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ANOTACIJA

Bakalaura darbs ir uzrakstits latviesu valoda uz 22 lapaspusém. Tas satur 20 att€lus, 1
tabulu un 50 atsauces uz literatiiras avotiem.

Pétijuma mérkis bija datorizétas redzes skrininga iekartas EYEDOO redzes rakstura
testa aprobacija. Darba uzdevumi bija: novértét 50 pétijuma dalibnieku redzes raksturu,
izmantojot datoriz&to testu, noveértét redzes raksturu bérniem, izmantojot TNO testu, un
salidzinat rezultatus.

Saskana ar pétijuma rezultatiem bija grutibas atskirt monokularu alterngjosu redzi no
monokularas redzes vai vienlaicigas redzes, bet var atlasit bérnus ar binokularo redzi, kas ir
norma, un bez ta. EYEDOO datorizeta redzes rakstura testa aprékinata jutiba un specifiskums

ir 96 %, kas nozim¢, ka testu var izmantot redzes skrininga.

Atslegvardi: redzes raksturs, binokularas redzes trauc&jumi, TNO testa IV plate, redzes

skrinings, datoriz€ta redzes skrininga programma.



ABSTRACT

The bachelor thesis is written in Latvian on 22 pages. It contains 20 figures, 1 table and
50 references to literature sources.

The aim of the study was the validation of the computerised vision screening device
EYEDOO binocular vision test. The objectives were: to assess the assessment of suppresion of
50 study participants using the computerised test; to assess the assessment of suppresion of
children using the TNO test; and to compare the results.

According to the results of the study, it was difficult to distinguish between monocular
alternative vision and monocular vision or diplopia, but children without and with binocular
vision, which is the norm, could be selected. The EYEDOO computerised binocular vision test
has an estimated sensitivity and specificity of 96%, which means that the test can be used for

vision screening.

Keywords: assessment of suppression, binocular vision disorders, TNO test 1V plate,

vision screening, computerised vision screening program.
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IEVADS

Binokulara redze — redzes rakstura veids, kas dod iesp&ju sapludinat abu acu objekta
attelus (Svede u.c., 2008). Binokularas redzes traucgjumi var ietekmét skolénu akadeémisko
sniegumu (Podugolnikova, 2014), tapéc redzes rakstura veids var ietekmét bérna turpmako
dzivi, pieméram, kadu profesiju vin$ izv€lesies. Pateicoties binokularai redzei ir iesp&jams
uztvert apkart€jos objektus apjoma un telpu perspektiva. Binokularais redzes lauks ir plasaks
neka monokularais. Binokularas redzes trikums var pasliktinat redzes asumu un
kontrastjutibu (Steinman et al., 2000).

Binokularas redzes esamibu var novertét ar dazadiem redzes parbaudes testiem, kas tiek
izmantoti optometrija, pieméram, Bagolini testu, Vorsa testu, TNO testa IV plati, Sobera testu.
Sos testus izmanto ari redzes skrininga, kas ir redzes parbaude cilvékiem, kuriem potenciali
varétu bt problémas ar redzi vai acu veselibu. Biezi vien redzes skriningu veic b&rniem
pirmsskolas vecuma, lai laicigi atklatu tadas redzes anomalijas, kas var ietekmét akadémisko
sniegumu skola (Marshall et al., 2010).

Latvija ir nepieciesams veikt redzes parbaudes bérniem no 13 1idz 24 ménesu vecumam,
3 gadu vecuma un pirms skolas — 6 gadu vecuma (LRMK, 2018). Latvija redzes skrinings
skolas vecuma bé&rniem neekSisté, bet, ja nepiecieSams, var parbaudit redzi klinikas vai
optikas. Pasaulé skolas vecuma bérniem redzes skrinings ar1 nav plasi izplatits, dazadas
valstis izmanto atseviSkus redzes parbaudes testus, datoriz€tas programmas vai automatizetas
ickartas (Slabcova u.c., 2020).

Redzes skrinings ieklauj redzes asuma parbaudi taluma un tuvuma, streoredzes parbaudi
(ta var but tikai binokularos redzes apstaklos), krasu redzes parbaudi (Zimmerman, 2002).
Visas 8is redzes funkcijas ir nepiecieSsamas pilnvértigai cilvéka dzivei.

Optometristu, ka ar1 citu redzes apriipes specialistu darba, jédzienam “laiks” ir liela
nozime. Jo atrak optometrists vai oftalmologs atradis problému, jo efektivaka bis arstéSana un
labaks gala rezultats (Gopal et al., 2019). Sodien, izmantojot specialas redzes skrininga
iekartas un datorizetas programmas, var atri atklat redzes trauc€jumu bérnam un laicigi nositit
vinu uz padzilinato redzes parbaudi. Papildus, salidzinot ar manualo testéSsanu, modernas
tehnologijas ilgak notur bérna uzmanibu, jo tas ir interaktivas. Redzes skriningam ir ari
trikumi — redzes skrinings ietver ierobezotu testu skaitu, kas nesniedz pilnigu prieksstatu par
bérna redzi (Chen et al., 2019), ka arT pastav testu subjektivitate.

Darba merkis ir optometrijas un redzes zinatnes nodalas (ORZN) izveidotas

datorizetas redzes skrininga iekartas (EYEDOQO) redzes rakstura testa aprobacija.



Darba uzdevumi:

1. novertét redzes raksturu un heteroforijas pretestu tuvuma ar EYEDOO redzes
skrininga iekartu bérniem ar un bez binokularas redzes traucgjumiem;

2. novertet redzes raksturu bérniem tuvuma ar un bez binokularas redzes traucgjumiem,
izmantojot TNO testu;

3. salidzinat redzes rakstura novértéSanas rezultatus, kas ieghti ar EYEDOO redzes
skrininga iekartu un TNO testu.

Darba izvirzita hipotéze: ar datorizéto EYEDOO redzes skrininga iekartu varés noteikt
binokularu redzi un monokularu redzi, bet var rasties griitibas atSkirt monokularu alterngjosu
redzi no monokularas redzes vai vienlaicigas redzes.

Pétfjumam ir $kérsgriezuma dizains (cross-sectional study design), jo testéSana katram
pacientam tiek veikta vienu reizi, un pétijuma gaita tiek izpétiti dazada vecuma pacienti
(pirmsskolas un skolas vecuma bérni) ar vai bez binokularas redzes traucgjumiem. Saja
pétijuma parbauda datorizéto redzes skrininga iekartas EYEDOO redzes rakstura testu un
heteroforijas pretestu, un salidzina iegiitos rezultatus ar “zelta standartu” — tradicionaliem

redzes rakstura testiem, kas izmantoti optometrija.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. Redzes rakstura veidi

Veselam cilvekam ir divas acis, kas nodroSina redzi. Katrs cilvéks redz un uztver

apkartéjas ainas dazadi — tas var bt atkarigs no dazadiem apstakliem, ka ari no redzes

rakstura. Redzes raksturs ir katras acs ieguldijums kop€ja redzes t€la. Pastav Cetri redzes
rakstura veidi (Svede u.c., 2008):

Binokulara redze — pacients uztver objektu ar divam acim, abu acu attéli tiek
sapludinati, tiek izveidots viens kopigs attéls. Tas ir normals redzes sistémas
stavoklis, kad pacientam ir divas acis un nav problémas gan sensoriska redzes
sistémas dala, gan motoriska redzes sistemas dala.

Monokulara redze — pacients uztver objektu tikai ar vienu aci. Monokulara redze
novérojama pacientiem ar monokularu SkieléSanu vai nekorig€tu augstas pakapes
miopiju, kad viena acs nav redziga vai izteikti vajredziga, vai tas vispar nav.
Monokulara alterngjosa redze — pacients uztver objektu parmainus ar labo vai ar
kreiso aci. Sis redzes rakstura veids novérojams pacientiem ar monokularu
alterngjosu skielesanu.

Vienlaiciga redze — pacienta laba acs un kreisa acs uztver objektu, bet objekta atteli
netiek sapludinati redzes garoza. Pacientiem veidojas dubultosanas sajuta, ko sauc

par diplopiju. Vienlaiciga redze novérojama pacientiem ar monokularu skielésanu.

Redzes rakstura novértéSana — viens no svarigakajiem soliem pirmsskolas vecuma

bérnu redzes parbaudé (LRMK, 2009). Redzes rakstura veids var ictekmét bérna redzes

sisttmas veidosanos, redzes asumu, redzes lauka platumu. Gan bérniem, gan pieaugusajiem

redzes raksturs var ietekmét ar¢jo izskatu — pie izteiktas skielésanas (Evans, 2021).

1.2. Binokularas redzes prieksrocibas

Par normu tiek uzskatita binokulara redze (bpyyxas, 2020). Pateicoties binokularai

redzei cilvékiem ir vairakas priekSrocibas (Steinman et al., 2000):

Binokulara summacija. Ta nodrosina pacientam labako redzes asumu un kontrastu
salidzinot ar objekta att€lu, kuru uztver tikai viena acs. Binokularai summacijai ir ari
truikums — ta atvieglo redzes stimulu nosaukSanu, pastav iesp€ja tos uzminét.

Stereoredze sniedz pacientiem iesp&ju uztvert apkartgjos objektus apjoma un telpu
perspektiva. Stereoredze pastav tikai tad, kad ir binokulars redzes raksturs.
Stereoredze veidojas, jo objekta att€liem ir neliela atSkiriba (disparitate). Sapludinot

objekta att€lus kopa, veidojas iesp&ja noteikt relativo attalumu starp objektiem. Tada
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iesp&ja pastav ari uztverot objektu monokulari: konttru parklasanas, perspektiva,
gaismas un &nu sadalfjums, bet binokulara telpiskuma sajtta (Stereoredze) ir
precizaka.

e Plasaks redzes lauks. Katras acs redzes lauks ir 90°. Bridi, kad cilvéks skatas
binokulari, abu acu redzes lauki parklajas un veidojas binokularas redzes lauks, kas
sasniedz 120° (skat. 1.1.att). Kopgjais redzes lauks ir 180°. Laukus, kas nav ieklauti
binokularas redzes lauka, sauc par “temporaliem pusméneSiem” (temporal

crescents), kur katrs no pusménesiem veido aptuveni 30°.

LE Monocular

RE Monocular Field of View
Field of View Biicciilar
Field of View

1.1.att. Binokulara redzes lauka (Binokular Field of View) un “temporalo pusménesu” (RE and LE

Monokular Field of View) att€lojums (Steinman et al., 2000).

Binokularas redzes esamiba neapSaubami palidz cilvéka ikdienas dzivé. Binokularas
redzes trikums var traucét pilnveértigai dzivei. Redzes apriipes specialisti censas izdart visu,

lai pacientam batu binokulara redze (Hussaindeen et al., 2016).

1.3. Binokularas redzes traucéjumu ietekme uz bérna attistibu

Eksiste loti dazadi binokularas redzes traucéjumi, dazi no smagakajiem ir ambliopija
(“slinka acs”) (Maenaxenuose u 3yesa, 2017) un SkieleéSana. Visbiezak tie izveidojas bérnu
vecuma, pastav gan kopa (ambliopija ar SkieleSanu), gan atseviski (ambliopija bez SkieleSanas
vai Skielésana bez ambliopijas) (Zipori et al., 2018).

Skiele$ana ir vienas vai abu acu novirze no centrala stavokla (Benuxosa, 2013).
Ezotropija ir acs skielésana uz deguna pusi (skat. 1.2.a.att.). Pie ezotropijas iesp&ama

monokulara vai monokulara alterngjosa (ja nav novérota izteikta vienas acs fiksacija) redze —
4



biezak ir pacientiem ar $kieléSanu no bérnibas, vienlaiciga — sastopama tiem pacientiem,
kuriem Skielé$ana izveidojas picaugusa vecuma (bpyyxas, 2020), bet var biit binokulara redze
kopa ar stereoredzi, ja $kielé3ana, kas tika korigéta ar korekciju, pilniba izzid (Svede u.c.,
2008).

Eksotropija ir acs skieléSana uz deninu pusi (skat. 1.2.b.att.). Pie eksotropijas, salidzinot
ar ezotropiju, biezak novéro binokularo redzi kopa ar stereoredzi (Svede u.c., 2008), bet
vienlidz iesp&jama arT monokulara vai monokulara alterngjosa (ja nav izteikta viena acs
fiksacija), vai vienlaiciga redze, attiecigi: monokulara redze sastopama biezak, kad pacients

skiel€ no bérnibas, vienlaiciga — kad saka skielét picaugusa vecuma (bpyyxas, 2020).

7o B € @

Esotropia Exotropia

1.2.att. (a) Esotropija. (b) Eksotropija.*

Pie monokularas alterngjosas Skielésanas (kad skielé parmainus laba un kreisa acis),
redzes raksturs ir monokulari alterngjoss ([Jermuwuy, 1970). Ja ir $ada veida SkieléSana,
ambliopija parasti neattistas (Epowesckuii u Bouxkapésa, 1983).

Ambliopija vai “slinka acs” ir binokularas redzes trauc&jums, kad smadzenes nespgj
pilniba apstradat acs iegtto redzes informaciju, 1idz ar to redze viena vai abas acis neattistas
(National Eye Institute, 2019). Izometropiska ambliopija veidojas neskaidras redzes d€] viena
vai abas acis (vienpusgja vai divpusgja). Pacientiem ar tadu ambliopiju iesp&jama binokulara
redze, jo abas acis uztver objektu slikti, bet vienadi (Rouse et al., 2004). Anizometropiskas
ambliopijas gadijuma, kad ir liela refrakcijas atSkiriba acis, monokulara redze bis
novérojama labak redzosai acij (Rouse et al., 2004).

Obskuracijas ambliopija var izveidoties fizisko trauc&jumu dél, pieméram, ja viena aci
ir katarakta — acs 1&cas apdulkojums (skat. 1.3.att.). Pacientiem ar tadu ambliopiju biezak

sagaidama monokulara redze veselai acij (Rouse et al., 2004).

! Types of strabismus- Esotropia and Exotropia. Adobe Stock. Pieejams: https://stock.adobe.com/images/types-
ofnstrabismus-esotropia-and-exotropia/243083440 (skatits 29.05.2022.)



1.3.att. Katarakta — acs 1&cas apdulkojums.?

Ambliopijas gadijuma kopa ar monokularu skielésanu, pacienta sliktak redzosai acij
sastopams izteikti zemaks redzes asums neka fiks€josai acij, redzes raksturs ir tikai
monokulars. Savukart, pie ambliopijas kopa ar monokularu alterngjoSu SkieléSanu redzes
asums abas acis ir praktiski vienads, biezak ir sastopama monokulara alterngjosa redze taluma
un tuvuma (Kornonosa u Comos, 2018).

Dorr et al. (2019) novéroja, ka pacientiem ar ambliopiju ar pastav kontrasta deficits.
Tas ir saistits gan ar binokularas redzes trukumu, gan ar neskaidru attélu, kas veidojas act, kur
ir ambliopija. Ambliopijas dél veidojas supresija sliktak redzosai acij - sliktak redzosas acs
objekta attéla apspieSana (veidojas monokulars redzes raksturs). Lidz ar to pacientiem ar $o
diagnozi redzes lauks ir samazinats (Babu et al., 2017). Pirmsskolas vecuma b&rniem
ambliopija un SkieléSana ietekmé runas sp€jas attistibu. Tadiem beérniem vardu krajums ir
zemaks, vini biezak pielauj gramatiskas klidas, bérns nepareizi nosauc priekSmetus. Tas var
izraisit emocionalas leksikas trokumu, kas ir svarigs faktors emociju veido$ana un
kontrolésana (Kapaxynosa, 2018). Biezi bérniem ar binokularo redzes traucjumiem nav
stereoredzes (jo loti reti ir binokulars redzes raksturs). Lidz ar to iesp&jami kustibu
koordinacijas traucgjumi, problémas ar lidzsvaru, orienté$anos telpa, gaitu (Hazaposa, 2019).

Binokularas redzes traucgjumi ietekmé bérnu akadémisko sniegumu. Birch et al. (2019)
noveroja, ka bérni skolas vecuma ar ambliopiju lénak lasa neka tie bérni, kam So binokularo
redzes trauc€jumu nav. Sniegumi sporta ari varétu bit zemi, jo ir problémas ar kustibu

koordinaciju (Hazaposa, 2019). No ta izriet, ka var pazust interese pret macibam.

2 Boyd, K. (September 13, 2021). What Are Cataracts? American Academy of Ophthalmology. Piegjams:
https://www.aa0.org/eye-health/diseases/what-are-cataracts (skatits: 29.05.2022.)



1.4. Redzes skrinings

Medicina skrinings ir pakalpojums, kas tiek sniegts cilvékiem, kas ir pilnigi veseli,
atrodas riska grupa vai jau ir ar veselibas trauc&jumiem vai slimibam. Skrininga laika tiek
uzdoti jautajumi (anket€Sana) vai veikti “diagnostiskie testi”. Skrininga galvenais mérkis ir
laicigi atklat patologijas esamibu un nositit pacientu uz padzilinato parbaudi pie specialista,
lai apstadinatu slimibas attistibu (Wald, 2001).

Redzes skrininga uzdevumi: atklat iesp&jamas redzes problémas un/ vai acu slimibas un,
ja ir aizdomas par tam, nosttit pacientu uz padzilinato redzes parbaudi pie redzes apripes
specialista. Jaundzimusiem un zidainiem redzes skrinings ir nepiecieSams, lai atklatu tadas
acu saslims$anas, ka, pieméram, katarakta un retinoblastoma — acu vézis. Otrais netikai noved
pie aklumu, pat var izraisit navi. Slimibu agrina atklasana varétu veicinat agrinu arstéSanu ar
labakiem rezultatiem (Jullien, 2021).

Pirmsskolas vecuma bérniem redzes skrinings ir nepiecieSams, pirmkart, lai atklatu
ambliopijas esamibu, bet ari citas acu slimibas vai patologijas redzes sistéma, kas var ietekmét
pacienta veselibu un dzivi (Lagreze, 2010). Ka paskaidrots augstak, ambliopija ietekmé b&rna
maciSanos skola, nakotné tas var ietekm&t pacienta izvéléto profesiju: profesijas, kur ir
nepiecieSams augsts redzes asums un stereoredze, pieméram, vaditajs, kirurgs, karadarbiba.
Ambliopijas arsteésanas laikam ir liela nozime — pirmsskolas vecuma bérnam ir daudz lielaka
iesp&ja izarsteét ambliopiju neka skolas vecuma bérnam, vél jo mazak pieaugusajam (Holmes
et al., 2009). Pirmsskolas redzes skrininga parbauda ari krasu redzi, jo tas anomalijas var
ietekmét macisanas procesu skola — var rasties gritibas ar uzdevumiem, kur tiek izmantotas
krasas. Krasu redzes problémas ictekmé ari pacienta izvéléto profesiju: profesijas, kur ir
nepiecieSams atSkirt krasas, pieméram, profesionals vaditajs, arsts, pilots, karadarbiba,
dizainers. Sis anomalijas nav iesp&jams izarstét un, tas reti progresg, bet pazinot vecakiem un
klases audzinatajai par tam ir nepiecieSams, lai bémam butu ipasa pieeja, jo skolas
programma ir uzdevumi, kurus berniem japilda, izmantojot zinasanas par krasam
(Podugolnikova, 2014).

Binokulara redze pilniba attistita lidz 7 gadu vecuma (Yepuwix u op., 2018), bet ari
skolas vecuma berniem nepiecieSsams regulari veikt redzes parbaudes, novérojot acu
strukttiras, redzes izmainas, redzes funkciju atbilstibu normai (Donaldson et al., 2019). Skolas
vecuma bérniem redzes skriningam ir nozime, jo ir novérota sakariba starp redzes un redzes
funkciju kvalitati un akadémisko sniegumu: bérniem ar binokularas redzes un akomodacijas
funkciju traucgjumiem sekmes ir zemakas, salidzinot ar tiem bérniem, kam $o traucg&jumu nav

(Slabcova u.c., 2020).



Sobrid Latvija redzes skrinings skolas vecuma bérniem neeksiste. Iespgjams, tas ir
saistits ar to, ka $aja vecuma nevar attistisies tadi redzes trauc€jumi, kas var izraisit nopietnus
veselibas traucgjumus (Slabcova u.c., 2020). Citas valstis redzes skriningam dazreiz izmanto
atseviskus testus vai datoriz&étas programmas un specializétas iekartas (Toufeeq & Oram,

2014), ka arT redzes skrinings tiek veikts ar dazadu regularitati (Slabcova u.c., 2020).

1.5. Redzes rakstura novértésanas testi

Jebkuram redzes rakstura novértéSanas testam ir nepiecieSama acu disociacija, lai
atdalitu divus att€lus un, gan laba acs, gan kreisa acs uztvertu savu attelu. DaZreiz pastav ar1
kopigais att€ls, kas stimulé faziju, bet $is apstaklis pazemina testa disociacijas pakapi — to, cik
stipri abu acu attéli tiek atdaliti. Testa disociacijas pakape ir svarigs faktors, kad pec viena
testa pacientam novérots binokulars redzes raksturs, bet pec otra, augstaka péc disociacijas
pakapes, — cits. Binokularo redzi uzskata par nestabilu, kas mainas ar citu redzes rakstura
veidu.

Atkariba no testa veida, abu acu attelu disociacijai izmanto vai nu brillu I&cas stripinu ar
atskirigu virzienu (Bagolini brilles) (Puiukosa u Jluxeanyesa, 2020), vai nu krasu filtrus
(katrai acij savs krasu filtrs, parasti sarkans un zal$) (Koswsiiun, 1999).

Bagolini tests. Sim testam ir ipa$a prieksrociba, salidzinot ar citiem testiem — ir iesp&ja
novertét ne tikai redzes raksturu, bet ari skotomas — redzes sajutu zudums kada tiklenes
apgabala. Testam nepiecieSamas Bagolini brilles acu disociacijai — stripinu virziens labajai un

kreisajai 1€cam ir atskirigs (attiecigi 45° un 135°) (skat. 1.3.att.), un gaismas avots.

1.3.att. Bagolini brilles.?

% Hand held Bagolini lenses. Ecplaza. Pieejams: https://www.ecplaza.net/products/hand-held-bagolini-
lenses_2975086 (skatits 20.02.2022.)



Ja pacientam ir skotoma, gaismas stari biis redzami partraukti. So testu var izmantot, lai
atpazitu binokularo redzi, monokularo redzi, vienlaicigo redzi un monokularo alterngjoso
redzi (Svede u.c., 2008). Tests péc disociacijas pakapes ir viszemakais, jo Bagolini brillu lécas
ir caurspidigas un abu acu atteli tiek atdaliti viena no otras loti minimali. Piem@rots redzes
rakstura novertésanai taluma un tuvuma.

Vorsa tests. Testam nepieciesamas sarkan-zalas brilles — acu disociacijai: viena acs
skatas caur sarkano filtru, otra — caur zalo (parasti labajai acij uzliek sarkano filtru, bet
kreisajai — zalo), un stimuls ar 4 elementiem. Testa objekts var sastavét no punktiem (tapéc ari
§is tests nosaukts par 4 punktu testu — Four Dot Test) (skat. 1.4.a.att.) vai diviem Kkrustiem,
romba un aplisa (skat. 1.4.b.att.).

1.4.att. Vorsa tests (a) (4 punktu tests).* (b) (divi kriistini, rombin$ un aplitis) (Svede u.c., 2008).

Baltais elements ir kopigais attéls, kas stimulé flziju. Izmantojot $0 elementu, dazreiz
var nosaukt vadoso aci: jautajot pacientam, kada krasa ir aplis. VVorsa testu var izmantot, lai
atpazitu binokularo redzi, monokularo redzi, vienlaicigo redzi un monokularo altern&joso
redzi (Svede u.c., 2008). Tests péc disocidcijas pakapi ir otraja vieta, péc Bagolini testa, jo
katras acs att€ls ir vairak atdalits viens no otra, izmantojot krasu filtrus, bet testa pastav
kopigais elements. Testu izmanto, lai novértét redzes raksturu taluma.

TNO tests. Parasti ar TNO testu noveérté stercoredzes esamibu un, ja ta ir, tad
kvantitativi izméra t0. Stereoredzes esamiba norada uz to, ka pacientam noteikti ir ari
binokulara redze (Portela-Camino et al., 2021). Ja redzes raksturs nav binokulars,

stereoredzes ar1 nebils, bet precizi noteikt redzes raksturu var tikai ar paredzetajiem testiem.

4 Worth 4 dot test. Wikipedia. Pieejams: https://en.wikipedia.org/wiki/Worth_4 dot_test (skatits 20.02.2022.).



TNO testam ir dazadas kartes (plates), ar vienu no kart€ém var noveértét redzes raksturu (skat.
1.5.att.).

1.5.att. TNO testa IV plate redzes rakstura novértesanai.

Testam nepieciesamas TNO kartes un sarkan-zalas brilles (skat. 1.6.att.) — acu
disociacijai. Tests sastav no tris dazadas krasas apliem, kas novietoti viena rinda, baltais aplis,
kas novietots centra, ir mazaks péc izméra, salidzinot ar sarkano un zalo. Sis mazais aplis ir
kopigais elements, kas stimulé fiziju. So testu var izmantot, lai atpazitu binokularo redzi,
monokularo redzi, vienlaicigo redzi un monokularo alterngjoso redzi (Svede u.c., 2008). Tests
pec disociacijas pakapi ir tada pasa vieta ka Vorsa tests, jo pastav kopigais elements.

Piemeérots redzes rakstura noveértéSanai tuvuma.

test for
stereoscopic
vision

1.6.att. TNO tests un sarkan-zalas brilles.®

5 Zhao, L., Zhang, Y., Wu, H., & Xiao, J. (2020). The difference of distance stereoacuity measured with different
separating methods. Annals of Translational Medicine, 8(7), 468-468.

& TNO Test for Stereoscopic Vision. Ophtalmic Instruments. Piegjams:

https://www.ophthalmic.com.sg/product/tno-test-for-steroscopic-vision/ (skatits 20.02.2022.).
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Sobera tests. Testam ari nepiecieSamas sarkan-zalas brilles — acu disocidcijai, un

stimuls: divi zali apli ar sarkanu krustu centra (skat. 1.7.att.).

1.7.att. Sobera tests.’

So testu var izmantot, lai atpazitu binokularo vai vienlaicigo redzi, monokularo redzi un
monokularo alterngjoSo redzi. Ar So testu ir iesp&jams ne tikai novertét redzes raksturu taluma,
bet dazados gadijumos arT novertet forijas (sléptas SkieleéSanas): jautajot pacientam, vai krusts
ir centra vai nobidits pa labi, pa kreisi, uz augsu vai uz leju (Svede u.c., 2008). Tests pec
disociacijas pakapes ir visaugstakais, jo vispar nav abu acu kopigo elementu. Sis apstaklis
nedod iesp&ju atSkirt binokularo redzes raksturu no vienlaicigo redzes raksturu, kas ir

galvenais §T testa trilkums.

1.6. Redzes skrininga veidi

Redzes skrinings ir laba metode, lai atri atklatu acs slimibu vai redzes trauc&jumu,
pieméram, binokularas redzes trauc€jumu un savlaicigi saktu arstéSanu. Eksist€ manualais
skrinings, specialas skrininga iekartas un datorizetas redzes skrininga programmas.

Manualais skrinings ieklauj standarta redzes testus, kas tiek izmantoti optometrija.
Lielakoties, redzes skriningam izmanto kvalitativus testus, nevis kvantitativus, lai tikai noteikt
slimibas esamibu vai neesamibu (Slabcova, 2011). Viens no pirmajiem manuala skrininga
protokoliem ir Masacusetsas testu kopums (Massachusetts Vision Test), kas bija izveidots
1938. gada (Sloane, 1940). ST redzes skrininga protokola tika parbaudits redzes asums péc
Snellena “E” tabulas, realizéts hipermetropijas tests ar +1,00 D 1&cam, un no binokularas

funkcijas izmekl€Sanam bija tikai Madoksa tests — heteroforijas noteikSanai. Redzes raksturu

7 Jlexuus, npountannas B Cankt-IletepOypre 1-ro nos6ps 2002 r. Lea-Test Ltd. Pieejams: http://www.lea-
test.fi/ru/assessme/stpeter/ (skatits 27.05.2022.).
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neparbaudija. Manualaja redzes skrininga redzes rakstura novért€$anai izmanto testus, kas
aprakstiti iepriek3eja nodala, ka arf eksisté citi testi. Sie testi tiek pienemti ka “zelta standarts”,
bet ir trikums — testi ir subjektivi. Tas nozimé, ka optometrists izdara secinajumu par redzes
rakstura veidu, balstoties tikai uz pacienta atbildém.

Péc Masacusetsas testu kopuma bija izveidoti v€l redzes skrininga protokoli un
specialas redzes skrininga ickartas (Appelboom, 1985). Viena no tam ir Keystone
telebinokulars (skat. 1.8.att.).

1.8.att. Automatizéta redzes skrininga ickarta Keystone telebinokulars.?

ST iekarta nosaka redzes asumu taluma un tuvuma, horizontdlo un vertikalo foriju,
parbauda, vai ir stereoredze (kas norada uz binokularas redzes esamibu), un parbauda, vai ir
krasu redze. Lai parbauditu stercoredzi, jauzliek stereoredzes testa karte (skat. 1.9.att.) uz
kartes turétaja, bet pacientam, skatoties ickartas ieksa, jasaskata telpiskie simboli — zvaigzne,

kaste, krusts, sirds, bumba — dazados dzilumos (Keystone iekartas rokasgramata).

8 Keystone Ophthalmic Telebinocular Instrument. Bernell. Piegjams:
https://www.bernell.com/product/KEY STONE/Assessment_Kits (skatits 24.03.2022.)
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1.9.att. Keystone stereoredzes testa karte (Keystone iekartas rokasgramata).

Stereoredzes testa platé kopa ir 12 rindas, norma pacientam ir pareizi janosauc telpiskie
objekti vismaz 10 rindas. Specialam redzes skrininga iekartam, salidzinot ar manualo
skriningu, atrums ir lielaks, tas ir kompaktas ierices. No trikumiem — nevar noteikt redzes
rakstura veidu (tikai var saprast vai ir binokulara redze) (Keystone iekartas rokasgramata).

Viens no pirmajiem datorizétam redzes skrininga programmam, ir Visual Efficiency
Rating (VERA). Ar $o redzes skrininga programmu var novertét redzes asumu taluma, veikt
hipermetropijas testu, parbaudit stereoredzi (binokularas redzes esamibu), Nnomerit vergences
un akomodacijas vieglumu, sakades, acu kustibas. Redzes skrininga programma ir atra,
interaktiva (kas pievér§ bérna uzmanibu). Trikums: zems jutibas diapazons (Gallaway &
Mitchell, 2010). Saja pétTjuma tick testcta lidziga datorizéta redzes skrininga programma.

Pedeja laika tiek izmantotas tadas redzes skrininga programmas, kas automatiski
ieraksta acu kustibas lasiSanas laika vai, kad pacients skatas uz anim&tu objektu datora ekrana.
Izmantojot jaunas paaudzes programmatiru, ir iesp&ja noteikt vai pacientam ir
okulomotorikas problémas — forijas, vergences, fiksacijas disparitates, — kas ir tie$i saistitas ar
binokularo redzi (Sheedy & Saladin, 1977). Jaunakas izstradnes ir RightEye (skat. 1.9.att.) un
C&Look (Ali et al., 2021).
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1.8.att. RightEye programmatiira, kas automatiski ieraksta acu kustibas.’

Jau eksisté tadas programmas, kas, izmantojot viedtalrunu tehnologijas, var parbaudit
pacienta redzes asumu, krasu redzi, stereoredzi (binokularas redzes esamibu), kontrastredzi,
redzes lauku, acu kustibas. Sakara ar COVID-19 pand€mijas ped€jos 2 gados, daudzi
optometristi saka izmantot Sis tehnologijas (Silverstein et al., 2021). Biezak izmanto Snellena
“E” vai Landolta “C” optotipus, kas palielina testa objektivitati un mazak nepastav macisanas
efekts. Pozitivi ir tas, ka nav nepiecieSsama optometrista klatbtatne. Galvenais trukums: viena
optotipa uzradiSana bez vizualais parblivétibas efekta (kad tiek pievienoti vél optotipi ap
centralo mérki), kas ir loti svarigi, ja novérte redzes asumu, aprékina koncentréSanas
koeficientu pacientiem ar ambliopiju, disleksiju — sindroms, kad bérnam ir grutibas ar lasiSanu,
— maciSanas traucéjumiem un uzmanibas deficita un hiperaktivitates sindromu. (Ali et al.,

2021)

® Lundkvist, J. E (2019). Accurate and early detection of Parkinson’s — RightEye and Tobii eye tracking. The
Tobii Blog. Pieejams: https://blog.tobii.com/accurate-and-early-detection-of-parkinsons-righteye-and-tobii-eye-
tracking (skatits 29.05.2022.)
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2. METODE
2.1. Dalibnieki

Pétijuma piedalijas Bérnu kliniskas universitates slimnicas 50 pacienti — bérni no 3 lidz
18 gadiem (vidgjais vecums 9 + 4 gadi) — 30 z&€ni un 20 meitenes. Piedalijas bérni ar
aizdomam par nebinokularo redzes raksturu: pacienti ar skielésanu, ambliopiju, kataraktu,

pacienti p&c skieleéSanas labosanas operacijas, un ar binokularo redzi.

2.2. Iekarta

Tika izmantota Latvijas Universitates ORZN izveidota datorizéta redzes skrininga un
treninu programma EYEDOO. Ar $o redzes skrininga programmu var novertet redzes asumu
taluma, veikt hipermetropijas testu, novértét redzes asumu tuvuma, krasu redzi, redzes
raksturu, veikt heteroforiju testu, novertét akomodacijas vieglumu, stereoredzi, vergences
vieglumu, fuziju rezerves (EYEDOO iekartas lietotaju rokasgramata, 2021). Redzes raksturu

noverte, izmantojot redzes rakstura testu (skat. 2.1.att.) un heteroforiju pretestu (skat. 2.2.att.).

Redzes raksturs

Atzimé, cik aplisus Tu redzi!

2.1.att. Redzes rakstura tests (EYEDOO iekartas lietotaju rokasgramata, 2021).

Foriju tests

Vai Tu redzi divus trisstlrus?

2.2.att. Heteroforiju pretests (EYEDOQO iekartas lietotaju rokasgramata, 2021).
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Heteroforiju pretestu veic, jo tam ir augstaka disociacijas pakape - nav kop&jo objektu,
kas redzams ar abam acim (ka baltais aplis redzes rakstura testa). Dazos gadijumos ar S0 testu
var precizét redzes raksturu un atskirt vienu redzes raksturu no citu.

Sakuma ir nepiecieSams Veikt izméra kalibrésanu. NepiecieSams nomerit linijas garumu un

ierakstit rezultatu milimetros (Skat. 2.3.att.).

levadiet ITnijas garumu mm

Apstiprinat

2.3.att. Izméra kalibrésana (EYEDOO iekartas lietotaju rokasgramata, 2021).

P&c tam ir nepiecieSams kalibrét programmas krasas atbilstoSajiem filtriem, kas ielikti
krasainajas brillés. Uzliek sarkan-cianzalas brilles, 1pasi $ai programmai un, skatoties ar labo
aci, nokalibré “H” burtu ta, lai tas pilnigi izzustu (skat. 2.4.a.att.). P&c tam to pasu jadara ar
kreiso aci un “C” burtu (skat. 2.4.b.att.).

Erdua kalibrédana oo Krie kalibrtana o5

Pieskano «H» burtu fonam! Pieskano «C» burtu fonam!
255 « » 220
TURPINAT TURPINAT

2.4.att. (a) Sarkana krasu filtru kalibrésana. (b) Cianzala krasu filtra kalibrésana. (EYEDOO

iekartas lietotaju rokasgramata, 2021)

Telpiska kalibrésana var ietekmét rezultatu precizitati, kad noveérté redzes asumu taluma
un tuvuma. Krasu filtru kalibréSana ir nepiecieSama, lai redzes noveértéSanas laika tiktu
atdalita abu acu informacija un ta neparklatos. (EYEDOO iekartas lietotdju rokasgramata,

2021) Tas ir svarigs solis redzes rakstura noveértesanai.
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2.3. Petijuma dizains un datu analize

Pirms testa veikSanas peétijuma dalibnieks uzliek sarkan-cianzalas brilles virs savas
redzes korekcijai (brilles vai kontaktlécas), ja tada ir. Tests tiek veikts tuvuma, aptuveni 40
cm attaluma. Testétajs rada redzes rakstura testu un jauta, cik apliSus redz dalibnieks, vai lidz
uzradit ar pirkstu, kur vin$ redz apliSus (ja, vecuma dgl, nesaprot uzdevumu). P&c tam rada
heteroforijas pretestu un jauta, vai dalibnieks redz divus trijstirus, vai ari ludz paradit
trijstirus, kas redz pacients.

P&éc dalibnieka atbildém, var interpretét redzes raksturu (EYEDOQO iekartas lietotdju
rokasgramata, 2021):

e Binokulars, ja redz 3 apliSus un divus trijstiirus;

e Nestabils binokulars, ja redz 3 apliSus un vienu trijsturi;

e Monokulars, ja redz 2 apliSus un vienu trijstiri;

e Monokulari alterngjoss, ja redz 4 apliSus un vienu trijstiiri;

e Monokulars vai monokulari alterngjoss, ja redz divus apliSus un divus trijstiirus;

e Vienlaicigs vai monokulari alterngjoSs, ja redz 4 apliSus un divus trijstirus.

Péc tam veic TNO redzes rakstura testu. P&tijuma dalibnieks uzliek virs savai redzes
korekcijai sarkan-zalas brilles, kas iet komplekta kopa ar TNO testu, jo filtru tonis var
ietekmét rezultatu, sarkanais filtrs ir preti labajai acij un zalais preti Kreisajai acij. Tests tiek
veikts tuvuma, aptuveni 40 cm attaluma. Testétajs rada TNO testa IV plati (redzes rakstura
noveértésanai) un jauta, cik apliSus redz dalibnieks un kur atrodas lielakais aplis attieciba pret
mazo alpi, vai prasa uzradit ar pirkstu, kur vin$ redz apliSus (ja dalibnieks, vecuma dél,
nesaprot uzdevumu).

P&c dalibnieka atbildém, var interpretét redzes raksturu (Svede u.c., 2008):

e Binokulars, ja redz 3 apliSus vienlaicigi;

e Monokulars (OD — laba acs), ja redz 2 aplisus, lielakais aplis pa kreisi;

e Monokulars (OS — kreisa acs), ja redz 2 apliSus, lielakais aplis pa labi;

e Monokulari alterngjoss, ja redz 2 vai 4, objekti periodiski mainas;

e Vienlaicigs, ja redz 4 apliSus vienlaicigi.

P&c tam dati, kas iegiiti, izmantojot datoriz€to redzes skrininga programmu EYEDOO,
un dati, kas iegti, izmantojot TNO testa IV plati, tiek salidzinati, apkopoti un analiz&ti,
izmantojot programmas MS Excel un RStudio. Lai attélotu testa jutibu un specifiskumu tiek
izmantota ROC analize. Papildus tiek veikts McNemar’s Chi-squared test, kuru izmanto
neparametriskiem atkarigiem datiem. Ar to palidzibu var saprast, vai datoriztas redzes

skrininga iekartas EYEDOO raditas kludas ir statistiski nozimigas.
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3. REZULTATI

Apkopojot EYEDOO un TNO testu rezultatus ir iegiiti sekojosie dati (skat. 3.1.tab.). No
50 dalibniekiem 22 péc TNO testa un pe&c EYEDOO testa bija novérota binokulara redze (bin),
7 dalibniekiem — monokulara redze (mon). 6 dalibnickiem pé&c TNO testa bija novérota
monokulara redze (mon), bet EYEDOO rezultats bija monokulara vai monokulari alterngjosa
redze (mon/mon alt). V&l 12 dalibnickiem bija novérota monokulari alterngjosa redze (mon
alt) péc TNO testa, tacu péc datorizéto testu tiem bérniem ir monokulara vai monokulari
alterngjosa redze (mon/mon alt). Vienam dalibnickam TNO tests radija vienlaicigu redzi
(vien), bet EYEDOO radija vienlaicigu vai monokulari altern&josu redzi (vien/mon alt). Divos
gadijumos EYEDOQO iekartas rezultats nesakrita ar TNO testa rezultatu (atziméts ar sarkano
3.1.tab.): pirmaja gadijuma EYEDOO rezultats bija binokulara redze (bin), bet patiesiba
pétijuma dalibniekam ir monokulari alterngjosa redze (mon alt). Otraja gadijuma dalibniekam
péc datorizéta redzes rakstura testa tiek novérota nestabila binokulara redze (nest. bin), bet

péc TNO testa vinam ir binokulara redze (bin).

3.1. tabula
Pétijuma dalibnieku redzes rakstura veidi, kas tika iegfti, izmantojot TNO testa IV plati un datorizéto

redzes skrininga un treninu programmu EYEDOO.

TNO rezultats
bin mon mon alt vien
bin 22 1
. nest. bin 1
~—
Lcs
= mon 7
S
= mon alt
@)
CDD mon/mon alt 6 12
”EJ vien/mon alt 1

No dalibniekiem ar binokularu, nestabilu binokularu un monokularu redzes raksturu
(kopa 36 dalibnieki) 30 (t.i. 83 %) vargja viennozimigi noteikt redzes raksturu, izmantojot
EYEDOO redzes rakstura testu un heteroforijas pretestu. Pargjiem 6 dalibniekiem, kam bija
monokulara redze, izmantojot EYEDOO programmu, ir griitibas saprast, kads redzes raksturs
ir, jo pc vinu atbildém rezultatus var interpretét gan ka monokularu redzes raksturu, gan ka
monokulari alterngjosu.

26 pétijuma dalibnieki ir patiesi pozitivi (viniem nav binokularas redzes un to uzrada ar1

EYEDOO tests), 1 — viltus negativs (tads dalibnieks, kam ir monokulari alterngjosa redze, bet
18




péc EYEDOO testa vinam ir binokulara redze). Saskana ar Siem datiem var secinat, ka
EYEDOQO iekartas jutiba ir 96 %.

1 pétijuma dalibnieks ir viltus pozitivs (EYEDOO tests vinam uzrada nestabilu
binokularu redzi, bet patiesiba vinam ir binokulara redze), 22 — patiesi negativi (abos testos
tiem ir iegiita binokulara redze). Sanak, ka EYEDOO testa specifiskums ir 96 %. Atbilstosa
ROC likne attelota 3.1. attela. AUC koeficients ir 0,96, kas norada uz to, ka EYEDOO tests

dod ticamus rezultatus, jo koeficients ir robezas 0,904-1,000.

_ —

AUC: 0.960 (0.904—-1.000

0.8
|

Sensitivity
0.4

0.0

I ] i I I
1.5 1.0 0.5 0.0 -0.5

Specificity

3.1.att. ROC likne EYEDOO redzes rakstura testam un heteroforiju pretestam.

McNemar’s Chi-squared test ar Jetsa korekciju rada, ka ar EYEDOO un TNO iegitie

redzes rakstura rezultati nozimigi nemainas (y2 = 0,13, p = 0,72).
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4. DISKUSIJA

Sis pétijums — dala no visa datorizétas redzes skrininga un treninu programmas
EYEDOO aprobacijas. Ka “zelta standarts” tiek izmantota TNO testa IV plate, jo datorizeta
testa disociacijas pakape un TNO testa disociacijas pakape ir Iidzigas (gan TNO testam, gan
EYEDOO redzes rakstura testam ir kopigs elements, Ko uztver abas acis).

No prieksrocibam var izcelt, ka $1 programma ir atra, interaktiva (kas var pievérst bérna
uzmanibu), kompakta (nepiecieSams tikai portativs dators un sarkan-cianzalas brilles).
Atskirtba no daudziem citiem testiem, pieméram, VERA, izmantojot EYEDOO iekartu, var
noteikt redzes raksturu, ne tikai izdarit stereotestu, parbaudot binokularas redzes esamibu.
Tadai metodei ir triikums, jo ir gadijumi, kad pacientam ir binokulara redze, bet stereoredzes
nav (Heron & Lages, 2012).

EYEDOO datorizetai redzes skrininga un treninu programmai, ka jebkurai lietai, ir arT
trokumi. Nospiezot pogu “2” redzes raksturu novértéSanas testa, nav iesp&jams talak veikt
heteroforijas pretestu, kas var palidz&t noteikt, ka pacientam nav monokulara redze, bet,
pieméram, monokulari alterngjoSa (EYEDOO iekartas lietotaju rokasgramata, 2021).
Papildus, rezultati neinterprtéjas automatiski, kas aiznem testétaja laiku.

Rickovas un Lihvancevas (2020) pétijuma par modificétu Bagolini testu, jutiba un
specifiskums ir 97,8 % un 96,2 % attiecigi. ST pétijuma jutiba un specifiskums ir 96 % un
96 %. Var redzet, ka rezultati ir loti tuvi.

Cita pétijuma (Nishimura et al., 2019) par skolas skrininga programmu testéSanu
bérniem pirmsskolas vecuma, jutiba un specifiskums ir 84 % un 49 % attiecigi. Rezultats
varétu biit zemaks, tapéc ka tika parbauditas dazadas redzes funkcijas, ne tikai binokularas
redzes esamiba, ka ari redzes rakstura novértéSanai izmantoja Preschool Randot testu (skat.
4.1.att.) — viens no stereoredzes novértéSanas testiem (ka jau zinams, ir gadijumi, kad

pacientam ir binokulara redze, bet stereoredzes nav).
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4.1.att. Preschool Randot tests.*°

Péc McNemar’s Chi-squared test, var redzét, ka ar EYEDOO un TNO iegiitie redzes
rakstura rezultati nozimigi nemainas. Var secinat, ka EYEDOO datorizéta redzes skrininga un
treninu programmas redzes rakstura testu un heteroforijas pretestu var izmantot redzes
skriningam.

Lai uzlabotu rezultatus, novérots, ka periodiski japarbauda krasu filtru kalibrésana.
Redzes rakstura novértésanas testiem ir loti svarigi, lai tiktu atdaliti abu acu att€li un tie

neparklatos (EYEDOQO iekartas lietotdju rokasgramata, 2021).

10 Randot Preschool Stereotest. Stereo Optical. Pieejams: https://www.stereooptical.com/products/stereotests-
color-tests/randot-preschool/ (skatits: 29.05.2022.)
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SECINAJUMI

. Ar redzes skrininga un treninu iekartu EYEDOO tika iegtti ticami rezultati, kas 96 %
gadijumu ir salidzinami ar TNO testa IV plati.
Izmantojot EYEDOO redzes rakstura testu un heteroforijas pretestu ir iesp&jams atlasit
bérnus ar binokularo redzi, kas ir norma, un bez tas.

. Ar redzes skrininga un treninu programmu EYEDOO, 83 % gadijumu viennozimigi

var noteikt binokularu, nestabilu binokularu un monokularu redzes raksturu.
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