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ANOTACIJA

Darbs ir uzrakstits latvieSu valoda uz 53 lapaspusém. Tas satur 17 att€lus, 12 tabulas,

2 pielikumus un 59 atsauces uz literatiras avotiem.

Darba mérkis bija novertét attaluma ietekmi uz pacienta subjektivas refrakcijas
noteikSanas precizitati. Subjektiva refrakcija, kas nodroSina redzes asumu 1,0 (decimalas
vienibas), un maksimala subjektiva refrakcija tika novertéta 55 acim piecos skata attalumos.
Rezultati paradija, ka 5 m attaluma noteikta subjektiva refrakcija butiski neatSkiras no 6 m
attaluma noteiktas. 4 m un tuvakos attalumos noteikta subjektiva refrakcija butiski mainas uz
hipermetropijas pusi. Netika atklatas subjektivas refrakcijas izmainu atSkiribas starp

miopiskas un hipermetropiskas refrakcijas veidiem.

Atslegvardi: subjektiva refrakcija, kabineta izmérs, skata attalums, merjjumu

precizitate.



ABSTRACT

Master thesis is written in Latvian on 53 pages. It contains 17 images, 12 tables,

2 appendixes and 59 references to literature sources.

The aim was to assess the impact of distance on the accuracy of subjective refraction
measurement. Subjective refraction, which provides visual acuity 1.0 (in decimal units), and
the maximum subjective refraction was measured in 55 eyes at 5 different viewing distances.
Results demonstrate that subjective refraction estimated at 5 m distance does not significantly
differ from results acquired at 6 m distance. However, at 4 m or less, subjective refraction
changes in hyperopia direction. There were no significant differences in change of refraction

in the patients with hyperopia and myopia.

Keywords: subjective refraction, examination room size, viewing distance, accuracy of

measurements.



APZIMEJUMU SARAKSTS

D — dioptrija

D/MA — dioptrijas/metra lenkis

IOL — intraokulara l&ca

KA/K — konvergences akomodacijas atbilde uz konvergences stimulu
OR — objektiva refrakcija

SR — subjektiva refrakcija
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IEVADS

Korekti novértéta subjektiva refrakcija ietekmé ne tikai redzes kvalitati ar noziméto
refrakcijas kludas korekciju, bet ari acu patologisko stavoklu pakapes un stabilitates
noveértéSanu, redzes asuma un acs refraktiva stavokla izmainu dinamikas noveroSanu, it Tpasi
progres€josu acu slimibu gadijuma. Lai nodroSinatu pé&c iesp€jas labaku subjektivas
refrakcijas mérijumu precizitati un atkartojamibu, ir jaapsver redzes asuma un subjektivas
refrakcijas noteiksanu ietekm&josus faktorus, ka ari janodro$ina identiski mérijuma apstakli.

Viens no svarigiem taluma subjektivas refrakcijas noteikSanas faktoriem ir subjektivas
refrakcijas novértésanas attalums. Rumjanceva (2018) izpétija redzes parbaudes kabinetus
Latvija un atklaja, ka to izméri vari€ no 2,80 m Iidz 5 m. Attalums no pacienta Iidz optotipu
ekranam ir no 1,75 m lidz 4,40 m. P&tjjuma tika secinats, ka dazados testa attalumos
novértétais redzes asums bitiski atSkiras pacientiem ar nekorig€tu miopiju. Subjektivas
refrakcijas novertésana dazada izme@ra kabinetos I1dz §STm nav izpétita.

Darba mérkis: izpétit novértésanas attaluma ietekmi uz pacienta subjektivas refrakcijas
noteikSanas precizitati.

Darba uzdevumi:

1.  Izanaliz8t skata attaluma ietekmi uz pacienta subjektivo refrakciju, ar kuru
pacienta redzes asums sasniedz 1,0 (decimalas vienibas).

2. Izanalizet skata attaluma ietekmi uz pacienta maksimalo subjektivo refrakciju.

3. Izvertet skata attaluma ietekmi uz dazadu refrakcijas veidu korig€Sanas precizitati.

4.  Izvertét acs zilites diametra ietekmi uz dazados attalumos noteiktu subjektivo

refrakciju.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. Subjektivas refrakcijas pamatprincipi

Subjektivas taluma refrakcijas mérkis ir noteikt refraktivas kltidas korig€joso sférisko
un cilindrisko Iécu kombinaciju, kas nodroSina maksimalu redzes asumu, skatoties optiskaja
bezgaliba, ar maksimali atslabinatu akomodaciju (Grosvenor, 2007). Korekti piemeklcta
subjektiva korekcija ietekme ne tikai redzes asumu un, lidz ar to, arT redzes kvalitati, bet ar1
pacienta paSsajatu un astenopisko siidzibu uzlabosanu. Miller et al. (1997) piedavaja 20
pacientiem, kas ikdiena nenésa korekciju, vai lieto maza stipruma taluma brilles, divu dienu
garuma nésat brilles ar pareizi piemeklétu refrakcijas korekciju. Tad pacientiem piedavaja
katra nakamaja diena nésat kadas no astonam nepareizi piemeklétam brillém ar refrakcijas
korekcijas klidam no +0,25 D Ilidz +0,50 D, un ludza subjektivi salidzinat savu redzes
kvalitati. Vairak ka 65% pacientu atzim&ja brilles ar refraktivo kludu +0,50 D ka
nepienemamas. Kopuma >45 % pacientu nepienéma nevienas no nekorekti izrakstitajam
brillém. Par lidzigiem rezultatiem zino arT Atchison et al. (2001), kas piedavaja pacientiem
nekorekti izrakstitas brilles ar £0,50 D kladu.

Nepareizi piemekléta refrakcija var ietekmét ari pacienta forijas stavokli. Subjektiva
korekcija maina akomodacijas pieprasijumu un atbildi. Akomodacija ir saistita ar vergenci.
Lidz ar to jebkuras akomodacijas izmainas, maina ari vergences atbildi, kas izpauzas ka
izmainas forijas, un tiesi ietekmé binokularas funkcijas, tai skaita binokularo redzes asumu.
Majumder & Ling (2014) izpétija neprecizas miopiskas korekcijas ietekmi uz redzes
funkcijam un pieradija, ka nepilnigi izkorigétas miopiskas kltidas batiski pasliktina
binokularo redzes asumu taluma un izmaina tuvuma forijas stavokli uz ekso pusi. Savukart
miopijas parkorekcija neietekmé redzes asumu taluma, bet bitiski izmaina tuvuma foriju uz

€20 pusi.

1.1.1. Hiperfokala refrakcija

Hiperfokalas refrakcijas pamata ir izpratne par acs fokusa dzilumu. Pilnas jeb
maksimalas refrakcijas meérkis ir panakt acs emetropizacijas stavokli, kad bezgaligi tala
objekta attéls tiek parvietots precizi uz tikleni. Pilnas refrakcijas gadijuma uz acs tiklenes
atrodas acs fokusa dziluma viduspunkts. Savukart hiperfokalas refrakcijas merkis ir
nodroSinat refraktivo stavokli, kur nav palikusi hipermetropijas dala. Refrakcijas sferiska
komponente tiek piemekl&ta ta, lai pacientiem ar miopiju sasniegtu maksimalo redzes asumu

ar minimalo negativo I&cu un pacientiem ar hipermetropiju — ar maksimalo pozitivo l&cu. Sis
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korekcijas princips nodroSina nedaudz nepilnu korekciju miopijas gadijuma un nelielu
parkorekciju hipermetropijas gadijjuma. Refrakcijas novirzes lielums ir atkarigs no pacienta
fokusa dziluma un vidgji ir Iidz 0,50 D. Wang & Ciuffreda (2006) uzskata hiperfokalo
refrakciju par vienu no svarigakajiem subjektivas taluma refrakcijas noteikSanas
pamatprincipiem.

Lai nodrosinatu hiperfokalas refrakcijas principa realizaciju, subjektivas refrakcijas
beigas pacients tiek apmiglots ar nelielu pozitivo 1€cu un apmiglojums pakapeniski tiek
nonemts, lidz tiek sasniegts maksimalais redzes asums. Tas notiek, kad acs fokusa dziluma

distalais (talakais) punkts atrodas uz tiklenes (skat. 1.1. att.).

Distala robeza

\
Proksimala robeza Maksimalais tiklenes attéla defokusa izmérs,
kura attéls tiek uztverts ka skaidri saskatams

1.1. att. Hiperfokalas refrakcijas pamatprincips. Acs fokusa distalais (talakais) punkts atrodas uz

tiklenes, attiecigi acs asuma distala robeza — uz aplikojama objekta (Wang & Ciuffreda, 2006).

Grosvenor (2007) atzim€, ka apmigloSana ar pozitivo Ieécu ir nepiecieSama ne tikai
fokusa dziluma novietojuma kontroléSanai, bet art akomodacijas atslabinaSanai. Acs ar
apmiglojoso 1€cu prieksa kltst miopiska un jebkur§ akomodacijas daudzums pasliktina redzes
asumu taluma. Ja pirms subjektivas refrakcijas piemekléSanas aci neapmiglot, pastav risks, ka
rezultata attéls tiks novietots nedaudz talak aiz tiklenes, un akomodacijai bis japieptlas, lai
att€lu novietotu atpakal uz tikleni. Tas noved pie miopijas parkorekcijas un hipermetropijas
nepilnas korekcijas.

Grosvenor (2007) iesaka izmantot +0,75 D vai +1,00 D apmiglojoSo 1€cu, ar mérki
parliecinaties, ka akomodacija ir Iidz galam atslabinata. Pacientam ar labu redzes asumu un
+1,00 D apmiglojoSo lécu prieksa ir sagaidams redzes asuma kritums lidz apméram 0,67.
Franklin (2007) atzimé, ka 0,75-1,00 D lielas nekorigétas miopijas vai manifestas
hipermetropijas gadijuma sagaidamais redzes asums ir 0,5 decimalas vienibas.
Monroe & Hirsch (1945) novértéja redzes asumu 64 acis ar nekorigétu miopiju un secinaja,
ka 95 % gadijumu acis ar 1,00 D lielu miopiju redzes asums vari¢ no 0,67 lidz 0,13

decimalam vienibam. Tatad, ja ar +1,00 D stipru apmiglojoSo 1&cu tiek sasniegts redzes
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asums, augstaks par 0,67 decimalam vienibam, tas varétu liecinat par miopijas parkorekciju

vai hipermetropijas nepilnu korekciju (Grosvenor, 2007).

1.1.2. Duohromais tests

Duohromais tests dod prieks$statu par izkorigétas refrakcijas stavokli un pamatojas nevis
uz redzes asumu, bet uz hromatisko aberaciju. Gaismas stariem ejot caur aci, tie tiek lauzti
dazadi. Isaka vilna garuma gaismas stari tiek lauzti vairak un fokusgjas tuvak lauzoSajam
virsmam, neka garaka vilpa garuma stari. Duohromaja testa tiek izmantota sarkana un zala
gaisma, un starpiba starp abu gaismu fokusiem péc lausanas ir ap 0,50 D (Svede u.c., 2008).
Tatad parkorigétas miopijas vai nepilnigi izkorigétas hipermetropijas gadijuma sarkanas
gaismas stari fokusgjas talak no tiklenes neka zalas gaismas stari, un pacients skaidrak redz
optotipus uz zala fona (skat. 1.2. att.). Savukart nepilnigi izkorigétas miopijas vai parkorigétas
hipermetropijas gadijuma sarkanas gaismas stari fokusgjas tuvak tiklenei neka zalas gaismas

stari, un pacients redz skaidrak uz sarkana fona.

Nepilnigi izkorigéta hipermetropija Nepilnigi izkorig€ta miopija
vai parkorig€ta miopija vai parkorigéta hipermetropija

1.2. att. Duohroma testa darbibas princips. Hipermetropijas gadijuma zalas gaismas stari fokusgjas
tuvak tiklenei neka sarkanas gaismas stari. Miopijas gadijuma sarkanas gaismas stari fokus&jas tuvak

tiklenei neka zalas gaismas stari.

Rosenfield et al. (1995) un Grosvenor (2007) rekomendé veikt testu gandriz tumsa
telpa, jo, ja zilite ir plataka, palielinas hromatisko aberaciju intervals un testa jutiba palielinas.
Grosvenor (2007) iesaka izkorigétai acij priek3a pielikt +0,50 D vai +0,75 D. Saja gadijuma ir
sagaidams, ka uz sarkana fona pacients redzes skaidrak, jo papildu pieliktas pozitivas l&cas

lauz gaismas starus ta, ka tie fokus€jas pirms tiklenes. Pozitivas 1&cas stiprums tiek

! Pieejams: https://slideplayer.com/slide/7669808/



samazinats, tiklidz pacients pazino, ka redz vienadi skaidrus optotipus uz abiem foniem. Tas
nozimé, ka gaismas stari tiek fokuseti precizi uz tiklenes.

Svede u.c. (2018) atzimg, ka gadfjuma, ja akomodacija strada pastiprinati, pacienti ar
pilniba izkorigetu refrakcijas kludu redzes skaidrak uz sarkana fona. Ja pilniba palauties uz $o
testu, pastav risks parkorigét miopisko un nepilnigi izkorigét hipermetropisko refrakciju.
Autori piebilst, ka tests var uzradit nekorektu rezultatu ar gadijuma, ja acs optiskas vides ir

apdulkotas. Saja gadijuma pacienti zinos par skaidraku attélu uz zala fona.

1.1.3. Krustota cilindra tests

Svede u.c. (2008) apraksta krustota cilindra testu ka vienu no veidiem subjektivas
refrakcijas sferiskas komponentes precizéSanai. Pacientam tiek demonstréts specials testa
objekts ar vairakam vertikalam un horizontalam linijam (Skat. 1.3. att.). Acs prieksa tiek
pielikts £0,50 D krustotais cilindrs ta, lai -0,50 D cilindra ass biitu vérsta vertikali, attiecigi
+0,50 D cilindra ass — horizontali. Pacients ar parkorigétu miopiju vai nepilnigi izkorigétu
hipermetropiju skaidrak redzés horizontalas Iinijas. Savukart pacients ar parkorigétu
hipermetropiju vai nepilnigi izkorigétu miopiju skaidrak redz&s vertikalas linijas. Ar papildu
pozitivam un negativam sferiskam 1€cam tiek sasniegts stavoklis, kad abu virzienu linijas
klast vienlidzigi skaidri saskatamas. Tomér autori iesaka izmantot testu piesardzigi; ja

akomodacija nav maksimali atslabinata, tests var uzradit maldinoSu rezultatu.

1.3. att. Testa objekts subjektivas refrakcijas sferiskas komponentes precizésanai ar krustota cilindra

palidzibu (Svede u.c., 2008).

1.1.4. Redzes asuma noteikSanas Kriteriji

Subjektivas refrakcijas pamatfaktors ir nevis pacienta subjektiva redzes asuma
novertésana, bet pacienta sp&ja izskirt optotipus. Atbilstosi ISO (2017) standartiem, optotipu
rinda skaitas par pareizi nosauktu, ja pacients nosauc korekti vismaz 60 % optotipu.

Izmantojot ETDRS un Bailey Lovie tabulas, katram optotipam tiek pieskirta 0,02 LogMAR
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vienibas, un parbaude turpinas lidz bridim, kamér netiek nosaukts neviens optotips no
nakamas rindas. Redzes asuma veértibu ieglist, no p&d&jas nosauktas rindas atskaitot visu
nepareizi nosaukto optotipu skaitu. Raffel & Frith (2008) atzimg, ka pacientam ir jaatlauj
minét burtus, ja tie nav skaidri saskatami, bet taja pasa bridi optometristam ir jaseko Iidzi, lai
abas pacienta acis biitu plati atvertas.

Grosvenor (2007) apraksta akomodacijas mikropsijas efektu — pieliekot pacientam,
kuram ir miopija, “lieko” negativo lécu acs prieksa, pacients var zinot par optotipu
samazinasanos. NO vienas puses, So atbildi var interpretét ka miopijas parkorekciju, no citas
puses, ne visi pacienti spgj izjust So efektu, Iidz ar to optometrists to nedrikst pienemt ka
iz8kiroSo faktoru.

Optometristam ir svarigi pareizi instruét pacientu pirms subjektivas refrakcijas
uzsakSanas, uzdot vinam korektus jautdjumus un pareizi interpretét iegiitas atbildes. Tapat
optometristam ir jaspgj izverteét dazadu citu faktoru ietekmi uz redzes asuma un subjektivas

refrakcijas novertejumu.

1.2. Refrakcijas noteikSanu ietekméjoSie faktori

Redzes asuma un subjektivas refrakcijas noteikSanas precizitatei ir liela nozime ne tikai
nepiecieSamas refraktivas korekcijas nozimesana, bet arT acu patologisko stavoklu pakapes un
stabilitates novertéSanai, ka ari redzes asuma un acs refraktiva stavokla izmainu dinamikas
noveéroSanai, it IpaSi progres€josu acu slimibu gadijuma. Dazreiz preciza redzes asuma
noteikSana var kliit par 1zSkiroSo faktoru svarigu lémumu pienemsana, pieméram, vai pacienta
redzes asums atbilst profesionalajiem redzes standartiem. Ir svarigi apsveért redzes asuma un
subjektivas refrakcijas noteiksanas ietekmé&josus faktorus, lai nodrosinatu péc iesp&jas labaku
meérijumu precizitati un atkartojamibu.

Schwartz & Ogle (1959) atzimg, ka maksimali pielaujamai refrakcijas korekcijas kltdai
nav jabut lielakai par pusi no fokusa dziluma. Rosenfield & Chiu (1995) piecas reizes
atkartoja 12 dalibnieku subjektivas refrakcijas meérijjumus un atklaja, ka subjektivas refrakcijas
standarta deviacija ir £0,14 D. Autori secindja, ka par butisku subjektivas refrakcijas novirzi
var uzskatit £0,50 D. Smith (2006) sava darba ir secinajis, ka subjektivas refrakcijas
pielaujama standartkliida ir 0,30 D un redzes asuma pielaujama standartklida ir +0,04
LogMAR vienibas.

Leinonen et al. (2005) izpétija redzes asuma rezultatu atkartojamibu, novertgjot
subjektivo refrakciju péc videji 41 dienas kop$ pirma merijuma. Pé€tnieki atklaja, ka videja
redzes asuma standartklida bija 0,06 LogMAR vienibas. Pie tam acim ar zemaku redzes

asumu atkartoto meérjumu novirze ir lielaka nekd actm ar augstaku redzes asumu.
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Leinonen et al. (2006), atkartoti izanaliz&jot tos paSus datus, novéroja, ka videja refrakcijas
sferiska ekvivalenta starpiba starp diviem mérjjumiem ir 0,74 D. Grein et al. (2014) noteica
subjektivas refrakcijas rezultatu atkartojamibu, noveértgjot subjektivo refrakciju 20 cilveékiem
(40 acim). Subjektiva refrakcija katram dalibniekam tika novértéta divas atseviskas dienas.
Katra no pétijuma dienam subjektivo refrakciju divreiz novertéja sesi optometristi. Kopuma
katrai no 40 acim tika veikti 24 subjektivas refrakcijas mérijumi. Rezultata 95 % gadijumu
subjektivas refrakcijas sfériska ekvivalenta videja atSkiriba starp mérjjumiem sastadija
10,44 D (diapazona no #0,22 D lidz +0,65 D). Autori atzimé, ka seSi pieredz&jusi
optometristi, kas piedalijas pétijuma, pielietoja vienu un to pasu refrakcijas noteikSanas
metodi. Vidgja subjektivas refrakcijas rezultatu izkliede bija Iidziga katram no seSiem
optometristiem, kas Saja gadijuma izslédz optometrista ietekmi uz iegiito refrakcijas rezultatu.

Redzes asumu un subjektivas refrakcijas novértéSanu var ietekmét gan ieksgjie, gan

argjie faktori.

1.2.1. Ieksgjie faktori

1.2.1.1. Akomodacija un konvergence

Akomodacija ir acs sp&ja mainit savu stiprumu, ar merki nodro$inat un uzturét skaidru
fokusétu att€lu uz tiklenes dazados skata attalumos. Heath (1956) izdalija Cetras akomodacijas
komponentes, kuras ietekmé& kop&jo akomodacijas atbildes vértibu: reflektivo, konvergences,
proksimalo un tonisko akomodaciju.

Reflektiva akomodacija ir automatiska akomodacijas atbilde uz miglainu att€lu uz
tiklenes. Ta reagé uz relativi mazu migloSanos diapazona lidz 2,00-2,50 D. Reflektivas
akomodacijas procesa pamata ir att€la kontrasta gradienta izmainas. Ciuffreda (2006) piebilst,
ka procesa piedalas arm mikrosakades, kas veido vairakas tiklenes attéla spozuma gradacijas,
lai varétu vieglak iegtt informaciju par migloSanos.

Konvergences akomodacija ir akomodacijas atbilde, kas ir saistita ar akomodativo
vergenci un mainas atkariba no konvergences stavokla. Ciuffreda (2006) atzimé, ka
konvergences akomodacijas atbilde uz konvergences stimulu (KA/K attieciba) jaunu cilvéku
populacija ir apméram 0,40 D/MA (dioptrijas/metra lenkis — akomodacijas apjoma izmainas
uz konvergences 1 m attaluma izmainam). Sie dati sakrit ar Sweeney et al. (2014) pétijumu,
kura rezultatos KA/K attiecibas vidgja vertiba sastadija 0,42-0,46 D/MA. Konvergences
akomodacijai ir nozimiga loma tuvuma akomodacijas kopgja atbilde. Savukart, palielinoties

skata attalumam, konvergences un, lidz ar to, konvergences akomodacijas atbilde arvien



samazinas. Taluma subjektivas refrakcijas noteikSana konvergences akomodacijai nav liela
kliniska nozime.

Proksimala akomodacija ir saistita ar priekSstatu par attdlumu lidz apskatdmajam
objektam. Rosenfield et al. (1991) pieradija, ka proksimala akomodacija tiek stimul&ta tikai
tad, kad apskatamais objekts atrodas tuvak par 3 m. Hung et al. (1996) uzsver, ka proksimalai
akomodacijai ir liela nozime atvérta loka (open-loop) akomodacijas sistema, kad redzes
sisttmai nav atpakalejosas saites jeb informacijas par jau paveikto akomodacijas apjomu.
Savukart dabiskos binokularos apstaklos, kad akomodacija darbojas slégta loka (closed-loop)
sisttma un notiek nepartraukta neirologiska atpakalsaite starp akomodaciju un vergenci par
jau paveikto akomodacijas un vergences apjomu, proksimalas akomodacijas ieguldijums
kopgja akomodacijas atbildg ir niecigs un sastada apmeram 4 %.

Toniska akomodacija ir acs refraktivais stavoklis gadijuma, kad nav vizuala stimula,
pieméram, tumsa. Rosenfield et al. (1993) izskaidro, ka toniska akomodacija atspogulo acs
ciliara muskula tonisko inervaciju, kas atbilst apméram 1,00 D akomodacijas atbildei.
McBrien & Millodot (1987) precize, ka toniskas akomodacijas vidéja vértiba ir 0,91 D, pie
tam miopijas gadijuma ta ir zemaka, vid€ji 0,50 D, savukart hipermetropijas gadijuma —
augstaka, virs 1,00 D. Heron et al. (1995) pétijuma vidgjais toniskas akomodacijas Iimenis
bija 0,80 D.

Rosenfield & Cuiffreda (1991) izpétija apkart§jas vides tuvuma efektu uz toniskas
akomodacijas atbildi un konstatgja, ka toniska akomodacija un proksimala akomodacija ir
savstarpgji saistitas. P&tijuma dalibniekiem tika novértéta toniskas akomodacijas atbilde
pilniga tumsa divas dazada izméra telpas: 2,5 x 2,5 m un 2,75 x 6,75 m. Katram dalibniekam
merfjums katra no telpam tika veikts divreiz: pirmaja gadijuma dalibnieki tika ieviesti telpas
ar aizklatam acim un neapzinajas telpu izmérus un topografiju; otraja gadijuma dalibnieki
redzgja telpas pirms meériSanas un apzinajas to izmérus un topografiju. Gadijuma, kad
dalibnieki neapzinajas telpu izmérus, vinu nomérita akomodacijas atbilde abas telpas butiski
neatSkiras un vidgji bija attiecigi 0,69 D liela izméra telpa un 0,89 D maza izméra telpa.
Savukart gadijuma, kad dalibnieki redzgja telpas iepriek§ un apzinajas to izmérus,
akomodacijas atbilde statistiski butiski atSkiras un bija attiecigi 0,70 D liela izmeéra telpa un
1,23 D maza izméra telpa. Tatad toniskas akomodacijas atbilde ir atkariga ne tikai no ciliara
muskula inervacijas stavokla, bet to var ietekmét arT neoptiski akomodativi stimuli, kognitivie
faktori, mentala izt€le, ka ar1 dzirdes un vestibulara iedarbiba.

Nguyen & Stark (2017) veica lidzigu pétijumu, novietojot dalibniekus 4 m, 1 m, 50 cm,
33cm un 25cm attaluma no sienas. Toniskas akomodacijas atbilde tika nomeérita,

dalibniekiem neapzinoties attalumu lidz sienai, un pirms nakamas meériSanas dalibniekiem
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lava apskatit telpu. Rezultata toniskas akomodacijas vértiba, dalibniekiem neapzinoties
attalumus, vidg€ji sastadija 1,05 D. Savukart, samazinoties attalumam Ilidz sienai, toniskas
akomodacijas atbilde palielinajas péc linearas sakaribas — jo tuvak pie sienas atradas
dalibnieks, jo lielaka bija toniskas akomodacijas atbilde.

P&tijumu autori uzsver, ka $ie meérjjumi tika veikti atverta loka akomodacijas apstak]os.
Toniskas akomodacijas ieguvums slégtd loka akomodacijas sist€éma ir niecigs. Toniskas
akomodacijas atbildei palielinoties trisreiz, pieméram, no 1,00 lidz 3,00 D, kopgja
akomodacijas atbilde pieaug tikai par 0,18 D (Hung & Semmlow, 1980 cit. péc
Rosenfield et al., 1993).

Akomodacijas stimuls un nepiecieSama akomodacijas atbilde sakrit tikai viena punkta,
kas atbilst apméram 1,00 D akomodacijas stimulam jeb objektam atrodoties apm&ram 1 m
attaluma no acs (Wang & Ciuffreda, 2006). Ciuffreda (2006) izskaidro, ka, skatoties tuvak par
So attalumu, redzes sist€éma novirza objekta atte€lu nevis precizi uz tiklenes plakni, bet acs
fokusa dziluma robezas, izmantojot minimali nepiecieSsamo akomodacijas pieptli. Tatad,
tuvuma akomodacijas atbilde atpaliek (skat. 1.4. att.). Savukart, skatoties optiskaja bezgaliba,
kad akomodativs stimuls atbilst nullei, tiek noveérota pastiprinata akomodacijas atbilde, kas
sastada no 0,25D lidz 0,33 D (Rosenfieldetal.,, 1992 cit. péc Ciuffreda, 2006).
Ciuffreda (2006) secinaja, ka akomodacijas pastiprinato darbibu taluma ietekm& gan acs
fokusa dzilums, gan toniska akomodacija. Lai taluma apskates objekts paliktu skaidri
saskatams, akomodacija nostrada tik daudz, lai ar minimalu pieptli parvietotu $1 objekta attelu

lidz acs fokusa distalai robezai.



2

Akomodacijas atbilde (D)

Toniskas akomodacijas [imenis

0 Akomodacijas stimuls (D)
1.4. att. Akomodacijas stimula un atbildes likne. Ar melno krasu ir atzZziméta akomodacijas teoretiska
atbilde uz stimulu (1:1). Ar sarkano krasu (liekta linija) — reala akomodacijas atbilde. Ar punktétu
liniju — acs toniskas akomodacijas Itmenis. Akomodacijas atbilde sakrit ar akomodacijas stimulu tikai
melnas un sarkanas Iinijas krustoSanas punkta. Pa labi no krusto$anas punkta akomodacijas stimulam
palielinoties, notiek akomodacijas atbildes atpalikSana. Pa kreisi no krustoSanas punkta, akomodacijas
stimulam samazinoties, akomodacijas atbilde ir pastiprinata. Gadijuma, ja skatoties optiskaja
bezgaliba uz tiklenes veidojas dekompenséts hipermetropisks defokuss (grafika — kad akomodacijas
stimuls ir mazaks par nulli) un att€la kvalitate sak samazinaties, akomodacijas atbilde sak

pastiprinaties un tiecas Uz toniskas akomodacijas limeni (Ciuffreda, 2006).

McBrien & Millodot (1986) salidzinaja akomodacijas atpalikSanas funkcijas
hipermetropijas, emetropijas un miopijas grupas un konstatéja, ka vislielako akomodacijas
atpalik§anu tuvuma uzradija pacienti ar miopiju, un vismazako — pacienti ar hipermetropiju.
Akomodacijas pastiprinata atbilde taluma Saja pétijjuma netika apskatita. Savukart
Abbott et al. (1998) lidziga pétijuma neatklaja statistiski nozimigu akomodacijas atpalikSanas
atSkiribu starp emetropijas un miopijas grupam, toties novéroja akomodacijas atpalikSanas
atSkiribu starp pacientiem ar stabilu un progres€joSu miopiju. Pacientiem ar progres€joSu
miopiju akomodacijas atpalikSana izradijas lielaka neka pacientiem ar stabilu miopiju.
Yeo et al. (2006) neatrada statistiski buitisku akomodacijas funkcijas slipuma atskiribu starp
emetropijas, stabilas miopijas un progres€joSas miopijas grupam. Pe&tnieki atklaja, ka
akomodacijas atbildes funkcijas slipums ir atkarigs no novért€Sanas metodes. Vislielakais
akomodacijas atbildes funkcijas slipums tika atklats, noveértgjot akomodacijas atbildi,
izmantojot negativas 1&cas, savukart vismazakais slipums — mainot akomodacijas stimula
atbildi lidz noveérotajam. Ciuffreda (2006) atzim&, ka akomodacijas atbildi var ietekmét

objekta apgaismojums, kontrasts, telpiska frekvence, dalibnieka nogurums, zilites izmérs un
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citi faktori. Buehren & Collins (2005) atklaja, ka monokularos apstaklos zilite ir plataka un
akomodacijas atbildes funkcija ir [€zenaka, jeb akomodacijas atbildes kltidas ir lielakas, neka
binokularos apstaklos, kad zilites izmérs ir mazaks. Salidzinot akomodacijas atbildes
funkcijas, ja ir fikséta izméra 3 mm zilite, akomodacijas kltidas gan monokularos, gan
binokularos apstaklos sava starpa neatskiras. Lidz ar to autori secinaja, ka zilitei paplaSinoties,
akomodacijas atbildes kluda palielinas.

Viens no galvenajiem subjektivas refrakcijas noteikSanas meérkiem ir noteikt
neakomodetas acs refrakcijas stavokli. Gadijuma, ja akomodacija strada pastiprinati, pastav
risks parkorigét pacientu ar miopiju vai atrast nepilnu korekciju pacientam ar hipermetropiju.
Apkopojot visu iepriek§ minéto, var secinat, ka attaluma, kas ir tuvaks par 3 m, subjektivas
refrakcijas noteikSana var iesaistities konvergences un proksimala akomodacija. Savukart,
skatoties optiskaja bezgaliba, akomodacijas pastiprinata atbilde var bt saistita ar toniskas

akomodacijas atbildi un acs fokusa dzilumu.

1.2.1.2. Zilite un fokusa dzilums

Acs 7zilites pamatfunkcijas ir uz tiklenes krito$as gaismas pliismas reguléSana, acs
fokusa dziluma izmaina un aberacijas pakapes kontrole (Ciuffreda, 2006). Acs fokusa dzilums
ir pielaujamas attéla attaluma izmainas optiskaja sisttma, kas nerada redzes asuma
pasliktinasanos fiks€ta acs akomodacijas stavokla gadijuma. Ciuffreda (2006) izskaidro, ka,
lai redzes sist€éma uztvertu skaidru attélu, tam ir jaatrodas vai nu precizi uz tiklenes, vai nu
fokusa dziluma robezas. Kad attéls parbidas tuvak vai talak par fokusa dzilumu, tas tiek
uztverts ka nedaudz miglains. Wang & Ciuffreda (2006) defingé fokusa dzilumu ka
neirologisko un redzes uztveres toleranci uz fiziologiskam akomodacijas svarstibam,
refrakcijas un citam optiskas sistémas kludam.

Acs asuma dzilums ir fokusa dziluma projekcija telpa (skat. 1.5. att.).
Wang & Ciuffreda (2006) atzimg, ka, kamér objekts atrodas acs asuma dziluma robezas, ta
attels attiecigi tiek projicéts acs fokusa dziluma robezas un tiek uztverts skaidrs. Saja
gadijuma akomodacijas lielums ir nemainigs, neskaitot nelielas fiziologiskas akomodacijas

svarstibas, kuru lielums parasti ir 0,10 D.
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1.5. att. Acs asuma dzilums (pa kreisi) un acs fokusa dzilums (pa labi) (Wang & Ciuffreda, 2006).

Gan fokusa dzilums, gan asuma dzilums parasti tiek izteikti dioptrijas.
Schwartz & Ogle (1959) abiem intervaliem izdala distalo (talako) un proksimalo (tuvako)
komponentes, kas attiecigi nozimé intervala talako un tuvako robezu. Fokusa dziluma
distalais un proksimalais punkts korespondg attiecigi ar asuma dziluma distalo un proksimalo
punktu. Wang & Ciuffreda (2006) atzimg, ka fokusa dziluma viduspunkts atrodas tieSi uz
tiklenes, un attalumi no viduspunkta Iidz distalam un proksimalam punktam ir simetriski.
Savukart fokusa dziluma viduspunktam korespondgjoSais punkts telpa neatrodas asuma
dziluma vidi, bet vienmér ir nobidits proksimalas robezas virziena. Tas dalgji izskaidro
akomodacijas atpalikSanu tuvuma un pastiprinatu akomodacijas darbibu taluma.

Fokusa dzilums nav konstanta vertiba. Dabiskos apstaklos fokusa dzilumu un, 1idz ar to,
apskatama attéla skaidru vai miglainu uztveri ietekmé nevis viens konkréts faktors, bet
vairaku faktoru kopsumma. Wang & Ciuffreda (2006) izdala ieksgjos (redzes asums, zilites
1izmérs, tiklenes ekscentricitate, acs refraktivais stavoklis, cilvéka vecums) un argjos
(apgaismojums, kontrasts, telpiska frekvence, vilna garums) fokusa dziluma ietekmé&joSus
faktorus.

Fokusa dzilums samazinas, palielinoties zilites izméram, redzes asumam, apskatama
objekta kontrastam un telpiskai frekvencei. Paliclinoties apkartéjam apgaismojumam, acs
zilites saSaurinas, 1idz ar ko palielinas acs fokusa dzilums. Ciuffreda (2006) atzimé, ka, ja
zilites diametrs ir 0,5 mm, akomodacijas atbilde gandriz sakrit ar akomodacijas stimulu.
Zilites diametram sasniedzot 1-2 mm, akomodacijas atbilde sak novirzities no teorétiskas
atbildes uz stimulu, un §1 novirze pieaug, zilitei palielinoties. Schwartz & Ogle (1959) atklaja,
ka zilites diametram paplaSinoties no 2,5 Iidz 8 mm, fokusa dzilums samazinas par 0,125 D uz
vienu zilites paplaS§inaSanas mm, lidz ar ko akomodacijas atbildes novirze paliek arvien
lielaka.

Kobashi et al. (2015) atzimg, ka zilites izm@rs ir atkarigs no vairakiem faktoriem —

pacienta vecuma, refrakcijas klidas, acs akomodacijas stavokla, pacienta emocionala
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stavokla, ka ar1 telpas apgaismojuma un tiklenes apgaismojuma Iimena.
Marg & Morgan (1950) atklaja, ka zilites izméru ietekmé ari attalums lidz apskatamajam
objektam — attalumam Samazinoties, zilite saSaurinas. Dinamiskas refrakcijas gadijuma §is
process ir zinams ka tuvuma sinkinétiska triade jeb akomodacijas, vergences un zilites
saskanota darbiba. Jackson & Arnoldi (2004) apraksta So procesu ka sarezgitu neiromuskularu
mehanismu, kura merkis ir saglabat binokularu fiksaciju un skaidru objekta att€lu, cilvékam
skatoties dazados attalumos. Marg & Morgan (1950) atzimé, ka, ja akomodacijas stimuls ir
mazaks par 1,00 D (t.i., talaks par 1 m), attalums minimali ictekmé zilites izméru. Tas
nozimé, ka, nosakot subjektivo refrakciju attalumos, kas ir lielaki par 1 m, zilites diametra
izmainam nav lielas nozimes. Savukart, mainoties telpas apgaismojumam, zilites diametrs var
butiski ietekm@t subjektivas refrakcijas noteikSanu. Tapat priekSstats par acs fokusa dzilumu
sniedz izpratni par hiperfokalas refrakcijas pamatprincipu (skat. 1.1.1. nodalu).

Kobashi et al. (2015) atklaja, ka monokulara stavokli zilites izmérs ir lielaks, tatad
fokusa dzilums ir mazaks, neka skatoties binokulari. Tika atklata statistiski butiska atskiriba
arl starp subjektivo refrakciju, noveért€jot to monokularos un binokularos apstaklos.
Monokularos apstaklos novertétas refrakcijas sferiska komponente ir biitiski miopiskaka, neka
binokularos apstaklos novertéta. Teorétiski subjektivas refrakcijas atSkiribas dazados
apstaklos varétu bt saistitas ar zilites izméra un Iidz ar to acs fokusa dziluma izmainam.
Tomér korelacija starp zilites izme€ru un refraktivo klidu monokularos un binokularos

apstaklos netika atklata.

1.2.1.3. Dalibnieka faktors

Redzes funkciju noveértéSanu var ietekmét pacienta koncentréSanas, uzmaniba un
nogurums. Owens & Wolf-Kelly (1987) izpétija acs noguruma ietekmi uz akomodacijas un
vergences darbibu, redzes asumu un acs refrakcijas stavokli. P&tnieki noveértéja redzes
funkcijas 28 studentiem pirms un péc vienas stundas ilga darba tuvuma un atklaja, ka péc
slodzes tuvuma toniskas akomodacijas Iimenis palielinajas vidéji par 0,60 D, toniskas
vergences pozicija pietuvinajas vidgji par 11,4 cm un dalibnieku refrakcija mainijas uz
miopijas pusi par 0,43 + 0,09 D.

babuii u op. (2017) pieradija, ka acu nogurums var ietekmé&t redzes asuma un
subjektivas korekcijas noteikSanas rezultatus. Petijuma laika 20 studentiem divreiz novérteja
taluma redzes asumu plkst. 8 no rita un plkst. 17 vakara. Rezultata no rita novertétais redzes
asums bija butiski augstaks, neka vakara novertétais redzes asums. Redzes asumu vidgja

starpiba sastadija no 0,05 lidz 0,5 decimalas vienibas atkariba no testa attaluma.
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Pacienta nogurums un akomodacijas fluktuacija nav vienigie faktori, kas var ietekmét
redzes asuma izmainas diennakts laika. Walker et al. (2010) novértgja redzes funkcijas
pacientiem ar sausas acs sindromu. P&tnieki atklaja, ka vakara novertetais redzes asums un
lasiSanas atrums pacientiem ar sausas acs sindromu ir biitiski zemaks neka no rita.

Noveértgjot subjektivo refrakciju, ir janem véra diennakts laiks un iesp&jamiba, ka
pacients vakara var biit noguris. Saja gadijuma pastav risks parkorigét pacientus ar miopiju un

nepilnigi nokorigét pacientus ar hipermetropiju.

1.2.2. Argjie faktori

1.2.2.1. Optotipu tabulas

Chen et al. (2012) atklaja, ka optotipu tabulas veids var biitiski ietekmét redzes asuma
noteikSanas rezultatu. P&tljuma tika salidzinatas redzes asuma vertibas, iegiitas ar tris dazadu
burtu tabulu palidzibu. Snellena burtu tabula uzradija bitiski augstaku redzes asuma rezultatu.

Visual Functions Committee (1984) un ISO (2017) par redzes asuma novertéSanas
etalonu pienéma Landolta gredzenus, bet citu optotipu izmantoSana ir pielaujama. Izmantojot
citus optotipus, ir japarliecinas, ka to atpaziSanas sarezgitiba ir ekvivalenta Landolta gredzenu
atpaziSanai. SLOAN optotipi atbilst §Tm prasibam.

Ricci et al. (1998) apkopoja galvenas prasibas attieciba Uz optotipiem, lai nodrosinatu
kliniskas redzes parbaudes augstu precizitati un iegiito rezultatu ticamibu:

e optotipu lenkiskajiem izmériem ir jaatrodas diapazona vismaz no 10 lidz 0,8 loka
mintitém,;

e optotipu skaitam katra rinda ir jabat vienadam (ISO (2017) standarta ir precizéts, ka ir
japrezente vismaz pieci vienada izme&ra optotipi);

e oOptotipu izm&ram rindas ir jamainas péc geometriskas progresijas, kur katra nakama
rinda satur par 1,26 mazakus optotipus, neka ieprieksgja;

e attalumam starp optotipiem arT ir bltiska nozime — ir ieteicams, lai intervals starp
optotipiem atbilstu viena optotipa izméram (redzes asumu uzskata par noméritu ar
izol€tiem optotipiem, ja optotipu savstarp&jais attalums ir vismaz piecas reizes lielaks,
neka optotipu izmérs).

Ricci et al. (2008) uzskata, ka LogMAR tabulas atbilst §$Tm prasibam, savukart, Snellena
tabulai ir dazadas neatbilstibas: optotipu rindas satur dazadu burtu skaitu; tabula satur dazadas

sarezgitibas burtus (A un L burtus var atpazit vieglak, neka B, E un F burtus); optotipu izméri
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mainas péc nelinearas progresijas. Raffel & Frith (2008) ari iesaka izvéleties LogMAR tipa

tabulas, jo tas satur vienadu optotipu skaitu katra rinda un attalumi starp optotipiem ir vienadi.

1.2.2.2. Optotipu tabulu kontrasts un apgaismojums

Redzes izSkirtsp&ja ir tieSi saistita ar apskatama objekta kontrastu — palielinoties
kontrastam, palielinas arT redzes asums. Ludvigh (1941) atklaja, ka, kontrastam pakapeniski
palielinoties, redzes asums sakuma palielinas diezgan strauji, bet, kontrastam sasniedzot 60 %
vertibu, ta ictekme uz redzes asumu vairs nav tik batiska. Sloan (1951) iesaka veikt redzes
asuma novertéSanu ar optotipu tabulam, kuru kontrasts ir >84 %. Ricci et al. (1998) secinaja,
ka maksimalais redzes asums tiek sasniegts, kad kontrasts starp tabulu un optotipiem ir lielaks
par 80 %.

Tapat, ir svarigi nodro$inat pietickamu tabulas fona apgaismojumu. Sloan (1951)
uzskata, ka fona spozums 12-18 mililamberti, kas ir vienads ar apméram 38-57 cd/m?,
vislabak atspogulo dabiskus skatiSanas apstaklus. Visual Functions Committee (1984) iesaka
izmantot redzes tabulas ar fona apgaismojumu, kas nav zemaks par 80 cd/m?2. Sheedy et al.
(1984) izpétija redzes asumu atkariba no tabulas apgaismojuma un secinaja, ka zemu tabulas
apgaismojuma ltmenu gadijuma redzes asums noverojami mainds, bet apgaismojumiem
virs 85 cd/m? redzes asuma izmainas vairs nav tik biitiskas. Subjektivas refrakcijas noteiksana
autori rekomend@ pieturéties pie tabulas apgaismojuma diapazona no 80 lidz 320 cd/m?, kas
nodro$inas redzes asuma svarstiSanos ne vairak par £0,02 LogMAR vienibam. ISO (2017) par
standartu pienéma tabulas fona apgaismojumu no 80 lidz 320 cd/m?, bet rekomendgtais

apgaismojums ir 200 cd/m?,

1.2.2.3. Apkartejais apgaismojums

Hecht (1927) aprakstija apkartgja apgaismojuma ietekmi uz redzes asumu — palielinoties
apkartéjam apgaismojumam, redzes asums uzlabojas. Autors izskaidro So efektu ar tiklenes
fotoreceptoru darbibu: zema apgaismojuma gadijuma aktivo ndjinu skaits ir mazs, attalums
starp uzbudinatam ntjinam ir liels, [idz ar ko redzes asums ir zems. Savukart, palielinoties
apgaismojumam, arvien lielaks nijjinu skaits sasniedz savu jutibas slieksni un acs izskirtsp€ja
palielinas.

Apkartgjais apgaismojums ietekmé ari zilites izméru. Augsta apgaismojuma gadijuma
zilite saSaurinas ar mérki samazinat aberaciju daudzumu un palielinat acs fokusa dzilumu.
Savukart, apgaismojumam samazinoties, zilite paplasinas, lai nodroSinatu lielaku uz tiklenes
nonako$as gaismas plasmu. Woodhouse (1974) atklaja, ka mezopiskos apgaismojuma

apstaklos Saura zilite nodro$ina labaku redzes asumu neka plata zilite, un otradi, fotopiskos
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apgaismojuma apstaklos augstaks redzes asums tiek iegiits ar Sauru ziliti. Magsood (2017)
izpétija zilites izm&ru atkariba no apkargja apgaismojuma un atklaja, ka 550 Ix apgaismojuma
apstaklos vidgjais zilites diametrs ir 3,5 mm, bet, apgaismojuma Iimenim Samazinoties lidz
2 Ix, vidgjais zilites izmers palielinas lidz 5,4 mm. Bitiskakas zilites izméra izmainas tika
novérotas apgaismojumu diapazona no 150 Ix Iidz 550 Ix. Wozniak et al. (1999) pétijuma tika
apskatita apkartgja apgaismojuma ietekme ne tikai uz zilites izmeru, bet arT uz redzes asumu.
Rezultata tika atklats, ka telpa ar 1300 Ix apgaismojumu vidgjais zilites izmérs bija 3,3 mm, ar
90 Ix apgaismojumu vidgjais zilites izmérs paliclinajas lidz 4,8 mm. Redzes asuma starpiba
dazados apgaismojuma apstaklos nebija liela, bet bija statistiski bitiska. Augsta
apgaismojuma apstaklos redzes asums bija vidgji par diviem optotipiem lielaks neka zema
apgaismojuma apstaklos. Lee (2009) novértgja apkarteja apgaismojuma ietekmi uz redzes
asumu, izmantojot datoriz€tu redzes asuma tabulu, un pieradija, ka starpiba starp redzes
asumu gaisa (300-450 Ix) un tumsa (2-5 1x) telpa bija statistiski butiska (diemzel autori nemin
precizus redzes asuma mérjjuma rezultatus), bet Sos rezultatus neietekméja zilites izméra
izmainas. Tidbury (2016) atklaja, ka apgaismojums butiski ietekmé redzes asumu un,
apgaismojumam samazinoties par vienu logaritmisko Vvienibu, redzes asums samazinas par
0,06 LogMAR vienibam.

Johnson (1975) izpétija akomodacijas atbildes kladas, ja telpas apgaismojums tika
mainits, un secindja, ka akomodacijas atbildes precizitate uzlabojas labi apgaismota telpa.
Savukart zema apgaismojuma apstaklos akomodacijas kludas klast lielakas. Zema
apgaismojuma akomodacijas atbilde tuvinas toniskas akomodacijas limenim un mazak mainas
atkariba no akomodacijas stimula, kas norada uz to, ka akomodacijas stimuls klist mazak
efektivs.

Literatiira nav atrodamas precizas rekomendacijas par telpas apkartgjo apgaismojumu,
veicot subjektivas refrakcijas novértéSanu. NAS-NRC (1980) iesaka veikt subjektivas
refrakcijas noteikSanu tada apkartéja apgaismojuma apstaklos, lai ta spilgtums neparsniedz
pusi no redzes asuma tabulas fona spilgtuma. Nav rekomendéts veikt subjektivas refrakcijas
noteikSanu zema apkartgja apgaismojuma apstaklos (NAS-NRC, 1980 cit. péc Ricci et al.,
1998). Visual Functions Committee (1984) pielauj, ka apgaismojuma limeni var atskirties
atkariba no pacienta profesionalam vajadzibam un/vai acu patologiju esamibas. Galvenais
ieteikums ir laut pacientam adaptéties apkart€&jam apgaismojumam pirms redzes asuma un
subjektivas refrakcijas novértéSanas. Noveértgjot subjektivo refrakciju nestandarta
apgaismojuma apstaklos, blakus refrakcijas rezultatiem ir v€lams noradit izmantoto
apgaismojuma Itmeni. Izmantojot redzes testu projektorus, ir jaseko, lai apkartgjais

apgaismojums nesamazina optotipu kontrastu zemak par pielaujamo minimumu, kas ir
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80-84 % (skat. 1.2.2.2. nodalu). Raffel & Frith (2008) uzskata, ka telpas apgaismojumam ir
jabut vismaz 1/5 no redzes tabulas apgaismojuma. Tidbury (2016) iesaka novértét redzes
asumu 400-600 Ix apgaismojuma, tas nodroSinatu redzes asuma svarstiSanos ne vairak par

10,12 LogMAR vienibam.

1.2.2.4. Testa attalums

Novértgjot taluma redzes asumu un subjektivo refrakciju, testa objektu novieto tada
attaluma, ko varétu uzskatit par optisko bezgalibu. Kliiskaja optometrija par optiskas
bezgalibas ekvivalentu ir pienemts uzskatit 6 m attalumu. Snellena redzes parbaudes tabula
sakotngji tika izstradata 20 p&du attalumam, kas atbilst apm&ram 6 m.

Hofstetter (1973) iesaka novértét subjektivo refrakciju 4 m attaluma. Viens no
argumentiem — $aja attaluma teorctiska akomodacijas darbiba ir precizi 0,25 D
(skat. 1.1. tab.). Pirmkart, musdienas vairums cilvéku pavada darba dienas telpas un korekcija
uz 4 m attalumu varétu but aktualaka, otrkart, 4 m attaluma iegtto korekciju vieglak var
parrekinat uz optisko bezgalibu, neka 6 m attaluma iegiito korekciju. Lai parietu no 4 m
iegiitas korekcijas uz bezgalibu, miopijas gadijuma korekcija par 0,25 D japalielina,
hipermetropijas gadijuma — par 0,25 D jasamazina. Savukart, 6 m attaluma teorétiska
akomodacijas darbiba atbilst 0,17 D un $aja gadijjuma optometristam ir japienem lémums par

iegtitas korekcijas izmainas nepiecieSamibu, runajot par bezgaligi talu attalumu.

17



1.1. tabula

Redzes asuma un subjektivas refrakcijas novertésanas attalumu ekvivalenti (Hofstetter, 1973)

MeériSanas attalumu ekvivalenti

Pedas Metri Dioptrijas 5' lenka metriska vertiba [mm)]
9,84 3,00 0,333 4,35
10,00 3,05 0,328 4,42
11,00 3,35 0,298 4,86
12,00 3,66 0,273 5,31
13,00 3,96 0,253 5,74
13,12 4,00 0,250 5,80
14,00 4,27 0,234 6,19
15,00 457 0,219 6,63
16,00 4,88 0,205 7,08
16,40 5,00 0,200 7,25
17,00 5,18 0,193 7,51
18,00 5,49 0,182 7,96
19,00 5,79 0,173 8,40
19,68 6,00 0,167 8,70
20,00 6,10 0,164 8,84
21,00 6,40 0,156 9,28
22,00 6,71 0,149 9,73
22,97 7,00 0,143 10,15
23,00 7,01 0,143 10,16
24,00 7,32 0,137 10,61
25,00 7,62 0,131 11,05

Sloan (1978) piebilst, ka Snellena frakciju, kas ir noteikta p&das, ir vieglak parskaitit uz
metrisko sisttmu 4 m attalumam — $aja gadijuma gan saucgjs, gan skaititajs ir jaizdala ar 5.
Piem@ram, 20/80 Snellena frakcija p&das ir vienada ar 4/16 frakciju metros, kas atbilst redzes
lenkim 4 loka minttes. Lai parietu uz 6 metru sistému, saucgjs un skaititajs butu jaizdala ar
3,33, kas nav tik &rti. 6 m testa attalumam ir trikums ar1 vajredzibas pakapes noteikSana.
Gadijuma, kad redzes asums ir <0,1 decimalas vienibas, testa tabulas un projektoros, kas ir
uzstaditi 6 m attaluma, parasti nav pieejami pieci burti ar atbilstoSu izmé€ru un intervaliem
starp tiem. Lidz ar to, zema redzes asuma noteikSana notiek loti virspusigi, izmantojot tikai
vienu optotipu. Autors iesaka noveértét zemo redzes asumu tuvakos attalumos — 4 m, 2 m un
pat 1 m, izmantojot lielaku optotipu skaitu ar atbilstoSu izméru. Lai pielidzinatu iegiito
rezultatu optiskai bezgalibai, pirms meriSanas acs prieksa ir japieliek atbilstosa pozitiva leca —
0,25D, 0,50D vai 1,00 D, atbilstosi attalumam, kada veic mérjjumu. Visual Functions
Committee (1984) ari ierosina parbaudit vajredzigus pacientus 1 m attaluma.

Ar1 Visual Functions Committee (1984) rekomendé veikt taluma redzes noveértéSanu
4 m attaluma, kaut arT ir pielaujami gan garaki attdlumi, gan Spogulsisttmu izmantoSana
tuvakos attalumos. 4 m attaluma izvéle tiek pamatota ar to, ka neviens no pieejamiem

attalumiem precizi neimité optisko bezgalibu, toties 4 m attalumu visvieglak ir pieskanot
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optiskai bezgalibai, pieliekot pie iegiitas refrakcijas -0,25 D lécu, kas vienmér ir pieejama
proves kaste. Savukart, lai precizi pieskanotu optiskai bezgalibai 5 m un 6 m attalumus, ir
vajadzigas attiecigi -0,20 D un -0,16 D I&cas, kas praktiski nav pieejamas. Atbilstosi I1SO
(2017) noteiktajam standartam, attalumam starp pacienta acs ziliti un taluma optotipu tabulu
nav jabtt tuvakam par 4 m.

Tomér ne visos optometristu kabinetos ir iesp&jams nodroSinat nepiecieSamo testa
attalumu — 4 m vai pat lielaku. Lidz ar to, testa attalumi meédz biit arT mazaki un var ietekmét
noveértéto redzes asumu un subjektivo refrakciju. Dong et al. (2002) apkopoja redzes asuma
rezultatus pacientiem ar horoidalas neovaskularizacijas risku un apstiprinaja, ka, novertgjot
redzes asumu dazados testa attalumos, rezultati biitiski atSkiras sava starpa.

Giese (1946) salidzinaja redzes asuma vértibas, kas iegatas 0,20 m, 0,25 m, 0,33 m,
0,40 m, 0,50m, 1 m, 5m un 10 m testa attalumos, un secindja, ka redzes asuma rezultati
atSkiras sava starpa arl pacientiem bez acs anatomiskam izmainam. Visaugstakais redzes
asums tika ieguts, testa objektam atrodoties 1 m attaluma; jo tuvak vai talak no §1 attaluma
bija veikts meérijjums, jo zemaks bija redzes asuma rezultats. Attiecigi 5 m attaluma novértetais
redzes asums izradijas augstaks neka 10 m attaluma. Autors secinaja, ka, novértjot redzes
asumu viena attaluma, nevar prognozet redzes asuma rezultatu citam attalumam.

Geddes (1966) veica lidzigu pétijumu, novértgjot redzes asumu attalumos no 0,75 m
lidz 6 m un atklaja, ka visaugstakais redzes asums tika sasniegts, testa tabulai atrodoties
attaluma no 1,5 Iidz 3,5 m. Redzes asuma samazinajums talakos attalumos sastadija no 9 %
Iidz 15 %, tuvakos attalumos — no 13 % lidz 18 %. Autors izvirzija hipotézi, ka redzes asuma
1zmainas atkariba no testa attaluma ietekme acs abola mikrooscilacijas un mikrosakades.

Heron et al. (1995) novértgja redzes asumu attalumos no 0,19 Iidz 7,55 m un novéroja
lidzigu rezultatu; redzes asums at$kiras videji par 0,2 LogMAR vienibam, atkariba no testa
attaluma. Visiem dalibniekiem biitisks redzes asuma kritums tika noverots tikai attalumos no
0,33 Iidz 0,19 m, tomér autori atzZimg, ka redzes asuma izmainu amplitida ir individuala.
Papildus tika noverteta akomodacijas atbilde visos testa attalumos, ka ari toniskas
akomodacijas Itmenis. Redzes asuma izmainas dazados testa attalumos neuzradija korelaciju
ne ar akomodacijas nulles poziciju, ne ar toniskas akomodacijas Iimeni, ka arT akomodacijas
nulles pozicija un toniska akomodacija nekorel€ja sava starpa. Autori izsaka iesp&jamibu, ka
viens no redzes asuma samazinaSanas c€loniem vartu bit geometriskas aberacijas, kas ir

saistitas ar akomodacijas atbildi.
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1.2.3. Redzes specialista faktors

Sloane et al. (1956) veica pétijumu, kura tris redzes specialisti (divi oftalmologi un
viens optometrists) novertgja 21 pacienta refrakciju. Subjektivas refrakcijas rezultats sakrita
tikai viena gadijuma no 21, tomér autori atzim€, ka kopuma dazadu redzes specialistu
noteiktas subjektivas refrakcijas atSkiribas nebija kliniski biitiskas. Tomér, iegiitie dati liecina,
ka testu rezultatu atSkiriba pastav pat nodrosinot pilnigi identiskus testa apstaklus.

Perregin et al. (1982) veica p&tijumu, salidzinot tris dazadu redzes specialistu kliniskas
refrakcijas noveértéSanas rezultatus un atklaja, ka sferiska ekvivalenta stiprums sakrit tikai
32 % gadijumu, kaut ar1 refrakcijas vid€ja novirze neparsniedz 0,50 D. Goss & Grosvenor
(1996) apkopoja vairaku petijumu rezultatus un secinaja, ka subjektivas refrakcijas rezultatu
ticamiba ir lidziga neatkarigi no ta, vai atkartoto merfjumu veica tas pats, vai cits redzes
specialists.

No augstadk minétiem pétijumu rezultatiem izriet — lai nodroS§inatu péc iespgjas
precizaku mérfjumu, redzes specialistiem ir svarigi pieturéties pie vienadiem subjektivas
refrakcijas noteikSanas principiem, ka arT pienemt identiskus redzes asuma novert€Sanas
kriterijus. Toméer, pat stingri ievérojot Sos noteikumus, ir sagaidama neliela mérjjumu novirze,
gan starp dazadu redzes specialistu mérijjumiem, gan starp vairakiem viena specialista

merjjumiem.
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2. PETIJUMA DALA

2.1. Petijjuma dalibnieki

Petijuma piedalijas 55 dalibnieki, vecuma no 16 lidz 66 gadiem, vid&jais vecums —
34 + 10 gadi. Pétijums atbilst Helsinku deklaracijas nosacijumiem un ir saskanots ar LU
EKMI Zinatniskas izpétes &tikas komisiju. Visi dalibnieki tika iepazistinati ar pétijjuma
uzdevumiem un piedalijas brivpratigi. Pirms pétijjuma uzsakSanas visiem dalibniekiem tika
dots laiks izlasit un parakstit piekriSanas veidlapu (skat. 1. pielikumu).

Dalibnicku atlases nosacijumi: vados$as acs redzes asums ne zemaks par 1,0 (ar
korekciju 6 m attaluma), vadosa acs ar jebkuras pakapes refraktivo klidu un bez acu
saslim$anam un organiskam acs struktiiru izmainam (No anamnézes). Dalibnieki ar emetropiju
netika izvél&ti petijjumam. Diviem dalibniekiem neizdevas iegit redzes asumu 1,0, bet viniem
noveéroja lidzigas tendences ka citiem attieciba uz noverté€sanas attaluma ietekmi uz subjektivo
refrakciju. Lidz ar to Sie dalibnieki tika ieklauti kop&ja dalibnieku grupa, bet ar papildus
izanalizeti atseviski.

Refrakcija tika noteikta bez cikloplégijas, monokulari, motorai vadosai acij. Kopuma 48
acim tika izvertéta tikai subjektiva refrakcija piecos skata attalumos: no 2,5m lidz 6 m.
Vienam no Siem 48 dalibniekiem bija intraokularo 1&cu implanti, §1 dalibnieka vadosas acs
subjektivas refrakcijas rezultati tika analizéti atseviSki. Septinam acim tika novertéta gan
subjektiva, gan objektiva refrakcija piecos skata attalumos: no 2,5 m lidz 5,8 m.

P&c subjektivas refrakcijas noteikSanas, acu refrakcijas veidi tika iedaliti tris grupas:
miopiska refrakcija, hipermetropiska refrakcija un jaukts astigmatisms. Refrakcijas veids tika
noteikts balstoties uz maksimalas refrakcijas vertibam, kas tika iegiitas 6 m attaluma starp
proves ietvara plakni un optotipu ekranu. 6 m attalums tika izv€l&ts balstoties uz to, ka $aja
attaluma teorétiska akomodacijas darbiba atbilst 0,17 D, Kkas ir vistuvak optiskai bezgalibai.
Miopiskas refrakcijas grupa (31 acs) tika pieskaititas acis ar subjektivo refrakciju >-0,50 D
abos meridianos, vai emetropisko subjektivo refrakciju viena meridiana un subjektivo
refrakciju >-0,50 D otra meridiana. Hipermetropiskas refrakcijas grupa (17 acis) tika
pieskaititas acis ar subjektivo refrakciju >+0,50 D abos meridianos, vai emetropisko
subjektivo refrakciju viena meridiana un subjektivo refrakciju >+0,50 D otra meridiana.
Grupa ar jaukto astigmatismu (7 acis) tika pieskaititas acis ar subjektivo refrakciju >-0,25 D

viena meridiana un subjektivo refrakciju >+0,25 D otra meridiana.
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2.2. Metodes apraksts

2.2.1. Subjektivas refrakcijas novértésana

48 dalibniekiem tika noteikta subjektiva refrakcija dazados skata attalumos. Dalibnieku
vecums bija no 16 lidz 66 gadiem, vid€jais vecums — 33 £ 9 gadi. Dalibnieku refrakcijas
veidi: miopija (26 acis), hipermetropija (16 acis), jaukts astigmatisms (6 acs).

Subjektivas refrakcijas noveértéSana tika veikta telpa, kuras logiem tika aizvertas
zaltzijas, lidz ar ko tika nodroSinati konstanti fotopiska apgaismojuma apstakli,
apgaismojuma Itmenis ~200 Ix (novértéts ar Konica Minolta T-10 luksmetru). Katrai acij tika
noteiktas divas subjektivas refrakcijas vertibas: subjektiva refrakcija, kas nodroSina redzes
asumu 1,0 decimalas vienibas, un maksimala subjektiva refrakcija, kas nodroSina maksimali
labako redzes asumu. Abas refrakcijas vértibas tika noveértétas piecos skata attalumos starp
proves ietvara plakni un monitora plakni: 2,5 m, 3 m, 4 m, 5 m un 6 m. Skata attalumi tika
mainiti rendomiz€ti. Attalums starp proves ietvara plakni un monitora plakni tika mérits ar
meérlenti, katram dalibniekam individuali, ievérojot dalibnieka kermena pozu un fiziologiskas
1pasibas.

Optotipu prezentéSanai tika izmantots monitors Tomey TCP-2000 (skat. 2.1. att.) ar
iesp&ju mainit optotipu secibu, lai noverstu iegauméSanas faktoru. Demonstréto optotipu
lenkiskais izm@rs tika pielagots atbilsto§ajam novertésanas attalumam. Monitors tika novietots

konstanta augstuma no gridas, attalums no monitora centra lidz gridai bija 1,20 m.
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2.1. att. Tomey TCP-2000 monitors.>

2 Pieejams: http://vsy.com.tr/tomey-tcp-serisi/
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Petijuma tika izmantots ETDRS optotipu tabulas veids ar SLOAN burtu optotipiem
(kontrasts 100 %). Katra optotipu rinda satur&ja piecus optotipus un optotipu prezenteSanas
laika rindas netika izol€tas. Optotipu rinda tika ieskaitita, dalibniekam nosaucot vismaz tris
optotipus no pieciem.

Subjektivas refrakcijas noteikSanu veica viena persona (magistra darba autors). Vienam
dalibniekam visi mérfjumi tika iegtti viena diena laika posma no plkst. 10:00 Iidz plkst.

17:00. Petijums ilga no 30 Iidz 60 min, ta seciba ir shematiski att€lota 2.2. attela.

1. Dalibnieka 3. Motoras

; Tstinas 2. Dalibnieka Vs EEE S
Iepa'ztl's' Lo ol noskaidro$ana
sl s noskaidroSana

noteikumiem (Dolmann tests)

. _a

6. Redzes asuma <] 5. Zilites izméra <:| 4. Proves ietvara

novértéSana novértéSana verteksa attaluma
1. skata attaluma 1. skata attaluma mérisana

L

7. SR, kas —— 5.-8. punktu
nodrogina RA 1.0, E> 8. Maksimalas SR [> atkartosana 2., 3.,

5 ok noteikSana
noteikSana N _ 4. un 5. skata
1. skata attaluma 1. Skateaualima attalumos

2.2. att. Subjektivas refrakcijas noteikSanas pétijuma seciba

Pirms subjektivas korigéSanas uzsaksSanas pétijuma dalibnieks tika iepazistinats ar
petijuma noteikumiem. Paral€li dalibnieks saka adaptéties apkart€jam apgaismojumam.
Kopgjais adaptacijas laiks lidz subjektivas refrakcijas noveértésanai bija 7-10 miniites.

Sakuma tika noskaidrots pacienta vecums. Tad ar Dolmann testu tika novértéta motora
vadosa acs. Uz ekrana tika projicéts punkts un dalibniekam tika iedota kartona lapa ar
caurumu vida. Dalibnieks tika instruéts turét abas acis atvértas, nekustinat galvu, turét lapu
1zstieptas rokas un novietot to ta, lai caur caurumu biitu redzams punkts uz ekrana. Aizklajot
dalibniekam parmainus labo un kreiso aci, tika noskaidrots, ar kuru aci dalibnieks joprojam
redz punktu cauruma un ta acs, kura redz punktu, tika uzskatita par motoro vadoso aci. P&c
vados$as acs noskaidroSanas, ar proves ietvara iemontéto milimetru skalu tika novertéts proves
ietvara verteksa attalums. Novertétais attalums tika kontroléts un visa p&tijjuma laika katram
dalibniekam tika saglabats konstants.

Optotipu monitors tika novietots pirmaja novertéSanas attaluma un tika uzstadits
atbilstoss optotipu lenkiskais izmé&rs. Dalibnieka nevadosa acs tika aizklata ar melnu okliideri.

Sakuma tika novértéts dalibnieka zilites izmérs, skatoties atbilsto$aja attaluma monokulari,
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bez optiskas korekcijas. Zilites izmérs tika novertéts milimetros, ta novértéSanai tika

izmantota Precision Vision tuvuma redzes karte Nr. 2594 (skat. 2.3. att.).
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2.3. att. Precision Vision tuvuma redzes karte Nr. 2594. Zilites diametra noteikSanas skala atrodas

kartes labaja pusé.®

Dalibnieks tika instruéts turét abas acis vala un pétijuma laika nesamiegt acis. Sakuma
tika noskaidrots dalibnicka vadosas acs nekorigétais redzes asums atbilstosaja attaluma.
Dalibniekam tika ltigts saukt burtu optotipus seciba no augs€jas optotipu rindas uz leju.
Optotipu rindas ietvaros optotipi bija jasauc seciba no kreisas puses uz labo. Gadijuma, ja
dalibnieks nevargja atpazit burtu optotipus, vinam tika lauts tos minét. Par redzes asuma
vertibu tika pienemta ped€ja optotipu rinda, no kuras tika korekti atpaziti no tris lidz pieci
optotipi. Redzes asums tika novértéts decimalaja sisteéma. Gadijuma, ja viens vai divi optotipi
no rindas netika nosaukti korekti, So optotipu skaits tika piefikséts ar minuss zimi, savukart, ja
dalibnieks pareizi nosauca vienu vai divus optotipus no nakamas rindas, to skaits tika
piefikséts ar pluss zimi. Tad, izmantojot proves I&cas, tika atrasta subjektiva refrakcija, kas
nodroSina redzes asumu 1,0 decimalas vienibas. Subjektivas refrakcijas cilindriska
komponente tika novértéta ar staru figliras testu un precizéta ar £0,25 D krustoto cilindru.
Subjektivas refrakcijas sfériska komponente tika precizéta ar +0,12 D sferisko I&cu.
Subjektivas refrakcijas novérté€Sana tika turpinata, lidz tika sasniegts maksimalais redzes
asums. Maksimala subjektiva refrakcija tika novértéta, vadoties péc hiperfokalas refrakcijas
principa, pacientiem ar miopiju nodrosinot maksimalu redzes asumu ar minimalo negativo
lecu un pacientiem ar hipermetropiju — ar maksimalo pozitivo leécu. P& maksimalas

subjektivas refrakcijas noteikSanas tika mainits monitora novietojums attieciba pret pétijjuma

3 Pieejams: https://www.precision-vision.com/product/pattipicsrungepocketnearvisiontestcard/
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dalibnieku, nodroSinot nakama meérfjuma attalumu. Mérjjuma attaluma maina un monitora
pielagoSana atbilstoSajam attalumam aiznéma no 2 lidz 5 miniitém, $o laiku dalibnieks vargja
izmantot, lai atpiistos un izkustétos. P&c tam zilites diametra meriSana un subjektivas
refrakcijas novértésana tika atkartota par€jos Cetros skata attalumos. Iegitie dati tika apkopoti

pétijuma protokola (skat. 2. pielikumu).

2.2.2. Subjektivas un objektivas refrakcijas noverteSana

Septiniem dalibniekiem tika noteikta gan objektiva, gan subjektiva refrakcija dazados
skata attalumos. Dalibnieku vecums bija no 23 lidz 55 gadiem, vid€jais vecums —
36 + 11 gadi. Dalibnieku refrakcijas veidi: miopija (5 acis), hipermetropija (1 acs), jaukts
astigmatisms (1 acs).

Objektivas un subjektivas refrakcijas merijumi tika veikti piecos skata attalumos: 2,5 m,
3m, 4m, 5m un 5,8 m. Refrakcijas novertéSana 6 m attaluma netika veikta telpas izméra
ierobezojumu dg]. Petfjums tika veikts telpa bez logiem, Iidz ar ko tika nodroSinati konstanti
apgaismojuma apstakli. Optotipu prezentéSanai tika izmantots Visionix VX24 ekrans
(skat. 2.4. att.).

VISI®NIX

2.4. att. Visionix VX24 ekrans ar gaisa balona attélu.*

Refrakcijas noteikS§anu veica viena persona (magistra darba autors). Vienam
dalibniekam visi mérfjumi tika ieglti viena diena laika posma no plkst. 10:00 Iidz plkst.

17:00. Petijums ilga no 60 Iidz 100 min, ta seciba ir shematiski att€lota 2.5. attela.

4 Pieejams: http://visionix.ru/product/display-vx24/
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1. Dalibnieka 2. Dalibnieka 3. Motoras
IepaZIS’[lnasana vecuma vadosas acs

ar pétijuma S noskaidro$ana
noteikumiem neskaldrosang (Dolmann tests)
5. OR novértésana 4. OR noveértésana
0. Redzos asuma | o1, skata attaluma 1. skata attaluma
1. Skata HE[GTE (redzes stimuls — (redzes stimuls —

Landolta gredzens) gaisa balons)

L

7. SR, kas i e 4.-8. punktu
nodrodina RA 1.0, [> 8. Maksimalas SR [> atkartosana 2., 3.,

noteikSana ?Otsele:}a(f:g?télumé 4.un 5. skata
1. skata attaluma ' attalumos

2.5. att. Objektivas un subjektivas refrakcijas noteikSanas p&tijuma seciba.

Subjektiva refrakcija tika noteikta Iidzigi 2.2.1. nodala aprakstitai. Katrai acij tika
noteiktas divas subjektivas refrakcijas veértibas: subjektiva refrakcija, kas nodroSina redzes
asumu 1,0 decimalas vienibas, un maksimala subjektiva refrakcija, kas nodroSina maksimali
labako redzes asumu. Telpas apgaismojuma limenis bija ~160 Ix (novértéts ar Konica Minolta
T-10 luksmetru). Uz ekrana tika prezentéta ETDRS optotipu tabula ar SLOAN burtu
optotipiem (kontrasts 100 %). Katra optotipu rinda saturgja piecus optotipus un optotipu
prezent€Sanas laika rindas tika izol@tas. Optotipu burti prezent€Sanas laika tika raditi
rendomizeti. Optotipu rinda tika ieskaitita, dalibnieckam nosaucot vismaz tris optotipus no
pieciem.

Objektiva refrakcija tika noverteta binokulari, ar vilnu frontes aberometra Eye Refract
palidzibu (skat. 2.6. att.). Novertgjot objektivo refrakciju, tika nodroSinati mezopiski
apgaismojuma apstakli, telpas apgaismojuma Iimenis ~50 1x (novértéts ar Konica Minolta
T-10 luksmetru). Katra no testa attalumiem objektiva refrakcija tika novértéta divreiz: pirmaja
reiz€ uz ekrana tika prezentéts klasisks gaisa balona attéls (skat. 2.4. att.), otraja reizé —
Landolta gredzena optotips, kura lenkiskais izmérs atbilst redzes asumam 0,05 decimalas

vienibas.
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2.6. att. Vilnu frontes aberometrs Eye Refract (razotajs — Visionix).>

2.3. Rezultati un to analize
legiitie dati tika analiz&ti ar statistikas programmu SPSS, izmantojot statistikas rikus:

Shapiro-Wilk test, Friedman test, Wilcoxon test, Kruskal-Wallis H test, Mann-Whitney U test.

2.3.1. NoverteSanas attaluma ietekme uz subjektivo refrakciju, kas nodroSina redzes
asumu 1,0 decimalas vienibas

Subjektiva refrakcija, kas nodrosina redzes asumu 1,0 decimalas vienibas, tika noverteta
48 dalibniekiem. Subjektivas refrakcijas novértéSanas laika refrakcijas cilindriska
komponente visiem dalibniekiem palika nemainiga visos attalumos, tapéc turpmakai analizei
tika izmantota tikai refrakcijas sferiska komponente.

Analize tika ieklautas 45 acis no 48. Divas acis tika iznemtas no analizes, jo divu
dalibnieku maksimalais redzes asums neparsniedza 0,8 decimalas vienibas 6 m attaluma.
Viena acs ar intraokularo l&cas implantu tika analizéta atseviSki. 45 dalibnieku, kas ir ieklauti
analiz€, vecuma robezas ir no 16 lidz 66 gadiem, vidgjais vecums 33 = 10 gadi. Refrakcijas
veids dotaja grupa: 25 acis ar miopiju, 14 acis ar hipermetropiju un 6 acis ar jaukto

astigmatismu.

5 Pieejams: https://luneautech.com/product/binocular-dynamic-exam-eye-refract-tm-visionix/
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Statistiskas analizes sakuma visiem datiem tika uztaisits Shapiro-Wilk tests normalitates
parbaudianai. ST testa izmanto3ana ir pamatota ar to, ka analizéto datu paraugu skaits ir Iidz
50. Rezultata tika iegiits, ka katra no pieciem skata attalumiem iegiitie subjektivas refrakcijas
dati atSkiras no normalsadalijuma: 2,5m un 3 m attalumos W(45) =0,93, p =0,006; 4 m
attaluma W(45)=0,93, p=0,009; 5m attaluma W(45)=0,93, p=0,007 un 6 m attaluma
W(45) = 0,91, p=0,002. Lidz ar to, turpmakai datu analizei tika izmantoti neparametriskie
statistikas riki.

Subjektivas refrakcijas dati, kas bija iegati 2,5m, 3m, 4m un 5m attalumos, tika
salidzinati ar 6 m attaluma iegttiem datiem. 6 m attalums tika izvel€ts par atskaites punktu
tadel, ka no izmantotajam vertibam 6 m visvairak atbilst optiskas bezgalibas jédzienam, lidz
ar ko subjektivo refrakciju, kas ir ieglita 6 m attaluma, vismazak ietekmé acs akomodacija.
Visiem dalibniekiem tika noveértétas subjektivas refrakcijas videjas novirzes no 6 m attaluma

iegutas subjektivas refrakcijas (skat. 2.7. att.).
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o
1,00 *
* *
50 o

Subjektivas refrakcijas atSkirtba [D]
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I T |
250 300 4,00 500
Attalums [m]

2.7. att. Dazados attalumos iegiitas subjektivas refrakcijas atskiriba no 6 m attaluma iegutas

subjektivas refrakcijas.

Datu analizei tika izmantots Friedman tests korelétiem datiem, kar parada, ka mainoties
noveértéSanas attalumam, subjektivas refrakcijas rezultats statistiski butiski mainas

(x*(4) = 133,40, p <0,001). Katra attaluma iegiitas subjektivas refrakcijas salidzinasanai ar
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6 m attalumu tika izmantots Wilcoxon tests, kura rezultata tika atklata statistiski butiska
atskiriba visos testa attalumos: 5m attaluma noteikta subjektiva refrakcija vid€ji par
0,12 + 0,04 D novirzas uz hipermetropijas pusi, salidzinot ar 6 m attaluma iegtto subjektivo
refrakciju (Z =-3,53, p < 0,001); 4 m attaluma noteiktas subjektivas refrakcijas novirze vidéji
ir 0,23+0,04 D (Z=-5,42, p<0,001); 3m attaluma — 0,33 £ 0,04 D (Z =-5,61, p <0,001);
2,5 m attaluma — 0,41 £ 0,04 D (Z =-5,42, p < 0,001).

Meklgjot iesp&jamo sakaribu starp pacienta refrakcijas veidu un subjektivas refrakcijas
novirzi dazados noveért€Sanas attalumos, subjektivas refrakcijas izmainas tika analiz€tas

atkariba no refrakcijas grupas (skat. 2.8. att. un 2.1. tab.).
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2.8. att. Dazados attalumos iegiitas subjektivas refrakcijas atSkiriba no 6 m attaluma iegutas

subjektivas refrakcijas miopijas, hipermetropijas un jaukta astigmatisma grupa.
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2.1. tabula
Dazadu refrakcijas grupu dazados attalumos iegiitas subjektivas refrakcijas salidzinajums ar 6 m
attaluma iegiito subjektivo refrakciju (noradita vidgja veértiba + standartdeviacija) un Wilcoxon testa

statistiskie rezultati

Subjektivas refrakcijas izmainas [D]

I:t(gﬁ;fsé Tllj]s Hiperrnetr()Piskﬁ z l(l\lllvﬁ C\;ir(t)f:as .Jaul<t.s z I(I\I/lvﬂ (:/Oéxréirl]aas Miopis.lfé z 1(1\1/1\/3 ;(I)if:as
refrakcija tests) astigmatisms tests) refrakcija tests)
5,00 0,13 +0,08 Zp::'éjgg’ 0,10 + 0,12 Zp::'é:fg’ 0,12 + 0,06 i o
o omem TR ez San omem Lo
o omsn LEE mson S owse Lo
2550 0428000 [TUo 0323015 U j0r 042%006 o Uen

Merisanas attalumam samazinoties, subjektiva refrakcija statistiski butiski mainas uz
hipermetropijas pusi (ka ari palielinas §is novirzes apjoms) gan hipermetropiskas refrakcijas
gadijuma (*(4) = 81,37, p<0,001), gan miopiskas refrakcijas gadijuma (*(4) = 36,06,
p <0,001), gan jauktd astigmatisma gadijuma (y*(4) =19,49, p =0,001) (Friedman tests).
2.1. tabula ir apkopoti Wilcoxon testa rezultati katrai no refrakcijas grupam, katra no testa
attalumiem. Dalibniekiem ar hipermetropiju netika atklata statistiski biitiska atSkiriba starp
5m un 6m attaluma novértéto subjektivo refrakciju, savukart, pargjos testa attalumos
refrakcijas atSkiribas no 6 m attaluma noteiktas refrakcijas ir statistiski biitiskas. Dalibniekiem
ar jaukto astigmatismu 4 m un 5 m attalumos noteikta subjektiva refrakcija biitiski neatskiras
no 6 m attaluma noteiktas, bet 3 m un 2,5 m attalumos — atSkiras butiski. Dalibniekiem ar
miopiju visos attalumos noteikta subjektiva refrakcija butiski atSkiras no 6 m attaluma
noteiktas.

Analizgjot visu tris refrakcijas veidu ietekmi uz subjektivas refrakcijas izmainam ar
Kruskal-Wallis testu, tika iegits, ka refrakcijas veids neietekmé& subjektivas refrakcijas
izmainas 2,5 m attaluma (x%(2) = 0,40, p = 0,82), 3 m attaluma (x*(2) = 0,68, p=0,71) un 5m
attaluma (x2(2) = 1,06, p = 0,59), savukart, 4 m attaluma tika atklata refrakcijas veida ietekme
uz subjektivas refrakcijas rezultatu (x%(2) = 6,15, p = 0,046). Tomér, nevar parliecinosi teikt,
ka 4 m iegutais statistiskais rezultats ir korekts, jo jaukta astigmatisma refrakcijas grupa bija
salidzino$i maza (6 acis). Ar Mann-Whitney U testu salidzinot tikai miopiskas un
hipermetropiskas refrakcijas ietekmi uz 4 m attaluma iegiito subjektivas refrakcijas novirzes

rezultatu, refrakcijas veida ietekme uz subjektivo refrakciju netika atklata (U = 117, p = 0,08).
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Petijuma laika nevienam no dalibniekiem netika konstatétas acs zilites diametra
izmainas neviena no mériSanas attalumiem. Vienam dalibniekam zilites diametrs bija 7 mm
(iesp&jams antidepresantu lietoSanas d&l), §1 dalibnieka dati tika izslégti no kopgjas analizes
un tika analizéti atseviSki. Parjo dalibnieku ziliSu diametri bija: 3 mm (11 acis), 4 mm
(25 acis) un 5mm (8 acis). Tika analizétas subjektivas refrakcijas izmainas saistiba ar

dazadiem ziliSu diametriem (skat. 2.9. att. un 2.2. tab.).
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2.9. att. Dazados attalumos iegiitas subjektivas refrakcijas atSkiriba no 6 m attaluma iegiitas

subjektivas refrakcijas dazadiem acu ziliSu diametriem.
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2.2. tabula
Dazados attalumos iegiitas subjektivas refrakcijas atskiriba no 6 m attaluma iegitas subjektivas
refrakcijas dazadu zilisu diametru grupas (noradita vidéja veértiba * standartdeviacija) un Wilcoxon

testa statistiskie rezultati

Subjektivas refrakcijas izmainas [D]

Zun p vertibas Z un p vertibas Z un p vertibas

I:;;Ii I;[Iélséa[ri]s inizm (Wilcoxon QZ?HEm (Wilcoxon QZ?H?;m (Wilcoxon
tests) tests) tests)

500 005%008 ‘) 011005 N 0258000 _ oo

400 0l6x007 T T0M 022%005 UMD 0332008 T or

300 030%007 Tl 032£005 R 0428008 o)

250 037£008 _jun 039%006 o _ohh 053:010 T o0v

Noveértésanas attalumam samazinoties, subjektiva refrakcija statistiski biitiski mainas uz
hipermetropijas pusi gan grupa ar zilites diametru 3 mm (x%(4) = 34,47, p < 0,001), gan grupa
ar zilites diametru 4 mm (x%(4) = 69,09, p < 0,001), gan grupa ar 5 mm ziliti (x*(4) = 27,63,
p <0,001) (Friedman tests). Salidzinot katra attaluma iegiitas subjektivas refrakcijas vertibas
pret 6 m attalumu, netika atklata statistiski butiska atSkiriba starp 5m un 6 m attaluma
novértéto subjektivo refrakciju grupa ar 3 mm diametru (skat. 2.2. tab). Pargjos attalumos
noteikta refrakcija statistiski buitiski mainas, samazinoties testa attalumam. Grupas ar 4 mm
un 5 mm platu ziliti, refrakcijas izmainas visos skata attalumos ir statistiski biitiskas.

Kruskal-Wallis tests neuzrada statistiski batisku zilites diametra ietekmi uz subjektivas
refrakcijas izmainam neviend no novértgSanas attalumiem: 2,5m attaluma y%*(2) = 0,42,
p=0,81; 3m attaluma y*(2) = 0,44, p=0,80; 4 m attaluma ¥%(2) =1,12, p=0,57 un 5m
attaluma X2(2) =1,65,p=0,44.

Dalibnieka ar 7 mm platu acs ziliti, kas netika ieklauts kop€ja analize€, subjektivas

refrakcijas dati ir apkopoti 2.3. tabula.
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2.3. tabula
Dalibnieka ar 7 mm platu acs ziliti subjektiva refrakcija dazados novertésanas attalumos un tas novirze

no 6 m attaluma noteiktas subjektivas refrakcijas

Novertesanas Subjektiva refrakcija [D], kas nordosina Sferiskas komponentes novirze no 6 m
attalums [m]  redzes asumu 1,0 decimalas vienibas noteiktas subektivas refrakcijas [D]

6,00 -4,37 D sph -0,25 D cyl ax 10° -

5,00 -4,25 D sph -0,25 D cyl ax 10° 0,12
4,00 -4,12 D sph -0,25 D cyl ax 10° 0,25
3,00 -4,12 D sph -0,25 D cyl ax 10° 0,25
2,50 -4,00 D sph -0,25 D cyl ax 10° 0,37

Dalibnickam ar 7 mm platu acs ziliti tika novérotas lidzigas subjektivas refrakcijas
izmainas tendences, ka pargjiem platijuma dalibniekiem. Dalibnieka motoras vadosas acs
refrakcijas veids ir miopisks, un, samazinoties subjektivas refrakcijas novertéSanas

attalumam, miopijas lielums samazinajas jeb refrakcija mainijas uz hipermetropijas pusi.

2.3.2. Novértesanas attaluma ietekme uz maksimalo subjektivo refrakciju

Maksimala subjektiva refrakcija tika novertéta 48 dalibniekiem, vecuma no 16 Iidz 66
gadiem, vid€jais vecums — 33 + 9 gadi. Datu analizg tika ieklautas 47 acis, taja skaita ar1 divas
acis, kuru redzes asums ar maksimalo subjektivo korekciju neparsniedza 0,8 decimalas
vienibas. Acs ar intraokularo 1€cas implantu netika ieklauta kop€ja analiz€ un ir analizéta
atseviski.

Shapiro-Wilk testa rezultata tika iegiits, ka katra no pieciem skata attalumiem iegttie
subjektivas refrakcijas dati atSkiras no normalsadalijuma: 2,5 m attaluma W(47) = 0,93,
p =0,009; 3m attaluma W(47) = 0,94, p=0,01; 4 m attaluma W(47)=0,94, p=0,01; 5m
attaluma W(47)=0,93, p=0,007 un 6 m attaluma W(47)=0,93, p=0,005. Lidz ar to,
turpmakai datu analizei tika izmantoti neparametriskie statistikas riki.

Datu statistiska analize tika veikta identiski 2.3.1. sadala aprakstitajai analizei. Sakuma
maksimalas subjektivas refrakcijas dati tika salidzinati ar 6 m attaluma iegiitajiem datiem, tad
tika noteiktas maksimalas subjektivas refrakcijas vidéjas novirzes no 6 m attaluma noteiktas

subjektivas refrakcijas (skat. 2.10. att.).
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2.10. att. Dazados attalumos iegiitas maksimalas subjektivas refrakcijas atskiriba no 6 m attaluma

iegiitas subjektivas refrakcijas.

Lidzigi ka gadijuma ar subjektivo refrakciju, kas nodroSina redzes asumu 1,0 decimalas
vienibas, 6 m attaluma noteiktd maksimala subjektiva refrakcija statistiski butiski atSkiras no
pargjos attalumos noteiktas subjektivas refrakcijas (Friedman test: ¥?(4) = 118,33, p < 0,001).
Katra attaluma iegiitas subjektivas refrakcijas salidzinaSanai ar 6 m attalumu tika izmantots
Wilcoxon tests, kura rezultata tika atklata statistiski buitiska atSkiriba visos testa attalumos.
5m attaluma noteikta subjektiva refrakcija vid€ji par 0,06 £0,03 D novirzas uz
hipermetropijas pusi, salidzinot ar 6 m attaluma iegiito subjektivo refrakciju (Z =-2,43,
p=0,02); 4m attaluma noteiktas subjektivas refrakcijas novirze videji ir 0,20 + 0,04 D
(Z=-4,98, p<0,001); 3 m attaluma — 0,28 £ 0,04 D (Z =-5,57, p < 0,001); 2,5 m attaluma —
0,36 £0,04D (Z=-5,69, p<0,001). Novértésanas attalumam samazinoties, maksimalas
subjektivas refrakcijas atSkiritba no 6 m attaluma noteiktas refrakcijas palielinas, refrakcijai
mainoties uz hipermetropijas pusi.

Maksimalas subjektivas refrakcijas analizé tika ieklauti ar1 divi pétjjuma dalibnieki,
kuru redzes asums ar maksimalo subjektivo korekciju neparsniedza 0,8 decimalas vienibas.
Sie dalibnieki tika izslégti no 2.3.1. sadala veiktas analizes, kad tika apkopoti dati par
subjektivo refrakciju, kas nodroSina redzes asumu 1,0 decimalas vienibas. Doto dalibnieku

subjektivas refrakcijas rezultati ir apkopoti 2.4. tabula.
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2.4. tabula
Divu dalibnieku, kuru maksimalais redzes asums neparsniedz 0,8 decimalas vienibas, maksimalas

subjektivas refrakcijas vertibas dazados novertésanas attalumos

Novertésanas Dalibnieka Nr. 30 maksimala Dalibnieka Nr. 31 maksimala
attalums [m] subjektiva refrakcija subjektiva refrakcija
2,50 +5,75 D sph -1,00 D cyl ax 180° -7,87 D sph -0,75 D cyl ax 180°
3,00 +5,62 D sph -1,00 D cyl ax 180° -7,75 D sph -0,75 D cyl ax 180°
4,00 +5,62 D sph -1,00 D cyl ax 180° -8,00 D sph -0,75 D cyl ax 180°
5,00 +5,62 D sph -1,00 D cyl ax 180° -8,25 D sph -0,75 D cyl ax 180°
6,00 +5,25 D sph -1,00 D cyl ax 180° -8,00 D sph -0,75 D cyl ax 180°

Viens no 2.4. tabula aprakstitajiem dalibniekiem bija pacients ar hipermetropiju, otrs —
ar miopiju. Pacientam ar hipermetropiju ir novérota subjektivas refrakcijas tendence mainities
uz hipetmetropijas pusi, samazinoties noveértésanas attalumam. Vislielaka atSkiriba novérota
starp 6 m un 2,5 m attalumu, bet nenovéroja atskiribu starp 5, 4 un 3 m attalumu. Pacientam
ar miopiju §1 tendence arl ir novérota, bet refrakcijas izmainas nav vienmérigas — 2,5 m
attaluma novertétas refrakcijas sferiskas komponentes novirze no 6 m novertétas refrakcijas ir
0,12 D, 3m attaluma — 0,25 D, 4 m attaluma refrakcijas vertiba sakrit ar 6 m attaluma
noteikto refrakciju, bet 5 m attaluma noteikta refrakcijas vértiba par 0,25 D novirzas uz
miopiskas refrakcijas pusi.

Salidzinot refrakcijas veida ietekmi uz maksimalas subjektivas refrakcijas izmainam
atkariba no refrakcijas noveért€Sanas attaluma, var noverot, ka hipermetropiskas refrakcijas
gadijuma refrakcijas novirzes no 6 m attaluma noteiktas refrakcijas vidgji ir zemakas, neka
miopiskas refrakcijas gadijuma (skat. 2.11. att. un 2.5. tab.). Tomér Kruskal-Wallis tests
neuzrada statistiski baitisku refrakcijas veida ietekmi uz refrakcijas izmainam neviena no
novértésanas attalumiem: 2,5 m attaluma x*(2) = 2,12, p=0,35; 3 m attaluma *(2) = 1,75,
p =0,42; 4 m attaluma X2(2) =0,11, p = 0,95 un 5 m attaluma X2(2) =2,11,p=0,35.
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2.11. att. Dazados attalumos iegiitas maksimalas subjektivas refrakcijas atSkirtba no 6 m attaluma

iegiitas maksimalas subjektivas refrakcijas dazadiem refrakcijas veidiem.

2.5. tabula
Dazadu refrakcijas grupu dazados attalumos iegiitas maksimalas subjektivas refrakcijas salidzinajums
ar 6 m attaluma iegtito maksimalo subjektivo refrakciju (noradita vidgja vertiba * standartdeviacija) un

Wilcoxon testa statistiskie rezultati

Subjektivas refrakcijas izmainas [D]

Noverteésanas a - .

L R
tests) tests) tests)

5,00 0,03 £ 0,05 Zp::'g:gg’ 0,06 + 0,07 Zp::'éfg’ 0,08 + 0,04 Zp::'g”gg’

Novertésanas attalumam samazinoties, subjektiva refrakcija statistiski biitiski mainas uz
hipermetropijas pusi (ka art palielinas §is novirzes apjoms) gan hipermetropiskas refrakcijas
gadfjuma (x?(4) = 30,77, p<0,001), gan miopiskas refrakcijas gadijuma (y%(4) = 75,73,
p <0,001), gan jaukta astigmatisma gadijuma (x*(4) = 15,59, p = 0,004) (Friedman tests).
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2.5. tabula ir apkopoti Wilcoxon testa rezultati katrai no refrakcijas grupam, katra no testa
attalumiem. Dalibniekiem ar hipermetropiju netika atklata statistiski biitiska atSkiriba starp
5m un 6m attaluma novértéto subjektivo refrakciju, savukart, pargjos testa attalumos
refrakcijas atSkiribas no 6 m attaluma noteiktas refrakcijas ir statistiski biitiskas. Dalibniekiem
ar jaukto astigmatismu 4 m un 5 m attalumos noteikta subjektiva refrakcija biitiski neatskiras
no 6 m attaluma noteiktas, bet 3 m un 2,5 m attalumos — atSkiras butiski. Dalibniekiem ar
miopiju visos attalumos noteikta subjektiva refrakcija butiski atSkiras no 6 m attaluma
noteiktas.

Salidzinot maksimalas subjektivas refrakcijas novirzes dazados novértéSanas attalumos
starp pacientiem ar dazadiem acu ziliSu diametriem, dalibnieks ar 7 mm lielu ziliti bija
izsl€gts no kopgjas analizes un tika analiz&ts atseviski. Kopa tika analiz&tas 46 acis: 12 acis —
ar 3 mm lielu ziliti, 26 acis — ar 4 mm lielu ziliti un 8 acis — ar 5 mm lielu ziliti (skat. 2.12. att.
un 2.6. tab.).
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2.12. att. Dazados attalumos iegtitas maksimalas subjektivas refrakcijas atSkiriba no 6 m attaluma

iegiitas subjektivas refrakcijas dazadiem acu ziliSu diametriem.
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2.6. tabula
Dazados attalumos iegltas maksimalas subjektivas refrakcijas atsSkirtba no 6 m attaluma iegiitas
maksimalas subjektivas refrakcijas dazadu zilisu diametru grupas (noradita vidgja vertiba

* standartdeviacija) un Wilcoxon testa statistiskie rezultati

Subjektivas refrakcijas izmainas [D]

Zilites  Zunp vertibas  Zilites Zunp vertibas  Zilites  Zun p vértibas

NovértéSanas . . . . . .
diametrs 3 (Wilcoxon  diametrs 4  (Wilcoxon diametrs 5 (Wilcoxon

attalums [m]

mm tests) mm tests) mm tests)
Z=-191, Z=-0,98, Z=-1,60,
5,00 0,10 £ 0,05 0 =006 0,03+ 0,03 0=033 0,13+ 0,06 0=011
Z=-291, Z=-341, Z=-2,13,
4,00 0,22 + 0,07 0= 0004 0,15+ 0,05 b= 0,001 0,33 +0,09 0=003
Z=-3,07, Z=-4,04, 7Z=-2,38,
3,00 0,30 £ 0,08 0 = 0,002 0,25+ 0,05 0 < 0,001 0,37 £ 0,08 0=002
Z=-3,07, Z=-4,10, Z=-2,37,
2,50 0,43 +0,08 b = 0,002 0,31+ 0,06 b < 0,001 0,44 +0,10 0= 0,02

Kruskal-Wallis testa rezultata netika novérota zilites diametra ietekme uz maksimalas
subjektivas refrakcijas novirzi neviend no novert€Sanas attalumiem: 2,5m attaluma
¥?(2) = 2,73, p = 0,26; 3 m attaluma y%(2) = 1,50, p = 0,47; 4 m attaluma y*(2) = 2,98, p = 0,23
un 5 m attaluma x2(2) = 2,05, p=0,36.

Novértesanas attalumam samazinoties, subjektiva refrakcija statistiski buitiski mainas uz
hipermetropijas pusi gan grupa ar zilites diametru 3 mm (x%(4) = 35,52, p < 0,001), gan grupa
ar zilites diametru 4 mm (x%(4) = 60,90, p <0,001), gan grupa ar zilites diametru 5 mm
(x*(4) = 21,16, p < 0,001) (Friedman tests). Salidzinot 5m un 6m attaluma iegiitas
subjektivas refrakcijas vertibas, netika atklata statistiski butiska atSkiriba neviena no grupam
(skat. 2.6. tab.). Savukart, 4 m un tuvakos attalumos noteikta subjektiva refrakcija statistiski
bitiski atSkiras no 6 m noteiktas subjektivas refrakcijas; bitiskas refrakcijas izmainas tika
noverotas visas tris grupas.

Dalibnieka ar 7 mm lielu zilites diametru maksimalas subjektivas refrakcijas rezultati
dazados novertéSanas attalumos tika apkopoti 2.7. tabula. Maksimalas subjektivas refrakcijas

novirze no 6 m attaluma noteiktas tika novérota tikai 2,5 m attaluma noteiktai refrakcijai.
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2.7. tabula

Dalibnieka ar 7 mm zilites diametru maksimala subjektiva refrakcija dazados noveérteésanas attalumos

un tas novirze no 6 m attaluma noteiktas maksimalas subjektivas refrakcijas

Novertésanas
attalums [m]

Maksimala subjektiva refrakcija [D]

Sferiskas komponentes novirze no 6 m
noteiktas subektivas refrakcijas [D]

6,00
5,00
4,00
3,00
2,50

-4,62 D sph -0,25 D cyl ax 10°
-4,62 D sph -0,25 D cyl ax 10°
-4,62 D sph -0,25 D cyl ax 10°
-4,62 D sph -0,25 D cyl ax 10°
-4,37 D sph -0,25 D cyl ax 10°

0,00
0,00
0,00
0,25

2.3.3. Dalibnieka ar intraokularo lécu implantiem subjektiva refrakcija dazados skata

attalumos

Petijuma papildus piedalijas 23 g. vecs dalibnieks ar intraokularo 1&cu implantiem

(turpmak teksta — IOL implantiem), kura dati netika ieklauti kop&ja datu analiz€. Dalibnieka

motoras vadosas acs subjektivas refrakcijas rezultati ir att€loti 2.8. tabula.

2.8. tabula
Dalibnieka ar IOL implantiem subjektivas refrakcijas rezultati
Atskiriba no Atskiriba no

Novertesanas SR [D], kas nordoSina redzes 6 m noteiktas Maksimala subjektiva 6 m noteiktas
attalums [m]  asumu 1,0 decimalas vienibas SR [D] refrakcija [D] SR [D]

6,00 +0,62 D sph -0,50 D cyl ax 110° - +0,25 D sph -0,50 D cyl ax 110° -

5,00 +0,87 D sph -0,50 D cyl ax 110° 0,25 +0,38 D sph -0,50 D cyl ax 110° 0,12

4,00 +0,87 D sph -0,50 D cyl ax 110° 0,25 +0,38 D sph -0,50 D cyl ax 110° 0,12

3,00 +1,00 D sph-0,50 D cyl ax 110° 0,38 +0,50 D sph -0,50 D cyl ax 110° 0,25

2,50 +1,12 D sph-0,50 D cyl ax 110° 0,5 +0,62 D sph -0,50 D cyl ax 110° 0,38

Subjektivas refrakcijas izmainu tendences S$im dalibniekam ir lidzigas ka pargjiem

dalibniekiem. Gan subjektiva refrakcija, kas nodroSina redzes asumu 1,0 decimalas vienibas,

gan maksimala subjektiva refrakcija novirzas uz hipermetropijas pusi, novert€Sanas

attalumam samazinoties.
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2.3.4. Objektivas un subjektivas refrakcijas novertésSana dazados skata attalumos

Objektivas un subjektivas refrakcijas datu analizei tika izmantoti neparametriskie
statistikas r1ki maza dalibnieku skaita d&l.

Noveértgjot objektivo refrakciju dazados skata attalumos, rezultata tika iegttas ne tikai
sferiskas, bet ar1 cilindriskas refrakcijas komponentes izmainas. Datu statistiskai analizei tika
izmantoti katra dalibnieka refrakcijas sférocilindriskie ekvivalenti. Katra no testa attalumiem
objektiva refrakcija tika noverteta divreiz: pirmaja reiz€ uz ekrana tika prezentéts klasisks
gaisa balona attéls; otraja reizé — Landolta gredzena optotips, kura lenkiskais izmérs atbilst
redzes asumam 0,05 decimalas vienibas. Objektivas refrakcijas vértibas dazados skata
attalumos tika salidzinatas ar 5,8 m attaluma iegiito objektivo refrakciju. Rezultata, Friedman
tests neuzradija statistiski butisku atskiribu starp objektivas refrakcijas veértibam dazados skata
attalumos gan izmantojot gaisa balona attelu (x%(4) = 3,44, p = 0,49), gan izmantojot Landolta
gredzena optotipu (*(4) = 3,24, p=0,52). lzmantojot Wilcoxon testu, neviend no skata
attalumiem netika atklata statistiski buitiska objektivas refrakcijas atSkiriba ar 5,8 m attaluma

nomérito refrakciju (skat. 2.9. tab.).

2.9. tabula
Dazados attalumos iegtitas objektivas refrakcijas atSkiriba no 5,8 m attaluma iegiitds objektivas

refrakcijas (noradita vid&ja vertiba + standartdeviacija) un Wilcoxon testa statistiskie rezultati

OR izmainas [D]
Novértésanas  (Stimuls - gaisa

OR izmanas [D]

Z un p vértibas .
P ) (stimuls - Landolta

(Wilcoxon tests

Zun p vertibas
(Wilcoxon tests)

attalums [m] balons) gredzens)
5,00 -0,05 + 0,12 Z=-1,13,p=0,26 -0,05 £ 0,26 Z=-0,21,p=0,83
4,00 -0,13+£0,24 Z=-1,79,p=0,07 0,04 £0,14 Z2=-0,96,p=0,34
3,00 -0,04 £ 0,22 Z=-1,03,p=0,30 0,07x0,24 Z=-0,94,p=0,35
2,50 -0,16 + 0,21 Z=-1,63,p=0,10 0,02 + 0,25 Z=-0,21,p=0,83

Subjektivas refrakcijas vertibas dazados skata attalumos tika salidzinatas ar 5,8 m
attaluma iegiito subjektivo refrakciju. Novértésanas attalumam samazinoties, statistiski butiski
mainas gan refrakcija, kas nodroSina redzes asumu 1,0 decimalas vienibas (Friedman test:
v2(4) = 22,64, p < 0,001), gan maksimala subjektiva refrakcija (Friedman test: ¥%(4) = 19,87,
p = 0,001). Katra novértésanas attaluma noteiktas subjektivas refrakcijas atSkiribas no 5,8 m

noteiktas subjektivas refrakcijas ir apkopotas 2.10. tabula.
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2.10. tabula
Dazados attalumos iegiitas subjektivas refrakcijas atSkiriba no 5,8 m attaluma iegttas subjektivas

refrakcijas (noradita vidgja vértiba + standartdeviacija) un Wilcoxon testa statistiskie rezultati

. SR, ka.s nf) c_lros%na_R_A Zun p vertibas Maksimalas SR Z un p vertibas
Nofertesanas 1.0 démm"fllas vieritbas, (Wilcoxon tests) izmainas [D] (Wilcoxon tests)
attalums [m] izmainas [D]

5,00 0,05+0,12 Z=-1,29,p=0,20 0,07 £ 0,07 Z=-1,86,p=0,06

4,00 0,14 £0,13 Z2=-2,03,p=0,04 0,18 £ 0,10 7=-222,p=0,03

3,00 0,25+ 0,21 Z=-2,06,p=0,04 0,21+0,14 Z=-2,22,p=0,03

2,50 0,37 £0,21 Z=-2,37,p=0,02 0,32 +0,15 7=-237,p=0,02

5 m attaluma iegtta subjektiva refrakcija, kas nodroSina redzes asumu 1,0 decimalas
vienibas, ka arm1 maksimala subjektiva refrakcija statistiski butiski neatSkiras no 5,8 m
attaluma iegutas subjektivas refrakcijas (skat. 2.10. tab). Par&jos attalumos noteikta subjektiva
refrakcija statistiski butiski atSkiras no 5,8 m attaluma noteiktas refrakcijas un attalumam

samazinoties, palielinas subjektivas refrakcijas novirze uz hipermetropijas pusi.

2.4. Diskusija

Literatiira minétas rekomendacijas attieciba uz subjektivas refrakcijas noteikSanas
attalumu nav viennozimigas. Subjektivas taluma refrakcijas merkis ir noteikt refraktivas
kludas koriggjoso sferisko un cilindrisko 1€cu kombinaciju, kas nodrosina maksimalu redzes
asumu, skatoties optiskaja  bezgaliba, ar maksimali atslabinatu = akomodaciju

(Grosvenor, 2007). Snellena redzes parbaudes tabula sakotngji tika izstradata 20 pedu

.....

uzskatits par attalumu, kas ir “tuvu optiskai bezgalibai”. Tomér Hofstetter (1973) un Visual
Functions Committee (1984) atzimg&, 6 m sagaidama akomodacijas atbilde teor&tiski ir 0,17 D,
savukart, 4 m attaluma §1 vértiba ir 0,25 D. Autori iesaka veikt refrakcijas novértésanu 4 m
attaluma un pie iegitas miopiskas refrakcijas pieskaitit -0,25D Iécu, vai no iegitas
hipermetropiskas refrakcijas atnemt +0,25 D lécu. Tas nodroSinatu precizaku optiskas
bezgalibas ekvivalentu. Savukart vadoties péc I1SO (2017) noteikta standarta, attalumam starp
pacienta acs ziliti un taluma optotipu tabulu ir jabat 4 m un talakam, pie tam, dokumenta nav
mingts par 4 m noteiktas refrakcijas parrékinu attieciba uz optisko bezgalibu.

ST pétijuma mérkis bija izvertét testa attaluma ietekmi uz pacienta subjektivas
refrakcijas noteikSanas precizitati. Subjektivas refrakcijas noteikSana tika veikta péc
hiperfokalas refrakcijas principa, nodroSinot p€c iesp&jas mazaku akomodacijas darbibu,

skatoties atbilstoSaja attaluma. Tas nozimé, ja pilna refrakcijas korekcija nodrosina pacientam
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skaidru redzi, skatoties optiskaja bezgaliba, tad tuvakos attalumos acs akomodacijai biitu
jadarbojas atbilstosi noteiktajam akomodacijas stimulam. Ar augstakminéto korekciju
skatoties 4 m attaluma, sagaidama akomodacijas atbilde bitu ka minimums 0,25 D
(Hofstetter, 1973) vai vairak (Ciuffreda, 2006). No ta izriet, ka 4 m attaluma noteikta
subjektiva korekcija nodroSina atslabinatu acs akomodacijas stavokli dotaja attaluma,
savukart, augstakminéta korekcija ir nepietickosa, lai nodros§inatu pacientam skaidru redzi,
skatoties optiskaja bezgaliba. Bija sagaidams, ka novert€Sanas attalumam samazinoties,
miopiska subjektiva refrakcija paliks arvien vajaka, savukart, hipermetropiska — arvien
stipraka.

Pétijuma rezultata tika atklats, ka subjektivas refrakcijas novertéSanas attalums biitiski
ietekm@ subjektivas refrakcijas novertésanu, kas art bija sagaidams. Nov&rtésanas attalumam
samazinoties, subjektiva refrakcija novirzas uz hipermetropijas pusi neatkarigi no refrakcijas
veida.

Tika konstatéts, ka 5m un 6 m attaluma noteiktas subjektivas refrakcijas vértibas
parsvara butiski neatSkiras sava starpa (skat. 2.11. tab.). Dalibniekiem ar hipermetropiju un
dalibniekiem ar jauktu astigmatismu subjektivas refrakcijas atSkiribas nav butiskas.
Dalibniekiem ar miopiju refrakcijas atSkiribas ir statistiski bitiskas, bet nav kliniski
nozimigas: subjektivas refrakcijas, kas nodroSina 1,0 decimalas vienibas, atSkiriba vidgji ir
0,12 + 0,06 D, bet maksimalas subjektivas refrakcijas atskiriba vidgji ir 0,08 + 0,04 D.

Novértgjot subjektivo refrakciju 4 m attaluma, visiem dalibniekiem tika novérotas
statistiski biitiskas subjektivas refrakcijas atSkiribas no 6 m noteiktas subjektivas refrakcijas
(skat. 2.11. tab.). Iegutas refrakcijas atSkiribas jau var uzskatit par kliniski nozimigam:
subjektiva refrakcija, kas nodroSina redzes asumu 1,0 decimalas vienibas, vid€ji par
0,23+ 0,04 D atskiras no 6 m attaluma noteiktas refrakcijas, bet maksimala subjektiva
refrakcija videji par 0,20 + 0,04 D atSkiras no 6 m attaluma noteiktas refrakcijas. Kliniskaja
optometrija ir svarigi uzsvert tieSi maksimalas subjektivas refrakcijas atSkiribas, jo maksimala
subjektiva refrakcija dod optometristam priekSstatu par nepieciesamo refrakcijas korekciju.
Vadoties pec iegiitajiem rezultatiem, lai pielidzinatu 4 m attaluma iegiito subjektivo refrakciju
6 m attaluma iegttai refrakcijai, pie 4 m attaluma iegiitas refrakcijas ir japieskaita -0,20 D
stipra sferiska I&ca. Praktiski pieejamo sférisko 1€cu solis ir 0,25 D. Tatad, pie 4 m attaluma
iegitas subjektivas refrakcijas pieskaitot -0,25 D 1&cu, tiek iegits aptuvens 6 m attaluma
iegiitas subjektivas refrakcijas ekvivalents. Sis secinajums sakrit ar Hofstetter (1973) un
Visual Functions Committee (1984) rekomendacijam attieciba uz 4 m refrakcijas novertésanas

attalumu. Tomer $is secinajums ir pretruna ar 1SO (2017) noteikto standartu, kura ir minéts, ka
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refrakcijas novértéSanas attalumam ir jabat >4 m, bet standarta nav minéts 4 m attaluma
iegiitas subjektivas refrakcijas parrékins.

Novertgjot subjektivo refrakciju 3 m attaluma un tuvak, refrakcijas atskiribas, salidzinot
ar 6 m noteikto refrakciju, arvien paliclinas. Maksimalas subjektivas refrakcijas vidéja
atSkiriba starp 3 m un 6 m attaluma noteikto subjektivo refrakciju vidéji ir 0,28 + 0,04 D;
starp 2,5m un 6 m attdluma noteikto refrakciju — vid&ji 0,36 + 0,04 D. Tatad, novértgjot
subjektivo refrakciju 3 m attaluma un tuvak, nevar parliecinosi teikt, ka pie iegiitas refrakcijas
pielikta -0,25 D 1&éca nodroSinatu precizu 6 m attaluma refrakcijas ekvivalentu, jo praktiski
iegiitas refrakcijas atSkiribas bija lielakas. Ar1 pie iegiitas refrakcijas pieliekot -0,50 D lecu,
nevar apgalvot, ka pacienta refrakcijas kliida netiks parkorigéta, jo praktiski iegitas
refrakcijas atskiribas bija mazakas. Pie tam novertgjot subjektivo refrakciju attalumos, kas ir
vienadi vai tuvaki par 3 m, nevar droSi apgalvot, ka pacienta acs akomodacija bija pilniba

atslabinata.

2.11. tabula
Subjektivas refrakcijas, kas nodroSina redzes asumu 1,0 decimalas vienibas, un maksimalas
subjektivas novirzes no 6 m attaluma noteiktas subjektivas refrakcijas (noradita vidgja vertiba

* standartdeviacija) un Wilcoxon testa statistiskie rezultati

Subjektivas refrakcijas izmainas [D]

. Subjektiva refrakcija, kas _ Maksimala _
Novertésanas . Zun p vertibas o Zun p vertibas
_ nodroS$ina redzes asumu 1,0 . subjektiva .
attalums [m] . (Wilcoxon tests) . (Wilcoxon tests)
decimalajas vienibas refrakcija
Z=-3,53, 7=-243,
5,00 0,12 £ 0,04 0 < 0,001 0,06 £ 0,03 0=002
Z=-542, Z=-4,98,
4,00 0,23 £ 0,04 0 <0,001 0,20 £ 0,04 0 <0,001
Z=-5,61, Z=-5,57,
3,00 0,33 +0,04 0 < 0,001 0,28 £ 0,04 0 < 0,001
Z=-542, Z=-5,69,
2,50 0,41 £ 0,04 0 <0,001 0,36 £ 0,04 0<0,001

Viedokli par subjektivas refrakcijas noveértéSanas pielaujamo kliudu literatiira atSkiras.
Rosenfield & Chiu (1995), piecas reizes atkartojot subjektivas refrakcijas mérijjumus 12
dalibniekiem, atklaja, ka subjektivas refrakcijas standarta deviacija ir £0,14 D, bet secinaja, ka
par butisku subjektivas refrakcijas novirzi var uzskatit £0,50 D. Smith (2006) sava darba ir
secinajis, ka subjektivas refrakcijas pielaujama standartkliida ir 0,30 D. ST pétijuma iegitas
maksimalas refrakcijas novirzes ir no 0,20 D (4 m attaluma) lidz 0,36 D (2,5 m attaluma).

Vadoties péc Rosenfield & Chiu (1995) secinata, $is novirzes nav kliniski nozimigas.
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Vadoties pec Smith (2006) secinata, 0,20 D refrakcijas novirze, kas ir iegiita 4 m novértésanas
attaluma, atrodas pielaujamas standartkliidas robezas. Tomer Saja p&tjjuma veikta statistiska
datu analize parada, ka iegiitas novirzes ir statistiski biitiskas un, lidz ar to nav uzskatamas par
mérjjuma kludu. Tapat, 0,25 D refrakcijas novirze varétu bt kliniski nozimiga gadijumos,
kad ir loti precizi janosaka refrakcija, janoveéro smalkas refrakcijas izmainas dinamika vai
jasalidzina subjektivas refrakcijas rezultati, kas bija iegiiti dazados novertésanas apstak]os.

Salidzinot subjektivas refrakcijas novirzes starp dazadiem refrakcijas veidiem, netika
atklata statistiski butiska atSkiriba — gan dalibniekiem ar miopiju, gan dalibniekiem ar
hipermetropiju, gan dalibniekiem ar jaukto astigmatismu subjektiva refrakcija butiski novirzas
uz hipermetropijas pusi, novértéSanas attalumam samazinoties. Dalibniekiem ar
hipermetropiju subjektivas refrakcijas atSkirtbas no 6 m noteiktas refrakcijas vidgji bija
zemakas, neka pargjiem dalibniekiem. Tomer §is atSkiribas nebija statistiski bitiski mazakas,
neka dalibniekiem ar citiem refrakcijas veidiem. Nevar izslégt iesp&jamibu, ka novertgjot
maksimalo subjektivo refrakciju dalibniekiem ar hipermetropiju, akomodacija nebija pilnigi
atslabinata, jo §1 p&tfjuma robezas, subjektivas refrakcijas noteikSana katra no novert€Sanas
attalumiem ilga no 5 [idz 7 minaitém.

Petijuma laika nevienam no dalibniekiem netika konstatétas acs zilites diametra
izmainas neviena no mériSanas attalumiem. Tas sakrit ar Marg & Morgan (1950) atklajumu,
ka akomodacijas stimuliem, kas ir mazaki par 1,00 D (t.i., talaki par 1 m), attalums minimali
ietekme zilites izmeru.

Statistiskie testi neuzrada bitiskas subjektivas refrakcijas izmainu atSkiribas
dalibniekiem ar dazadiem zilites diametriem. ST pétijuma laika acs zilites diametrs tika
novertéts ar Precision Vision tuvuma redzes karti, ar mérjjuma kltidu = 1 mm. Lai precizak
novertétu subjektivas refrakcijas izmainas atkariba no acs zilites diametra, biitu japielieto
precizakas zilites diametra novertéSanas metodes, piemé&ram, augstas izskirtsp&jas
videokameru, infrasarkanas gaismas acu kustibu noveértéSanas iekartas vai PowerRef iekartu.

Objektivas refrakcijas noteikSana ar vilnu frontes aberometru tika veikta ar meérki
noteikt acs refrakcijas stavokli dazados skata attalumos. Bija sagaidams, ka dalibniekam,
skatoties uz dazados attalumos novietotu gaisa balona attélu, kas imité skatienu optiskaja
bezgaliba, acs refrakcijas stavoklis paliks nemainigs. legiitie refrakcijas dati apstiprinaja
sagaidamo rezultatu — acs objektivas refrakcijas izmainas dazados attalumos nav statistiski
butiskas. Savukart, dalibnieckam skatoties uz Landolta optotipu, skata attalumam
samazinoties, bija sagaidamas acs refrakcijas stavokla izmainas saisttba ar akomodacijas
iesaistiSanos. Sagaidamais rezultats praktiski netika apstiprinats, refrakcijas izmainas dazados

skata attalumos nav statistiski butiskas.
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Kopuma, vadoties pe&c iegutajiem rezultatiem, nevar apgalvot vai noraidit, ka 6 m
attalums tiesam ir pielidzinams pie optiskas bezgalibas definicijas, bet tas arT nebija petijuma
mérkis. Toties var apgalvot, ka subjektiva refrakcija, kas ir noteikta 4 m attaluma un tuvak,
butiski atSkiras no 6 m attaluma noteiktas subjektivas refrakcijas. Lai pielidzinatu 4 m skata
attaluma noteikto subjektivo refrakciju 6 m attaluma noteiktai, pie iegtitas subjektivas
korekcijas ir japieskaita -0,25 D sfeériska 1&ca. Subjektiva refrakcija, kas ir noteikta 3 m
attaluma un tuvak, atskiras no 6 m attaluma subjektivas refrakcijas vairak, ka par 0,25 D. Pie
tam noveért&jot subjektivo refrakciju attalumos, kas ir vienadi vai tuvaki par 3 m, nevar drosi
apgalvot, ka pacienta acs akomodacija bija pilniba atslabinata. Lidz ar to, subjektivas

refrakcijas novértésanai 3 m attaluma un tuvak, ir ieteicams izmantot spogulsistémas.
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SECINAJUMI

1.  Subjektivas refrakcijas, kas nodroSina redzes asumu 1,0 decimalas vienibas, un
maksimalas subjektivas refrakcijas precizitati butiski ietekmé novertéSanas attalums.
Novertésanas attalumam samazinoties, subjektiva refrakcija mainas hipermetropijas virziena
visiem refrakcijas veidiem.

2.  Maksimala subjektiva refrakcija, kas ir noteikta 5 m attaluma, vidgji par 0,06 D atSkiras
no 6 m attaluma noteiktas subjektivas refrakcijas. Sis atkirtibas nav kliniski nozimigas.

3. Maksimala subjektiva refrakcija, kas ir noteikta 4 m novértéSanas attaluma, vid€ji par
0,20 D atskiras no 6 m attaluma noteiktas subjektivas refrakcijas. Lai pielidzinatu 4 m skata
attaluma noteikto subjektivo refrakciju 6 m attaluma noteiktai un optiskai bezgalibai, pie
iegiitas subjektivas korekcijas ir japieskaita -0,25 D sferiska [eca.

4.  Maksimala subjektiva refrakcija, kas ir noteikta 3 m un 2,5 m novérteésanas attaluma,
vidgji par 0,28 D un 0,36 D, atbilstosi, atSkiras no 6 m attaluma noteiktas subjektivas
refrakcijas. Ta ka nav viennozimigs koriggjosas 1&écas (0,25 D ir parak neliela, bet 0,50 D ir
parak liela korig€josa Ieca), ir jaizvairas no subjektivas refrakcijas novertésanas 3 m attaluma
un tuvak, ja nav pieejamas spogulsistémas.

5. Pacienta acs zilites diametrs neietekmé taluma subjektivas refrakcijas izmainas atkariba

no novertesanas attaluma.
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NOBEIGUMS

Pé&tijuma ietvaros tika pieradits, ka subjektivas refrakcijas noveértéSanas attalums batiski
ietekmé subjektivas refrakcijas novértéSanas precizitati. Tika apstiprinats, ka noveértgjot
subjektivo refrakciju 4 m attaluma, pie iegita rezultata ir japieskaita -0,25 D sferiska 1&ca.
Tika rekomendéts izvairities no subjektivas refrakcijas noteikSanas 3 m attaluma un tuvak.
Pétijuma iegltie rezultati var€tu noderét optometristu praksé — gan refrakcijas kliidas
korekcijas piemeklesana, gan acs refraktiva stavokla izmainu dinamikas novéroSana.

Pétijuma laika iegttie subjektivas refrakcijas dati tika salidzinati ar 6 m iegiitiem
datiem. 6 m attalums tika pienemts par optiskas bezgalibas ekvivalentu. Turpmakos p&tijumos
butu veérts noskaidrot, vai 6 m attaluma ieguta refrakcija tieSam atbilst optiskas bezgalibas
jedzienam. Sis idejas istenoSanai varétu pielietot spogulsistémas un izpétit subjektivas
refrakcijas atSkiribas ar un bez spogulsistémas pielietoSanas.

Refrakcijas novért€Sanas attalums nav vienigais faktors, kas ietekm& subjektivas
refrakcijas noteikSanas precizitati. Turpmakos pétijumos biitu vertigi izpétit subjektivas
refrakcijas noteikSanas precizitati dazados apgaismojuma limenos. Svarigi butu arT novertét
redzes tabulu vai projektoru kontrastu un ta ietekmi uz subjektivas refrakcijas novertésanas
rezultatu. Izpratne par subjektivas refrakcijas izmainam atkariba no redzes kabineta

parametriem lautu izstradat precizaku redzes parbaudes kabinetu standartizaciju.
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1. PIELIKUMS
Informacija pétijuma dalibniekiem

Optometrijas un redzes zinatnes nodala norisinas cilvéka redzes pétisana, kuras mérkis ir giit padzilinatu izpratni
par acs un redzes sist€émas darbibu, tajos notickosajiem procesiem.

Neinvazivas izmantotas metodes — dati tiek iegiti tikai ka atbildes uz kadu redzes stimulu. Izmantoto metozu

piemeri:

1) Subjektivi piemeklgjot redzes korekciju;

2) Nofilmgjot zilites atbildi uz stimulu;

3) Nofilmgjot acu kustibas;

4) Terakstot precizu laiku péc pétijuma saksanas, kad nospiesta poga uz datora klaviatiiras;

5) Elektrofiziologijas gadijuma — noverojot neironu kopas aktivé$anos primaraja redzes garoza (pie galvas
pieliktie vadi pa$i nesiita signalus uz smadzen@m, tikai ieraksta smadzenu sititos stimulus, piem&ram,
reag€jot uz attéla paradiSanos), ka arT novertgjot acs struktiiru potencialu, ievietojot specialo tievo diegu acs
konjunktiva bez anestézijas (cilveka acs struktiiras to nesajit);

6) Aberometrija un interferometrija.

Atgriezeniskas invazivas metodes — dati tick iegliti Tslaicigi izmainot struktiiras vai funkcijas darbibu. Pieméri:
kontaktlcas ievietoSana, asaru sekrécijas vai pH mérijumi ar tam paredz&étam pie acs pielickamam absorb&josam
papira strémelém vai instrumentiem, acs spiediena mérisana, radzenes islaiciga ickrasosana ar fluoresceinu u.c.
Sis metodes (ja nepieciesams) tiek pielictotas zinosa specialista uzraudziba un iepriek$ saskanojot ar pétfjuma
dalibnieku. Cikloplégija (medikamentoza acs zilites paplasinasana un islaiciga ciliara muskula paralize) ja
nepiecieSams, var tikt veikta to ieprieks saskanojot ar oftalmologu.

Iespéjamie riski un blakusparadibas — ilgstosa koncentréSanas, lasiSana, darbs pie datora monitora,
vienveidigu kontrastainu un/vai kustigu redzes stimulu apskate var izraisit miegainibu, acu asaroSanu,
galvassapes, nogurumu. Uzskaititas iespgjamas blakusparadibas ir parejoSas un to iesp&jama ietekme uz
dalibnieka veselibu un dzivibu ir nebiitiska.

Dalibnieka pienakums (un tiesibas) pirms pétjjuma ir informé&t pétjjuma vaditaju, ja:

1) vin$/vina ve€las pétijumu partraukt. Dalibniekam nav pienakuma paskaidrot savas ricibas motivus. Ja
dalibnieks vélas, pétijumu vélak var atsakt, tau piedaliSanas pétijuma jebkura bridi ir brivpratiga dalibnieka
izvéle.

2) vinam/vinai ir palielinats acu jutigums (pieméram, Nervus vagus reflekss), acu slimibas, alergija vai
pastiprinata jutiba pret kadu no izmantotajam metodém vai medikamentiem (piem&ram, spilgtu gaismu,
midriatikiem). Dalibnieks apzinas, ka gaismas zibsniSana epilepsijas slimniekam var izsaukt 1ekmi.

Anonimitate. Redzes pétfjumos tiek ievakta tikai personiga informacija, netiek ievakti un saglabati dalibnieku
audu paraugi. Sniegta personiga informacija paliek anonima. P&tljuma mérku istenos$anai kopa ar sniegtajam
atbildém var tikt apstradati tadi dati ka dalibnieka dzimums, vecums, profesija, u.c., lai raksturotu kopgjas
tendences, tacu dalibnieka identitate (ieskaitot inicialus), jebkura veida prezentgjot pétijuma rezultatus, vienmer
paliek anonima.

Petijums ir saskanots ar LU EKMI Zinatniskas izpétes &tikas komisiju.

Es, (Vards Uzvards), apliecinu, ka esmu informeéts par pétijuma mérkiem un norisi,
ka arl par pielietotajam pétijuma metodém un atlauju izmantot manis sniegto informaciju un manis
sniegtos datus pétijjuma merku sasnieg§anai.

[paraksts/ . datljms

PIEZIMES:

Sikakai informacijai LU FMF Optometrijas un redzes zindtnes nodalas talruna nr.: 67033940
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2. PIELIKUMS

Pétijuma protokols

Datums:

Vecums: Vado$a acs: Proves ietvara verteksa attalums:

Merijums Nr. 1. Attalums m.

Zilites diametrs mm
V nc=
V cc

Laiks:

V cc

1,0

Merijums Nr. 2. Attalums m.

Zilites diametrs mm
V nc=
V cc

V cc

1,0

Merijums Nr. 3. Attalums m.

Zilites diametrs mm
V nc=
V cc

V cc

1,0

Meérijums Nr. 4. Attalums m.

Zilites diametrs mm
V nc=
V cc

V cc

1,0

Merijums Nr. 5. Attalums m.

Zilites diametrs mm
Vnc=
V cc

V cc

mm.



Magistra darbs ,,Attaluma iecteckme uz subjektivas refrakcijas noteikSanas precizitati”

izstradats LU Fizikas, matematikas un optometrijas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autore:  Alina Ku¢ika  Stud.apl.nr. ak17020

Rekomendgju/nerekomendgju darbu aizstavesanai

Vaditaja: docente, Dr.phys. Aiga Svede

Recenzente: lektore, Dr.phys. llze Ceple

Darbs iesniegts Optometrijas un redzes zinatnes nodala

Dekana pilnvarota persona: metodike Dzintra Holsta

Darbs aizstavets Valsts parbaudijuma komisijas s€édé

. Protokola Nr.

Komisijas sekretars:




