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ANOTACIJA

Bakalaura darbs ir uzrakstits latvieSu valoda, datorsalikuma uz 33 lappusém. Darbs
satur 18 attélus, 1 tabulu un 32 atsauces uz literatiiras avotiem.

Pazeminats redzes asums ietekmé dzives kvalitati un, neskatoties uz to, ka ir daudzi
korekcijas veidi (brilles, kontaktlécas, refraktiva kirurgija), cilvékiem allaz gribgjas uzlabot
redzes asumu neizmantojot nekadus korekcijas lidzeklus. Saja darba ir apskatitas dazadas
redzes asuma uzlaboSanas metodes.

Merkis: novertét, cik daudz 2 meénesu laika var uzlabot redzes asumu ar vienkarSiem
optotipiem — Landolta gredzeniem.

Metode: 13 dalibniekiem 2 méneSu laika regulari tika mérits redzes asums izmantojot
FrACT programmu un katras sesijas vid€jais rezultats tika pierakstits.

Rezultati: 6 dalibniekiem redzes asums vid&ji uzlabojas par 1,3 ETDRS tipa tabulas

Itnijam.

Atslegvardi: uztveres maciSanas; smadzenu plasticitate; redzes asuma uzlaboSana;

Beitsa metode; NeuroVision; FrACT.



ABSTRACT

The Bachelor Thesis is written in Latvian, contains 33 printed pages, 18 figures, 1 table
and 32 references to other works.

Low visual acuity affects quality of life. Of course, glasses, contact lenses and refractive
surgery can resolve this problem, but most of people with low visual acuity would like to
improve vision without correction. In this study will be researched possibilities of visual
acuity improvement using program for visual acuity assessment.

Purpose: research how much will change visual acuity after 2 months of training using
simple optotypes — Landolt C.

Method: 13 subjects underwent 2 months long visual training — each week their visual
acuity was assessed using FrACT program. Mean visual acuity of each session was recorded.

Results: 6 subjects achieved visual acuity improvement of 1.3 logMAR lines.

Key words: perceptual learning; brain plasticity; visual acuity improving; Baits
method; NeuroVision; FrACT.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

MAR - nepiecieSsamais palielinajums (magnification requirement) vai minimalais
iz8kirSanas lenkis (minimum angle of resolution)

VA — redzes asums (visual acuity)

V1 — primara redzes garoza

LGK - laterali genikularais kermenis

SE — sfériskais ekvivalents

FrACT — datorizéta programmu redzes asuma un kontrastjutibas mérisanai (Freiburg
Visual Acuity & Contrast Test)

S1.1,S1.2, S1.3, S1.4 — pirmas grupas pirmais, otrais, tresais un ceturtais dalibnieks

S2.1, S2.2 — otras grupas pirmais un otrais dalibnieks



IEVADS

Pazeminats redzes asums ierobezo ne tikai ikdienas darbibas, bet arT var but par Skérsli
tadu profesiju apgiiSanai, kuras pieprasa augstu redzes kvalitati. Protams, ir lidzekli, kas
atrisina $o problému — brilles, kontaktlecas, refraktiva kirurgija, bet gandriz katrs cilvéks ar
pazeminatu redzes asumu vélas redzet labak, neizmantojot korekcijas Iidzeklus. Ne bez
iemesla joprojam ir popularas dazads redzes asuma uzlaboSanas metodes, pieméram, Beitsa
metode, kaut arT nav klmisku p&tfjumu, kuri apstiprinatu So metozu efektivitati.

Misdienas tiek piedavatas vairakas redzes trenina metodes. Viena no tam ir
NeuroVision, kura ir paredz&ta redzes kvalitates uzlaboSanai nelielas pakapes miopijas vai
agrinas presbiopijas gadijuma. P&tjjumi apstiprina (1), ka ar So metodi var uzlabot redzes
asumu un kontrastjutibu. Ar So treninu palidzibu 2-3 ménesu laika iesp&jam sasniegt redzes
asuma uzlabojumu 2,2 ETDRS tipa tabulas linijas (0,22 logMAR vienibas). NeuroVision
programmu var iegadaties tikai par maksu.

Ka rada jaunaki pétijumi, redzes asumu var uzlabot ari ar vienkar§akam metodém -
izmantojot datorprogrammu redzes asuma noteikSanai. Regulari reizi nedéla mérot redzes
asumu ar $adu programmu, Heinrich et al. sava pétijjuma péc 1 ménesa sasniedza redzes
asuma uzlabojumu par 1,1 ETDRS tipa tabulas Iiniju (0,11 logMAR vienibas). ST metode
aiznem mazak laika, ka arT $adi trenini neprasa tik liclus finansialus ieguldijumus ka ieprieks
minéta metode.

Mana bakalaura darba meérkis ir novértét, cik daudz 2 ménesu laika var uzlabot redzes
asumu ar vienkarSiem optotipiem — Landolta gredzeniem.

Hipoteéze: veicot 2 ménesu laika redzes treninus, izmantojot redzes asuma mérfjjumiem
paredz€tu datorprogrammu, kura ka stimuls tiek izmantots Landolta gredzens, var iegiit redzes
asuma uzlabojumu.

Uzdevumi:

1. Veikt regularus redzes asuma mérijjumus ar datorprogrammu 2 méneSu ilga laika
perioda.

2. Novertet redzes asuma uzlabojumu péc trenina.

3. Parbaudit, vai uzlabojums pastav merot redzes asumu ari ar citam metodém
(izmantojot tabulu redzes asuma noteikSanai).

4. Novertet, ka atgriezeniskas saites stimuls ietekme redzes asuma uzlabojuma lielumu.

5. Salidzinat iegiito uzlabojumu ar rezultatiem, kurus var panakt izmantojot treninus ar

sarezgitakiem stimuliem.



Izmantotas metodes: izmantojot FrACT programmu redzes asuma meériSanai,
dalibniekiem regulari reizi nedéla 2 ménesu laika tika mérits redzes asums. P&c tam datus
salidzinaja ar t-testa ( t-Test: Paired Two Sample for Means) palidzibu, lai noteiktu redzes

asuma izmainas.



1. REDZES ASUMS

1.1 Redzes asuma definicija un logMAR sistéma

Redzes asumu var vértét pec dazadiem krit€rijiem: minimali redzamais (sp€ja kaut ko
ieraudzit, noteikt, vai ir stimuls); minimali atSkiramais (sp€ja atSkirt stimula detalas,
pieméram, atSkirt burtu P no burta F, vai B no R utt.); hiperasums vai Vernier asums (sp&ja
noteikt vienas linijas nobidi attieciba pret otru). (2)

Donders defingja redzes asumu ka burta izméra un skati$anas attaluma attiecibu un
piedavaja redzes asuma formulu (att. 1.1.1) Vin$ noteica, ka standarta cilvéka acs spgj
ieraudzit burtu, kas ir 5 loka miniites liels. Salidzinot burta izméru, kuru atpazina pacients, ar
So standartu ieglist nepiecieSamo palielinajumu (magnification requirement jeb MAR), kas ir
vajadzigs, lai dotu pacienta acij tadu pasu sniegumu ka standarta acij. Apgrieztais MAR

lielums ir redzes asums (att. 1.1.1). (3)

Size seen by patient [ Size seen by “standard eye” = MAgnification Requirement

Visual Acuity = 1/ MAgnification Requirement

MAgnification Requirement: 2X Visual Acuity:  1/2 0.5 20/40
4x 1/4 0.25 20/80
10x 1710 0.1 20/200

1.1.1. att. Donders formula. Burta, kuru redz pacients, izmérs pret burta, kuru redz standarta
acs, izméru ir vienads ar nepieciesamo palielinajumu (magnification requiremen jeb MAR t),
bet MAR apgrieztais lieclums ir redzes asums. Attela dazadiem MAR ir izrékinats redzes asums

decimalas vienibas un pédas (3)

MAR v&l var but interpretéts ka minimalais izSkirSanas lenkis (minimum angle of
resolution) un ta logaritmu (logMAR) izmanto ka mérvienibu. Tabulas, kuras optotipu
lieclums mainas péc geometriskas progresijas (pieméram, ETDRS tabula) ir &értakas, jo burti
rindas mainas péc geometriskas progresijas, vertibas logMAR sistéma ir vieglak statistiski
apstradat, tapéc So sistému biezak izmanto pétijumos. ETDRS tipa tabulas, kuras viena
rindina parasti ir 5 simboli, viena simbola vértiba ir 0,02 logMAR vienibas, kas lauj precizak
novértét redzes asumu, ja cilvéks redz tikai atseviSkus simbolus rindina. Jaatceras, ka
logMAR vienibas raksturo redzes zudumu, nevis pasu redzes asumu — logMAR vértibas

palielinasanas atskiriba no decimalas sistémas norada uz redzes asuma samazinaSanos (0
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logMAR = nav zuduma = standarta normala redze, bet decimala sistéma 0 VA = nav redzes =
aklums). (3)

Lai pariet no decimalas sisttmas logMAR sisttma izmanto formulu: logMAR= —
log(VA), kur VA ir redzes asums decimala sisteéma. Tabula 1.1.1 paraditas dazadas sist€émas
redzes asuma izteikSanai un var salidzinat, kadai decimalai vertibai atbilst noteikta vértiba

logMAR vienibas.

1.1.1. tabula
Redzes asuma mérisanas sistémas (pedas, metros, decimalas vienibas un logMAR vienibas) (4)

Pédas Metri Decimalas vienibas logMAR vienibas
20/200 6/60 0,10 1,00

20/160 6/48 0,125 0,90

20/125 6/38 0,16 0,80

20/100 6/30 0,20 0,70

20/80 6/24 0,25 0,60

20/63 6/19 0,32 0,50

20/50 6/15 0,40 0,40

20/40 6/12 0,50 0,30

20/32 6/9,5 0,63 0,20

20/25 6/7,5 0,80 0,10

20/20 6/6 1,00 0,00

20/16 6/4,8 1,25 -0,10
20/12,5 6/3,8 1,60 -0,20

20/10 6/3 2,00 -0,30




2. PRIMARA REDZES GAROZA

Smadzenu garoza vizuala informacija tiek apstradata, organiz€ta un integréta ar atminu
un citam apzigas dalam un pirmais posms informacijas apstradei garoza ir primara redzes
garoza jeb — stripaina garoza (v€l tiek saukta par V1 vai 17. Brodmana lauku) — vieta, kur
signals nonak no laterali genikulara kermena (LGK). (5)

Primara redzes garoza atrodas okcipitalaja (pakausa) daiva un sastav no vairakiem
slaniem, dazi no kuriem sagem informaciju tieSi no LGK, dazi — stta informaciju uz
augstakiem redzes apgabaliem, bet viens, ta saucamais 6. slanis siita lielu informacijas apjomu
atpakal uz LGK. (5, 6)

Runajot par V1, pirmais, kas jamin, ir tas, ka topografiska organizacija, kura atrodama
LGK (katram noteiktam LGK apgabalam atbilst noteiktais apgabals uz tiklenes), saglabajas
ar1 primaraja redzes garoza. Tas nozime, ka Sunam, kas atrodas blakus viena otrai primaraja
redzes garoza, ir atbilstoSie receptivie lauki LGK, kas ar1 novietoti lidzas. (6)

Katras puslodes primara redzes garoza atspogulo pusi no redzes lauka. Kreisais V1
atspogulo labo redzes lauka pusi, labais V1 — kreiso, pie tam ir neliela parklasanas starp abam
redzes lauka pusém, bet més to nekad nepamanam. Redzes lauka ,,karte” stripainaja garoza ir
stipri saspiesta un, pieméram, tiklenes foveolas apgabalam ir atv€léts proporcionali vairak
vietas (centralie 2 gradi redzes lauka patéré aptuveni 10% no viesiem redzes laukam
atvéletajiem smadzenu resursiem). Sads neviendabigs sadalfjums, kad liela dala no garozas
tiek atv€lGta centralai redzei, tiek saukts par kortikalo palielinajumu (cortical magnification).
(5, 6)

No primaras redzes garozas talak informacija tiek nodota pa ventralo un dorsalo celu uz

augstakam redzes garozas apgabaliem. (5)

2.1. Orientacijas selektivitate

Savos pétijumos (1950. gados) Hubel un Wiesel atklaja, ka V1 Stnas labak reagé uz
iegareniem stimuliem, neka uz punktveida gaismas stimuliem. Turklat vini pamanija, ka
dazadi orientétas linijas izsauc atbildi atSkirigajas $tinas — pieméram, vienas Stinas vislabak
reagé uz 15° slipam linijam, citas “dod prieksroku” horizontalam linijam, citas — vertikalam
utt. Protams, ka $tina, kura reageé uz 15° slipo liniju, labi reag€s ari uz 16° slipu liniju, bet tas,

ka ta reag€s uz 20° vai 30° slipu Iiniju, ir atkarigs no $tnas selektivitates (tuning). (6)



Selektivitate nozimé, ka noteikta $tina reag€s tikai uz noteikta tipa stimulu, tapéc, kad
saka, ka primaras redzes garozas $iina ir selektivi orientéta, tas nozimé, ka ta ir jitiga pret
noteikta virziena stimuliem. Tas nenozimg, ka, ja Stina ir jiitiga pret vertikaliem stimuliem, ta
nereaggs ar1 uz nedaudz ieslipam linijam, bet atbilde bis vajaka. (6)

Selektivi orient€tas Stinas atbildes reakcijas uz dazada slipuma Iinijam ir paradita 2.1.1.a

attela.
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2.1.1. att. Selektivi orientétas §iinas ar at§kirigu diapazona platumu. Siinai attéla (a) ir plasika

selektivitate neka $tinai attela (b) (6)

Ka var redzet, §1 Stina vislabak reagé uz vertikalam linijam, bet uz 60° slipu liniju ta
nedod vispar nekadu atbildi. Attela 2.1.1.b ir cita Stna, kas arT ir selektiva pret vertikali
verstiem stimuliem, bet tas selektivitate ir Sauraka un $tina parstaj reagét jau uz linijam, kas ir
pagrieztas par 30° no vertikala virziena. Attélos radito liknu platums tiek saukts par atbildes
diapazona platumu (bandwidth) un jo tas ir lielaks, jo mazak selektiva ir $iina. (6)

P&tot kaka stripainas garozas neironus, kas reagé uz iegareniem stimuliem, Hubel un
Wiesel sadalija tos divas kategorijas: vienkars$as (simple cells) un saliktas $tinas (complex

cells). Vélak lidzigas Siinas tika atklatas ari pertika stripainaja garoza. (5)

2.2. Vienkarsas Sinas

LGK S$tnas nevar ,,atskirt” dazadi vérstus stimulus, jo tam ir koncentriski receptivie
lauki, kas vienadi reag€s gan uz vertikalam, gan uz horizontalam, gan uz slipam linijam.
Savukart primaraja redzes garoza ir tadas Stnas, kuru receptiviem laukiem ir izstiepti
kairinoie un kavéjosie regioni (att.2.2.1.a). Sadas $iinas tiek sauktas par vienkar§am §inam.
Lai tas reagétu, stimulam jabut ar noteikto platumu un pagrieztam noteikta virziena, kas

atbilst receptiva lauka virzienam. (6)
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2.2.1. att. Vienkarsas Siinas receptivais lauks reage visspécigak uz noteikti orientétu liniju, $aja
gadijuma — uz vertikalu (a), un §iinu reakcija biuis atkariga arl no iegarena stimula pozicijas (b)

(6)

Vienkarsas Siinas reakcijas stiprums biis atkarigs ar no ta, kur tiesi atrodas stimuls. Ja
tas ,,trapis” ON regiona, Stina reag€s visstiprak; ja stimuls noklas gan ON, gan OFF regionu
vienadas dalas, atbildes nebiis; bet ja tas noklis tikai uz OFF regiona, izsauks kavéjoso atbildi
(att.2.2.1.b). Tas nozimé, ka vienkar$am $unam piemit fazes jutigums (phase sensitivity). (6)

Dazam vienkar§am §inam ir tikai viens kairinoais un viens kavéjosais regions. Sadas
Stnas vislabak reagés uz kontrasta mainu uz noteikta virziena pavérsta stimula malas un §is
Stnas Hubel un Wiesel nodevéja par malas detektoriem (edge detector), bet paréjas — par
liniju detektoriem (bar detector). (6)

Hubel un Wiesel izdomaja modeli, péc kura vienkarSo $tnu receptivie lauki sanem
ieejoSus signalus no LGK neironiem, kuru koncentriskie receptivie lauki ir novietoti noteikta
virziena linija. Attéla 2.2.2 ir paradits, ka var izveidot ON-centra Iinijas detektoru (receptivo

lauku), kas ir jutigs pret slipiem stimuliem. (6)

Vienkarsa
Stna

2.2.2.att. VienkarSas Siinas receptivais lauks, iegiits no LGK izejoSiem signaliem. legarenam
Imiju detektoram ir centralais kairinoSais regions un divi sanu kavéjoSie regioni un tas

visstiprak reages uz pagrieztu pa kreisi Iiniju (6)



Komplicétaku receptivo lauku veidoSana no vienkar$akiem sakartotiem receptiviem

laukiem tiek saukta par secigo jeb hierarhisko apstradi (serial, or hierarchical, processing).

()

2.3. Saliktas Sunas

Tapat ka vienkarsas $iinas, saliktas $iinas labak reagé uz iegareniem stimuliem, kuri ir
novietoti noteikta virziena, bet §Tm §tinam ir biitiskas atSkiribas no iepriek$ min€tajam Stnam.

Pirmkart, saliktas Stinas ir fazes nejutigas — tam nav svariga stimula atrasanas vieta uz
receptiva lauka. Otrkart, salikto $iinu reakcija ir atkariga arT no stimula kustibas virziena. Ja
stimuls kustas pretéja virziena tam, pret kuru ir jutiga $tina, tad $tina nereagges, pat neskatoties
uz to, ka stimuls ir pareizi telpa orientéts (att.2.3.1). TreSkart, salikto $tnu receptiviem

laukiem nav strikti atdalito kairinoSo un kavéjoso regionu (att.2.3.2). (5, 6)

S

2.3.1.att. Salikta Stina maksimali reagé uz stimulu, kas kustas noteikta virziena (augsa). Ja

stimuls Kustesies pretéja virziena, reakcijas nebis (apaksa) (5)

Tapat ka signali no LGK Stinam tiek apvienoti, lai veidotu vienkarSo $tinu receptivos
laukus, signali no vienkar$am S$tnam apvienojas, veidojot salikto S§iinu receptivus laukus
(att.2.3.2). Vienkarsas $tinas ar vienadu selektivitati nostta informaciju saliktai $tinai, kuras
atbildi var raksturot ar VAI darbibu (OR operation) — salikta $tina reaggs, ja sanems ieejoSo

signalu no vienas $tinas vai no otras vai no tresas utt (att.2.3.2). (6)



Vienkarsas $unas

Saliktas $tnas
receptivais lauks
+/-
+/- /

+/- ol @

L]

Salikta suna

2.3.2.att. Saliktas Stinas receptivais lauks (pa kreisi). Saliktas Siinas veidoSana (pa labi),

apkopojot signalus no dazam vienkar$sam sinam (6)
2.4. Hiperkompleksas Siinas

Hubel un Wiesel (1965. gada) atklaja, ka dazu V1 neironu reakcija ir atkariga ari no
stimula garuma. Sos sareZgitos neironus nosauca par hiperkomleksam §tinam (hypercomplex
cells). Attela 2.4.1 salidzinata Sadas Stnas reakcija uz dazada garuma stimuliem ar saliktas
Stnas reakciju. Saliktas Siinas atbildes speks pieaug, palielinoties linijas garumam, kamér
Imija klust tik pat gara, ka saliktas Stinas receptivais lauks. Linijai kliistot garakai par
receptivo lauku, atbildes stiprums palieck nemainigs, jo stimula dalas, kas krit arpus
receptivam laukam, vairs neienes ieguldijumu reakcijas stipruma. Hiperkompleksas Stinas
atbild Iidzigi linijai pagarinoties, bet, kad stimuls klist lielaks par receptivo lauku, atbilde
pavajinas. Tatad optimalais stimuls $adai Stnai ir ne tikai specifiski orient€ts un kustas

noteikta virziena, bet ir arT ar noteikto garumu. (6)

il

™ \ \ o
Salikta Stina
/ &

Hiperkompleksa $tina

Atbilde

¥

Linijas garums

2.4.1.att. Saliktas Siinas (zala linija grafika) un hiperkompleksas $iinas (violeta Ilinija grafika)
reakciju salidzinajums mainoties stimula garumam. Kad stimuls klast garaks par Sunas
receptivo lauku, saliktas Suoinas atbildes reakcija paliek nemainigi maksimala, bet

hiperkompleksai Stinai — samazinas (6)
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Hiperkompleksas $tinas sanem signalus no saliktajam $tinam, kuras ir sakartotas tada
veida, ka vidii atrodas salikta Stna, kas stita uzbudinoso signalu, bet tai abos galos — saliktas
$linas, kas siita kavéjoso signalu (att.2.4.2). Sada veida, kad stimuls klast garaks, tas noklaj art

kav€josas saliktas $tinas un reakcijas atbilde pavajinas. (6)

Saliktas $tnas

__  —
@ Hiperkompleksa

Stina

2.4.2.att. Hiperkompleksas §iinas veido$ana no salikto $iinu izejoSajiem signaliem. Pa Kreisi ir

redzama Kkairino$a salikta §iina, kurai abos galos atrodas kavéjosas saliktas Siinas (6)

Ka redzams, parejot uz augstakiem redzes sistemas Ilimeniem, ir nepiecieSami
sarezgitaki stimuli, lai aktivétu neironus: valites reagé uz diflizu gaismu, ganglionaras $iinas —
uz noteikta diametra gaismas punktiem, vienkar$as Siinas — uz noteikti orientétam Ilinijam,
saliktas Stinas — uz tam pasam linijam, kas tikai kustas noteikta virziena un hiperkomplekso
Sunu aktivéSanai $§Tm Iinijam jabit v€l noteikta garuma. Redzes garoza ir ar1 daudz
sarezgitakas (attieciba uz to, kads stimuls tas aktivé) Stinas — dazas reaggs tikai tad, ja stimuls
kustésies noteikta virziena un/vai ar noteikto atrumu, citam ir vajadzigs stimuls, kas atrodas

noteikta attaluma, vai noteiktas krasas stimuls, vai arl kombinacija no visiem minétiem

faktoriem. (5, 6)
2.5. Primaras redzes garozas uzbiive

Kaut arf lielaka dala redzes garozas neironi ir binokulari — tie sanem signalus no abam
acim, daudzus no tiem “vada” viena acs. Stimul&jot neironu caur $adu vadoSo jeb dominanto
aci' (dominant eye) , iegist stipraku reakciju, neka stimulgjot neironu caur otro aci. Sadi
neironi primaraja redzes garoza ir sakartoti secigas labas un kreisas okularas dominances
plaksnités, kuras vél tiek sauktas par dominances kolonnam (dominance columns) (att.2.5.1).

Tas iet cauri garozas audiem perpendikulari garozas virsmai. Elektrods, kuru ievieto ta, lai tas

1% - . . . . _ . . . .
Seit termins “vadosa acs” netiek lietots sakara ar aci, ar kuru pacients izvelas skatities.
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penetrétu redzes garozu perpendikulari tas virsmai (pirmais elektrods attéla 2.5.1), sava cela
satiks neironus, kuriem dominanta biis viena un ta pati acs. (5)

Primaras redzes garozas neironi ir sakartoti ne tikai dominances kolonas, bet arl
orientacijas kolonas. Elektrods, kas penetré redzes garozu perpendikulari tas virsmai (pirmais
elektrods attela 2.5.1), satiks neironus, kuri ir selektivi pret vienu un to pasSu stimula
orientaciju, bet ja elektrods biis ievietots paraléli garozas virsmai (otrais elektrods attéla
2.5.1), neironiem ta cela sistematiski mainisies orientacijas selektivitate (att.2.5.1). Okularas
dominances kolonnu (abas acis) un orientacijas kolonnu (visi virzieni) komplekts veido vienu

hiperkolonnu (hypercolumn) (att.2.5.1). (5)

2.5.1.att. Primaras redzes garozas neironi sakartoti okularas dominances (K — kreisas acs un L —
labas acs) un orientacijas kolonnas. Visiem neironiem, kas biis cela elektrodam 1, kur§ penetré
garozu perpendikulari tas virsmai, biis vienada okulara dominance un orientacijas selektivitate.
Elektrods 2, kas penetré redzes garozu paraleli tas virsmai, satiks neironus, kuriem, virzoties
elektrodam uz prieksu, sistematiski mainisies orientacijas selektivitate. Iekrasots peléeka krasa
apgabals attélo vienu hiperkolonnu, kas sastav no abu acu pilna (visu virzienu) orientacijas

kolonnu komplekta (5)

Katras hiperkolonnas aptuvenais izmérs ir 1x1 mm. Viena hiperkolonna apstrada
noteiktas redzes lauka dalas vizualo informaciju, nakama hiperkolonna — nakamas redzes
lauka dalas informaciju utt. Bet, atceroties par kortikalo palielindjumu, saprotams, ka
hiperkolonnas apstrada dazada lieluma redzes lauka dalas. Pieméram, lai apstradat
informaciju, kas nak no foveas, ir vajadzigas daudzas hiperkolonnas, tapéc katra no tam
apstrada loti mazu redzes lauka dalinu, bet periférai tiklenes dalai ir atv€létas tikai dazas

hiperkolonnas, tapéc tas sanem vizualo informaciju no lielakam redzes lauka dalam. (5, 6)
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3. SMADZENU PLASTICITATE

Redzes sisteémas plasticitate (visual plasticity) ir sistémas sp&ja mainit atbildes reakciju,
lai adapttos ieejosa signala izmainam. Adaptacija ir plasi pazistams redzes sistémas
fenomens un, lai ta izveidotos, ir nepiecieSsams dazads laika periods atkariba no ta, kadas
izmainas ir iesaistitas: darbibas atkariga kortikalas kartes uzlaboSana (ned€las), uztveres
maci$anas (stundas un dienas) vai kontrasta adaptacija (sekundes). ST adaptacijas mehanisma
funkcionala loma ir nodrosinat funkciju pielagoSanos jaunajiem argjiem apstakliem. (7)

Plasticitatei raksturigas izmainas notiek caur esoSo sinaptisko saiSu izmainam vai jaunu
sinapSu veidosanos, ka rezultata tiek uzlabotas vai iegilitas jaunas iemanas. (8) Agrak tika
uzskatits, ka smadzenes (iznemot apgabalus, saistitus ar atminas veidoSanos) péc bérnibas
perioda zaudeé savu plasticitati, bet jaunakie p€tijumi apstrid So uzskatu. P&tijumi par
ambliopijas arst€Sanu pieauguSiem, izmantojot uztveres maciSanos ir paradijusi, ka zinama

plasticitate saglabajas ar1 péc kritiska bérnibas perioda. (7, 9 — 15)

3.1. Uztveres maciSanas

Uztveres maciSanas (perceptual learning) ir trenina rezultata iegtts ilgstoss uzlabojums
uztveres (redzes, dzirdes, garsas, oZas un taustes) uzdevumu izpildé. ST macisanas atskiras no
paréjam macisSanas formam. Ta ir Joti specifiska (tas nozimé, ka uzlabojums viena uzdevuma
izpildé tikai maza méra tiek parnests pat uz loti lidzigiem uzdevumiem) un vismaz dal&ji
saistita ar strukturalam un/vai funkcionalam izmainam primaraja sensora garoza. (8) Sada
veida maciSanos caur jaunu pieredzi pamanija William James jau 1890. gada vina
degustatoriem (garSas iz8kirSana) un fabrikas stradnickiem (taustes izskirSana). (16) Uztveres
macisanas ietver dazadus vizualos uzdevumus, pieméram, stereoattelu pamaniSanu,
hiperasumu, kustibas uztverSanu, tekstiras diskriminaciju utt. (7)

Ka jau bija minéts iepriek$€ja nodala, stimuli redzes garoza tiek apstradati hierarhiski —
zemako apgabalu neironi reagé uz vienkar$akiem stimuliem, augstako apgabalu neironu
aktivacijai ir nepiecieSami sarezgitaki stimuli. Augstakajos apgabalos neironi ir selektivi pret
sarezgitakiem un abstraktiem stimuliem, toties zemakiem apgabaliem (primarai redzes
garozai) piemit smalkaka izskirtsp&ja. (16)

Uztveres maciSanas notiek saskana ar apgrieztas hierarhijas teoriju — macisanas sakas
augstakos apgabalos un turpinas zemakajos. VienkarSakie uzdevumu tiek apgiiti augstakos

limenos, bet tikko ir nepiecieSama smalkaka izskirtsp&ja, ir vajadzigi zemako Iimenu neironi,

13



kuri sakotngji nav pieejami. Lai ieglt pieeju, sakas iek$€ja mekleéSana no augstakajiem lidz
zemakajiem limeniem, Iidz tiek atrasti neironi, kas sp€j atrisinat So sarezgito uzdevumu. (16,
17)

MaciSanas, domajams, tiek panakta caur primaras redzes garozas neironu selektivitates
izmainam, to pardali (kad noteiktas selektivitates neironu skaits palielinas) un signala-trokspa
attiecibas palielinasanu. (7, 18, 1, 19) Signala-troks$na attieciba tick izmantota, ka neironu un
sinapSu signalu parraides un uztveres precizitates mérs. (20) Smadzenes apvieno daudzu
neironu atbildes un iegtst vidgjo, lai mazinatu atsevisko Stnu raditos troksnus. Tas arT rada
signala-trok$na attiecibu, kas nosaka uztver§anu un ierobezo kontarstjutibu. Sis attiecibas
palielinasana izraisa buitisku redzes kvalitates uzlabosanos. (1)

Uztveres maciSanos uzskata par ilgstoSu uzlabojumu, kas 1pa$i svarigs ir uztveres
macisanas izmantoSanai ambliopijas pakapes mazinasanai. Levi et al. pétjjuma par
hiperasuma uzlaboSanu pieauguSiem ambliopiem viens dalibnieks tika atkartoti parbaudits pec
10 ménesu gara laika perioda kops treninu beigdm. Vina rezultati péc ilga partraukuma nebija
tikpat labi, ka trenipa beigas, bet tomér labaki, neka pirms trenina uzsakSanas — 40% no
uzlabojuma bija saglabati. (21)

Tiek uzskatits, ka uztveres maciSanas ir ar1 stimulu specifiska un netiek parnesta
(transfer) starp atskirigiem stimuliem, starp at$kirigu stimulu atraSanas vietu redzes lauka vai
starp abam acim. (7) Tas nozimé¢, ja, pieméram, dalibnieks izpildija uzdevumus ar vertikaliem
stimuliem un ieguva uzlabojumu, $is uzlabojums neattieksies uz uzdevumiem ar slipiem
stimuliem. Tomér dazos pé€tijumos, piem€ram, par hiperasuma uzlaboSanu pieaugusSiem
ambliopiem (21), tika konstatéts, ka daZiem dalibniekiem ir uzlabojuma parnese uz
netrenétiem stimula virzieniem, ka arT uzlabojuma parnese uz netrenéto aci. P&c pétijuma
autoru domam, intraokulara parnese var biit par vél vienu pieradijumu, ka maciSanas notiek
primaraja redzes garoza (vai virs tas), kur paradas binokulara saistiba. Ahissar pétijjuma ari
tika pamanits, ka vairumam dalibnicku nenotiek uzlabojuma parnese uz jauniem stimuliem,
toties daziem dalibniekiem, kas bija trenéti tados pasos nosacijumos, §1parnese paradas. Tatad
uztveres macisanas efekti var but individuali un atskirties dazadiem dalibnickiem. Turklat
Ahissar secinaja, ka parnese ir atkariga ari no uzdevumu griitibas — jo sarezgitaki ir uzdevuma

noteikumi, jo lielaka ir uzlabojuma parnese uz jauniem stimuliem. (16)

3.2. Uztveres macisanas atkariba no uzdevuma

Fine&Jacobs sava pétljuma salidzingja, ka uzdevuma sarezgitiba ietekmé uztveres

macisanas lielumu. Bija izv€leti 16 uzdevumi ar dazadiem stimuliem, kuriem bija p&c iesp€jas
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lidzigaki nosactjumi. Kopuma tika veiktas vismaz 4 sesijas, kuras ilga vismaz 30 mindtes.
Dalibnieki nebija iepriek$ trenéti. Rezultata dazos uzdevumos nebija uzlabojuma vai ar1 tas
bija loti mazs, dazos uzdevumos uzlabojums bija ievérojams.

Attela 3.2.1 ir paraditi stimuli, kuri tika izmantoti dazados uzdevumos. No
piedavatajiem 16 uzdevumiem 11 tika klasificéti ka zema limena uzdevumi: izskirtsp&jas
slieksnis (stimuls 2), viena punkta kustibas virziena izSkirSana (stimuli 1 un 8), daudzu punktu
kustibas virziena izSkirSana (stimuli 3 un 7), orientacijas izskirSana (stimuli 4 un 10) un

Vernjé asuma izSkirSana (stimuls 11). (18)

(1) Matthews, Liu. Geesaman & (2) Johnson and Leibowitz (1979) (3a) Ball & Sekuler, 1987 (4a) Matthews & Welch, 1997

Qian. 1999 (3b) Matthews and Welch, 1997 (4b) Matthews, Liu. Geesaman
& Qian, 1000

(5) Fine & Jacabs, 2000 (6) Furmanski & Engel. 2000 (72) Ball & Sekuler, 1987 (8a) Matthews & Welch, 1097
(7b) Matthews and Welch, 1997 (8b) Matthews. Liu. Geesaman

| & Qian. 1999

(10) Matthews & Welch, 1097 (11) Herzog & Fahle, 1007

(12) Gold, Bennett &
Sekuler. 1999

(13) Gold. Bennett & (14) Gold, Bennett ) N
Sekuler, 1000 & Sekuler. 1909 (1) Sagnan and Gilbert, 2000 (16) Gold, Bennett
& Sekuler, 1099

3.2.1. att. Stimuli, kuri tika izmantoti dazados redzes uztveres treninos. Zema limena uzdevumos
izmantoja stimulus Nr 1, 2, 3,4, 7, 8, 10 un 11. SareZgitos uzdevumos izmantoja stimulus Nr 5, 9,
12, 13, 15. Augsta limena uzdevumos izmantoja stimulus Nr 6, 14 un 16, ka ari stimuliem Nr 9,
12, 13, 14 un 16 tika ,,uzlikts” troksnis (18)

Zema limena uzdevumos uzlabojums péc ceturtas sesijas nebija vai tas bija loti mazs,
kaut ari citos pétjumos lidzigiem zema Ilimepa uzdevumiem tika iegiits ieverojams

uzlabojums jau p&c otras sesijas. (18)
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Augsta ltmena uzdevumos par stimuliem izvelgjas pazistamus objektus (stimuls 6 attela
2.2.1) un nepazistamas sejas (stimuli 14 un 16 attéla 2.2.1). Atseviski izdalija sarezgitakus
uzdevumus, kuros stimuliem bija vairak ka viena telpiska frekvence, vairaki orientacijas
virzieni (stimuli 5, 9, 12 un 13 attéla 3.2.1), vai dazadas formas (stimuls 15 attéla 3.2.1), ka
arT uzdevumus, kuros stimuliem tika ,,uzlikts” troksnis — papildus tekstiira, kura traucgja
stimula uztver$anu (stimuli 9, 12, 13, 14 un 16 attéla 3.2.1). Visiem Siem uzdevumiem
uzlabojums bija daudz ievérojamaks. Tas, ka uzdevumi ar ar&jiem trokSpiem dod lielaku
uzlabojumu, var biit skaidrots ar to, ka mainoties neironu selektivitatei un savstarpgjai
saistibai, argjie troksni tiek izslégti (samazinot to neironu skaitu, kuru reakcija ir atkariga no
trokSna vai kuru selektivitate neatbilst stimulam). Ari iek$€jie trokSni tiek samazinati,
izslédzot neironus ar zemu signala-troksnpa attiecibu. (18)

Uzlabojums uzdevumos, kur bija jaidentificé pazistamus objektus, bija mazaks neka
tajos, kur bija jaidentificé nepazistamas sejas. Iesp&jams, ka dalibnieku ieprickseja pieredze
ierobeZo talako uzlabojumu — viniem jau ir mehanismi, kas optimali pielagoti pazistamu
objektu identificéSanai. (18)

Saskana ar tendenci, ka sarezgitaki uzdevumi uzrada lielaku macisanos, var secinat, ka
neironu selektivitate augstakos redzes sistémas apgabalos ir loti atkariga no pieredzes.
Pieredzes atkariga plasticitate var palidzet izlidzinat balansu starp nepiecieSamibu péc loti
specifiskiem neironiem un biologisku neironu, kas var biit veltiti vizualai apstradei, daudzuma
ierobezojumu. Ipasi augstakos redzes sisteémas apgabalos neironu selektivitate ir pieredzes
veidota — neironi parsvara reprezenté stimulus, kas ir biezi sastopami vai bija svarigi pagatné.
Iepriekséja pieredze dod labas prognozes nakotnes pieredzei un pielagoSanas sp&ja lauj
neironiem selektivi reprezentét ekologiski svarigu stimulu kopu nevis katru iesp&jamu

stimulu. (18)

3.3. Laboratorijas treninos sasniegto redzes uzlabojumu ietekme uz

ikdienas dzivi

Ir svarigi, vai uztveres maciSanas rezultata iegtitais uzlabojums darbojas ne tikai
laboratorijas apstaklos, bet ar1 reala dzivé citadakos apstaklos, vai ari trenina efektivitate
paradas tikai pie noteiktiem nosacijumiem. 20. gst 40. gados Eleanor J. Gibson apgalvoja, ka
trenini, kas veikti laboratorija, neuzlabo pilotu iemanas sarezgitos redzes apstaklos.
Komplicétu iemanu uzlaboSanai ir nepiecieSams trenin$ sarezgitu simulaciju apstaklos nevis

tikai kadas noteiktas komponentes trengSana. Patiesam, trenini ar sarezgitu darbibu
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datorspélem (complex action computer games) paradija, ka $ads trenin$ visparigi parveido
redzes iemanas. Svariga ipasiba ir efektiva redzes lauka (ta redzes lauka dala, kura vél ir
iespgjams identificét objektus) funkcionals palielinajums, kas tiek sasniegts darbibas sp€les
un tiek parnests uz jauniem stimulu nosacijumiem. (22)

Ka parada pétijumi, daudzas redzes prasmes var biit izmainitas videosp&lu sp&l&tajiem,
pieméram, roku-acu koordinacijas uzlabojums, informacijas apstrades uzlabojums periferija,

labakas uzmanibas sadales® sp&jas, atraka reakcija un daudzas citas. (22, 23)

2 . _. . e e e eria -
Uzmanibas sadale ir sp&ja vienlaicigi izpildit vairakus uzdevumus.
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4. REDZES ASUMA UZLABOSANAS IESPEJAS

Redzes asuma uzlabosanas metodes tika piedavatas jau ap simts gadiem atpakal un ir
joprojam popularas, pieméram, slavena Beitsa metode (Bates method), kura ietver dazadus
acs muskulu vingrinajumus, acs masazu un psihologiskas atslabinasanas vingrinajumus. Kaut
ar1 teorija par to, ka acs aboli ar kustibas muskulu palidzibu maina formu, lai nodroSinatu
attela fokus€Sanos, kas ir §is metodes pamata, tika apgazta, metode tiek izmantota arT
miusdienas. P&tTjumos netika atrasti pieradijumi, ka $adas metodes vartu objektivi uzlabot
redzi, lai gan dazu p€tjjumu rezultati uzradija izmaipas (gan pozitivas, gan negativas)
tuvredzigo dalibnieku redzes asuma, kas tika mérits ar Snellena tabulu. Tomér So uzlabojumu
neuzskata par faktisko tuvredzibas izmainu, bet attiecina uz tadiem faktoriem, ka izpludusa
att€la interpretacijas uzlabojums, garastavokla vai motivacijas izmainas, maksligas
kontaktlécas izveidoSana no asaru plévites vai zilites miozes rezultata radies pinhole efekts.
Tapéc $o vingrinajumu izmantos$ana paliek apSaubama. (24, 25, 26)

Misdienas redzes uzlaboSanas metodes parsvara ir balstitas uz uztveres macisanos un
tieck izmantotas berniem un pieaugusSiem ambliopijas gadijuma. Petijumi rada, ka $adas
metodes uzlabo stereoredzi (27), hiperasumu (21), redzes asumu un kontrastjatibu (28), ari
gadijumos, kad tradicionala okluziju arsté$ana nebija efektiva (29).

Viena no jaunakam redzes asuma kvalitates uzlaboSanas metodém nelielas pakapes
miopijas vai agrinas presbiopijas gadijuma ir NeuroVision. P&tijumi apstiprina, ka ar $o
metodi var uzlabot redzes asumu un kontrastjutibu. Tas pamata ir datorizéta programma, kura
ka stimuli tiek izmantoti Gabora rezgi (dazada izméra, orientacijas, izvietojuma, kontrasta, ar
dazadam telpiskam frekvencém). Metode ir balstita uz smadzenu plasticitates uzlabosanu,
uztveres macisanos un lateralo mask&Sanu (stimula uztveres izmainam sanu stimulu
klatbiitn€). Dalibniekiem 20-30 min laika bija jaizpilda dazi uzdevumi tumsa telpa ~1,50
metru attaluma no monitora. Viena no tipiskiem uzdevumiem dalibnieckam tiek raditi divi
viens aiz otra sekojo$i kadri, kuri satur Gabora rezgus. Starp abiem kadriem ir neliela
atSkiriba (pieméram, Gabora rezgu skaita atSkiribas) un dalibniekiem atbilstosi uzdevuma
nosacTjumiem jaizvélas pareizais kadrs (att.4.1). Turklat 1 programma pielagojas dalibnieku
redzes asumam — péc katras sesijas rezultati tiek saglabati un parsititi caur internetu uz
NeuroVision serveri Singaptira, kur ar specialu algoritmu tiek analizéts dalibnieka sniegums
un tiek izstradati jauni uzdevumu parametri nakosai sesijai. Sada veida dalibnieks sanem
treninu, kas ir individuali pielagots tiesi vipam. (1, 19)

Durrie&McMinn pétijuma 2-3 ménesu laika katrs dalibnieks izpildija 30 sesijas (2-3

sesijas nedéla). Rezultata péc 2-3 meneSiem tika sasniegts uzlabojums redzes asuma — 2,2
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ETDRS tipa tabulas Iinijas (0,22 logMAR vienibas) — gan dalibniekiem ar zemas pakapes
miopiju, gan dalibniekiem ar agrino presbiopiju. Tika novérota arT kontrastjutibas uzlaboSanas
pie visam telpiskajam frekvencém. Refrakcijas izmainas pétfjuma beigas nebija butiskas.

Uzlabojums saglabajas arT péc 12 méneSiem péc trenina beigam. (1)

Pirmais kadrs = Otrais kadrs

Meérka stimuls |

I

4.1.att. Viens no NeuroVision uzdevumu piemériem, kur dalibniekam jaizvélas, kura no kadriem
tiek raditi tris Gabora rezgi (19)

Ka rada jaunaki pétfjumi, redzes asumu var uzlabot ari ar vienkarSakam metodem.
Heinrich et al. sava pétijuma redzes treniniem izmantoja datorprogrammu redzes asuma
noteikSanai. Programma tika izmantota trepjveida psihofizikala metode un ka stimuls tika
radits Landolta optotips (8 virzieni). 27 dalibniekiem ar datorprogrammas palidzibu tika
regulari noteikts redzes asums (1 sesija reizi nedéla, 14 merijjumi viena sesija). Attalums lidz
monitoram bija 4,2 metri. Dalibnieki bija sadaliti divas grupas: 13 dalibniekiem mérjjumi tika
veikti, izmantojot atgriezeniskas saites stimulu (turpmak teksta tiek saukts par feedback) — péc
katras sniegtas atbildes liels astonstiiris paradija pareizo Landolta gredzena virzienu un skanas
signals noradija uz nepareizu atbildi, bet 14 dalibniekiem mérijumos feedback neizmantoja.
Rezultata, salidzinot pirmo un ceturto sesiju, grupai ar feedback stimulu redzes asums
uzlabojas par 1,1 ETDRS tipa tabulas Imiju (0,11 logMAR vienibas), ka ari tika novérots
,leciens” starp pirmo un otro sesiju. Grupai bez feedback uzlabojums bija par 0,55 ETDRS
tipa tabulas liijam (0,055 logMAR vienibas). (30) Iesp&jams, ka turpinot redzes asuma
mérjjumus ar So metodi ilgaka laika posma, var panakt tikpat labus rezultatus, ka ar

NeuroVision metodi, kura tiek izmantoti daudz sarezgitaki stimuli.
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5. PRAKTISKA DALA

5.1. Pétijuma dalibnieki

Darba piedalijas 13 dalibnieki, kuri bija sadaliti divas grupas:

e Pirmaja grupa bija 6 cilvéki — 1 emetrops, 4 zemas pakapes miopi un 1 augstas
pakapes miops. Dalibnieku vidgjais vecums ir 22,67+4,59 gadi, vidgjais SE= -
2,05+3,67 D. Viens no dalibnickiem pastavigi lictoja medikamentus. Pieci
dalibnieki vai nu nelieto brilles vispar, vai lieto tikai talumam, bet dalibnieks ar
augstu miopijas pakapi lieto pastavigu korekciju. Sai grupai tika lietota redzes
parbaudes programma bez feedback. Visi mérijumi tika veikti bez korekcijas.

e Otra grupa bija 7 cilvéki — 2 emetropi, 5 zemas pakapes miopi. Dalibnieku
vid€jais vecums ir 20,57+0,79 gadi, videjais SE= -0,51+0,43 D. Sai grupai tika
lictota redzes parbaudes programma ar feedback. Viens dalibnieks veica treninu

kontaktlécas, visiem pargjiem dalibniekiem mérfjumi tika veikti bez korekcijas.

5.2. Metode

Visiem dalibniekiem divu ménesu laika regulari reizi nedéla tika merits redzes asums ar
datorizétu programmu redzes asuma mérisanai - Freiburg Visual Acuity & Contrast Test
(FrACT). FrACT ir érta programma atrai un objektivai redzes asuma mérisanai, bez
sistematiskas kltdas un ar atkartojamibas starpibu (test-retest difference) tuvu nullei. Ta
izmanto trepjveida psihofizikalo metodi. Optotipu izméri ir atkarigi no attaluma lidz
monitoram un no monitora iz8kirtsp&jas, optotipu orientacija tiek aprékinata nejausi katram
méginajumam. Problémas vienigi var rasties, ja dalibnieks nejausi kludisies jau mérijuma
sakuma, kad tiek radits liels optotips. Tad programmas algoritms parak ilgi meklés vajadzigo
simbolu lielumu un rezultatd neuzradis patieso redzes asumu. Tapéc $ada gadijuma labak
partraukt mérijjumu un uzsakt to no jauna. (31)

Dalibniekiem no 4,5 metru attaluma uz CRT monitora tika raditi Landolta gredzens un
ar klaviatiiras palidzibu bija jaizvelas, kura no astoniem iesp&€jamiem virzieniem tas ir Versts.
Katras sesijas laika bija izdariti 14 merijjumi, kas aiznéma ap 20 miniiteém. Katrs simbols tika
radits 5-7 sekundes. Viena mérjjuma laika tika raditi 24 optotipi. Rezultatus pierakstija

logMAR sistéma. Kopuma katrs dalibnieks izpildija 7-8 sesijas.
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Pirmai grupai izmantoja jaunaku 2010. gada programmas versiju — FrACT 3.6.3 — bez
feedback, bet péc katras pareizas un nepareizas atbildes tika atskanotas atSkirigas skanas.
Otrai grupai tika izmantota vecaka 2007. gada programmas versija — FrACT 2.3 — ar
feedback, kad p&c katras nepareizas atbildes optotips tika islaicigi palielinats. Dalai dalibnieku

bija iesp&ja izmantot ari skanas signali, lai giitu informaciju par pareizu vai nepareizu atbildi.
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REZULTATI

P&c 2 méneSiem cetriem dalibniekiem no pirmas grupas tika konstatéts redzes asuma
uzlabojums. P&c ceturtas sesijas $is uzlabojums atbilsta 0,07 logMAR vienibam, kas visuma ir
lidzigs ar Heinrich et al. pétijuma (30) rezultatiem. P&c astotas sesijas vidgjais redzes asuma
uzlabojums Siem dalibniekiem bija 0,12+0,02 logMAR vienibas vai 1,2 ETDRS tipa tabulas
linijas (att. 5.1). Atskiribas starp pirmo un ceturto, pirmo un astoto, ceturto un astoto sesiju
bija statistiski butiskas (paired t-test). Diviem no seSiem dalibnickiem nebija novérojams

bitisks redzes asuma uzlabojums.
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5.1. att. Cetru dalibnieku redzes asuma izmainas (logMAR vienibas) 7-8 sesiju laika. Katram
meérijjumam ir paradita standartkluda. Vidéjais redzes asuma uzlabojums péc astotas sesijas ir

0,12 logMAR vienibas

Tatad rezultati parada, ka divu méneSu laika ir iesp&jams sasniegt redzes asuma

uzlabojumu par aptuveni vienu ETDRS tipa tabulas rindinu. Pirmas grupas dalibniekiem
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redzes asums tika nomérits arT ar parastu Snellena tipa tabulu. Mérfjumi tika veikti pirms

treninu uzsaksanas, péc ceturtas un pec astotas sesijas (att. 5.2).

- VA pirms trenipa
229 ] vA pec 1| ménesa
2,04 [ vA péc 2 menesiem
1,84
0 164
<
T 1,4+
g 1,2
% 1,01
% 0,84
N 0,64
S
0.44
(a4
0,24
0,04 T T T T -
S11 s12 S13 S15 S16
Pétijuma dalibnieki

5.2. att. Piecu dalibnieku redzes asuma (VA) izmainas, noméritas ar redzes asuma tabulu.

Redzes asums izteikts decimalas vienibas

Uzlabojums paradijas arT $aja gadijuma® (vidgji 0,11 logMAR), kas izsledz iespejamibu,
ka iegutais uzlabojums ir saistits tikai ar dalibnieku pielagosanos FrACT programmai. Mérot
redzes asumu ar parastas tabulas palidzibu, neliels uzlabojums paradijas ar1 dalibniekam S1.5,
kuram ar FrACT programmu §is uzlabojums netika novérots. No attéla 5.3 ir redzams, ka ar
tabulu meritais redzes asums visiem dalibniekiem sanak augstaks, salidzinot ar rezultatiem,
iegitiem no FrACT programmas. Tas ir saistams ar to, ka ar tabulu iegutie rezultati ir
neprecizaki neka tie, kurus iegiist ar FrACT programmu, jo rezultati biis atkarigi no ta, vai
tiek ieskaititas pareizi nosauktas rindipas vai ari katrs pareizi nosaukts simbols, turklat
pacientiem lauj skatities uz simboliem neierobezoti ilgu laiku, katra rindina ir tikai pieci
simboli un mérfjums tika veikts tikai vienu reizi. Kopuma redzes parbaudes tabulam
merfjuma precizitate ir £0,1 logMAR vieniba (32). Ta ka vid&jais redzes asuma uzlabojums ir
gandriz vienads ar So kliidu, tad mérot redzes asumu, izmantojot tabulas, var arl nenoverot

uzlabojumu, kas tiek konstatéts FrACT programmas mérjjumiem.

® Dalibnieka S 1.2 rezultatus var nenemt véra, jo ta redzes asums ir Joti augsts, bet tabulas optotipu lielums bija
ierobezots, 11dz ar to rezultati neatspogulo pilnu redzes asuma izmainu. STiemesla d&] ar tabulas palidzibu netika
mérits arT dalibnieka S 1.4 redzes asums, jo tas, savukart, bija parak zems — mazaks par 0, 1.
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Redzes asums ar tabulu tika nomérits arT katrai acij atseviski. Daziem dalibniekiem tika
noverots liels vienas acs redzes asuma uzlabojums, mérot redzes asumu monokulari, bet tas

nebija saistits ar vadoSo aci.
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5.3. att. Korelacija starp redzes asuma vértibam, iegiitam ar Snellena tipa tabulu un FrACT
programmu, pirms trenina (a) un péc 2 ménesu ilga trenina (b). Ar peléku liniju attelots ideals

gadijums, kad ar tabulu veiktie mérijumi pilnigi sakrit ar FrACT programmas rezultatiem

No korelacijas starp mérijumiem, iegiitiem ar tabulu un FrACT programmu (att. 5.3),
var redzet, ka péc trenina dalibnieku rezultati ir kluvusi stabilaki (korelacija starp divam
mérfjuma metodem ir kluvusi lielaka). lesp€jams, ka pat neradot statistiski biitisku
uzlabojumu redzes asuma, trenini ir izmainijusi stimulu uztveri.

Dalibniekiem ar1 tika nomerita refrakcija pé€tijjuma sakuma un beigas ar
autorefraktometra palidzibu. Salidzinot datus (paired t-test), nav novérojama refrakcijas
izmaina péc trenina, kas varctu liecinat par to, ka uzlabojums ir neirals un notiek pateicoties
izmainam redzes garoza.

Diviem dalibniekiem netika konstatéts redzes asuma uzlabojums. Par iemeslu tam
varétu but tas, ka viens dalibnieks pastavigi lictoja medikamentus, bet vispar macisanas efekts
ir diezgan individuals. ArT Heinrich et al. p&tijuma daZziem dalibniekiem grupa bez feedback
netika noverots uzlabojums, bet atseviSskos gadijumos redzes asums pasliktinajas péc 4.

sesijas (att. 5.4). (30)
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5.4. att. Heinrich et al. pétijjuma 13 dalibnieku (no grupas, kurai izmantoja programmu bez
feedback) redzes asuma izmainas 4 sesiju laika. DaZiem dalibniekiem redzes asums nemainas,

bet atseviS§kos gadijumos pat pasliktinas (sarkana linija) (30)

Trim dalibniekiem redzes uzlabojums saglabajas ari péc 2-3 méneSiem péc trenina
beigSanas (paired t-test), tatad uzlabojums ir noturigs (att. 5.5). Uzlabojums nesaglabajas tikai
dalibniekam (S1.4) ar augstas pakapes miopiju. Sis dalibnicks korekciju nésaja pastavigi.
Domajams, ka $ada veida trenini, tapat ka NeuroVision programma, vairak ir noderigi zemas

pakapes miopiem, kas nen€sa korekciju pastavigi.
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5.5. att. Cetru dalibnieku redzes asums (decimalajas vienibas) trenipa sakuma (stripainas
kolonnas), péc astotas sesijas (baltas kolonnas) un 2-3 méneSus péc trenina beigS§anas (pelekas

kolonnas). Katram mérijjumam ir paradita standartkliada
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Péc diviem meénesiem, izmantojot FrACT programmu bez feedback, izdevas sasniegt
divreiz lielaku uzlabojumu neka Heinrich et al. pétjjuma, kura redzes asums tika trenéts tikai
1 m@nesi. Iegttais uzlabojums saglabajas vismaz 2-3 mé&nesus. Tomer, apjautajot dalibniekus,
izradijas, ka ikdienas dziv€ vini nepamanija nekadas izmainas redzes kvalitate. Iesp&jams
uzlabojums ir parak mazs, lai butiski ietekm@t ikdienas redzes kvalitati, vai ar1 tadel, ka Sis

uzlabojums tika sasniegts pakapeniski, dalibnieki nejit atskirtbu.

Otrai grupai, kurai izmantoja FrACT programmu ar feedback, péc diviem méneSiem
statistiski butisku (paired t-test) uzlabojumu konstatéja 2 dalibniekiem no 7. Vienam
dalibniekam $is uzlabojums ir gandriz divas linijas — 0,19 logMAR vienibu, otram — tikai 0,08
logMAR vienibas (att. 5.6) un vid&jais uzlabojums abiem ir 0,144+0,02 logMAR vienibas.
Pargjiem dalibniekiem uzlabojuma nebija. Ka jau bija minéts, maciSanas efekts ir individuals,
par ko liecina ar citu p&tijumu (12, 18, 21) rezultati un ari Durrie&McMinn pétijuma (1) ir
izteikts piepémums, ka atSkiribas dalibnieku snieguma var bit atkarigas no individualas
smadzenu plasticitates [imena. MaciSanas efekts arT var biit atkarigs no daudziem faktoriem,
pieméram, tadiem, ka vispargjais veselibas stavoklis, motivacija, treninu biezums un

regularitate (otras grupas dalibniekiem biezak izlaida sesijas), dalibnieka iepriekseja pieredze.

Redzes asums (logMAR)
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5.6. att. Divu dalibnieku redzes asuma izmainas (logMAR vienibas) 7-8 sesiju laika. Katram
mérijumam ir paraditas standartkliidas. Pirma dalibnieka (S2.1) redzes asuma uzlabojums ir

0,19 logMAR vienibas, otra (S2.2) dalibnieku uzlabojums ir 0,08 logMAR vienibas

Tikai vienam dalibniekam (S2.1) redzes asuma uzlabojums atbilst Heinrich et al.
pétijumam — var redzet l€cienu starp pirmo un otro sesiju un ari redzes asums uzlabojas par

0,19 logMAR vienibam jau péc 4.sesijas. Sads uzlabojums gan ir lielaks par vidgjo
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uzlabojumu grupai ar feedback Heinrich et al. pétijjuma, bet ir lidzigs atsevisku dalibnieku
uzlabojumam (att. 5.7). (30) Pargjiem dalibnickiem vairuma tika novérotas tikai redzes asuma
svarstiSanas, jo redzes asums nav stabila vertiba, ta var mainities un bt atkariga, pieméram,

no redzes slodzes pirms mérijjuma.
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5.7. att. Heinrich et al. pétijuma 14 dalibnieku (no grupas, Kurai izmantoja programmu ar

feedback) redzes asuma izmainas 4 sesiju laika (30)

Tas, ka par¢jiem dalibniekiem nav uzlabojuma vai tas ir mazaks par Heinrich et al.
pétijuma rezultatiem, var bt izskaidrojams ar to, ka mana darba dalibniekiem bija izmantots
cits feedback neka Heinrich et al. pétjjuma — péc katras nepareizas atbildes pirms nakosa
simbola paradiSanas dalibniekiem tika radits palielinats simbols. Dazi dalibnieki stidzgjas, ka
sads feedback viniem traucg, jo bija nesaprotami, vai tiek radits jau nakoSais simbols, vai ari
ieprieks€jais tiek palielinats. Heinrich et al. p&tijuma péc katras atbildes uz monitora paradijas
liels astonstiiris, noradot pareizo virzienu. Sads feedback dalibniekiem varétu bat &rtaks un
saprotamaks. Turklat §is grupas dalibniekiem bija trauc€ta treninu regularitate — dazadu
apstaklu dél sesijas tika izlaistas.

Salidzinot gan vid€jo uzlabojumu pirmajai un otrai grupai (0,12 logMAR un 0,14
logMAR), gan atsevisko dalibnieku uzlabojumu (pirmas grupas dalibnieckam S1.1 — 0,18
logMAR otras grupas dalibniekam S2.1 — 0,19 logMAR). Sie rezultati, atskiriba no Heinrich

et al. pétjjuma rezultatiem, parada, ka feedback izmantosana butiski neietekméja uzlabojuma
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lielumu, kas arT liecina par to, ka Heinrich et al. pétfjuma tika izmantots &rtaks un efektivaks
feedback.

Ka var redzet no 5.6. att€la, dalibnieckam S2.1 uzlabojums 0,19 logMAR vienibas tiek
sasniegts 4.sesijas laika un saglabajas gandriz nemainigs lidz 8.sesijas. Tas uzvedina uz domu,
ka uzlabojums, kuru var sasniegt izmantojot FrACT programmu, var bt ierobezots un 0,19
logMAR vienibas ir slieksnis, virs kura uzlabojums vairs nav iesp&jams. Bet balstoties tikai
uz viena dalibnieka rezultatiem, to nevar apgalvot drosi.

Apjautajot dalibnieku S2.1 par subjektivu redzes kvalitates uzlabojumu, izradijas, ka
ikdienas dzivé nekadas izmainas dalibnieks nejit, tikai iev€roja, ka simboli, kurus rada
programma, kluvusi mazaki, salidzinot ar trenina sakumu.

Pirmas grupas dalibniekiem, lai parbaudit vai p&c trenina mainas acs optiskas ipasibas,
tika meértta refrakcija pirma un péc trenina. Otras grupas dalibniekiem tika merits radzenes
lickums trenina sakuma un beigas — rezultati batiski neatSkiras (paired t-test). Tas arl
apstiprina to, ka pasas acs optiskas IpaSibas nemainas, izmainas (ja tadas ir) notiek

smadzenes.

Analizgjot pirmas un otras grupas dalibnieku rezultatus, var secinat, ka regulari mérot
redzes asumu izmantojot FrACT programmu var uzlabot redzes asumu vidgji par 0,13+0,02
logMAR vienibam (vidgjais rezultats abam grupam), bet feedback izmantoSana butiski
neuzlabo rezultatus, kas nesakrit ar Heinrich et al. p&tijumu. Tomer §1 atskiriba var bat saistita
ar izmantota feedback atskiribu.

Metodes efektivitate biis atkariga gan no trenina ilguma un regularitates, gan no
individualam 1ipasibam, gan no tadiem faktoriem, ka veselibas stavoklis, motivacija,
korekcijas veids utt. Uzlabojums biis mazaks, neka izmantojot Durrie&McMinn pétijuma
piedavato NeuroVision programmu, bet tomér divu méneSu laika var sasniegt vismaz pusi no
NeuroVision rezultata un $aja darba izmantoto metodi var izmantot ka bezmaksas alternativu
NeuroVision metodei.

Piedavatas metodes negativas puses ir tas, ka redzes asuma uzlabojums var bit
ierobezots, kas tika noverots otras grupas dalibniekam S2.1, bet ta ka maciSanas efektivitate
atSkiras dazadiem dalibniekiem, balstoties tikai uz viena dalibnieka rezultatiem nevar droSi

apgalvot, ka ~2 Iinijas ir lielakais iesp&jamais uzlabojums.
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SECINAJUMI

1. Izmantojot redzes asuma mérfjjumiem paredz&tu datorprogrammu, kura ka stimuls
tiek izmantots Landolta gredzens, 2 méneSu laika ir iesp€jams statistiski nozimigi uzlabot
redzes asumu par aptuveni 1 ETDRS tipa tabulas rindinu (~0,13+0,02 logMAR vienibas). Sis
metodes efektivitate ir individuala katram cilvékam.

2. P&c treninu beigam uzlabojumu uzradija arT ar redzes asuma tabulu veiktie me&rjjumi
(~0,11£0,02 logMAR vienibas). Tas vargtu liecinat par uzlabojumu neirala l[imenT nevis tikai
pierasanu pie programmas.

3. Atgriezeniskas saites (feedback) stimula izmanto$ana negaranté redzes treninu
efektivitates pieaugumu. Tikai 2 dalibniekiem no 7 tika konstatéts redzes asuma uzlabojums,
izmantojot datorprogrammu ar atgriezeniskas saites stimulu. lesp€jams, ka tadi faktori ka
dalibnieka motivacija un treninu regularitate ir daudz svarigaki faktori neka atgriezeniskas
saites stimula izmantoSana treninos.

4. Kopuma uztveres trenini ar redzes asuma datorprogrammu nav tik efektivi ka trenini
ar sarezgitakiem stimuliem (Gabora rezgiem), tomér, nemot vera katrai no metodei
nepiecieSamas izmaksas, trenini ar redzes asuma datorprogrammu ir laba alternativa maksas
treniniem ar sarezgitakiem stimuliem, jo var dod pusi no tiem uzlabojumiem, ko var iegit ar

komerciali pieejamam metodem.
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PATEICIBAS

Paldies darba vaditajam Gatim Ikauniekam par palidzibu t€mas izvélé un par padomu
sniegSanu darba izveidg, ka arT pateicos visiem dalibniekiem, kas piekrita veltit veselus divus

ménesus redzes treninam.
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