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ANOTACIJA

Bakalaura darbs uzrakstits latvieSu valoda, datorsalikuma uz 39 lappusém un
satur 14 attélus, 2 tabulas, un taja ir izmantots 30 literatiiras avoti.

Darba meérkis: Darba mérkis ir noskaidrot, ka akomodacijas atpaliksanu
ietekmé& tuvuma darbs pie datora monitora un cik atri normaliz&jas §1 akomodacijas
atpalikSana, izmantojot modific€to retinoskopijas metodi.

Metode: ar modificétas dinamiskas retinoskopijas Nott metodi tika novértéta
akomodacijas atpalikSana un tas izmainas eksperimenta dalibniekiem 2 stundu gara
tuvuma darba laika pie datora monitoriem un tika mérits laiks, cik atri akomodacijas
atpalikSanas vértiba normaliz€sies péc tuvuma darba.

Rezultati un secinajumi: Akomodacijas atpalikSanas vertiba tuvuma darba
laika pieauga pakapeniski, bet péc tuvuma darba akomodacijas atpalikSanas vertiba
atri pielidzinajas vertibai pirms tuvuma darba. Akomodacijas atpalikSanas vertiba péc
tuvuma darba normalizgjas butiski Tsaka laika neka tuvuma darba laika pieauga.

Atslégas vardi: akomodacija, dinamiska retinoskopija.



ABSTRACT

The Bachelor’s paper is written in Latvian and it has 39 pages and it contains
14 graph, 2 tables, 30 literature sources.

The aim is to find out how the long-term proximity work affects to
accommodative lag, and how quickly accommodative lag normalizg.

Method: the modified dynamic retinoscopy Nott method was used to measure
accommodative lag after 2 hours proximity work at the computer monitors.

Results and conclusions: after 2 hour near work accommaodative lag increase
by 0,269 D in average. The changes of accommodative lag can be fitted with 2nd
order polynome function, for both relaxationa nd near work phases. Accommodative
lag returns to initial values in around 6 minutes.

Keywords: accommodation, dynamic retinoscopy.
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IEVADS

Lidz ar jaunako tehnologiju attistibu, kas 21. gadsimta attistfjas loti strauji, cilveki
miusdienas loti daudz laika pavada pie datora monitoriem- gan stradajot darba, gan atpuSoties.
Cilveku ikdienas prasibas pret redzi darbam tuvuma attaluma ir krietni paaugstinajies, un
nepiecieSamais darba attalums ir samazinajies. Cilvéki arvien vairak izjut diskomfortu, veicot
darbus tuvuma un sak stidz&ties par nepietickamu redzes kvalitati. Visbiezak siidzibas ir par
noguruma sajutu, redzes miglosanos tuvuma, saspringuma sajiitu un diskomfortu. Gan darba
rezZims, gan darba vides apstakli, gan katra cilvéka individualas redzes sistémas ipatnibas
ietekmé redzes kvalitati un komfortu tuvuma darba laika, tostarp arT lasot un rakstot.

Darba meérkis ir noskaidrot, ka akomodacijas atpalikSanu ietekmé tuvuma darbs pie
datora monitora un cik atri normalizgjas §1 akomodacijas atpalikSana, izmantojot modific€to
retinoskopijas metodi.

Darba autore izvirza hipotézi: pie ilgstoSa tuvuma darba pie datora monitora,
akomodacijas noslodze jeb atpalikSana pakapeniski palielinasies, bet atslodzes jeb

akomodacijas normaliz&S$anas laiks biis 1saks neka noslodzes laiks.

Darba uzdevumi:
1) Noskaidrot, ka ilgstoSa tuvuma darba radits redzes sist€mas nogurums ietekmé

akomodacijas atbildi, izmantojot dinamiskas retinoskopijas Nott metodi.

2) Salidzinat, ka atskiras akomodacijas atpalik§ana un normaliz€Sanas atkariba no

laika.

3) Noskaidrot, cik ilga laika notiek akomodacijas normalizéSanas péc ilgstosa darba

pie datora monitora.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. AKOMODACIJA

Definicijas:

1) Akomodacija (fran¢u: accomodation, no latipu: accomodatio - pieméros$anas) ir
acs l€cas sp€ja mainit tas izliekumu, respektivi, fokusu jeb optisko stiprumu,
pielagojoties priekSmetu aplukoSanai dazada attaluma. Akomodgjoties acs
izmaina savu optiskas sist€mas lausanas sp&ju ta, lai visu objektu attéli, kuri
atrodas starp tuvako skaidras redzes punktu un talako skaidras redzes punktu,

veidotos uz tiklenes, nevis pirms vai péc tas. [1]

2.) Akomodacija ir sensoro, neiromuskularo un biofizikalo fenomenu kompleksu
plejade, ar kuru palidzibu notiek vispar€ja atra acs optiska stipruma maina,
sekojot objektiem dazados attalumos, lai uz tiklenes saglabatu asu attélu.

Akomodacijas mérvieniba ir dioptrijas (D). Dioptrija ir apgriezts lielums skata

fiksacijas attalumam. Akomodacijai jastrada precizi jo ta nodroSina skaidru redzi tuvuma
attaluma. Akomodacija spgj nodrosinat skaidru att€lu tikai viena attaluma, uz vienu objektu,

kur fokusg acis, bet pargjie objekti, kas atrodas telpa ir neskaidri.

Akomodacijas sisttma nodroSina skaidru att€lu uz tiklenes. Akomodacija notiek,
mainoties 1&cas izlieckumam- ja apliko priekSmetus, kas atrodas tuvuma, acs starenes jeb
akomodacijas muskula Skiedras saraujas un I€cas saites atslabst. Lidz ar to 1&ca vairak izliecas
un tas gaismas lauSanas sp€ja palielinas. Toties akomodacijas muskulim atslabstot, 1€cas
saites tiek iestieptas, ka rezultata 1&ca klist plakanaka un l&cas lauztsp&ja samazinas. Acs
akomodé zinamas robeZzas. Jebkuram objektam, kas atrodas apgabala no tuvaka skaidras
redzes punkta (punktum proximum — PP), jeb vismazako attalumu, no kura acs spgj skaidri
redz€t, maksimali sasprindzinot akomodacijas muskuli, lidz talakajam skaidras redzes
punktam (punktum proximum- PP), jeb attalumu, kurda acs skaidri redz, akomodacijas
muskuli nesasprindzinot, ir jabit skaidri saskatamam. Akomodacijas laika mainas acs divas

optiskas sistémas — ass garums un l&ca. [2,3.4,5,6]



1.1.1. Akomodacijas darbibas mehanisms

Akomodacijas darbibu nodroSina sarezgits un smalks neiromuskularas sist€mas
mehanisms. Akomodacijas aparats sastav no vairakam acs struktiiras dalam — acs 1&ca, Cinna

saites, ciliarais muskulis, skléra, stiklveida kermenis un acs muskuli.

Acs 1&ca atrodas frontala plakné starp varaviksneni un stiklveida kermeni. Ta ir abpuséji
izliekta, caurspidiga. Akomodacijas procesa ta maina savu formu. Akomodacijas laika, 1&cas
priek§gja virsma straujak un vairak maina savu liekumu, jo tai nav aktivas pretestibas no

prieksgjas kameras puses, bet aizmugurgja 1&cas virsma 1énak un mazak.[5,7,8]

Ciliarais kermenis sastav no ciliara muskula un taja ir vairaku veida muskulu skiedru, kur
katra no $im muskulu $kiedram dod ciliara kermena sasprindzinajumu. Ciliarais muskulis
sastav no cirkularam Skiedram, radialam jeb slipam Skiedram un longitudinalam Skiedram.
Katram muskulu skiedras veidam ir savs uzdevums akomodacijas procesa, kur katrs veic savu
specifisku funkciju. Longitudinalas muskulu Skiedras jeb meridionalas skiedras médz saukt
arT par Brukes muskuli. Tas p&c anatomiskajam Ipasibam visvairak piedalas akomodacijas
funkciju realizacija un parspgj pargjas ciliara muskula Skiedras péc savam energétiskajam
ipaSibam. Cirkularas jeb gredzenveida Skiedras me&dz saukt ari par Millera muskuli. Katram
muskulu skiedru veidam ir savs uzdevums akomodacijas procesa. Akomodacijas rezultata
ciliara muskula Skiedras saraujas, ta rezultata ciliarais muskulis kliist 1saks. Brukes muskula
inervaciju noskaka parasimpatiska un simpatiska nervu sistéma. Acs 1&ca ir saistita kopa ar
ciliaro kermeni, kurus kopa notur Cinna saites- tas novietotas tris kiliSos, tas ir elastigas,
gludas saites.

Acs Iéca un ciliarais muskulis saites velk katrs uz savu pusi, kas rada turgonu — Cinna
saiSu nostiepSanu.

Stiklveida kermena funkcija ir noturét acs abolu un ta ieks€jas struktiiras -acs 1€cu un
tikleni- sava vieta, uzturét acs abola formu, ka arT noturét nemainigu acs ieks$€jo spiedienu. Ta
ka stiklveida kermenis notur sava vieta ari tikleni, tas ir atbildigs par to, lai gaismas stari
varétu brivi noklit uz tiklenes.

Sklera ir loti elastiga. Skléra tiek uzskatita par saméra blivu apvalku. Akomodacijas
darbibas laika ir loti svariga $1 skl€ras 1paSiba, kas lauj mainities acs aksialajam garumam, kas
ir viens no akomodacijas komponentiem.

Katrai acij ir 6 kustibu muskuli, kas nodroSina acu kustibas. Acij akomodgjot, acs argjie

kustibu muskuli tieSu darbibu neveic, bet izmaina acs aksialo garumu, jo spiez uz skléru. [7,8]



Cinna saites ir elestigu Skiedru komplekss, kas savieno ciliaro kermeni ar 1&cas kapsulu.
Cinna saites gludas, elastigas, bezstruktiiras Skiedras. Tas nodroSina l&cas dabibu, jeb
izlieckuma izmainu. Cinna saites piestiprinatas pie ciliara kermena izaugumiem no vienas
puses, un no otras piestiprinas pie leécas tas ekvatorialaja dala, jeb vieta, kur 1&cas prieks¢ja
virsma pariet aizmuguréja virsma.

Stiklveida kermenis akomodacija piedalas pasivi, ta galvena funkcijas aizsargfunkcija pie
redzes organu traumam, tiklenes aisargfunkcija, ka ar1 sarga ciliaro kermeni un 1€cu no
dislokacijas.

Akomodacijas darbibas rezultata, cilvéks sp€ skaidri redzét dazados attalumos.
Akomodacijas mehanisms ir tads, ka skatoties taluma, ciliarais muskulis ir atslabis, bet Cinna
saites nostieptas, 1idz ar to 1€ca ir plakanaka un l&cas lauztsp&ja samazinas. Bet skatoties
tuvuma, ciliarais muskulis ir sasprindzis, Cinna saites atslabinatas, Iidz ar to leéca vairak
izliecas, tas lauztsp&ja palielinas. Par pareizu akomodacijas darbibas teoriju uzskata Gulstrand
(1912) akomodacijas teoriju. Saja teorija tick uzskatits, ka ciliarajam muskulim piemit
divéjadas antagoniskas Tpasibas, kur no vienas puses tas jiit iestiepumu no asinsvadu apvalka
puses, un l&cas elastigo speku iedarbibu no otras puses. Meridionalas un cirkularas ciliara
muskula Skiedras saisinas, skatoties tuvuma, tas inervé acs kustibu nervs. Rezultata ciliarais
kermenis nedaudz pabidas uz priekSupusi un iestiepj asinsvadu apvalku. Vienlaicigi novéro
cinna saiSu gredzena diametra samazinasanas. Sis darbibas rezultata, sai$u iestiepums atslabst,
savu elastigo speku ietekmg, 1€ca palielina savu lauSanas virsmas liekumu, ka rezultata acs var
redzéttuvu esoSus objektus. Toties radiala muskula Skiedru saisinasanas, kas sanem
simpatisko inervaciju, veicina cinna saiSu iestiepSanos. leprieks iestieptais asinsvadu apvaks
saisinas, I€ca saplok un nedaudz pavirzas uz mugurpusi, ka rezultata acs sp€j skaidri saskatit
objektus, kas atrodas taluma. Miera stavokli, kad cilveks tiklene ir konjugéta ar taluma
punktu, akomodacijas darbiba nenotiek. Miera stavoklis tiek noverots tumsa, miega laika,
vispargja anest€zija un to déve par tonisko akomodaciju. Ta ka akomodacijas process notiek
vienlaicigi mainoties I€cas formai un acs ass garumam, tad to iedala intraakomodativaja un
ekstraakomodativaja dala. Intraakomodativa dala ir saistita ar l€cas formas izmainam, ta
nodroSina acs optiskas sistemas pieméroSanos lielakoties apgabala no bezgalibas lidz 50 cm
no ass. Ekstraakomodativa dala ir saistita ar acs abola priek$€jas muguréjas ass pagarinasanos,
kas notiek uz skléras deformacijas rékina un veido acs piemé&roSanos apgabala no 50 cm un

mazak. [5,6,8,9,10]



DUAL INDIRECT ACTIVE MECHANISM OF ACCOMMODATION

1.2. att. Akomodacijas darbiba, fokusgjot skatu taluma un tuvuma. [10]

1.1.2. Akomodacijas sastavdalas

Heath (1956) ir aprakstijis akomodacijas sastavdalas.

Reflektiva akomodacija ir viena no svarigakajam akomodacijas sastavdalam. Par reflektivo
akomodaciju uzskata automatisko pielagosanos acs refraktivajam stavoklim, kas ir ap 2,00
dioptriju diapazona. Proksimala jeb psihiska akomodacija tiek saistita ar tuvu esoSo
prickSmetu psihisko ietekmi uz akomodacijas darbibu. Konvergences akomodacija tiek
saistita ar akomodacijas ierosinatu fusionalo vergenci. Bet toniska akomodacija rada noteiktu
refraktivu stavokli, kuru neietekmé ne specifiska inervacija, ne objektu att€lu fokuséSana,
lielakoties ta darbojas, skatoties tumsa vai monokulari acs priekSa novietojot diafragmu.

Toniska akomodacija ir neatkariga no iepriekSmin&tam akomodacijas sastavdalam. [8]

1.1.3. Akomodaciju raksturojoSie parametri

Ir noteikti dazadi akomodaciju raksturojoSie parametri.

1. Talakais skaidras redzes punkts punctum remotum (PR) ir objekta punkts, kas

fokusgjas uz tiklenes, kad akomodacija ir pilnigi relakséta.



10.

11.

12.

Tuvakais skaidras redzes punkts jeb punctum proksimum (PP) ir objekta punkts,
kas saistits ar tikleni, jeb fokusgjas uz tiklenes, kad akomodacija tiek izmantota jeb
darbojas maksimali.

Par fiksacijas punktu tick uzskatits punkts, kura krustojas abu acu redzes asis vai
uz kuru ir versta vienas acs redzes Iinija.

Akomodacijas miera funkcionalais punkts ir punkts, uz kuru tiek vérsta vai fikséta
acs, kad redzes lauka nav stimula, kas veicinatu akomodacijas darbibu.

Par akomodacijas apgabalu tiek uzskatita zona starp tuvako (PR) un talako (PP)
skaidras redzes punktiem. So attdlumu méra metros, to ietekmé acs refrakcija,
redzes asums, zilites platums, ka arT objekta krasa un apkart&jais apgaismojums.
To iedala negativaja jeb izmantojama dala un pozitivaja dala, kur abas dalas
nodala fiksacijas punkts.

Akomodacijas amplitida ir mérs, kas raksturo apgabalu, kura acs sp&j mainit savu
lausanas sp&ju. Kopuma tas ir attalums no tuvaka skaidras redzes punkta lidz
talakam skaidras redzes punktam dioptrijas. Minimala akomodacijas amplitiida ir
atkariga no vecuma ( skatit attelu 1.1.)

Par akomodacijas apjomu tiek uzskatits acs optiskas sist€mas lauSanas spg&jas
pieaugums, kuru rada akomodacijas darbiba.

Izmantojamas akomodacijas apjoms ir binokulari fikséta talaka skaidras redzes
punkta akomodacijas apjoms, kad acs aboli ir pagriezti uz leju. Sim akomodacijas
apjomam jabiit 2/3 no maksimala akomodacijas apjoma.

Akomodacijas neizmantoto dalu izteiktu dioptrijas, kad acs tiek fokuséeta fiksacijas
punkta, tiek saukta par akomodacijas rezervi.

Akomodacijas vieglums ir atrums, ar kadu noteikta laika perioda akomodacijas
darbiba tiek atkartoti sasprindzinata un atslabinata. Tas ir svarigs fiksgjot skatu no
talu esosa objekta uz tuvu esoso objektu un atpakal.

Absoliita akomodacija ir vienas acs akomodacija, skatoties uz priekSmetu
monokulari. Ta ir atkariga no l&cas un ciliara muskula darbibas. Absolitas
akomodacijas pakapi jeb lielumu nosaka skaidras redzes tuvuma punkta atraSanas
vieta.

Par relativo akomodaciju tiek uzskatita absoliitas akomodacijas dalu, skatoties
binokulari. Ta piemit pie noteikta konvergences stavokla un pastavot binokularai
redzei. To iedala pozitivaja un negativaja relativas akomodacijas dala. Pozitiva
dala ir ta dala, kas atrodas rezervé, ta tiek izmantota skatoties tuvak par

konvergences tuvako punktu, ka ari péc ilgaka darba taja pasa attaluma. To nosaka
6



ar izkliedetajlécam. Negativa dala tiek izmantota attaluma, kas ir lielaks par tuvako

konvergences punktu. To nosaka ar savacgjlécam. [8]

1.1.4. Akomodacijas atkariba no vecuma

Akomodacijas vertiba ir atkariga no Iecas elastibas. Beérniem ir vislielaka acs
akomodacija. Akomodacija normaliz&jas un normali attistas bérniem no 5-24 ménesu vecuma.
Bérniem vecuma ap 10 gadiem (5-15 gadi) akomodacijas izmainas starp So vecumu grupam
nav statistiski nozimigi, tiesi ta pat ir vecuma no 20-30 gadiem, kad akomodacijas vertibas
starpiba nav bitiski liela. Strauja akomodacijas vertibas samazinasanas sakas ap 40 gadiem.
Miiza gaita 18cas elastiba samazinas, tapéc samazinas ari akomodacija. Skaidras redzes
tuvuma punkts pakapeniski attalinas, 1pasi péc 40 gadu vecuma akomodacijas sp€jas ir loti
vajas, akomodacijas vertiba ir Joti neliela, bet apméram 60-65 gadu vecuma akomodacijas

vertiba pietuvinas nullei. [5,6,11,12]

Lidz ar vecumu palielinas 1€cas biezums, jo nak klat jaunas Skiedras prieksgja un
aizmuguréja garoza. ST iemesla péc palielinas gaismas izkliede, jo rodas proteinu savienojumi
no leécu skiedram. Palielinas I€cas refrakcijas koeficients, Iidz ar to acs klist miopaka. Pieaug
1&cu deformacijas, tas saistitas ar dehidrataciju, dazadu kimisku vai fizikalu saiSu veidoSanos
1&ca, proteinu hiperpolimerizaciju, neskaitamiem citiem procesiem. Kopuma l&ca zaudg€ savu
elasticitati, klust cietaka. Stiklveida kermenis kliist Skidraks, kas rada mazaku atspieSanas

speku lécas mugurgjai dalai. [10.12]

Vision for Emmetrope
Age Amplitude of Accommodation Near Point
(Diopters) For Emmetrope

(em)

10 14.0 7.0

20 10.0 10.0

30 7.0 14.2

40 4.5 222

45 3.5 28.5

50 2.5 40.0

55 1.75 57.0

60 1.00 100.0

65 0.50 200.0

70 0.25 400.00

1.1.att. Akomodacijas amplitida atkariba no vecuma. [6]
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Attela 1.1. Ir paradita akomodacijas un tuvuma punkta attieciba pret vecumu. Lidz ar
vecumu akomodacijas amplitiida (dioptrijas) samazinas, bet tuvuma punkts emetropiem

attalinas. Tas parada to, ka akomodacijas sp&ja ar vecumu sak strauji samazinaties.

1.1.5. Akomodacijas traucejumi

Acs akomodacijas traucgjumi var biit akomodacijas spazmas un akomodacijas paralize,
akomodacijas vajums un kiitrums, akomodacijas nepietickamiba, akomodacijas ekscess.
Akomodacijas spazma rodas galvenokart jauniem cilvékiem péc ilgstoSas akomodacijas
muskula piepiiles vai traumas; izpauzas tuvredziba. Akomodacijas paralizei, ko izraisa

infekciju slimibas, intoksikacija, traumas, raksturiga pamazinata sp&ja skaidri redzet tuvuma.

[5]
Akomodacijas spazmas

Akomodacijas spazms ir stavoklis, kad acs ciliarais muskulis ir konstantas kontrakcijas
stavoklT un nespgj atslabt. Biezak sastopamas pazimes ir samazinats redzes asums taluma vail
tuvuma. Pacients var stidzéties par makropsiju. Griti korig€jas ar ieliektu Iécu, novéro lénu
redzes asuma kapumu, biezi rodas lielas griitibas izkorigét lidz labam redzes asumam.
Akomodacijas amplitiida ir normala, jeb atbilst vecuma normai. Parbaudot binokulari, zemas
pozitivas akomodacijas rezerves un negativas akomodacijas rezerves. Maza akomodacijas
atpalikSana, mazaka par 0.25D. Simptomi jeb siidzibas galvenokart saistitas ar tuvuma un
taluma darbiem, pastaviga miglaina redze taluma un ar1 tuvuma, izteiktas acu un galvas sapes,

griti fokusét no taluma uz tuvumu, palielinata gaismas jitiba. [13]
Akomodacijas atpalikSana

Akomodacijas atpalikSana ir dioptriju vertiba, kad akomodacijas stimuls parsniedz
akomodacijas atbildi. Ta ir atSkiriba starp akomodacijas stimulu un pacienta atbildi uz So
stimulu. AtpalikSanu var izmé&rit ar vairakam metodém- ar Krustotajiem cilindriem, ar tuvuma
punktu retinoskopija un citam metodém.[14,15]

Akomodacijas atpalik§ana nenozimé ka akomodacijas atbilde ir nepilniga. Zinama
atSkiriba starp akomodacijas lieluma nepiecieSamibu un akomodacijas atbildes lielumu ir
normali. Akomodacijas atpalik§ana par 1,25D un vairak tiek uzskatita par augstu. [11]

Akomodacijas atpalikSana palielinas, palielinot skata jeb fokus€Sanas attalumu. Tas

nozimé to, ka akomodacijas atpalikSana palielinas lidz ar noslodzes palielinasanas laiku.
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Akomodacijas atpalikSanas veértiba bis lielaka ilgstosi skatoties talakos objektos, neka loti

tuvu esoSos objektos. [16]

Akomodacijas ekscess

Akomodacijas ekscess ir stavoklis, kad pacienta akomodacijas atbilde ir lielaka ka
nepiecieSams dotajam redzes stimulam vai arl pacients nesp€ atbilstoSi atslabinat
akomodaciju. Dazas no pazimém ir samazinats redzes asums taluma, kas var but periodisks,
izteiktaks pec lielakas tuvuma slodzes. Redzes asums tuvuma atbilst normai, bet médz lasit
loti tuvu. Korig€jot sakotng&ji prasas iclicktu 1€cu, tomér atslabinot akomodaciju, nepiecieSama
korekcijai nepiecieSama izliekta leéca. Akomodacijas amplitiida atbilst vecuma normai. Maza
akomodacijas atpalik$ana. Zemas akomodacijas rezerves. Stdzibas ir saistitas ar tuvuma
darbiem, bet pacients pats siidzas par miglainu redzi taluma, jeb miglaina redze p&c lasiSanas,

acu un galvas sapes, griti fokusét no taluma uz tuvumu, palielinata gaismas jutiba. [13]
Akomodacijas nepietieckamiba

Akomodacijas nepietickamiba ir nespgja nodrosinat nepiecieSamo akomodacijas apjomu
atbilstoSi pacienta vecumam. Visbiezakas pazimes ir samazinats redzes asums tuvuma,
akomodacijas amplitida neatbilst vecuma normai. Reizém ir hiperkonvergence. Zemas
pozitivas akomodacijas rezerves parbaudot binokulari, monokulari. Parbaudot binokulari ir
zemas pozitivas akomodacijas rezerves. Ir liela akomodacijas atpalikSana, virs 0,75 D.
Stdzibas lielakoties saistitas ar tuvuma darbiem, griti lasit normala attaluma, migloSanas,
astenopijas, diplopija, mikropsija, galvas un acu sapes. Vieglak lasit liekot tekstu talak, labak
redz. [13]

1.1.6. Akomodacijas darbibas traucéjumi presbiopijas vecuma

Akomodacijas darbiba un mehanisms mainas cilvékam novecojot, jeb iesakoties
presbiopijas vecumam (no 40-45 gadiem), kad samazinas cilvéka akomodacijas amplituda,
jeb akomodacijas tuvuma punkts attalinas talak par tuvuma darba attalumu- 40 cm.
Presbiopijas vecuma acs 1&cas fiziologiskais un kimiskais sastavs mainas vielmainas procesu
del, ka rezultata acs leca kliist blivaka, taja veidojas blivs, ciets kodols, ka rezultata ta zaude
savu elastibu, pieaug lécas masa, tapéc mazinas akomodacijas sp&as. Tad rodas
nepieciesamiba péc korekcijas tuvuma, jeb pozitiva 1&ca. Saja vecuma akomodacijas vértiba

ir 1,0-1,5D, kas nav izmantojama ka aktiva akomodacija, jo lasiSanas attaluma (25-40 cm),
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emetropai acij nepiecieSsama akomodacija atbilst 2,5-4,0 D. Presbiopijas pirmas pazimes ir
nogurums, diskomforts, galvassapes pie tuvuma darba, ka ar1 nepiecieSams labs
apgaismojums redzei tuvuma, griitibas veikt tuvuma darbu, ka arT péc lielas slodzes dienas
laika tuvuma, vakaros redze taluma miglojas. Pazimju paradiSanas atrums atkarigs no
refrakcijas stavokla, jo nekorigétiem hipermetropiem presbiopija parasti sakas atrak neka
emetropiem, bet miopiem pirmas pazimes paradas velak. Tas ir saistits ar to, ka emetropi
nelieto akomodaciju taluma, bet maksimali akomod€ tuvuma, miopiem acs praktiski nelieto
akomodaciju ( simptomi biezak paradas vajas miopijas gadijuma), bet hipermetropa acs lieto
akomodaciju gan tuvuma, gan taluma, tapec presbiopijas pazimes hipermetropiem paradas

atrak. [10,18]

1.1.7. Akomodacijas noverteSanas metodes

Akomodaciju var novertét ar dazadam subjektivam un objektivam metodém jeb
akomodacijas noverteésanas testiem. Pirms akomodacijas izmekl€Sanas ir nepiecieSama pilna
taluma korekcija, tapec pirms akomodacijas noverteésanas testiem tiek veikta pilna refrakcijas
korekcijas izmekléSana. Nepreciza vai nepareiza korekcija var ietekme& akomodacijas
funkciju rezultatus.

Subjektivajos akomodacijas noveértéSanos testos ir iesp&jams noteikt akomodacijas
amplitidu, relativo akomodaciju un akomodacijas vieglumu, akomodacijas rezerves.

Akomodacijas amplitiida jeb apjoms ir akomodacijas garums starp tuvako skaidras
redzes punktu (PP) un talako skaidras redzes punktu (PR), ko izsaka dioptrijas. Tuvakais
skaidras redzes punkts atbilst maksimalam akomodacijas saspringumam, bet maksimalais
akomodacijas atslabums atbilst skaidras redzes talakajam punktam. Tas liecina par ciliara
muskula maksimalo sp&u sarauties un atslabinaties. Visbiezak akomodacijas amplitidu
nosaka katrai acij atseviSki- nonokulari- absuliita akomodacija. Relativo akomodaciju nosaka
binokulari, ko ietekmé konvergence un redzes asu sabidiSanas uz fiksacijas objektu. Relativa
akomodacijas amplitida ir nedaudz mazaka par absoliito. Akomodacijas amplitidu nosaka,
izmantojot formulu:

AA=PP-PR
AA- akomodacijas amplitiida,
PP- acs optiska refrakcija tuvaka skaidras redzes punkta,

PR- acs optiska refrakcija talaka skaidras redzes punkta.
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Akomodacijas rezerves lauj noteikt ciliara muskula funkcionalo stavokli. Absoliitas
akomodacijas rezerves nosaka monokulari, binokulari nosaka relativas akomodacijas
rezerves. Akomodacijas rezerves pozitivo dalu nosaka ar negativam l€cam, ta ir akomodacijas
apjoma nepatéréta dala. Negativo dalu nosaka ar pozitivam lécam, kura parada, cik daudz
ciliarais muskulis sp€j atslabinaties. To nosaka ar maksimalo lécu, kamér saglabajas skaidra
redze. Absoliitas un relativas akomodacijas rezerves nosaka tuvuma (40 cm). Normali
akomodacijas negativas rezerves lielums tuvuma attaluma ir 2,00-2,50 D. Palielinatas
negativas akomodacijas rezerves liecina par parak lielu akomodacijas saspringumu,
samazinatas liecina par nepietickamu akomodacijas sp&u atslabinaties. Pozitivas
akomodacijas rezerves normas nosaka péc vecuma.

Akomodacijas vieglums nosaka akomodacijas aparata sp&ju pielagoties mainigam
akomodacijas stimulam. To nosaka ar +/- 2,00D stipru fliperi 40 cm attaluma, fiks¢jot skatu
pie redzes asuma 0,7. Var gan binokulari, gan monokulari. Optometrists liek priekS§a acim
fliperu, 1idz pacients apstiprina, ka ieguva skaidru attélu. Sada flipera maina notiek miniiti, tad
tiek saskaititi cikli, cik reizes pacients ir ieguvis skaidru att€lu, rezultatu dala ar 2. Merjjumu
norma binokulari ir 6 cikli, monokulari 10 cikli. Svarigi ievérot visu meérjjumu vienadu
tempu. Leénaka sasprindzinaSanas faze tiek saistita ar redzes nogurumu, bet l€naka

atslabinasanas faze tiek saistita ar akomodacijas ekscesu. [18]

1.2. RETINOSKOPIJA

Retinoskopija jeb skiaskopija ir metode, ar kuras palidzibu ir iesp&jams objektivi
novertét pacienta refrakcijas kludu. To veic ar retinoskopa iekartu. Tai ir divi veidi- statiska
un dinamiska retinoskopija. Ar statisko retinoskopiju ir iesp&jams noteikt refrakcijas lielumu,
bet dinamiska retinoskopija lauj noteikt akomodacijas darbibu. Tas darbibas pamata ir
tiklenes reflekss uz retinoskopa kvéldiega gaismas spidinasanu. Tas bitiba ir ar retinoskopa
un papildus piederumiem (1€cam) noteikt refleksa neitralizaciju. Retinoskopija ir loti noderiga
situacijas, kad pacientam ir griiti vai nav iesp&jams veikt subjektivo refrakcijas noteikSanu.

Ta vienmér tiek uzsakta ar retinoskopa kvéldiegu vertikala virziena. Neitralizacija ir
sarts zilites reflekss, kas aizpilda visu ziliti un tai ir nenosakams virziens un atrums.
Neitralizacijas noteikSanai lieto I€cas. Pozitivas un negativas l€cas lieto atkariba no noverotas
kustibas- Iidzkustibai lieto pozitivas l€cas, pretkustibai ir negativas I€cas. Vienmér péc
neitralizacijas iegliSanas viena meridiana, japarbauda vai neitralizacija ir arl tam
perpendikulara virziena. Neitraliz&josa l&ca ir maksimali pozitiva vai minimali negativa l&ca,
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ar kuru iegust neitralizaciju. Neitraliz§josa 1€ca un darba attalums ietekmé retinoskopijas
rezultatus, jo tos izmainot, mainas ari neitralizacija vertiba. Neitralizacijas iegt$anai lieto
retinoskopijas listes, proves 1&cas vai foropteru. Retinoskopijas listes nodroSina atru darba
veikSanu un minimalas kustibas optometristam. Tomér ta negativie aspekti ir tadi, ka
optometristam ir aiznemtas rokas, griiti ilgstosi noturét Iisti viena pozicija, un listes ir ar soli
0,5D, kas var radit griitibas ar precizu ass novérté€sanu. Proves 1&cu solis ir 0.25 D, tam ir
preciza 1€cas pozicijas, un cilindra asi ir iesp&jams novertet precizak. Tomer ar proves 1&cam
negativais aspekts ir tas, ka darbs veicams 1€ni. Foropterim ari solis ir 0,25D, tam nav
nepiecieSams aprékinat darba attalumu, vieglak noteikt cilindra asi un l€cas atrodas pareiza
pozicija. Tomer retinoskopg&jot ar foropteri, optometristam javeic daudz kustibu, foroptera

uzstadiSana ir 1&€na un pacienta galvas stavoklis ir ne€rts. [19]

1.2.1. Dinamiska retinoskopija

Dinamiska retinoskopija ir retinoskopijas sisttma, ar kuras palidzibu noveérte
akomodacijas darbibu, kad aci novéro akomodacijas un konvergences darbibu, testa izpildes
laika. Ar dinamisko retinoskopiju, atskiriba no statiskas retinoskopijas, ir iesp&jams novertet
akomodacijas darbibu dinamika. Ir vairakas dinamiskas retinoskopijas metodes akomodacijas
novértéSanai. Dinamiskas retinoskopijas veikSanas laika, pacients fiksé skatu uz optotipu vai
kadu fokus€Sanas meérki, kas novietoti viena plakn€ ar retinoskopu. Ja ir nepiecieSamiba,
pirms dinamiskas retinoskopijas, pacientam veic pilnu ametropijas korekciju. Pacientam
versot skatu uz fiksacijas objektu, akomodacijai jafikseé uz dotajiem optotipiem, kas atrodas
retinoskopa plakné, tad optometristam biitu janovero neitralizacija. BieZi neitralizacijas vieta
noveéro lidzkustibu vai pretkustibu, kas var liecinat par akomodacijas atpalikSanu vai
steigSanos. Lai kompens€tu akomodacijas nepietickamibu vai pastiprinatu akomodacijas
atbildi, proves rami ievieto pozitivu vai negativu lecu, Iidz iegiist neitralizaciju
nepiecieSamaja attaluma. Le&cas stiprums norada veértibu, cik daudz akomodaciju ir
jasasprindzina vai jaatslabina, lai akomodacija fokusétos tiesi uz fiksacijas mérki, kas ir viena

plakné ar retinoskopu. [19, 20]

Ar dinamisko retinoskopiju ir iesp&ams noveértét akomodacijas atpalikSanu. Par
normu tiek uzskatita no 0-0,75D liela akomodacijas atpalikSana. Ja dinamiskas retinoskopijas
lielums parsniedz 0,75D, tas var noradit uz akomodacijas darbibas nepietiekamibu,
samazinatu akomodacijas amplitidu, ka ari lidz galam neizkorigétu hipermetropiju,

parkorigétu miopiju, ka ari par ezoforiju. Toties, ja akomodacijas lielums ir mazaks par norma
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noteikto, tas var liecinat par akomodacijas pastiprinatu darbibu- ekscess vai akomodacijas
spazmas, ka ar1 eksoforiju. Dinamisko retinoskopu izmanto ari ka papildus testu

akomodacijas nepietickamibas novérteésanai.

1.2.2. Dinamiskas retinoskopijas veidi

MEM dinamiska retinoskopija

MEM ir monokularas dinamiskas retinoskopijas metode, ar kuras palidzibu ir
iesp&jams novertét akomodacijas atpalikSanu. Pirms procediiras veikSanas, ja ir nepiecieSams,
pacientam izkorigé ametropiju, lai atrastu labako korekciju taluma.. Pacientam jafokusé uz
optotipa kartes, kas atrodas 40 cm attaluma. Optotipiem jabiit labi izgaismotiem. So testu veic
pacientam fiksgjot skatu binokulari. Lai noskaidrotu, vai pacients saglaba fiks€Sanas mérki
skaidru, ludz pacientam meérkus lasit skali. Optometrists novéro retinoskopa kvéldiega
kustibas refleksu pacientam. Ja novéro Iidzkustibu vai pretkustibu, liek klat I1&cas, ar soli
0,25D, Iidz iegtst neitralizaciju. Svarigi ir 1&cu novietot acs prieksa ne ilgak ka vienu minti,
lai akomodacija nepasp&tu pielagoties. L&cas liclums, ar kuru ieguva neitralizaciju, norada
akomodacijas atbildes reakcijas lielumu. To paSu atkarto ari ar otru aci. Par normu tiek

uzskatitas 1€cas, kuru stiprums neparsniedz 0,75D. [21, 22]
Nott dinamiska retinoskopija

So metodi izstradaja 1.S.Nott 1920. gada. Galvenais mérkis ir identisks ka MEM
metodg, kas ir noteikt akomodacijas darbibu, kamér pacients fokusé skatu tuvuma. Pacients
fokuse skatu uz optotipa kartes, kas atrodas 40 cm attaluma. Testu veic ar labu redzes asumu,
tapéc pacientam izKorig€ ametropiju, ja tas ir nepiecieSams. Pacients binokulari fokusé
optotipu Kkarti, optometrists veic retinoskopiju no fokusésanas attaluma, jeb 40 cm attaluma.
Ja tiek noveérota lidzkustiba, attalinas no fokus€Sanas punkta, lidz iegiist neitralizaciju.
Dioptriju attalums starp fokus€Sanas punktu un neitralizacijas punktu ir akomodacijas
atpalikSana. Jeb no iegiita attaluma var aprékinat akomodacijas atpalikSanas vertibu dioptrijas,

pacientam akomodgjot 40 cm attaluma. To izrékina péc formulas:

1 1

A2 =0710" 040+ B

Aa- akomodacijas atpalikSana (dioptrijas)

B- attalums no fiksacijas punkta lidz neitralizacijas plaknei (metros)
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Akomodacijas atpalikSanu méra katrai acij atseviski. Par normu uzskata 0,5-0,75D
atpalikSanu, jeb neitralizacija tiek iegtita l1idz 17 cm attaluma no fokus€Sanas attaluma. Ja §is
attalums ir lielaks, ta tick uzskatita par akomodacijas nepietickamibu, parkorigétu miopiju vai
nepilnu hipermetropijas korekciju. Hiperakomodaciju nevar nomerit standarta Nott
retinoskopija, bet tas ir iesp&jams ar modificetu Nott retinoskopiju. Palielinatu jeb
hiperakomodaciju novéro, kad neitralizacija tiek iegiita pirms fiksacijas punkta, jeb tuvak,

neka 40 cm attaluma. Tas var noradit uz akomodacijas spazmam. [21,22]
Bella dinamiska retinoskopija

ST metode tika izveidota, lai novérotu akomodacijas un konvergences mijiedarbibu.
Saja metodé izmanto metdla bumbina, kas ickarta aukla, un tiek izmantots ka fiksacijas
objekts. Sis fiksacijas objekts novietots pa vidu starp abam acim, 50 cm attaluma un pacients
uz to skatas binokulari. So fiksacijas meérki parvieto tuvak pacientam, lai izraisitu
konvergences un akomodacijas atbildi. Retinoskopu tur fiksacijas mérka sakuma pozicija, jeb
50 cm no pacienta. Ar nelielam retinoskopa kustibam novéro kustibas refleksu. Optometrista
uzdevums ir $o fiksacijas objektu tuvinat un attalinat, 1idz iegtst neitralizaciju. Par normu tiek
uzskatita neitralizacija 35-42 cm un 37-45 cm attaluma, kas ari nozimé&tu 0,5-0,75 D lielu

akomodacijas atpalik$anu. [21,22,23]
Book dinamiska retinoskopija

Dinamiskas retinoskopijas metode, kuru biezak izmanto b&rniem un pusaudZiem,
balstoties uz uzskatu, ka objekta lielums, ka ar1 koncentréSanas uz fiksacijas objektu, kas Saja
situacija ir attéls vai teksts, ietekmé akomodacijas darbibas lielumu. Respektivi mainoties
fiksacijas objektu izmériem un koncentréSanas lielumam uz Siem objektiem, mainas
akomodacijas darbibas lielums. Svarigi, lai pacients fiksé skatu uz fiksacijas objektu un tie
atrodas preti redzes asij. Retinoskopu nepiecieSams turét viena plakné ar fiksacijas objektu,
novéro refleksa spozumu, kustibas atrumu un refleksa meridionalas atSkiribas. Vieglas un
neapgriitinatas fokuseSanas bridi novéro refleksa svarstiSanos no neitralizacijas lidz atrai
refleksa kustibai, ka arT refleksam redzamas spilgtas, asas malas, ka arT refleksa krasa ir gaiSa,
iesarta. Refleksam ir mainigais atrums, redzama pretkustiba, ka ari refleksa krasa ir spilgti
iesarta, roza nokrasa, tas liecina ka pastav nelielas grutibas ar objekta fokusésanu. Toties ]oti
1ens refleksa atrums, blavi kiegelu sarkana refleksa nokrasa liecina par apgritinatu fiksacijas
objekta fokus€Sanu. Izmantojot pozitivas un negativas lécam ir iesp&ams mainit

akomodacijas darbibu, ka rezultata, mainisies refleksa krasa, atrums un spozums. [21,23]
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1.2.3. Dinamiskas retinoskopijas iemesli rezultatu neprecizitatei

Lielaka dala dinamiskas retinoskopijas mérijumu neprecizitates iemesli ir saistiti ar
iemanu, pieredzes un zinasanu trikuma dél, ka arT sliktas sadarbibas ar pacientu dél. Viena no
biezi sastopamajam problémam ir optometrista un pacienta slikta sadarbiba, ka rezultata rodas
sazinas trukums. Ta rezultata pacientam zid interese par uzdevuma veikSanu, nepietickama
koncentracija uz fiksacijas objektu, un tad€] akomodacijas darbiba nav pilniga. Fiksacijas
objektam ir jabut labi parredzamam, salasamam, ar pictickamu apgaismojumu, kontrastu. Ari
optometristam ir japrot precizi un korekti izskaidrot pacienta veicamo uzdevumu, un javéro,
cik centigi tiek izpildits $is uzdevums. Lai izvairitos no $1S problémas, optometristam ir japrot
komunicét ar pacientu, jasp€j korekti izskaidrot pacienta uzdevumu, jaseko, cik precizi Sis
uzdevums tiek pildits, piem&ram, ltigt skali lasit optotipu vai tekstu, uz kura fikse skatu. Viens
no iemesliem rezultatu neprecizitatei ir nepareiza metodes izpildiSana, jo dinamiskaja
retinoskopija svarigs ir mainigais darba attalums. Lidz tiek mainits darba attalums, rezultati
var mainities. Svarigi ir arl lai retinoskopa ass virziens sakrit ar redzes ass virzienu.
Risinajums tam varétu bat sliede, uz kura uzbtivéts retinoskops, kas lauj retinoskopu parvietot
un noturét stabilu nepiecieSamo attalumu. Dinamiskas retinoskopijas rezultatus ietekmé art
izmainas acs optiskajas vid€s- apdulkojumi, katarakta. Akomodacijas darbibu var traucét
dazadi faktori, taja skaita ari apzilbSana, kas var rasties optometristam ilgu laiku spidinot
retinoskopa gaismu aci. Veicot dinamisko retinoskopiju, japrot noveértét neitralizaciju, jo
pareja nav strauja, bet pakapeniska, un tuvojoties neitralizacijai, lidzkustiba vai pretkustiba ir

loti atra, tap&c var rasties maldigs iespaids par neitralizaciju. [22, 24]

Dinamiska retinoskopa meérijjumu neprecizitati var radit mérjjuma kluda, kas nav
atkariga no pacienta lidzdalibas un optometrista darbibas. Retinoskopijas mérjjumos ir
iesaistita acs optiska sisttma ar lielu optisko stiprumu, tas var radit dazadas optiskas

aberacijas- hromatiskas un sferiskas, kas ietekmé€ attéla kvalitati.

Sferisko aberaciju novéro plasu gaismas kilu gadijuma, ja tie krit uz leécu talu no
galvenas optiskas ass, ka rezultata stari nekrit fokusa, tapec attéls izskatas izpladis. Veicot
retinoskopiju, var rasties sfériska aberacija, ja gaismas stari, kas nak no retinoskopa un krit
acs optiskas vides centra, tiek lauzti mazak, bet vairak tiek lauzti stari, kas krit periferija.
Steriskas aberacijas staru gaita ir att€lota att€la 1.2, kur uz I€cu ejoSie paralélie stari vairak
lust lecas malas, neka centra, tapec Siem stariem ir dazadi fokus€Sanas punkti uz optiskas ass.

Sferiska aberacija atkariga galvenokart no l€cas formas un materiala refrakcijas (lauSanas)
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indeksa. Sferiskas aberacijas samazinas, samazinoties I&cas refrakcijas indeksam.

[25,26,27,28,29]

Lens with
Spherical Aberration

Legend
—> Light Rays
—— Optical Axis
=== Best Focus Point

1.2.att. Leécas sferiska aberacija. [27]

Hromatiska aberacija jeb dispersija veidojas, ja uz optisko sisttmu spidina
polihromatisku ( no vairakdm krasam sastavoSo) gaismas staru sakopojumu, kas izplatas
l18cas, ka ar1 acs optiskajas vides. Ta ir novérojama, jo l€cas materiala gaismas lauSanas
koeficients ir atkarigs no gaismas vilna garuma A. Gaismai ar dazadu vilga garumu ir atSkirigs
lausanas koeficients, tapéc 1€cas fokusa attalums ir atSkirigs, ka rezultata att€ls ir izpladis.
Hromatiskas aberacijas staru gaita ir paradita att€la 1.3, kur paral€li nakoSie polihromatiskie
gaismas stari 1&ca liist ar dazadu lausanas fokusu, un katra krasas vilna garuma stars fokusgjas

dazadas vietas uz optiskas ass. [25,26,27,28,29]

Longitudinal / Axial
Chromatic Aberration

Legend
=== RGB Color Rays
—— Optical Axis
=== Best Focus Point

1.3.att. Lécas hromatiska aberacija. [27]
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2. PRAKTISKA DALA

2.1. Darba merkis un uzdevumi

Darba mérkis: Noskaidrot, ka akomodacijas atpalikSanu ietekmé& tuvuma darbs pie

datora un cik atri normaliz&jas §1 akomodacijas atpalikSana.

Darba uzdevumi:
1. Noskaidrot, ka ilgstoSa tuvuma darbs radits redzes sist€mas nogurums ietekmé

akomodacijas atbildi, izmantojot dinamiskas retinoskopijas Nott metodi.

2. Salidzinat, ka atSkiras akomodacijas atpalikSana un normalizéSanas atkariba no noslodzes

laika.

3. Noskaidrot, cik ilga laika notick akomodacijas normaliz&€Sanas péc ilgstosa darba pie

datora monitora.

2.2. Eksperimenta dalibnieki

Eksperimenta piedalijas 9 dalibnieki vecuma no 21 — 30 gadiem. Dalibniekiem
eksperimenta laika bija optiskas refrakcijas korekcija, ja tdda bija nepiecieSama. Ar optisko
korekciju visiem dalibniekiem tika iegiits redzes asums vismaz 1,0 decimalajas vienibas.
Visiem eksperimenta dalibniekiem bija stabila binokulara redze, ortoforija vai nelielas forijas,

kuras ar korekciju tiek kompensétas.

2.3. Eksperimenta gaita

Katram dalibniekam eksperiments tika veikts vienu dienu. Dalibnieku uzdevums bija
lasit tekstu datora monitora. Eksperimenta sakuma dalibniekam vajadzgja uzturéties vismaz 5
minites tumsa telpa, skatoties taluma, lai atslabinatu jau esoSo akomodacijas darbibu. Tika
mérita akomodacijas atpalik§ana ar modificéto dinamisko retinoskopu pirms eksperimenta
saksanas. Tad eksperimenta dalibnieks saka lasit sevis izvél€tos tekstus uz datora monitora.
Akomodacijas atpalikSanas merijjumi tika veikti ar 15 mindisu intervalu, respektivi, 0, 15, 30,
45, 60, 75, 90, 105, 120 mintisu tuvuma darba periods. Katra laika intervala mérijjums tika
veikts 5 reizes, modificétaja dinamiska retinoskopa atrodot cik vien iesp&jams labaku un

spilgtak redzamu neitralizaciju. Eksperimenta dalibniekiem bija vienadi apstakli eksperimenta
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veikSanas laika- vienads apgaismojums un darba attalums, kas bija vidgji 40-50 cm no
pétijuma dalibnieka Iidz monitoram. Akomodacijas atpalikSana tika merita tikai vadoSajai
acij. Atslodzes laika dalibniekiem tika lugts skatities tikai taluma, lai atvieglotu akomodacijas
darbibu. Atslodzes perioda, dalibnieckam akomodacijas atpalikSana tika mérita ar intervalu 2
minttes, respektivi 2,4,6,8 mintusu atslodzes periods. Eksperiments tika partraukts, lidz
akomodacijas atpalikSanas veértiba atslodzes perioda bija tuva akomodacijas atpalikSanas

vertibai eksperimenta sakuma.

2.4. Iekartas apraksts

Balstoties uz klasiska retinoskopa darbibas principiem, tika izveidota modificéta
dinamiska retinoskopa iekarta. Modificéta retinoskopa iekartas shéma ir attélota attéla 2.1, kur
no metala konstruktora, kura iebtivéta sliede, uz kuras novietota kamera ar objektivu, servo
motors HXT 900, uz kura piestiprinata stikla plaksnite, infrasarkana diode (850 nm), un

fiksacijas objekts.

40 cm

2.1. att. Iekartas shéma
Iekartas shémas raksturojums:
. Eksperimenta dalibnieks

. IS diode (850 nm)

. Stikls

. Servo motors HXT 900

. Objektivs

. Kamera

. Fiksacijas objekts

. Sliede

co N o o1 A W N PP
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2.2. att. Modificéta dinamiska retinoskopa iekarta ar zoda balstu. Attalums no

fiksacijas objekta Iidz zoda balstam 40cm.

1

2.3. att. Modificeta dinamiska retinoskopa iekarta: kamera (1), objektivs (2),

850nm infrasarkana diode (3), stiklin$ (4), kur$ piestiprinats pie HXT 900 servo motora
(5), fiksacijas objekts (6), lineals (7), sliede (8).

Modificetas dinamiskas retinoskopijas iekarta ir att€lota attela 2.2., kur redzama
iekarta ar zoda balstu un att€la 2.3., kur redzamas modificétas dinamiskas retinoskopijas
iekartas sastavdalas. Lai &rti var€tu mainit attalumu no retinoskopa lidz noverotaja acij,
modificeta retinoskopa iekarta ir novietota uz sliedes, kas lauj iekartu bidit dazados attalumos,
lai nodroSinatu &rtu un atru neitralizacijas iegiiSanu dinamiskas retinoskopijas laika.
Retinoskopa iekarta sastav no kameras un objektiva, kas fiksé jeb filmé refleksu pétijuma
dalibnieku aci. Iekartas kamera saistita ar datoru, kur izmantojot CL-EYE-Test programmu, uz
datora ekrana ir redzams attéls, ko filmé iekartas kamera. Objektivs nodroSina lielaku attéla
palielinajumu. Infrasarkana diode, kas maksimali pietuvinata klasiska retinoskopa gaismas

avotam. Servo motors nodroSina stiklina kustibu pa labi un pa kreisi, lai gaisma no
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infrasarkanas diodes iespidétu pétijuma dalibnieka aci, un servo motors nodroSina S§is
gaisminas kustibu, kas imité retinoskopa kustibu, lai novérotu refleksu. Gaisma nak no
infrasarkanas diodes, atstarojas no stikla un ieiet p&tjjuma dalibnieka aci. Visa retinoskopa
iekarta atrodas uz parvietojamas pamatnes, kas piestiprinata sliedei, kas lauj modificéta

retinoskopa iekartu novietot nepiecieSama attaluma, neitralizacijas iegtiSanai.

2.4. att. Mikrokontroliera plate (Arduino UNO)

Kamera, objektivs, servo motors un infrasarkana diode ir savienota ar mikrokontroliera
plati ARDUINO UNO (skatit att€lu 2.4), kas pieslégta pie datora. Servo motors (HXT 900) tiek
darbinats caur mikrokontroliera plati ar 5 voltu lielu stravu. Elektriska shéma ir dota attéla 2.5.

[30]

S

+5V _ GND
C 1T

10K
Servomotors

HXTS00

GND

+3V

2.5. att. Modificétas dinamiskas retinoskopijas shéma- mikrokontroliera plate
(ARDUINO UNO), servo motors ( HXT 900), infrasarkana diode (850nm).
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2.5. Iekartas darbiba un mériSana

Akomodacijas atpalikSanas vertiba ir dioptrijas, bet ta ka to mera centimetros,

akomodacijas atpalikSanas vertibu dioptrijas var iegiit, izmantojot formulu:

1 1
0,40 0,40+ B

Aa

Aa- akomodacijas atpalikSana (dioptrijas)
B- attalums no fiksacijas punkta lidz iekartai (metros)

Lai nodroSinatu pétifjuma dalibnieku galvas stavokli nekustigu un stabilu, tika
izmantots specials zoda balsts, kas atrodas 40 cm no fiksacijas objekta, uz kuru pétijjuma
dalibniekiem merjjumu laika bija jafiksé skats. Merjjuma laika, p&tijuma dalibnickam bija
jaskatas uz fiksacijas objektu. Saja laika tika ieslégta modificéta dinamiska retinoskopa
iekarta un CL-EYE-Test programma, kas attélo iekartas gaismas kiila gaitu un ta refleksu aci
palielinajuma. Stikla plaksnite tiek kustinata pa labi un pa kreisi ar servo motora palidzibu,
atgadinot klasiska retinoskopa kustibu. Datora monitora ir redzams attéls ar gaismas kiila
kustibu, kuru rada infrasarkanas diodes radita gaisma, kas atstarojas no stikla plaksnites un
iespid subjekta aci. Att€la novero gaismas kiila kustibu un nosaka kustibas veidu- Iidzkustiba,
pretkustiba vai neitralizacija. Parvietojot iekartu, pétijuma vaditajs maina attalumu no iekartas
l1dz pétijuma dalibnieka acij, cenSoties atrast neitralizacijas bridi, kad reflekss ir visspozakais,
un nav iesp&jams redzet refleksa kustibas virzienu, jo refleksa atrums ir loti liels. Nofiksgjot
neitralizacijas bridi, tiek partraukta iekartas kustiba pa sliedi un nomérits attalums no
fiksacijas objekta, kas atrodas 40 cm attaluma no pétijuma dalibnieka acs, 11dz modificéta

retinoskopa iekartai. [30]

Akomodacijas atpalik§ana pétfjuma dalibniekam tika mérita pirms tuvuma darba (0
min) pie datora monitora, un tad ik péc 15 minttém, divu stundu garuma, kamér dalibnieks
lasfja datora monitora (15, 30, 45,60, 75, 90, 105, 120). Péc tuvuma darba, jeb péc 2 stundu
lasiSanas pie datora monitora, pétijuma dalibniekiem tika ltigts atpiisties- skatities taluma un
nesasprindzinat akomodaciju. Atpiitas laika, ik péc katram 2 minitém tika mérita
akomodacijas atpalikSanas vertibas samazinasanas, Iidz §1 vertiba sasniedz pétijuma sakuma

vertibu. Akomodacijas atpalikSanas izmainu katra laika posma var noteikt péc formulas:

Aai=Aas-Aab
Aai- Akomodacijas atpalikSanas izmainas konkrétaja laika posma

Aas- Akomodacijas atpalikSana sakuma
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Aab- Akomodacijas izmainas beigas

Ja akomodacijas atpalikSanas izmainas konkrétaja laika posma ir pozitivs, tad tas
liecina par akomodacijas atpalik§anas samazinaSanos, ja rezultats negativs, tad tas liecina par
akomodacijas atpalik$anas pieaugumu- akomodacija tiek pielietota vairak.

Lai noteiktu iekartas precizitati, vienam eksperimenta dalibniekam tika nomeérita
akomodacijas atpalik§ana 30 reizes ar modificéto dinamiska retinoskopa iekartu. No
iegltajiem datiem tika aprékinata iekartas standartklida. Modificétas retinoskopa iekartas

standartklada ir 0,008 D, bet standarta novirze ir 0,046 D.

2.6. Eksperimenta rezultati un analize

Katram eksperimenta dalibniekam tika mérita akomodacijas atpalikSana ar modific&to
retinoskopijas metodi. Tika veikti 5 m&rfjumi katra laika posma noslodzes laika (0, 15, 30, 45,
60, 75, 90, 105, 120 mintte) un atslodzes laika, jeb atpiitas laika (2, 4, 6, 8 miniite p&c tuvuma
darba). Eksperimenta dalibnieks lasija datora monitora sevis izvéletu tekstu 120 mindtes, un
tad atpiitas, jeb skatijas taluma, nesasprindzinot akomodaciju, lidz akomodacijas atpalikSanas
vertiba atgriezas sakuma vertiba. Dati par katra dalibnieka akomodacijas atpalikSanas (D)
vidgjo vertibu noslodzes laika, standartklida un standarta novirze katra laika posma ir
apkopoti tabula 2.1. Dati par katra dalibnieka akomodacijas atpalikSanas (D) vértibu atslodzes
laika, ka arT So vertibu standartk]iida un standarta novirze katra laika posma ir apkopoti tabula
2.2. Ta ka atslodzes laika akomodacijas atpalikSanas veértiba tika mérita lidz ta sasniedz
sakotngjo vertibu, kas tika noteikta p€tijuma sakuma, tapec ir dazads laiks, kad katram

dalibniekam akomodacijas atpalik§ana normalizgjas.
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Akomodacijas atpalik$anas (D) atkariba no noslodzes laika.

Tabula 2.1.

Dalibnieks | O min | 15min | 30min | 45min | 60min | 75min | 90min | 105min | 120min
1.] 0,246 | 0,290 | 0,358 | 0,407 | 0,420 | 0,433 0,454 0,464 0,472
2.| 0,032 | 0,075| 0,185 | 0,234 | 0,250 | 0,283 0,303 0,345 0,356
3.] 0,234 | 0,259 | 0,309 | 0,346 | 0,393 | 0,434 0,477 0,507 0,519
4,1 0,130 | 0,223 | 0,250 | 0,295| 0,308 | 0,333 0,350 0,380 0,412
5. 0,191 | 0,243 | 0,291 | 0,301 | 0,336 | 0,354 0,378 0,393 0,406
6.| 0,037 | 0,094 | 0,197 | 0,250 | 0,288 | 0,307 0,353 0,392 0,398
7.| 0,064 | 0,106 | 0,140 | 0,158 | 0,204 | 0,239 0,254 0,290 0,308
8.| 0,084 | 0,141 | 0,208 | 0,243 | 0,261 | 0,284 0,297 0,304 0,349
9./ 0,137 | 0,190 | 0,230 | 0,244 | 0,264 | 0,301 0,317 0,338 0,360
Vid. veértiba | 0,128 | 0,180 | 0,241 | 0,275| 0,303 | 0,330 0,354 0,379 0,398
St.novirze | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,016 | 0,016 | 0,015 0,015 0,014 0,014
Stklada | 0,01 0,01 0,01 0,01| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Tabula 2.2.
Akomodacijas atpalik$anas atkariba no atslodzes laika.
126 128
Dalibnieks 122 min 124 min | min min
1. 0,334 0,244 | - -
2. 0,233 0,044 | - -
3. 0,429 0,288 0,239 | -
4, 0,201 0,132 0,033 | -
5. 0,253 0,155 | - -
6. 0,348 0,199 0,091 0,034
7. 0,135 0,076 | - -
8. 0,222 0,126 | - -
9. 0,149 0,105 | - -
Vid. vértiba 0,256 0,152 0,121 0,034
St. novirze 0,016 0,017 0,019 0,020
St.klada 0,01 0,01 0,01 0,01
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Akomodacijas atpalikSana noslodzes un
atslodzes laika visiem dalibniekiem.

i. 0,5 = = : e 1.Dalibnieks

é 0,4 x x = : s e e 2.Dalibnieks

= = x x i = = 5 * 3.Dalibnieks

2 03 - E ¥ 3 & — . o

: L i ! 5 g N = glzz 4.Dalbnieks

S 02 = = &= o 5.Dalibnieks

I g z = ) = « 6.Dalibnieks

o 0l 4 = :

€ = s « 7.Dalibnieks

S ot o

< 0 20 40 60 80 100 120 140 &Dalbnieks
Laiks, min « 9.Daltbnieks

2.6. att. Visu dalibnieku akomodacijas atpalik§anas vidéjas vértibas noslodzes un
atslodzes laika, mérot ar modificeto dinamisko retinoskopu.

Attela 2.6. ir attelots akomodacijas atpalikSanas izmainu vid€jas vertibas visiem
pétijuma dalibniekiem, 2 stundu noslodzes laika, ar intervalu 15 minttes, un atslodzes laika,
ar intervalu 2 mindites. Merijumi tika veikti ar modific€to dinamiska retinoskopa metodi (Nott
metode). 2.6 att€ls parada, ka akomodacijas atpalikSanas vertiba katram dalibniekam pieaug
lidz ar laiku, jo ilgaks noslodzes laiks, jo lielaka akomodacijas atpalikSanas vertiba. Visiem
pétijuma dalibniekiem bija konstants noslodzes laiks- 2 stundas. Atslodzes laika
akomodacijas atpalikSanas vertiba samazinajas, jeb normalizgjas un atslodzes laiks ir biitiski
1saks neka noslodzes laiks- normalizéSanas tika novérota jau 4-8 miniites péc noslodzes
partraukSanas. 2.2 attela var redzet, ka akomodacijas atpalikSanas vértiba atslodzes laika

normaliz&jas daudz atrak, neka noslodzes laika akomodacijas atpalikSanas vértiba pieauga.
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Akomodacijas atpaliksana noslodzes laika
visiem dalibniekiem
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2.7 att. Visu dalibnieku akomodacijas atpalikSanas vidéjas vertibas noslodzes laika ( 2
stundu tuvuma darbs, lasot tekstu pie datora monitora), meérot ar modificeto dinamisko

retinoskopu.

Attela 2.7. ir redzamas visu dalibnicku akomodacijas atpalik$anas vértiba noslodzes
laika. Mértjums tika veikts ar modific€to dinamiskas retinoskopijas iekartu katras 15 minttes
divu stundu garuma, pétijjuma dalibniekam nepartraukti lasot paSa izvéletu tekstu datora
monitora. Attéla redzams, ka visiem pétijuma dalibniekiem sakuma vertiba, kas tika nomerita
pirms tuvuma darba, ir no 0,037 D Iidz 0,246 D jeb vidgja vertiba ir 0,129 D + 0,008 D. Pec
pirmajam 15 minit€ém tuvuma darba, akomodacijas atpalikSanas vertiba palielinajas par 0,052
D £ 0,008 D jeb 0,18 + 0,008 dioptrijas. Jau péc 30 minGtém tuvuma darba pie datora, jeb
nakoSajas 15 minites, visu dalibnieku akomodacijas atpalikSanas vidgja vertiba palielinajas
par 0,061 D jeb 0,241+0,007D. Nomg&rot visu pétijuma dalibnieku akomodacijas atpalik$anas
vid€jo vertibu pec 45 miniiSu tuvuma darba, jeb nakamajas miniit€s, videja vertiba palielinajas
par 0,034 D jeb 0,275+0,007D. Vienas stundas ilga tuvuma darba, lasot tekstu datora
monitora, jeb nakoSajas 5 miniités, akomodacijas atpalikSanas vid€ja vertiba palielinajas par
0,027D jeb 0,303+0,007D. Par tikpat lielu vertibu akomodacijas atpalikSana palielinajas
nakosajas 15 miniit€s, jeb 75 minites tuvuma darba- 0,330+0,007D. P&c 90 mindsu tuvuma
darba, jeb vél peéc 15 minttém, visu dalibnieku vid€ja akomodacijas atpalikSanas vértiba
palielinajas par 0,002D jeb 0,354+0,006D. Nakosajas 15 minites, akomodacijas atpalikSanas

vidgja vertiba bija 0,379+0,006D (palielinajas par 0,026D). Péc ped&jam 15 mintsu tuvuma
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darba (120 miniite), akomodacijas atpalikSanas vid€ja vertiba ir 0,398+0,006D (palielinajas
par 0,018 D). Kopuma, visu pétijuma dalibnieku akomodacijas atpalikSanas videja vértiba
pieauga par 0,269+0,007D, veicot tuvuma darbu jeb lasot tekstu datora monitora 2 stundu
garuma. Vislielakais akomodacijas atpalikSanas vertibas picaugums tika noveérots 6. pétijjuma
dalibniekam ( pieaugums par 0,36D), vismazakais picaugums ir 5. dalibniekam (pieaugums
0,215 D). Vislielaka akomodacijas atpalikSanas vertiba péc 2 stundu tuvuma darba ir 0,519 D
liela akomodacijas atpalikSana. Vismazaka akomodacijas atpalikSanas vertiba (0,308 D) péc 2
stundu tuvuma darba ir 7. pé€tijuma dalibnieckam. Kopuma, visu pétijjuma dalibnieku
akomodacijas atpalikSana ir normas robezas ( norma ir Iidz 0,75D). Tika novérots, ka visiem
dalibniekiem vislielakais akomodacijas atpalikSanas vertibas piecaugums ir pirmajas tuvuma
darba miniités, un péc tam vertibas pieaugums sak samazinaties- akomodacijas atpalikSanas

lielums nepieaug tik strauji, ka sakuma.

Akomodacijas atplaiksana atslodzes laika
visiem dalibniekiem.
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2.8. att. Visu dalibnieku akomodacijas atpalik§anas vidéjas vertibas atslodzes laika, jeb

péc 2 stundu tuvuma darba, mérot ar modificéto dinamisko retinoskopu.

Attela 2.8. ir redzama visu dalibnieku akomodacijas atpalikSanas vértiba atslodzes
laika, jeb péc tuvuma darba. Merfjums tika veikts ar modificéto dinamiskas retinoskopijas
iekartu péc tuvuma darba, katras 2 minttes, pétijuma dalibniekiem atptsoties jeb skatoties
telpa taluma, lai veicinatu akomodacijas atpalikS§anas normaliz&Sanos. 2.8. att€la redzams, ka
akomodacijas atpalikSanas veértibas visiem dalibniekiem 120 miniité ir vertibas, kas tika
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nomeritas uzreiz péc 2 stundu tuvuma darba partraukSanas. Akomodacijas atpalikSanas vid€ja
vertiba ir 0,398+0,006 D uzreiz péc tuvuma darba. Pétijjuma dalibniekam tika nomeérita
akomodacijas atpalikSanas vertiba pec pirmas 2 mintsu atpitas, kur videja vertiba vidgji ir
0,256 +0,007 D, jeb akomodacijas atpalikSanas vértiba vid€ji samazinajas par 0,142+0,007 D.
Jau nakosSajas 2 miniités, akomodacijas atpalikSanas vid€ja vértiba visiem pétijuma
dalibniekiem samazinajas par 0,104 D, kur vidgji sasniedza 0,152+0,008 D vertibu. Sajﬁ laika,
jeb kopuma péc 4 mintsu atpitas, akomodacijas atpalikSanas vértiba 6 dalibniekiem
pielidzinajas vinu akomodacijas atpalikSanas sakotn&jai veértibai, kas tika nomérits pirms
tuvuma darba. NakoSajas 2 miniites, jeb sestaja atputas mintté, paréjo, jeb 3 pétijumu
dalibnieku akomodacijas atpalikSanas vidgja vertiba sasniedza 0,121£0,009D lielu vertibu,
kas vidgji samazinajas par 0,031D. Saja mérfjuma laika akomodacijas atpaliksanas vértiba 2
dalibniekiem sakrita ar vinu vidgjo akomodacijas atpalikSanas veértibu pétijuma sakuma.
Pédgjam dalibniekam akomodacijas atpalikSanas veértiba pielidzinajas veértibai pirms tuvuma
darba tikai astotaja atpiitas mintte, kur $1 dalibnieka akomodacijas atpalikSanas vertiba
samazingjas par 0,057D, kur vidgji sasniedza 0,0344+0,009 D. Kopuma, akomodacijas
atpalikSanas vértiba normalizgjas, jeb pielidzinajas ar akomodacijas atpalikSanas veértibu
pirms tuvuma darba, 6 dalibniekiem (N=6) jau p&c 4 mintiSu atpttas, 2 pétijuma dalibniekiem

(N=2) p&c seSu miniiSu atpitas, bet vienam (N=1) p&c 8 mintsu atpiitas.
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Statistiski apstradati akomodacijas
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0,4 y = -1E-05x2 ¥ 0,0036x + 0,0041
2 -
2 0,35 ' o RT=0997 o 1 Dalibnieks
§ ] ° e ® 2.Dalibnieks
< 03
= ©® 3.Dalibnieks
—2“0,25 ® 4.Dalbnieks
N
: 0,2 ® 5.Dalibnieks
<
= e ® 6.Dalibnieks
|§ 0,15
- - 7.Dalibnieks
E 0’1 . - .
s 8.Dalibnieks
I °
< 0,05 /* 9.Dalibnieks
°
0 =—(==\/id€ja vértiba
0 20 40 60 80 100 120 140 poly. (Vidéja vértiba)
Noslodzes laiks, min

2.9. att. Normalizéti akomodacijas atpalikSanas dati visiem pétijuma dalibniekiem

noslodzes jeb tuvuma darba laika.

Attela 2.9 ir atteloti normalizéti dati visu pétijuma dalibnieku akomodacijas vidgjo
vertibu dati tuvuma darba laika jeb noslodzes laika. Lai mazinatu datu izkliedi starp p&tijjuma
dalibniekiem, un akomodacijas atpalikSanas datu sakumpunktus pielidzinatu vienai vertibai,
katram dalibniekam tika atnemta sakuma vertiba, kas tika nomérita pirms tuvuma darba. 2.9
att€la ir novilkta visu dalibnieku datu vid€jo vertibu likne, kas ir aprakstita ar 2.pakapes
polinoma likni. Pastav statistiski nozimiga korelacija starp akomodacijas atpalikSanas vertibu

un laiku, kura notiek tuvuma darbs (R?=0,996).
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Statistiski apstradati akomodacijas
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2.10. att. Normalizéti akomodacijas atpalikSanas dati seSiem pétijjuma dalibniekiem

atslodzes laika jeb péc tuvuma darba.

Attela 2.10 ir att€loti normalizeti dati visu pétijuma dalibnieku akomodacijas vidgjo
vertibu dati p&c tuvuma darba jeb atslodzes laika. Lai mazinatu datu izkliedi, statistiski
apstradati tika 6 petijuma dalibnieku dati, kuru akomodacijas atpalikSanas vertiba
pielidzinajas sakotn&jai vertibai mérjjumu sestaja miniité, kas tika nomérita pirms tuvuma
darba. 2.10. atté€la ir novilkta visu dalibnieku datu vid€jo veértibu likne, kas salidzinata ar 2.

pakapes polinoma tendences Iikni. Pastav statistiski nozimiga korelacija starp akomodacijas

atpalik3anas vidgjo vértibu un laiku péc tuvuma darba, kura notiek atpiita (R?=1).
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SECINAJUMI

1.

legiitie rezultati liecina, ka pie ilgstosa darba tuvuma pie datora monitora (2 stundu
noslodze) akomodacijas atpalikSanas vertiba pakapeniski palielinas vid&ji par
0,269+0,007D, kas tika noteiktas ar modificéto Nott dinamisko retinoskopa iekartu
(iekartas precizitate +0,008 D).

Noslodzes un atslodzes laika atkariba ir aprakstama ar 2. kartas polinoma funkciju
(R>0,99).

legitie dati liecina, ka péc 2 stundu tuvuma darba pie datora monitora, jeb atslodzes
laika, akomodacijas atpalikSanas vértiba pielidzinajas sakotn&jai vertibai butiski 1saka

laika neka noslodzes laiks (2stundas), jeb normalizgjas vid&ji 6 minaGtes.
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NOBEIGUMS

Misdienu tehnologijas attistas loti strauji un cilvéki sak aizvien vairak un vairak
izmantot to ikdiena un darba. Pieaugot tuvuma darba slodzei, palielinas ar1 cilvéku siidzibas
par dazada veida redzes sistemas diskomfortu, veicot gan tuvuma, gan taluma darbus. Viens
no visbiezak miisdienas izmantotajam ieric€m ir dators, kuru liela dala cilvéku izmanto darba
un majas- gan stradajot, gan atpiiSoties. Biezi vien s€Zot pie datora, cilveki aizmirst vai
neaizdomajas par redzes sist€mas atpiitinasanu, un lieto datoru stundam ilgi un bez atptitam.
Tas ir viens no svarigakajiem iemesliem, kapéc sava darba ietvaros vél&jos parbaudit vienu no
akomodacijas mérjjumiem- akomodacijas atpalikSanu, gan ilgstoSa tuvuma darba laika pie
datora monitora, gan akomodacijas atpalikSanas normaliz&Sanas laiku, p&c tuvuma darba.

Bakalaura darba tiek paradits, ka akomodacijas atpalikSana pakapeniski picaug
tuvuma darba jeb noslodzes laika, bet daudz atrak normaliz&jas péc tuvuma darba, ka ar1
akomodacijas atpalikSanas vertiba ir atkariga no noslodzes laika- jo ilgaks ir tuvuma darbs pie
datora, jo vairak palielinas akomodacijas atpalikSanas vértiba. Lietderigi buitu veikt p&tijumus
talak, lai salidzinatu akomodacijas atpalikSanas veértibu noslodzes laika un atrumu, kura
akomodacijas atpalikSanas veértiba normaliz€jas, pie dazadiem noslodzes laikiem, ka ari
izpétit, kura bridi cilvékiem akomodacijas atpalikSanas veértiba sak mazak palielinaties, lai

noteiktu, cik atri rodas akomodacijas atpalikSanas maksimala vertiba un piesatinajums.
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PATEICIBA

Veélos izteikt pateicibu savam darba vaditajam Sergejam Fominam par atbalstu un
palidzibu bakalaura darba tapSanas procesa. Paldies pétijuma dalibniekiem par ziedoto laiku
un pacietibu. Vélos pateikt paldies savai gimenei, radiem un draugiem par atbalstu visu
studiju gadu laika.

Darbs ir tapis ar ESF projekta ,,Redzes parslodzes fiziologijas pétijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade” atbalstu
(2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/APIA/VIAA/001).
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Bakalaura darbs ,,Akomodacijas atpalikSana pirms un p&c tuvuma darba” izstradats LU Fizikas un
matematikas fakultate.

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