptéze bija, ka, cilveks, ilgstosi veicot tuvuma darbu,
izmanto tikai pusi vai divas tre§dalas no savas akomodacijas amplitidas. Sis pétijums izmeklgja
pirms presbiopijas vecuma cilvéku akomodacijas sisteémas darbibu, veicot ilgstoSu un intensivu
tuvuma darbu. [5]

P&tijuma piedalijas 21 pirms presbiopijas vecuma dalibnieks vecuma no 20 Iidz 34 gadiem.
Dalibniekiem pirms un p&c 30 mindsu ilga tuvuma darba tika mérita akomodacijas atbilde ar
binokularu subjektivo push-up metodi uz 0.2, 1.0, 2.0, 3.0 un 4.0 D lieliem stimuliem. [5]

Vidgja binokulara subjektiva AA vertiba pirms lasiSanas uzdevuma bija 10,49 + 2,46 D, kas
statistiski nozimigi neizmainijas péc 30 minidSu ilga lasiSanas uzdevuma (p=0.09), kas bija

11,14 2,58 D. [5]
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1.3. attels. Atbilde uz 0.2, 1.0, 2.0, 3.0 un 4.0 D stimuliem pirms (zalie rinki) un péc (sarkanie rinki) 30
min lasiSanas uzdevuma maksimali €rtakaja akomodacijas Itmeni. Uz x ass attélots akomodacijas
pieprasijums (D), uz y ass — akomodacijas atbilde (D). Mérijjumiem noraditas standartnovirzes [5]

Ir labi zinams, ka cilvéka acij ir apméram 2,0 D liela pseidoakomodacija. Turklat §1 vertiba
var sasniegt 1idz pat 4,0 D lielu pseidoakomodaciju gados vecakiem cilvékiem. Tas nozimé, ka

cilveéks ir sp€jigs tuvuma esosSus objektus saskatit uz citu, ar akomodaciju nesaistitu faktoru
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rékina, kas visbiezak ir saistiti ar zilites sasaurinasanos, netieSo astigmatismu un acs aberacijam.

[5]

1.3. Akomodacijas amplitadas fiziologiska norma atkariba no cilvéka vecuma

Zinatniskaja literattra ir atrodami dati par akomodacijas amplitidas normam, kas ir
mainigs lielums atkariba no cilvéka vecuma. P&c Duanes—Hofstetera izstradatajam normam,
kuras var aprékinat péc formulam, tiek uzskatits, ka AA ar gadiem sartk, un to raksturo lineara

regresija.

1.3.1. Akomodacijas amplitiidas noveértéSana péc Duanes-Hoftetera formulam

Dati, uz kuriem balstitas Duanes-Hoftetera formulas akomodacijas amplitidas
nepietieckamibas novertésanai, iegiiti vairak ka pirms 100 gadiem no pétijjumiem, kuru precizitate
tiek liela mera apSaubita. Tacu musdienas vél joprojam §is formulas tiek lietotas kliniski, lai
noteiktu akomodacijas nepietickamibu. [6]

Formulas:

AA,iq = 18,5 — vecums [gados] * 0,3
AAnin = 15 — vecums [gados] * 0,25
AAmax =25 — vecums [gados] * 0,4 [32]

1.3.2. Duanes-Hoftetera formulu raSanas vesture

Duane 1912. gada prezentéja datus par akomodacijas amplitidas lieluma saistibu ar
akomodacijas nepietickamibas klinisku noveértéSanu atkariba no cilvéka vecuma. Duanes iegttie
dati tika salidzinati ar AA datiem, ko bija ieguvis Donders (1864) un Kaufmans (1894). 1944.
gada Sos datus apskatija un analiz&ja Hofsterers. VElak 1950. gada Hofsteters, balstoties uz Siem
datiem, izveidoja tris formulas jeb linearas sakaribas, ar kuru palidzibu iespeajams aprékinat AA
minimalo, maksimalo un vid&jo prognozgjamo akomodacijas amplitiidas lieluma vértibu atkariba

no cilvéka vecuma. [6]



1.3.3. Duanes-Hoftetera formulu precizitate

Tacu, balstoties uz miisdienu zinatnes prasibam, So formulu precizitate tiek apSaubita, jo
trikst informacijas par zinatniskajam metodém, kas tika pielietotas to veidoSanas laika. Ir
neskaidribas par Duanes 1912. gada ievaktajiem datiem, jo nav skaidri zinams, péc kadiem
kriterijiem pétijumam tika izveleti petjjuma dalibnieki, kads bija vinu vecuma sadalijums, ka tika
aprékinats vinu vecums, pasas metodes darba gaitas apraksts, mérijumu skaits, ka art tas, vai
mértjumi tika veikti vienai vai abam acim katram dalibniekam. [6]

Lidz ar to Sterners et al 2004. gada veica pétijumu ar mérki salidzinat 6-10 gadus vecu
bérnu izmérito akomodacijas amplitiidu ar Duanes iegiitajiem datiem un Hofstetera izstradatajam
formulam. [6]

Saja pétfjuma piedalijas 72 bérni, kuriem tika mérita AA ar Dondera push-up metodi,
izmantojot RAF (Royal Air Force) linealu tuvaka skaidrakas redzes punkta (punctum proximum -
PP) noteikSanai. Bérniem skaidras redzes tuvuma punkts tika mérits 3 reizes, un par rezultatu

datu analize tika uzskatits maksimalais (talakais) PP no Siem mérijjumiem. [6]
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1.4. attels. AA mérijumi: laba acs monokulari (a), kreisa acs monokulari (b), binokulari (c). Iegitie AA
meérfjumu rezultati, salidzinot ar Duanes-Hofstetera formulas aprékinatajam normam maksimalajai
AA (max), vidgjai AA (exp) un minimalajai AA vertibai (min). Uz x ass att€lots cilvéku vecums (gados),
uzy ass — akomodacijas amplitiida (D) [6]



Rezultati rada (1.4. attels), ka akomodacijas amplitida 6-10 gadus veciem bérniem ir
zemaka neka gaiditais vecumam atbilstodais AA lielums. Saja pétijuma iegiitie rezultati par
akomodacijas amplitidu 6-10 gadus veciem b&rniem nesakrit ar Duanes datiem, kas aprakstiti

Hofstetera formulas. [6]

1.4. Dazadu faktoru ietekme uz akomodacijas sistemu un miopijas attistibu

P&tijumos, kas apskata saistibu starp miopiju un tuvuma darbu, ir pretrunigi viedokli sakara
ar tuvuma darba ietekmi uz tuvredzibas progresiju berniem un jaunieSiem. Ka liecina péd&jos 10
gados veiktie pétijumi, tuvuma redzes slodze nav viennozimigi saistita ar miopijas veidoSanos. Ir
autori, kas saka, ka tuvuma darbam ir maza vai nenozimiga ietekme saistiba ar miopijas
progresiju bérniem, tacu ir zinatnieki, kas joprojam uzskata, ka tuvuma darbs ir liela méra saistits

ar tuvredzibas veido$anos.

1.4.1. Redzes slodze un akomodacijas nogurums

Saskana ar Pasaules Veselibas organizacijas apstiprinato definiciju redzes nogurums ir
objektivs redzes traucgjums, diskomforts, kas parasti jitams pec ilgstoSas redzes sist€émas
slodzes. To raksturo nogurums, sapes ap acim, miglaina redze vai galvassapes. [7] Tiek uzskatits,
ka redzes nogurumu veido vairaki faktori — stress, vispargjais mediciniskais stavoklis, apkart&jas
vides apstakli, ka, pieméram, darba slodze, nepareizi €Sanas paradumi un nepietickams laiks, kas
veltits atpiitai. [8]

Lai ar1 visparpienemtais muskulu nogurums tiek plasi pétits, arvien vairak tiek pétita ar1
redzes noguruma saistiba ar tuvuma darbu, kas ir loti izplatita probléma misdienu sabiedriba.
Redzes nogurums jeb astenopijas ir visbiezak sastopamais simptoms cilvékiem ar binokularas
redzes okolomotoriskajam disfunkcijam, ka, pieméram, akomodacijas un konvergences
nepietickamiba. P&c ilgstosa darba tuvuma simptomu paradiSanas sakums vari€ no dazam
miniitém [idz paris stundam. Turklat redzes nogurums kliist ar vien biezak sastopams simptoms
starp datorlietotdjiem, kuri daudz laika pavada stradajot pie datora. Tas biezi noved pie
datorlietotaju redzes sindroma [8], ka arT izraisa citus ar darba ergonomiku saistitus simptomus,

ka sapes kakla, muguras sapes u.c.



Petijumos tiek noverots, ka samazinata akomodacijas amplitida (akomodativa
nepietieckamiba) ir viens no galvejaniem iemesliem, kas saistits ar redzes diskomfortu un no ta
izrietoSiem tuvuma redzes simptomiem jaunieSiem un bérniem. [9]

Akomodativa nepietickamiba ir definéta ka samazinats akomodacijas amplittidas
maksimums, kas ir mazaks par 2,00 D, salidzinot ar norma pienemto. Savukart akomodacijas
nogurums biezi tiek skaidrots ka progres€joss akomodacijas kavéSanas pieaugums, piemeram,

tuvuma punkta attalinasanas péc ilgstosa tuvuma darba. [9]

1.4.2. Tuvuma darba slodze

Tuvuma darbs biezi tiek minéts ka visparatzits apkartjas vides riska faktors sakara ar
agrinas miopijas veidoSanos. [10]

No 1.1. tabulas var secinat, ka tuvredzigi bérni pavada vairak laika, veicot tuvuma darbu,
kas ieklauj macibas skola, lasiSanu brivaja laika, TV skatiSanos un video un datorspélu sp&lésanu,
bet mazak laika — sporta aktivitates, salidzinot ar emetropiem vai hipermetropiem bérniem. Tas

liecina, ka Sie visi faktori veicina miopijas attistibu.

1.1. tabula Stundas/nedgla, kas pavaditas dazadas aktivitates [10]

Visi
- ey Miopi Emetropi Hipermetropi

NodarboSanas (:illllzbgg;l;l (n = 67) (n=271) (n = 28)
Macibas skola 9457 11.2+7.2 8952 94+49
LasiSana brivaja laika 44x45 5.8+4.8 41x46 3629
TV skatiSanas 83+59 9.2+6.8 83+5.7 6.6 +4.5
Video, datorspéles 23+33 2.7+4.1 22+32 14+1.38
“Dioptriju stundas” * 53.8£26.8 65.1 =34.1 515244 482 +21.2
Sports 93+64 74 +6.7 9.7+6.2 9.8+79

* “Dioptriju stundas” — mainigs lielums, kas tiek aprekinats péc formulas: Dioptriju stundas = 3 x
(macibas skola, h) + 2 x (video spéles vai darbs pie datora, h) + 1 x (TV skatiSanas, h)

ST eksperimenta ietvaros veikta aptauja liecina arT par to, ka bérni ar miopiju pavada mazak
laika sportojot. Tas var&tu bt saistits ar to, ka tuvredzigi cilvéki ir intravertakas personibas, ka
ar1 vini nevar brivi iesaistities jebkuras fiziskajas aktivitates, jo brilles ir ka apgriitinajums vai

trauceklis. [10]



Tuvuma darba slodzei, kas iet paraléli ar izglitibas Iimeni, un miopijas progresijas
savstarpgjai saiknei tiek izvirzits ari alternativs skaidrojums, ka tuvuma darba radita
akomodacijas kavésanas veido hipermetropisko defokusu, kas stimulé acs abola aug$anu. Sis
spriedums izdarits, pamatojoties uz pétijumiem ar dzivniekiem, kad raditais hipermetropiskais
defokuss tika noverots ka specigs stimuls acs abola augSanai. Augstaka akomodacijas kavéSanas
tieck novérota miopiem, nevis emetropiem b€rniem. Bet nav skaidras atbildes, vai lielaka
akomodacijas kavéSanas ir redzama pirms miopijas sakSanas vai tiem bérniem, kuriem miopija
jau progrese. [11]

Eksperimentalie pétijumi uz dzivniekiem norada, ka lielaka dala no acs augSanas procesiem
var notikt ar1 bez akomodacijas lidzdalibas. [11]

Savukart, Saw et al neatrada TpaSu sakaribu starp miopiju un tuvuma darbu, kas tika mérits
péc stundu skaita nedéla, kas pavadits lasot, neskatoties uz to, ka pétijuma dalibnieki pirms
eksperimenta tika sadaliti 3 grupas péc ametropijas pakapes: emetropi, zemas pakapes miopi un
augstas pakapes miopi. Tacu gramatu skaits nedéla, ko izlasija augstas pakapes miopi, bija
ieverojami lielaks neka emetropi un zemas pakapes miopi, un hipotetiski saistits ar miopijas

esamibu. [12]

1.4.3. Tuvuma darba intensitate

P&tijuma, ko Jenny M. Ip et al veica Sidnejas pamatskolas 2008. gada skoleéniem (vid&jais
vecums — 12,7 gadi), tika pieradits, ka miopijas attistiba liela mera ir saistita ar lasiSanu tuva
attaluma (tuvak par 30 cm) un nepartrauktu lasiSanu (ilgak par 30 min), bet mazak saistita ar to,
cik ilgi tiek veikts tuvuma darbs. ST pétifjuma autori norada uz to, ka tuvuma darba intensitate,
nevis kopuma pavaditais laiks lasot ir svarigs faktors miopijas attistiba. [13] Tas nozimé, ka
veicot tuvuma darbu ilgstoSi, bet ik pec laika atslabinot akomodacijas sistému, ta netiek

nogurdinata 11dz [imenim, kad sekas var€tu biit saistitas ar miopijas attistibu.

1.4.4. Tuvuma darba attalums un vecums

2013. gada Kina tika veikts pétijums par bérnu lasiSanas paradumiem, lai pieraditu, ka
tuvuma lasiSanas attalums ir uzskatams par faktoru acu nogurumam un miopijas attistibai. Tika
noskaidrots, ka kinieSu skolas vecuma bérni, vecuma no 7 lidz 12 gadiem, pie galda lasa loti tuva

attaluma (25,4 = 6,6 cm), kad bérni veic lasiSanas un rakstiSanas uzdevumus pie galda, vinu acis
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atrodas vél tuvak tekstam, jo to ietekme galvas nolieces lenkis (20,6 + 6,5 cm). Galva rakstiSanas

uzdevumu pildiSanas laika tiek vairak noliekta uz leju. [14]

1.5. attels. P&tijuma dalibnieks, lasot tris dazadas pozicijas. No kreisas: atzveltnes krésla, pie
rakstamgalda un veicot lasiSanas/rakstiSanas uzdevumus pie rakstamgalda [14]

Tika secinats, ka, klniski izmekl&jot bérnus, tuvuma redzes parbaudi vajadzetu veikt 25 vai
pat 20 cm attaluma no b&rna sejas, jo Sie ir tuvuma attalumi, kuros patiesiba bérns lasa, nevis ka

pierasts tuvuma redzes parbaudi veikt 30-40 cm attaluma no acim. [14]

1.2. tabula LasiSanas attalums katra klaSu grupa tris dazados apstaklos (cm) [14]

LasiSana . . LasiSanas/rakstiSanas

Klase: atzveltnes LasiSana pie uzdevumu veikSana

kresla galda pie galda
2. klase 26.8 +6.2 204 x£5.0 16.3 £4.1
3. klase 25.5+438 237 x42 18953
4. klase 30.0+6.8 26.8 +4.6 22.1+52
5. klase 32.0+5.8 314+7.0 25870
Vidgji 285+64 254 +6.6 20.6 £6.5

Tika novérota sakariba, ka arT bérna vecums ir saistits ar tuvuma darba attalumu, kas
veicina miopijas attistibu. Bérni, kas macas jaunakas klas€s s€z pie macibu galda tuvak neka,
bérni, kas macas vecakas klas€s, jo to auguma garums ir Tsaks, salidzinot ar vecaku klasu
skoléniem. Ja skolas bérni dazadas klatu grupas netiek sédinati pie rakstamgaldiem, kas
noreguléti atbilstos$i vinu auguma garumam, tad lasiSanas attalums 2. un 5. klases skoléniem

atSkiras par 11.0 cm.
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1.4.5. ledzimtiba

P&tijuma, ko veica Donald O. Mutti et al 2002. gada Ohaio, ASV, tika apskatita saistiba
starp faktoriem, kas izraisa agrinu miopiju. Tika pétita saistiba iedzimtibai, tuvuma darbam un
sekm&m skola ar agrinu tuvredzibas attistibu b&rniem.

P&tijuma dalibnieki bija 366 skoléni, kas macijas 8. klas€. 47% no Siem b&rniem vienam no
vecakiem bija miopija, savukart 25% bernu abi vecaki bija miopi.

Gimengs, kuras neviens no vecakiem nebija tuvredzigs, 6,3% bérnu bija tuvredzigi. Tacu
gimengs, kuras viens no vecakiem bija miops, 18,2% b&rnu bija miopi, bet gimengs, kuras abi

vecaki bija tuvredzigi, 32,9% bérnu bija tuvredzigi. [10]

1.3. tabula Bérnu proporcija ar un bez miopijas izteikta ka funkcija pret bérnu vecakiem ar miopiju [10]

. o Beérns ar miopiju, % | Bérns bez miopijas, %
Vecaki ar miopiju:
(n=63) (n=276)
Neviens no vecakiem (n = 95) 6.3 (6) 93.7 (89)
Viens vecaks (n = 159) 18.2 (29) 81.8 (130)
Abi vecaki (n = 85) 32.9(28) 67.1 (57)

Saja pétijuma tika pieradits, ka iedzimtiba ir galvenais faktors agrinai miopijas attistibai.
P&tijuma netika noverots, ka berni, kuru vecakiem ir miopija, pavada vairak laika, darot tuvuma
darbu. Bérni, kuru vecakiem nav tuvredzibas, pavadija tik pat daudz laika stradajot tuvuma ka
bérni, kuru vecakiem ir tuvredziba. Netika pieradits ari tas, ka bérni genétiski parmanto jutibu
attieciba uz apkartgjo vidi. Salidzinot ar iepriek§ veiktajiem pétijumiem, kuros ir noskaidrota
geénu un apkartgjas vides mijiedarbiba.

Savukart Saw et al apskatija datus par Singapiiras be€rniem vecuma no 7 lidz 9 gadiem un
atrada, ka bérnu proporcija ar miopiju virs -3.00 D bija augstaka, ja bérni izlasija vairak ka divas
gramatas nedgla, salidzinot ar bérniem, kuri lasfja mazak gramatu nedgla. Sis miopijas
pieaugums, kas saistits ar gramatu lasiSanu, bija saistits arT ar vecakiem, kuriem bija miopija, -

tikai matei, tikai t€vam vai abiem. [10]
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1.5. Tuvuma darba, sporta aktivitaSu un iedzimtibas korelacija saistiba ar
miopijas attistibu

Petijumos, kas saistiti ar faktoriem, kas veicina agrinu miopijas attistibu, iegiitie rezultati
dazkart tiek verteti pretrunigi saistiba ar dazadajam pielietotajam tuvuma darba novértéSanas un
meériSanas metodém.

Jones et al 2007. gada veikta pétjjuma merkis bija noteikt ne-okularus mainigos, lai
prognozetu potencialu miopijas raSanos nakotn€, nemot veéra vecaku sniegtos datus par bérna
vecaku miopijas anamnézi, bérna laiku, ko vin§ pavada veicot tuvuma darbu, un bé€rna

arpusskolas sporta aktivitatem. [12]

104
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1.6. attéls. ROC liknes saistiba ar bérna acs sferisko stiprumu, acs aksialo garumu, radzenes stiprumu,
sporta un ara aktivitatém (stundas), lasiSanas daudzumu (stundas) un vecaku miopiju (analiz€jot miopo
vecaku skaitu — viens, abi vai neviens) [12]

ROC analize Saja gadijuma parada dazado diagnostikas metozu salidzinajumu visam
pielaujamajam sliekSpa veértibam. Apskatot ne-okularos faktorus, sporta aktivitasu ilgums
(stundas/ned€la) ir noteicoSais faktors potencialai miopijas attistibai [1.3. att€ls], kam seko
genétiskais faktors (vecaku skaits, kuriem ir miopija). Savukart lasiSana (stundas/ned€la) sniedz

vismazako iegultijumu miopijas esamiba.
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Korelacija starp veiktajam sporta aktivitatém (stundas/ned€la) un lasiSanu (stundas/nedgla)
nebija liela (r=0,01, P=0,80). Sada savstarpgja korelacija norada uz to, ka sporta aktivitates
nesamazinaja lasiSanas ietekmi uz miopijas attistibu. [12]

Miopijas attistibas analize, kas balstita uz veérttbam no vecaku sniegtas anamnézes un
arpusskolas aktivitatém, paradija, ka mazakas sporta aktivitates un miopi vecaki bija labakais ne-
okularais faktors potencialai miopijas attistibai bérnam pirms-miopijas attistibas vecuma. Tas ir
vel viens faktors, kas liecina, ka vecaku miopijas vésture ir saistita ar potencialu miopijas

attistibas risku be&rnam. [12]
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Pétijjuma dalibnieki

Petijuma piedalijas 106 skoléni no 2., 7. un 9. klases vecuma no 8 Iidz 16 gadiem. P&tijuma
dalibnieku vecakiem tika iedota véstule (1. Pielikums), kura vini tika informéti par pétijuma
norisi, un ar savu parakstu apliecinaja, ka piekrit sava nepilngadiga bérna dalibai $aja petijuma.

Petijumam tika atlasiti dalibnieki, kuru redzes asums bija vienads vai labaks par
0.0 logMAR (1.0 dec vienibam) ar vai bez korekcijas pastavigai lietoSanai. No pétijuma tika

izslegti dalibnieki, kuriem bija tendence uz hipermetropiju.

2.2. Petijjuma metodika

P&tijums notika divas dalas: pirms macibu stundam un péc macibu stundam. Pirms macibu
stundam skoléniem tika veikti trfs merjjumi.

1. Tika noteikts redzes asums binokulari ar datoriz€tu subjektivu testu redzes asuma
mérisanai: FrACT (Freiburgs Visual Acuity and Contrast Test — FrACT.3.8.2.). Skolénam
atrodoties 3 m attdluma no datora ekrana ar klaviatiras palidzibu vajadz€ja noradit ekrana
redzamo Landolta gredzenu virzienu — uz augsu, uz leju, pa labi vai pa kreisi. Tests tika veikts 2
reizes pa 24 mérfjumiem katra reiz€. Datorprogrammai, analiz€jot pareizas un nepareizas
atbildes, uz ekrana paradijas lielaki un mazaki optotipi. Ja skoléns atbild&ja pareizi, vinam tika
raditi mazaki optotipi, ja nepareizi — tad lielaki. P&c testa izpildes datora ekrana tika paradits
rezultats decimalajas un logMAR vienibas. Par skoléna redzes asumu tika uzskatita vidgja vertiba
no Siem 2 mérjjumiem.

2. Tika parbaudits, vai skoléns ir ar tendenci uz hipermetropiju. Tests tika veikts,
izmantojot +1,50 D stipras brilles. Sis brilles tika uzliktas bérnam, un vinam datora ekrana tika
raditi pieci redzes asumam 0.0 logMAR (1.0 dec vienibam) atbilstosi Snellena optotipi, kas tika
raditi ar Microsoft PowerPoint prezentacijas palidzibu 3 m attaluma. Ja bérns bija sp&jigs nosaukt

vismaz tr1s no pieciem optotipiem, tika pienemts, ka Sim b&rnam ir tendence uz hipermetropiju.

R CNS Z

2.1. attels. Snellena optotipi hipermetropijas atklasanai.
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3. Tika meérits tuvakais skaidras redzes punkts (punctum proximum — pp) binokularos
apstaklos ar RAF (Royal Air Force) lineala palidzibu. Skoléna acim tika tuvinata tabula ar
Snellena optotipiem, kas atbilst redzes asumam 0.1 logMAR (0.8 dec vienibas), Iidz vin$ zinoja
par pirmajam migloSanas pazimém. Meérijjums tika veikts 3 reizes, un vid€ja vertiba no Siem
mérjjumiem tika uzskatita par skoléna tuvako skaidras redzes punktu. P&c tam tika aprékinats
akomodacijas amplitidas lielums p&c formulas: akomodacijas amplitida = 1 / tuvakais skaidras

redzes punkts (metros).

/’
2.2. attéls RAF lineals [15]

P&c macibu stundam skoléniem tika novertets tuvakais skaidras redzes punkts binokularos
apstaklos ar RAF linealu un aprékinata akomodacijas amplituda.

P&tijuma bérni, kuru redzes asums bija sliktaks neka 0.0 logMAR (1.0 dec vienibas), tika
pieskaititi grupai ar miopisku refrakciju. Redzes asuma robeza, kas atdala emetropus bérnus no
miopiem, tika uzstadita augstaka neka parasti — 0.0 logMAR vienibas, lai varétu maksimali atlasit
un izslégt visus miopos b&rnus no turpmakas datu analizes.

Tie bérni, kuri hipermetropijas atklasanas testa ar +1,50 D brillem vargja nosaukt vismaz
tris redzes asumam 0.0 logMAR atbilstoSos optotipus, tika pieskaititi grupai ar hipermetropisku
refrakciju. Turpmakaja pétijuma Sie bérni tiek saukti attiecigi par miopiem un hipermetropiem.
Skoléni, kuru redzes asums bija 0.0 logMAR vai augstaks, tika pieskaititi pie emetropas
refrakcijas grupas. Savukart bérni, kuriem bija pastaviga brillu vai kontaktlécu korekcija un

redzes asums bija 0.0 logMAR vai augstaks, tika pieskaititi pie emetropas refrakcijas grupas.
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2.3. Rezultati un rezultatu analize

Veicot mérfjumus, tie tika pierakstiti protokola un péc tam analiz&ti ar Microsoft Excel
datorprogrammas palidzibu.

2.1. tabula att€lots bérnu sadalijums péc ametropijas veida un vecuma ar ikdiena valkato
korekciju vai bez tas, ja tada nav izrakstita. Visas klasu grupas doming&josais refrakcijas veids ir
emetropija (sevi ieklaujot izkorig€tus miopus ar redzes asumu 0.0 logMAR vai augstaku). Vidgji
74% bernu ir emetropi, otraja vieta ir hipermetropija (19%), bet vismazak ir miopu bérnu, kas

ikdiena ir bez korekcijas — videji 7%.

2.1. tabula. Skolénu sadalijums péc vecuma un ametropijas veida. Vid&jais vecums attélots ar
standartnovirzi.

Videjais Emetropi,n  Hipermetropi,

Klase vecums, gadi Skaits, n %) 0 (%) Miopi, n (%)
2. klase 85%0,5 30 24 (80%) 3 (10%) 3 (10%)
7. klase 12,9 + 0,5 43 30 (70%) 12 (28%) 1 (2%)

9. klase 14,9 + 0,4 33 24 (73%) 6 (18%) 3 (9%)

Emetropiem akomodacijas amplitiida, kas tika mérita pirms un p&c macibu stundam, visas
petijuma ieklautajas klaSu grupas no rita bija augstaka neka péc macibu stundam. 2. un 7. klasé
akomodacijas amplitidas lielums, salidzinot to ar pirms macibu stundam nomérito, bija
samazinajies par 0,8 D (no 12,0 D Iidz 11,2 D 2. klas€ un no 11,6 D Iidz 10,7 D 7. klasg), lidz ar
to tuvakais skaidras redzes punkts bija attalinajies vid&ji par 0,7 cm. Tacu 9. klasé akomodacijas
amplitiida bija samazinajies par 0,9 D (no 10,6 D Iidz 9,7 D), tuvakajam skaidras redzes punktam
attalinoties par 1,0 cm (2.3. attels). Visas klaSu grupas akomodacijas amplitiida p&c stundam ir
statistiski nozimigi samazinajusies (p<0.05, Paired two sample t-Test, two-tailed).

Skoléniem akomodacijas amplitiidas atkariba no vecuma ir statistiski nozimigs lielums
(p<0.05, Paired two sample t-Test,; two-tailed), proti, palielinoties skolénu vecumam, samazinas
akomodacijas amplitiidas lielums.

Skoléniem akomodacijas amplitidas izmainas dienas laika, salidzinot tas atkariba no bérnu

vecuma, neuzrada statistiski biitiskas atskiribas starp vecuma grupam (p>0.05, Paired two sample
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t-Test; two-tailed). Eksperimenta iegutie dati neliecina par to, ka akomodacijas nogurums ir

saistits ar skoléna vecumu
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2.3.attéls. Vidéja akomodacijas amplituida emetropiem skoléniem pirms un péc macibu stundam. Zila
krasa apzimeta AA (D) 2. klasei pirms macibu stundam, sarkana krasa AA (D) 7. klasei, bet zala krasa AA
(D), 9. klasei, turklat katrai klaSu grupai kreisaja stabina att€lota AA (D) no rita, bet labaja — pusé AA (D)
pec macibu stundam. Stabiniem noraditas standartkltidas.

Atteli 2.4., 2.5. un 2.6. rada akomodacijas amplitiidas atSkiribas pirms un p&c macibu
stundam 2., 7. un 9. klasu skoléniem. Visos gadijumos dati ir statistiski butiski atSkirigi (p<0.05,
Paired two sample t-Test,; two-tailed). Akomodacijas amplitida skoléniem dienas laika statistiski

nozimigi samazinas.
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2.4. attels. Akomodacijas amplitiidas atSkiriba 2. klasei pirms un péc macibu stundam. AA péc stundam
ir statistiski biitiski samazinajusies (p<0.05, Paired two sample t-Test; two-tailed). Partraukta linija
(bisektrise) rada perfektu sakritibu starp abiem lielumiem.

7. klase
16 e
15 - . e
2,\ 14 - . L 2 z
Ve
:_g 13 - \ ‘n
=
g 11 - B, e o
3 L 4 ¢ 7 $’ L 4
210
="
< 9 7 0
" ® n P
8 - P 7 Ho
[ |
7 ’ T T T T T T T T 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
AA pirms nodarbibam, D
®Emetropi MHipermetropi A Miopi

2.5.attéls. Akomodacijas amplitadas atkiriba 7. klasei pirms un péc macibu stundam. AA péc stundam ir
statistiski biitiski samazinajusies (p<0.05, Paired two sample t-Test; two-tailed). Partraukta linija
(bisektrise) rada perfektu sakritibu starp abiem lielumiem.
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2.6. attels. Akomodacijas amplitidas atSkiriba 9. klasei pirms un péc macibu stundam. AA péc stundam
ir statistiski biitiski samazinajusies (p<0.05, Paired two sample t-Test; two-tailed). Partraukta linija
(bisektrise) rada perfektu sakritibu starp abiem lielumiem.

Analizgjot akomodacijas amplitidas atSkiribu atkariba no ametropijas veida, nevar izdarit
secinajumus par akomodacijas amplitiidas izmaigam, jo ir parak maz datu par hipermetropiem un

miopiem b&rniem.

2.7 attela redzams 2., 7. un 9. klases nomérito akomodacijas amplitiidu salidzinajums ar
Duanes-Hofstetera formulas aprékinato minimalo akomodacijas amplitidas veértibu. Pirms
macibu stundam teor€tiska norma nav biutiski atSkiriga no vidgjas vertibas (p>0.05), bet péc
stundam vidgjas vertibas ir statistiski nozimigi atSkirigas no aprékinatas normas (p<0.05, one

sample t-Test,; two-tailed).

17
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Akomodacijas amplitida, D

Pt —
————

7 9 11 13 15 17
Vecums, gadi
2.7. attéls. 2., 7. un 9. klases bérnu vidéjas akomodacijas amplitidas AA salidzindjums ar teor&tiski
aprékinato minimalo (zila taisne) un vid€jo (sarkana taisne) AA vertibu péc Duanes-Hofstetera formulas
pirms (sarkanais kvadrats) un péc (zalais trijstiiris) macibu stundam. Uz x ass att€lots cilveku vecums

(gados), uz y ass — akomodacijas amplitiida (D). Iegtitajam vertibam ir noraditas standartkliidas (SE).
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Eksperimenta iegtitie rezultati, merot ar subjektivo push-up metodi sanak loti lidzigi,
salidzinot tos ar Andersona zinatniskaja pétijuma iegiitajiem datiem, lai salidzinatu subjektivas
un objektivas akomodacijas amplitiidas meriSanas metodes un apskatitu akomodacijas amplitiidas
izmainas dazadam vecuma grupam. 2.8 att€la att€lota akomodacijas amplitiidas atkariba no
vecuma, salidzinot vairakas metodes akomodacijas amplitidas mériSanai. PievérSot uzmanibu
eksperimenta iegiitajiem rezultatiem, kas att€loti ka sarkani rinki 2.8. attéla, var redzet, ka tie

btiski neatSkiras no Andersona iegtitajiem datiem.

Subjective Push-Up (n=233)

Objective Lens Stimulated (n=227)

Objective Proximal Stimulated (n=230)
— —— Subjective Push-Up LOESS Fit
eesseeeee Objective Lens Stimulated LOESS Fit
20 4 ——  Objective Proximal Stimulated LOESS Fit

25 4

15

Accommodative Amplitude (D)

Age (yrs)
2.8. attels. Akomodacijas amplitudas atkariba no vecuma, salidzinot AA mérfjumiem izmantotas
metodes: push-up metode (apzim@ta ar raustito liniju), negativo leécu stimuléta metode (apziméeta ar
punktoto Iiniju),, proksimali stimuléta metode (apziméta ar nepartraukto Itniju),. Uz x ass attélots cilvéku
vecums (gados), uz y ass — akomodacijas amplittida (D) [4] Ar sarkaniem rinkiem att€lotas eksperimenta
iegiitas AA vidgjas vertibas 8,5, 12,8 un 14,8 gadu vecuma grupas.
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Secinajumi

1.

Rezultati rada, ka, palielinoties skolénu vecumam, samazinas akomodacijas amplitudas (AA)
lielums. Vecuma grupas 8,5, 12,8 un 14,8 gadi akomodacijas amplitiida, iegiita ar push-up
metodi, bija attiecigi 11,96+0,63 D, 11,55+0,48 D un 10,57+0,45 D. legutas vertibas ir

lidzigas ar citu autoru (Andersen et al., 2014) noméritajiem lielumiem.

Eksperimenta iegiitie dati rada, ka akomodacijas noguruma lielums nav bitiski atkarigs no

skolénu vecuma (p>0.05).

Skoléniem dienas laika akomodacijas amplitida butiski samazinas (p<0.05). Vecuma grupas

8,5 un 12,8 gadi ta samazinajas par 0,80 D, bet 14,8 gadu vecuma grupa — par 0,87 D.

Gan pirms, gan p&c macibu stundam skoléniem vid€jas AA vertibas ir zemakas neka
aprékinata minimala veériba péc Duanes-Hofstetera formulas (p<0.05). AA starpiba ar
minimalo norma piegpemto veértibu 2., 7. un 9. klases skoléniem vidgji bija 0.73D pirms
stundam un 1,53 D péc stundam. legttie rezultati sakrit ar citu autoru pe&tijumiem, kuri iesaka

parskatit §1s normas.
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Nobeigums

Bakalaura darba izstrades laika, pétijjuma dalibniekiem novért&jot kop€jo akomodacijas
amplitidas noguruma tendenci dienas laika, ir redzams, ka skolénu redzes sistéma dienas laika
tiek paklauta nogurumam. Tacu, lai pétfjuma rezultati biitu vel precizaki, pétijuma laika ta
dalibniekiem vajadzétu nodroSinat vienadus redzes sistémas noslodzes apstaklus, ka ar biitu
velams veikt petijuma dalibnieku padzilinataku izmekl€Sanu, lai maksimali atlasitu emetropus vai

labi izkorig€tus beérnus bez citiem redzes funkciju trauc&jumiem.

Lai gan eksperimenta iegiitie dati neliecina par to, ka akomodacijas nogurums ir saistits ar
skoléna vecumu, ieprieks veiktie pétijumi (2014. gada Latvijas Universitates Optometrijas un
redzes zinatnes studentes A.Aleksejevas pétijums) liecina par to, ka bérna vecumam ir saistiba ar
akomodacijas sist€mas nogursanu, veicot ilgstoSu tuvuma darbu. Uzskatu, ka Saja eksperimenta
ieglitie rezultati nevar pilnigi att€lot patieso situaciju populacija, jo tendences dazados pétijumos
atSkiras. Ir nepiecieSami vél papildus dati par jaunako un vecako klaSu skoléniem, lai varétu
izdarit parliecinoSus spriedumus par dienas laika raduSos akomodacijas sistémas nogurumu

saistiba ar bérna vecumu.

Ta ka Duanes-Hofstetera formulas neskatoties uz to, ka to izstrade tika veikta vairak ka
pirms 100 gadiem, tiek plasi pielietotas ikdienas praks€, kad nepiecieSams novérteét akomodacijas
amplitiidu, lai novertétu cilvéka akomodacijas nepietickamibu, ir svarigi zinat, cik §is formulas ir
precizas un cik dros$i péc tam ir veidot spriedumus par pacienta redzes stavokli ikdienas kliniskaja
praks€. Zinatniskaja literatira pastav viedoklis, ka §1s formulas ir japarskata, it Tpasi pieversSot
uzmanibu akomodacijas amplitidas vertibam gados jaunakiem b&rniem. ArT mana eksperimenta
iegiitas vid€jas akomodacijas amplitiidas vertibas ir ievérojami zemakas neka formulas aprékinatas
vidgjas akomodacijas amplitidas vértibas. Tapéc rekomend&ju nakotné veikt vél pétijumus ar

meérki izskatit So formulu precizitati.

Darbs ir izstradats ESF projekta ,,Redzes parslodzes fiziologijas p&tijumi un redzes stresa

diagnostikas metodikas izstrade" Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/APIA/VIAA/001 ietvaros.
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Pateicibas

Autore izsaka loti lielu pateicibu darba vaditajam Dr.phys. Gatim Ikauniekam par

atbalstu, veltito laiku un sniegtajiem padomiem darba tapSanas gaita.

Pateiciba tiek izteikta Agenskalna Valsts gimnazijas direktores vietniecei izglitibas joma
Ingai Upeniecei un Bauskas Valsts gimnazijas direktores vietniecei izglitibas joma Muditei
Savickai par atsaucibu un pretimnakSanu sakara ar pétjjuma organizéSanu skolas, un skoléniem

par veltito laiku un energiju, piedaloties eksperimenta.

Paldies Latvijas Universitates Fizikas un matematikas fakultates Optometrijas un redzes

zinatnes nodalas pasniedz&jiem un darbiniekiem par sniegtajam zinaSanam.
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Pielikumi

1. pielikums V&stule pétijuma dalibnieku vecakiem

Labdien! Mges, Liva Kapteine un Madara Seglina, Latvijas Universitates Fizikas un
matematikas fakultates Optometrijas un redzes zinatnes nodalas studentes, v€lamies veikt
pétijumu par redzes nogurumu skoléniem. P&tijuma mérkis ir noveértét bernu redzes sist€mas
nogurumu, kas saistits ar tuvuma darbu skola, un salidzinat, vai tas ir atskirigs dazada vecuma
bérniem. Mé&s planojam veikt redzes parbaudi skoléniem no rita un p&cpusdiena, un salidzinat,
vai redze péc stundam ir bitiski mainijusies. Redzes parbaude sastavés no redzes asuma
mérjjumiem, tuvaka skaidras redzes punkta novértéSanas, ka ar1 daziem jautajumiem par b&rna
lasiSanas paradumiem. Informacija par pétijuma dalibniekiem un parbaud@s iegttie rezultati bis
anonimi un tiks izmantoti tikai miisu bakalaura darbu izstradei. Petijums ir saskanots ar Latvijas
Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodalu.

Ja Jus piekritat, ka ST pétjjuma ietvaros parbaudisim Jusu bérnu, tad, ltidzu, apstipriniet to

ar savu parakstu. Paldies!

Jusu bérna Vards Uzvards

Jisu paraksts Datums /]

Kontaktinformacija papildu jautajumiem: livakapteine(@yahoo.com
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Bakalaura darbs “Akomodacijas amplittidas izmainas skoléniem dienas laika” izstradats LU

Fizikas un matematikas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autore: Liva Kapteine

/paraksta vieta/ /datums/

Rekomendgju/nerekomendgju darbu aizstavésanai

Vaditajs: docents, Dr.phys. Gatis Ikaunieks
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Recenzents: lektore, Mg.sc. Anda Balgalve
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