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Anotacija

Bakalaura darbs ir uzrakstits latvieSu valoda uz 34 lappusém. Tas satur 13 att€lus, vienu

tabulu un 26 atsauces uz literattiras avotiem.

Atslégas vardi: redzes slodze, 1sa pauze, toniska akomodacija, tumsas fokuss.

Merkis: noskaidrot, vai 1sas pauzes tuvuma darba laika ietekm€ toniskas akomodacijas

lielumu.

Hipoteze: jo ilgstosaks ir nepartraukts tuvuma darbs, jo lielaks ir toniskas

akomodacijas lieluma pieaugums.

Metode: toniska akomodacija tika novértéta nosakot tumsas fokusu monokulari
skotopiskos apstaklos, izmantojot lazerspeklu opotometru un lietojot proves rami un proves
1&cu komplektu.

Eksperimenta pirmaja dala tika novertetas toniskas akomodacijas lieluma izmainas p&c
30 minasu ilgas, nepartrauktas redzes slodzes, savukart eksperimenta otraja dala — 30 mintsu
redzes slodzes laika péc 20 miniitém tika ieklauta 1sa 5 minaSu pauze, un tad tuvuma darbs

turpinats vél 10 mindites.

Subjekti: eksperimenta piedalijas 12 jaunie$i vecuma no 19 lidz 24 gadiem, bez

zinamam redzes patologijam un nozimigiem refrakcijas defektiem — tuvu emetropijai.

Rezultati: toniskas akomodacijas lieluma pieaugums péc 30 mindsSu ilgas,
nepartrauktas redzes slodzes bija statistiski nozimigi atSkirigs un lielaks neka tad, ja redzes

slodzes laika tika iek]auta isa 5 miniiSu pauze.



Abstract

Bachelor work is written in Latvian on 34 pages. It contains 13 pictures, one table and

there are 26 references to literature.

Key words: visual fatigue, short break, tonic accommodation, dark fokus.

Aim: to find out if short breaks during the near work affect the value of tonic

accommaodation.

Hipothesis: the more continuous and longer the near work is, the greater is the increase

of the tonic accommodation value.

Method: tonic accommodation was evaluated determining dark focus in monocular and
scotopic conditions, by using laser speckle optometer and trial frame and lens complect.

In the first part of the experiment the changes of tonic accommodation value were
evaluated after 30 minutes long and continues visual fatigue, but in the second part of the
experiment, 5 minutes break was included after 20 minutes of visual fatigue and than near

work was continued 10 more minutes.

Subjects: there were 12 people in the age of 19 to 24 years, who were taking part in this
experiment, who didn't have any important patological eye deffects and without any

refraction error — close to the emetropy.

Results: after 30 minutes long continuous visual fatigue the value of tonic
accommodation growth was statistically significant different and larger than if 5 minutes short

break was included during the visual fatigue.
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levads

Lielu dalu no sava nomoda laika cilvéki ir paklauti redzes slodzei, veicot tuvuma
darbu. Dalai cilvéku péc ilgstoSas redzes slodzes vai tas laika paradas stdzibas. Tapéc ir
svarigi izprast, kas tieSi izsauc §is siidzibas un vai tas ir iesp&jams noverst, ilgstoSas redzes
slodzes laika ieklaujot 1sas pauzes.

Astenopiskas siidzibas biezi izsauc akomodacijas funkciju trauc€jumi. Tiek uzskatits,
ka redzes slodzes laika mainas arT tumsas fokusa un toniskas akomodacijas lieluma izmainas.

Mana darba mérkis ir noskaidrot, vai 1sa pauze tuvuma darba laika ietekme toniskas
akomodacijas lieluma izmainas.

Darba hipotéze: jo ilgstosaks ir nepartraukts tuvuma darbs, jo lielaks ir toniskas
akomodacijas lieluma pieaugums.

Darba uzdevumi:

1. Novertet subjektu toniskas akomodacijas lieluma izmainas p&c 30 minasu
ilga tuvuma darba.

2. Novertet subjektu toniskas akomodacijas lieluma izmainas péc 30 miniisu
ilga tuvuma darba, ja ta laika p&c 20 minttém tiek ieklauta 5 mintiSu pauze,
un tad tuvuma darbs tiek turpinats vél 10 minttes.

3. Apkopot, analiz&t un salidzinat ieglitos rezultatus.



LITERATURAS PARSKATS

1. REDZES SLODZE

Redzes slodze veidojas pie darba tuvuma. Lai nodro§inatu, tuvu esoSa, aplikojama
objekta fokus€Sanos uz tiklenes, noslogojas akomodacijas sistéma (ciliarais muskulis ir
sasprindzis, cinna saites atslabst un acs 1&ca klust vairak izliekta, tad¢jadi palielinot savu
gaismas lauSanas sp&ju), savukart, skatoties taluma, redzes sist€éma ir atbrivojusies [1].

Visbiezak redzes slodze saistas ar lasiSanu vai darbu ar datoru. Lai tuvuma darba laika
redzes sisttma netiktu parslogota, ir jaievéro ergonomiska poza (skat. 1.l1.att.). Ideals
lasiSanas attalums tiek uzskatits ka 38 — 50cm. Prakse Sis attalums tiek piepemts ka 40cm.
Stradajot ar datoru, attalumam lidz monitoram nevajadz€tu biit mazakam par 75cm. Ideals

lasi$anas lenkis tick minéts ka 60°. Liela nozime ir ari piemérotam telpas apgaismojumam[2].

1.1. att. Ergonomiskas pozas tuvuma darba laika [3].

a) pareiza poza lasiSanai un rakstiSanai; b) pareiza poza darbam ar datoru

Strauji attistoties informaciju tehnologijam un cilvéku nepieciesamibai p&c izglitibas,
pieaug ar1 to cilvéku skaits, kas regulari vairakas stundas diena ir paklauti redzes slodzei un

stidzas par redzes problémam [4].

1.1. Redzes nogurums

IlgstoSa un nepartraukta tuvuma darba sekas tiek definétas ka redzes nogurums, kas
parasti raksturojas ar neizskaidrojamiem simptomiem un diskomforta sajiitu acis. Ka sekas
var veidoties redzes vajums, kas ietver parejoSu miopiju un tonusa izmainas dazadas acu

strukttiras. Tiek uzskatits, ka parak ilgs tuvuma darbs izsauc stresu un ir kaitigs acim [4].



Redzes nogurums biezi tiek noverots skoléeniem, maksliniekiem un ofisa darbiniekiem.
Visvairak paklauti redzes nogurumam ir datorlietotdji. Ir atklata negativa datora ietekme uz
skeleta muskulatiiras un redzes funkcijam [4].

Ir veikti arT pétijumi par ilgstoSa tuvuma darba ietekmi uz vergences un akomodacijas
sisttmu funkcijam. Pretgji visparpienemtajam uzskatam, ka miera stavokli acs ir pilniba
atslabinata un fokus€ taluma, pétijumos ir atklats, ka ta atrodas tonizéta stavokli, ko var
attiecinat uz tumsas fokusu un tumsas vergenci. P&c ilgstosa tuvuma darba Sie lielumi mainas
un ir ieverojami atskirigi neka pirms ta. Akomodacijas un vergences tonuss ir nozimigs redzes
komforta nodroSinasanai [4]. Ka viens no simptomiem redzes noguruma novértéSanai, tiek
minétas izmainas akomodacijas sistéma. Izmainas tumsas fokusa veértiba péc redzes slodzes

tiek min&tas ka viena no iesp&jam redzes noguruma novértésanai [5].

1.2. Astenopiskas siidzibas

Liela dala cilveku redzes slodzes laika vai péc tas izjut diskomforta sajatu. Astenopijas ir
dazadu simptomu kopums, kas saistas ar acu nogurumu. Tas parasti izsauc redzes sist€mas
parslodze, vispargji stresa apstakli, ka ari nekorigéta refrakcija. Galvenie astenopiskie
simptomi ir acu sapes un nogurums, ka ari galvassapes [6].

Tomér pie astenopiskajam stidzibam pieder loti daudz simptomu, kurus var iedalit Cetras
lielas grupas:

1. optiskas jeb vizualas siidzibas:

e miglaina redze, grutibas fokuset skatienu, 1pasi vakaros péc ilgstoSa darba,

e dubultosanas jeb diplopija,

e objektu Skietama deformacija,

e gaismas uzplaiksnijumi un pastiprinata gaismas jutiba,

e oreolu veidoSanas apkart gaismas objektiem,

e Skietams redzes asuma samazinajums vai zudums,

e gaismas sajlitas samazinajums vai zudums,

e vistas aklums” jeb redzes samazinajums mezopiskos apstak]os,

e redzes lauka kustiba un peldosu plankumu paradiSanas redzes lauka;
2. okularas sudzibas:

e acu nogurums,

e pastiprinata acu jutiba,

e okularas sapes (argja sapju sajita),



sveskermena sajita acis (apsartums, niez€Sana, dedzinasana, grausana),
sausuma vai pastiprinata mitruma sajiita acis,

acu plakstinu mirkskinasanas biezuma izmainas, nemanama rausti$anas un
tric€Sanas sajita,

acu plakstinu apsartums un iekaisuma sajiita,

sapju un smaguma sajiita plakstu vai pieres rajona;

3. funkcionalas sudzibas:

histeriska ambliopija,

histeriskais redzes asuma zudums,

sapju un diskomforta sajiita, kas rodas pie paaugstinatas redzes slodzes,
gaismas jutibas pastiprinaSanas,

akomodacijas problémas;

4. vispargjas sudzibas:

galvassapes,
nogurums,
reiboni un nelabums,

vispargjs stress [7].

2010. gada Nigerija Beninas Universitaté veiktaja petjjuma tika apskatita dazu

astenopisko simptomu izplatiba péc redzes slodzes 32 brillu nésataju un 104 emetropu

studentu vida. Ka biezakais simptoms ir minéts acu nogurums 65,50% brillu n€sataju un

36,54% emetropu pacientu vidii. Var noveérot, ka brillu n€sataji astenopiskos simptomus izjiit

vairak neka emetropi pacienti (skat. 1.2.att.) [8].
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1.2.att. Astenopisko simptomu izplatiba péc redzes slodzes [8].
Grafika ir att€lota astenopisko simptomu izplatiba péc redzes slodzes 32 brillu n€sataju un 104

emetropu studentu vida

Balstoties uz 2003. gada ASV Ohaio Universitaté veikto pé&tijumu, astenopiskos
simptomus péc to izraisosa faktora var iedalit divas grupas:

1. argjo faktoru izraisitie — dedzinasana, asaroSana un sausuma sajita (parsvara saistiti
ar ietekmi uz acs argjo virsmu);

2. ieksgjo faktoru izraisitie — sapes acis, spiediena jeb spriedzes sajiita un galvassapes
(saistiti ar ietekmi uz acs abolu un cilvéka organismu kopuma).

Argjo faktoru izraisitas siidzibas parasti rodas, ja tuvuma darba laika skats ir vérsts uz
augsu, ir nepietickams burtu liclums, rodas dazadi atspidumi, pieméram, datora monitora, ir
mirgojosa gaisma, netiek pietiekoSi biezi mirkSkinati acu plakstini un ir pastiprinata acs
zusana. Ka iek$g€jos faktorus var minét nepiemérotu tuvuma darba attalumu, anizometropiju

un jauktu astigmatismu (skat. 1.1.tab.) [9].



Ar&jo un iekiejo simptomu faktoru izraisitaji [9] 1.1.tabula

Faktori Simptomi Izraisitajs
arejo dedzinasana sausas acis
simptomu kairinajuma
faktori sajiita atspidumi
sausuma sajita | augSup versts skats
mazs fonts
mirgojosa gaisma
ieksgjo nogurums anizometropija
simptomu tuva lasiSanas
faktori acu sapes distance
jaukts
galvassapes astigmatisms

Tabula ir apkopoti ar€jo un ieks$gjo faktoru biezakie simptomi un tiem atbilstoSie simptomu

izraisttaji.

Argjo faktoru izraisitas siidzibas ir vairak saistitas ar sausas acs sindromu, savukart iek$gjo
faktoru — ar vergences un akomodativo stresu [9]. Kliniskaja praksé ir pieradits, ka ir cieSa
saistiba starp tuvuma darba izraisitajam astenopijam un akomodacijas trauc&jumiem, tai
skaita, tonisko akomodaciju un akomodacijas adaptaciju [10].

Viena no astenopiskajam stidzibam, ko visbiezak nesaista ar redzi, bet meklé kadus citus
organiskus iemeslus, ir galvassapes [11]. Tomér galvassapju iemesli var but visdazadakie, tai
skaita, redzes sist€mas raditie, kam par iemeslu visbiezak ir ilgstosa lasiSana, darbs ar datoru,
televizijas skatiSanas un citas nodarbes, kas prasa ilgstosu redzes sistémas saspringumu. Sadas
galvassapes parasti pariet aptuveni péc 15 — 20 miniitém, kad tiek partraukts tuvuma darbs, ka
ar, ja redzes slodzes laika regulari tiek ieverotas 1sas atpiitas pauzes. Redzes sist€émas izraisito
galvassapju iemesli var biit arT ilgstosa dedzinasanas sajiita acis, acu nogurums, Saspringums,

kaitigs (mirgojos$s) apgaismojums [12].

1.3. Atputas pauzes

Cilveka redzes sisttma sakotngji nav veidojusies ta, lai spétu ilgstosi nodrosinat skaidru
redzi tuvuma, tapéc $adas slodzes laika biitu v€lams ieverot redzes ergonomiku, tai skaita Tsas
pauzes, kas sp€j samazinat ari astenopisko simptomu skaitu un smaguma pakapi. Tiek

piedavati vairaki atplitas pauzu veidi, I1idz ar to arT ilgumi:
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mikro pauzes — kas pazistamas art ka 20/20/20 likums. Tas nozimég, ka ik péc 20
minitém, kas pavaditas veicot tuvuma darbu, ir jaievéro 20 sekunzu isa atpiitas
pauze, kad jaskatas taluma, normali jaelpo un intensivak jamirkskina acu plaksti.
Sada veida pauzes neietekmé darba koncentracijas spgjas;

mini pauzes — Tsa 5 mind@iSu pauze jaievéro ik péc stundas. Saja laika perioda batu
ieteicams veikt redzes vingrinajumus, ko nozimgjis redzes apripes specialists. Ja
1pasi vingrindjumi nav nozimeéti, tad ieteicams skatu veérst taluma, ka ar1 piecelties
kajas un izkusteties;

maksi pauzes — $is pauzes ir ievérojami garakas. To biezums ir ik péc paris
stundam. Partraukuma laika var ieklaut kafijas vai pusdienu pauzes, lai uzpemtu
energiju turpmakajam darbam. leteicams ari piecelties kajas un izkustéties,

jaskatas taluma [13].
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2. AKOMODACIJAS ANATOMIJA UN FIZIOLOGIJA

Akomodacijas process ir acs sp&ja mainit savu optisko stiprumu, lai nodroSinatu skaidra
att€la veidosanos uz tiklenes gan skatoties taluma, gan tuva distanc€. Skaidra tiklenes att€la
nodro$inasana ir iesp&jama, ja aplukojamais objekts atrodas intervala starp talako skaidras
redzes punktu (PR — punctum remotum) un tuvako skaidras redzes punktu (PP — punctum
proximum). Attalumu starp Siem punktiem sauc par akomodacijas apgabalu [14].
Akomodacijas procesa ir iesaistita acs 1€ca, Cinna saites un ciliarais muskulis, ka arT citas acs
strukturas (stiklveida kermenis, skléra, acs kustibu muskuli), kas akomodacijas procesa
iesaistas netieSi. Sekmiga akomodacijas procesa nodrosinasanai ir nepiecieSama visu struktiiru
saskanota darbiba [15].

Aplukojot tuvus priekSmetus, acs atrodas akomodéta stavokli — ciliarais muskulis ir
sasprindzis, Cinna saites atslabinajusas un acs leca kluvusi vairak izliekta. Acs miera stavoklt
jeb skatoties taluma ciliarais muskulis ir atslabis, Cinna saites nostiepusas un acs léca kluvusi

plakanaka, lidz ar to tai ir samazinajies optiskais stiprums un gaismas lausanas sp&ja (skat.

2.1.att.) [15].

Ciliary muscle
relaxed
Zonular fibers ‘ ‘ Zmr:z: ggcrs

RELAXED ACCOMMODATED

2.1.att. Izmainas acs struktiiras akomodacijas laika [16].
a) acs atrodas miera stavokli. Ciliarais muskulis ir atslabis, Cinna saites nostiepusas un l&ca ir
plakanaka. b) acs atrodas akomodgta stavokli. Ciliarais muskulis ir sasprindzis, Cinna saites atslabusas

un l&ca kluvusi vairak izliekta

L&ca sastav no l&écas Skiedram, kuras no arpuses apnem elastiga kapsula. Akomodacijas
spejas liela mera ir atkarigas no lecas elastibas, kas dzives laika samazinas, jo léca
nepartraukti aug, bet tas Skiedras nenoardas. L&écas virsma ir abpusgji izliekta, miera stavokli

tas priek$€ja virsma ir plakanaka, bet muguréja — vairak izliekta. Akomodacijas procesa laika,
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palielinoties 1&cas izlickumam, vairak izliecas lécas priek$éja virsma, bet ne tik daudz
mugurgja virsma [17].

Cinna saites viena pus€ ir piestiprinajusas 1€cas kapsulai, bet otra — ciliara kermena
izaugumiem. Sasprindzinoties ciliarajam muskulim, tas atslabst, tadejadi laujot 1€cai ienemt
izliektaku stavokli, savukart, ja ciliarais muskulis ir atslabis, tas nostiepjas, it ka velkot 1ecu,
un l&ca klust plakanaka [17].

Ciliarais muskulis sastav no gludo muskulu skiedram, kuram izskir tris veidus:

e Jongitudinalas jeb meridionalas skiedras (Brukes muskulis);
e radialas jeb slipas Skiedras (Ivanova muskulis);
e cirkularas skiedras (Mullera muskulis) [15].

Akomodacijas procesa domingjosa loma ir Brukes muskulim. Fiksgjot tuvu esoSus
objektus, longitudinalas un cirkularas Skiedras saraujas, ka rezultata uz priekSu pavirzas
ciliarais kermenis un atslabst Cinna saites, kas ir piestiprinatas pie ciliara kermena
izaugumiem, tas, savukart, nodroSina l&cas sp&ju ienemt izliektaku stavokli. Ciliarais
muskulis ir gludais muskulis, tatad gribai nepaklauts, bet ta ka tas ir arT multiunitars, tad tam
piemit dazas Skérssvitroto muskulu ipasibas [15].

Primari akomodacijas sistémas darbibu nodroS$ina vegetativas nervu sistémas
parasimpatiska dala, bet sekundari — simpatiska dala, kas nozim¢, ka tad, kad parsvaru nem
parasimpatiska nervu sist€éma, acs atrodas akomodéta stavokli un, kad aktiv€jas simpatiska
dala, — miera stavokli. Ciliara muskula inervaciju nodrosina parasimpatiska nervu sistéma,
simpatiskajai nervu sistémai ir kav€joSa darbiba. Simpatiska kaveSana ir relativi neliela
(aptuveni 2D) un darbojas 1su bridi (20 — 40 sekundes). Parméru akomodativa adaptacija péc
tuvuma darba veidojas ka rezultats simpatiskas kavéSanas deficitam. Pastav pienémums, ka
simpatiskas kaveSanas deficits var biit ka iemesls akomodacijas trauc€umiem un miopijas
sakotngjai attistibai. [18].

Ka primarais redzes stimuls akomodacijas procesa darbojas neskaidrs attéls uz tiklenes,
kas ar1 izsauc akomodacijas sist€émas atbildi, ka ar1 tiklenes atteéla lieluma izmainas un
konvergence. Akomodacijas atbildi atkariba no akomodacijas stimula shematiski var aplikot
2.2.att. Ta ka redzes sistéma attéls nekad nav perfekti skaidrs, tad teor&tiska akomodacijas
atbildes Iikne nesakrit ar realo akomodacijas atbildes likni. Akomodacijas darbibu var
ietekmét ar1 ar redzi nesaistitie stimuli, piemé€ram, tuvuma apzinasanas, kas izsauc

proksimalas akomodacijas vertibas palielinasanos [1].

13



10 =1
g ~
8 =~

RESPONSE
(DIOPTERS)

ACCOMMODATION

1
0:?21111!11111

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ACCOMMODATION

STIMULUS
(DIOPTERS)

2.2.att. Akomodacijas atbilde atkariba no akomodacijas stimula [20].
Ar nepartraukto likni ir att€lota teorétiska akomodacijas atbilde, ar partraukto — reala. Liknu
krustpunkta vieta atbilst toniskas akomodacijas lielumam. Uz horizontalas ass ir attelots akomodacijas

stimula lielums [D], bet uz vertikalas — akomodacijas atbildes lielums [D]

Veidojoties neskaidram tiklenes att€lam, notiek tiklenes stimulacija, kas izveido neiralo
signalu no tiklenes valisu $anam. Sis signals no tiklenes tiek vadits uz argja celgalveida
kermena magnocelularajam $tnam, talak uz primaro redzes garozu. No Vestfala — Edingera
kodoliem, kas ir zemgarozas struktiira, signals tiek sttits uz vidussmadzeném, talak pa n.
okulo-motorius uz ciliaro gangliju un aci nonak iso ciliaro nervu sastava, kas inervé ciliaro
muskuli. Ciliara muskula sarau$anas nodroSina lécas izlickuma mainu, tadéjadi nodro§inot

skaidru tiklenes attélu [1].

Akomodacijas kopgjo atbildi sastada vairakas komponentes, kuras tiek klasificétas pec
stimula raksturlieluma:

o refleksa akomodacija — acs automatiska pielagosanas tas refraktivajam stavoklim
aptuveni 2D diapazona, kas ir ka atbilde miglaina tiklenes attela uztvers. Si
akomodacijas komponente ir optiski saistita ar acs fokusa dzilumu,

e vergences akomodacija — to stimulé vergences sist€émas darbiba. Darbojoties
konvergences mehanismam, akomodacija tiek sasprindzinata, savukart,

darbojoties divergences mehanismam, akomodacija atslabst;
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proksimala akomodacija — to izraisa psihologisks, uz pieredzi balstits vertejums
par objekta atrasanas attalumu;

toniska akomodacija — raksturojas ar akomodacijas miera stavokli. Neeksiste
akomodacijas stimuls (tumsas apstak]i, viendabigi gaiSa telpa, objekts ar
nenosakamam, izpliidusam robezam). Toniskas akomodacijas vertiba var sasniegt
pat 2D, bet Iidz ar vecuma palielinaSanos ta samazinas acs 1€cas biomehanisku

izmainu rezultata [1, 15].
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3. TONISKA AKOMODACIJA

Sakotngji tika pienemts, ka situacijas, kad nepastav akomodacijas stimuls, piem&ram,
biezas miglas, viendabigi gaiSas telpas vai tumsas apstaklos, ka ari, kad aplikojamajam
objektam ir nenosakamas, izpliiduSas robezas, — loti zema kontrasta apstaklos, emetropa acs
bus fokuséta bezgaligi tala attaluma. Ja akomodacijas sist€émai ir redzes stimulu trukums,
neizveidojas redzes stimulu maina, kas varétu inici€t akomodacijas darbibas izmainas.
Ilgstosu akomodacijas sist€mas pétijumu rezultata atklajas, ka $ada situacija acs bus fokuséta
bezgaliba tikai Joti niecigam individu skaitam. Visbiezak §is fokusa attalums atrodas 0,50 —
2,00m attaluma. Akomodacijas sist€mai miera stavokli ir tendence fokuséties Saja attaluma,
un atbilsto$o lielumu dioptrijas (0,50 — 2,00D) nodévg&ja par tonisko akomodaciju. Tatad
toniska akomodacija raksturo akomodacijas miera stavokli [15, 19].

Ja akomodacijas sist€mai paradas stimuls, tad, neskatoties uz to, vai tas biis talaka vai
tuvaka distancg, péc akomodacijas atbildes, kas izveidojusies uz $o stimulu, atkal notiks
fokus@$anas uz miera stavoklim atbilstoSo attalumu. Jo talaka attaluma no miera pozicijas ir
janodro§ina akomodacijas atbilde, jo ar lielaku piepili norit akomodacijas process. Seit

paradas, ka toniskas akomodacijas lielums ietekmé kopé&jo akomodacijas atbildi [19].

3.1. Toniskas akomodacijas vertibas atkariba no refrakcijas veida

Par toniskas akomodacijas vértibam ir veikti saméra daudzi pétijumi, kuru rezultati
parada, ka toniskas akomodacijas lielums ir atSkirigs pacientiem ar dazadam refrakcijam.

Visbiezak pétijumu rezultati parada, ka pacientiem, kuriem ir hipermetropija, toniskas
akomodacijas vértiba ir ievérojami lielaka neka emetropiem vai miopiem pacientiem [15]. Ta
tas tika konstatéts art 1999. gada Amerika veiktaja p&tijuma ,,Model of human refractive error
development”, kur hipermetropiem pacientiem toniskas akomodacijas lielums tiek minéts ka
1,35D, emetropiem — 0,80D, pacientiem, kuriem ir agrini attistijusies miopija — 0,85D, un
pacientiem, kuriem ir v€lini attistijusies miopija, toniskas akomodacijas vértiba ir 0,45D.
Lidzigas toniskas akomodacijas vertibas 1987. gada sava petijuma ieguvusi arT Makbraiens un

Millodots (skat. 3.1.att.) [20].
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Toniskas akomodacijas vertibas atSkirlba dazadam
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3.1.att. Toniskas akomodacijas vertibas atSkiriba dazadam refrakcijas grupam [15].
Grafika attelotas toniskas akomodacijas vidgjas vertibas 15 pacientiem ar velini attistijusos
miopiju, 15 pacientiem ar agrini attistijusos miopiju, 17 emetropiem pacientiem un 15 hipermetropiem

pacientiem. Visi pacienti eksperimenta laika lietoja korekciju, ja tada bija nepiecieSama

Tomer pretruna ieprickSminétajam ir virkne citu pétjjumu. 1983. gada Simonelli
veiktaja eksperimenta toniskas akomodacijas vértibas miopiem pacientiem bija lielaks neka
emetropiem un hipermetropiem pacientiem. Ari Takoro 1988. gada noteica, ka miopiem
toniskas akomodacijas vertiba ir lielaka neka emetropiem [15, 21].

Dazos pétijumos netiek noverotas atSkiribas toniskas akomodacijas vertibam atkariba
no refrakcijas grupas. Ta tas bija arT 1951. gada Carreras veiktaja pétijuma, kur toniskas
akomodacijas vértibas ir vienadas hipermetropiem, emetropiem un miopiem pacientiem [15].

Toniskas akomodacijas vertibas ir atkarigas no kada vai vairaku sekojoSu faktoru
kombinacijam, kas var biitiski ietekmét iegiitos rezultatus:

e meérjjumu veids un pielietotais aprikojums;
e pacienta skatiSanas stavoklis;

e pacienta mentala aktivitate;

e pacientam uzdota jautdjuma formuléSana;
e apkartgjas vides apstakli [15, 21].

Ir noverots, ka, ja toniskas akomodacijas noteikSana netiek veikta pilnigos tumsas
apstak]os, tas vertiba ir ievérojami lielaka. Vertiba palielinas arT gadijumos, ja cilvéks ieprieks
ir redzgjis un iegauméjis eksperimenta telpas izkartojumu, ka ari tad, ja piemit paaugstinata
mentala aktivitate — ir javeic, vai ieprieks ir bijis javeic kads nozimigs uzdevums, kas prasa

paaugstinatas koncentré$anas sp&jas [15].
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Sadi var izskaidrot dazado toniskas akomodacijas vertibu kadai konkrétai refrakcijas
grupai atsSkirigos petijjumos. Savukart to, kurai no refrakcijas grupam biis lielaka vai mazaka
toniskas akomodacijas vértiba, var izskaidrot, ja iepriekSminéto faktoru kombinacijai tiek
pievienoti vél divi nozimigi faktori — eksperimenta dalibnicku atlases kritériji un skaits, ka arl
refrakcijas iedalfjuma kriteriji [15].

Dazadu pétijumu rezultata ir izvirzits piepémums, ka cilvékiem, kuriem ir emetropa
refrakcija, bet ir samazinata toniskas akomodacijas vértiba, pastav lielaks risks miopijas
attistibai. Ja emetropas refrakcijas laika tiek konstatéta paaugstinata toniskas akomodacijas

vertiba, tad palielinas risks turpmakai hipermetropijas attistibai [21].

3.2. Toniskas akomodacijas novérteSanas metodes

Ka jau ieprieks tika mingts, toniskas akomodacijas vertiba ir atkariga ar1 no izvéletas
metodes, ar kadu ta tiek noteikta. Visbiezak toniskas akomodacijas noveérté€Sanai izvélas
pielietot kadu no pieciem instrumentiem:

e polarizetais vernjé optometrs;
¢ infrasarkanais optometrs;

e dinamiska retinoskopija;

e Hartingera optometrs;

e lazerspeklu optometrs [21].

Ja toniska akomodacija tumsas apstaklos tiek noteikta ar Hartingera optometru, tad tas
vertibas salidzinajuma ar vertitbam, kas ieglitas ar citu instrumentu pielietoSanu, biis
visaugstakas. Zemakas un aptuveni vienadas toniskas akomodacijas vértibas biis pielietojot
polarizéto vernjé optometru, infrasarkano optometru un lazerspeklu optometru. Parasti
pielietojot dinamisko retinoskopiju eksperiments netiek veikts pilnigos tumsas apstaklos [15,
21].

Eksperimentali tonisko akomodaciju ir iesp&jams noteikt ne tikai tumsas apstaklos,
bet, pieméram, ari tuksa lauka apstaklos, vienmerigi apgaismota telpa [21].

Objektivai toniskas akomodacijas noveért€Sanai janotiek attaluma, kas nedrikst but
mazaks par 3m no eksperimenta dalibnieka. Sadi ir iespgjams izslégt kliidu, kas varétu rasties
proksimalas akomodacijas d¢] [22].

Tonisko akomodaciju ir iesp€jams novertét gan binokularas, gan monokularas redzes
apstaklos. legiitie rezultati var nesakrist. Novert&jot tonisko akomodaciju monokulari, parasti

meérfjums tiek veikts vadosajai acij, jo ta atrodas vairak tonizeta stavokli neka otra acs [23].
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Toniskas akomodacijas vertibu ir iesp&jams novertet ari tad, ja ta netiek tieSi mérita.
To var izteikt gadijumos, kad iepriekS ir noteikts tumsas fokuss un ir zinama statiskas
refrakcijas vertiba, jo tumsas fokuss ir toniskas akomodacijas un statiskas refrakcijas summa.
Toniska akomodacija ir mainigs lielums, tas vertibu ietekmé€, pieméram, attalums, kada tiek
veikts mérfjums, ka ari ieprieks€ja redzes slodze un mentala aktivitate, savukart statiska
refrakcija ir nemainigs lielums. Tapéc, ja ir nepiecieSams novertét toniskas akomodacijas
izmainas noteiktos apstaklos vai laika, to ir iesp&jams izdarit ar tumsas fokusa noteikSanu art

tad, ja statiska refrakcija nav zinama [ 15, 24].

3.3. Toniska akomodacija un inervacijas ipatnibas

Toniska akomodacija atspogulo lidzsvara stavokli starp parasimpatisko un simpatisko
signalu parvadi uz ciliaro muskuli [21].

Lai izp@titu parasimpatisko un simpatisko signalu ieguldijumu toniskas akomodacijas
vertibas veidoSana, tiek lietoti viet§jie autonomie agenti (zalu vielas). Pamatojoties uz
akomodacijas dualas inervacijas teoriju, ja muskarina agonists palielina akomodacijas
parasimpatisko komponenti, tad toniskas akomodacijas vértibai vajadzétu pieaugt. Un pretéji,
ja muskarina antagonists samazina parasimpatisko signalu, tad ar1 toniskas akomodacijas
vertibai vajadz&tu samazinaties (skat. 3.2.att.). Lidzigi arT adrenergiskais agonists samazinas
toniskas akomodacijas vértibu un adrenergiskais antagonists to palielinas [21].

Ietekmi uz ciliaro muskuli ir lietderigak skaidrot ar izmainam toniskas akomodacijas
vertiba, kas izriet no izmainam parasimpatiskaja inervacija. Ari simpatiska inervacija Saja
procesa piedalas, tomér tas loma nav tik nozimiga. No ieprieks teikta var secinat, ka zema
toniskas akomodacijas vertiba atspogulo pavajinatu parasimpatisko signalu uz ciliaro muskuli
val pavajinatu kop€jo parasimpatisko un simpatisko signalu uz ciliaro muskuli. Ka
konkurentu parasimpatiskajai aktivitatei ir nepiecieSams palielinat simpatiska signala

kavésanu [21].
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3.2.att. Shematisks autonomo agentu ietekmes attélojums uz tonisko akomodaciju [21].
Uz vertikalas ass att€lotas toniskas akomodacijas izmainas [D]. P — parasimpatiska inervacija;
S — simpatiska inervacija; ,,+” — stimulacija

;.- — kave€8ana; a, [ — receptori

Sada veida daudzi pétnieki cenSas izskaidrot zemas toniskas akomodacijas vertibas

saistibu ar miopiju un ciliara muskula vajumu [21].
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EKSPERIMENTALA DALA

1. METODE UN EKSPERIMENTA GAITA

Toniskas akomodacijas lieluma izmainas noteikSanai tika izmantots lazerspeklu
optometrs, ar kuru tika noteikts tumsas fokuss.

Tumsas fokuss ir statiskas refrakcijas un toniskas akomodacijas summa, savukart
statiska refrakcija ir nemainigs lielums. Lidz ar to tumsas fokusa lieluma izmainas ir
ekvavilentas toniskas akomodacijas lieluma izmainam.

Lazerspeklu optometrs ir ierice, kas sastav no:

e gaismas avota (lazera),
e rotgjosa diska ar matetu virsmu,

e |&cam [25].

{l

1.

: : =
| e R
.l RS

1.1.att. Lazerspeklu optometrs.

1.-lazers ar iebuivetu I&cu; 2.-elektromotors; 3.-rotgjoss, matéts disks; 4.-ramis; 5.-1&ca

No lazera nak koherenti, paralli gaismas stari ar vilpa garumu 625nm, kas atbilst

sarkanajai gaismai. Paral€lu gaismas staru kilis tiek izvérsts ar l€cu sisteému, kas iebuvéta
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lazera korpusa, un talak ejoSie gaismas stari nonak uz rotéjoSa diska ar matétu virsmu. Diska
rotaciju nodroSina ar mazas jaudas elektromotorinu. Iekarta tika aizklata ar tumsSa,
necaurspidiga materiala rami, lai noverstu tas izgaismoSanos un atspidumu veidoSanos, kas
varétu kalpot ka nev€lams akomodacijas stimuls. Ramim vida tika iestiprinata +5,75D stipra
1&ca, ar kuras palidzibu tika atvieglota kustigo graudinu ainas saskatiSana (skat. 1.1.att..).
Nelidzena virsma izraisa dazadu trajektoriju garumu gaismas atstaro$anos no
blakusesoSiem apgabaliem, ka rezultata nejausas interferences ainas tiek novérotas ka
graudini [25]. Dazadas interferences ainas ir sastopamas katra lauka pozicija, ieskaitot
noverotaja tikleni, tadgjadi graudini vienmér Skiet esam fokusa, neatkarigi no novérotaja

refrakcijas kltidas (skat. 1.2.att.) [26].

% Subjective

Rough surface Laser speckle pattern

1.2.att. Graudinu attéla veidoSanas cilvéka act [26]

Diskam rot€jot vai parvietojoties novérotajam, graudiniem piemit kustiba. Kustibas
virziens un atrums ir atkarigs no noveérotaja akomodacijas stavokla. Pirmais, kas izmantoja $o
fizikalo fenomenu, lai konstruétu lazerspeklu optometru akomodacijas noveértésanai, 1966.
gada bija Knolls [26].

Eksperiments sastavéja no divam dajam:

e pirmaja dala tika noteikts tumsas fokuss pirms redzes slodzes, tad 30 minites
tika veikts tuvuma darbs, péc kura atkartoti tika noteikts tumsas fokuss. Ta ka
tumsas fokusa lieluma izmainas ir ekvavilentas toniskas akomodacijas lieluma
izmainam, tad toniskas akomodacijas lieluma izmainas tika izteiktas ka
starpiba starp abiem tumsas fokusa mérijjumiem;

e otraja dala velreiz tika noteikts tumsas fokuss pirms redzes slodzes, tad 20
minites tika veikts tuvuma darbs, péc kura sekoja 5 mintisu ilga pauze, kura
eksperimenta dalibniekam tika logts vérst skatu taluma, lai atslabinatu
akomodacijas sisttmu. P&c §is pauzes tuvuma darbs tika turpinats veél 10
minites, péc kuram vélreiz tika noteikts tumsas fokuss. Starpiba starp abiem

22



tumsas fokusa mérjjumiem tika pienemta ka toniskas akomodacijas licluma
izmainas.

Nosakot tumsas fokusu, eksperimenta dalibniekiem tika izskaidrots un noradits, ka,
verSot skatu taisni uz priekSu, jacensas atbrivoties un laut skatam it ka ,,aizpeldét”. Tas ir
nepieciesams, lai noverstu cilvéka mentalo ictekmi uz toniskas akomodacijas lielumu [24].

Sakoties eksperimentam, ta dalibniekam tika noteikta vadosa acs, kurai vélak tika
noteikts tumsas fokuss. Si izvéle tiek pamatota uz 1996. gada Japana veikta pétijuma
,, Charasteristics of dynamic accommodation responses: comparison between the dominant
and non-dominant eyes” secinajumu, ka vadosa acs parasti atrodas tonizétaka stavokli un ir

noteico$a akomodacijas procesa [23].

1.3.att. Aina, ko novéro eksperimenta dalibnieks

Eksperimenta dalibniekam tika uzlikts proves ramis un ar oklidera palidzibu aizklata
otra acs. Tumsas apstak]os, ar 1azerspek]u optometra palidzibu, tika novertéts tumsas fokuss.
Lazerspeklu optometrs bija novietots taluma, novérotdja acu augstuma — aptuveni 5m
attaluma no noverotaja. Pietuvinatu eksperimenta dalibniekam redzamo ainu ir iesp&ams
aplukot 1.3.att. Eksperimenta dalibniekam jautaja, kada virziena ir novérojama graudinu
kustibas plusma. Ja virziba tika noveérota virziena uz augSu, tad proves rami, prieksa
novérotaja acij, tika ievietota negativa stipruma l&ca, un jautagjums par graudinu kustibas
virzienu tika uzdots atkartoti. L&€cas stiprums tika pakapeniski palielinats tik ilgi, 1idz kluva
iespgjams atrast neitralizacijas poziciju, kad graudiniem vairs nepiemit izteikta virziena
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kustiba, tie Skiet nekustigi vai arT mutulojosi, virpulveidigi. Ta ka pieejamas bija I&cas ar soli
0,25D, tad biezi neitralizaciju nebija iesp&jams novérot, tapéc tika fiksets stavoklis, kad
eksperimenta dalibnieks saka novérot pretéju kustibu — kustibu uz leju. Saja gadijuma
neitralizacija tika pienemta, ka vid€ja vertiba starp $STm abam pozicijam. Ja sakotng&ji graudinu
kustiba tika novérota uz leju, tad proves rami tika ievietotas pozitivas 1€cas, lai panaktu
pret&ju kustibu uz augsu, pargjais eksperimenta gaita neatskiras. Tumsas fokusa lielums tika
pielidzinats l&cu stiprumam, kuras nepiecieSams novietot priek$a noverotaja acij, lai panaktu
neitralizacijas poziciju. Ka klida katram mérjjumam tika piepemts solis, ar kadu bija
iesp&jams mainit I€cu optisko stiprumu (+0,25D).

P&c tumsas fokusa noteikSanas eksperimenta dalibniekiem tika nogemts proves ramis,
un vini tika paklauti redzes slodzei. Vienmérigi labi apgaismota telpa bija jalasa dailliteratiiras
teksts, kura burtu lielums bija 8 punkti, fonts — Times New Roman un atstarpe starp rindam
1,5. Tad tumsas fokuss tika novertéts atkartoti.

Otraja eksperimenta dala redzes slodzes laika tika ieklauta Tsa pauze, kuras laika
eksperimenta dalibniekiem tika lGigts pieiet pie loga un skatities uz talu esoSiem objektiem, lai
nodro$inatu akomodacijas atslabinasanos.

Péc abam eksperimenta dalam ta dalibniekiem tika uzdots jautajums, vai vini péc
redzes slodzes izjuta diskomforta sajutu. Ka arT vini tika lugti salidzinat savas izjutas pec

abam eksperimenta dalam un miné&t stidzibas, kas bija radusas.
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2. EKSPERIMENTA DALIBNIEKI UN APSTAKLI

Eksperimenta piedalijas 12 jaunieSi vecuma no 19 Iidz 24 gadiem, no kuriem 5 bija
virie$i un 7 sievietes. Visi dalibnieki bija jauni cilvéki, bez zinamam acu saslim$anam,
traumam vai iepriek§ veiktam operacijam, bez iepriek$ noteiktam, nozimigam refrakcijas
kladam — emetropi vai tuvu emetropijai (nepiecieSama redzes korekcija neparsniedz +/-0,5D).

Pirms eksperimenta katrs dalibnicks tika informéts par eksperimenta gaitu, veicamo
uzdevumu un aptuveno eksperimenta ilgumu. Ta ka eksperiments sastavéja no divam, saméra
laikietilpigam dalam, ka arT bija nepiecieSams panakt, lai rezultati savstarpgji nebutu atkarigi,
tad katru no §tm dalam katrs dalibnieks veica atseviskas dienas.

Tumsas fokuss tika noteikts monokulari — vados$ajai acij skotopiskos apstaklos, kad
lazerspeklu optometrs novietots taluma (aptuveni Sm attaluma no novérotaja). Tuvuma darbs
tika veikts vienmerigi apgaismota telpa. Lasamo tekstu cilvéks novietoja sev &rta lasiSanas

attaluma.
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3. REZULTATI

Eksperimenta pirmaja dala noteiktais tumsas fokuss pirms redzes slodzes ta
dalibniekiem bija robezas no 0,13D lidz 0,88D. Vidgja tumsas fokusa vértiba bija 0,50D,
mérijuma piclauta klada +0,25D. Kad atkartoti tika noteikts tumsas fokuss pirms redzes
slodzes eksperimenta otraja dala, ta vértibas bija robezas no 0,13D lidz 1,13D, ar vidgjo
vertibu 0,63D+0,25D. Tumsas fokusa sakotngjas vertibas biezuma dati eksperimenta
dalibnieku vida tika apkopoti un att€loti grafiski, kur att€lota ari aprékinata standartk]uda
(skat. 3.1.att.). Sie rezultati ir atbilstosi literatiira aprakstitajam tumsas fokusa vértibam, kur

vidgja veértiba emetropiem cilvékiem tiek minéta ka 0,56+0,51D [5].

Tumsas fokusa sakotnéjas véertibas biezums
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3.1.att. Tumsas fokusa sakotnéjas vertibas bieZums eksperimenta dalibnieku vid.
Ka sakotngja tumsas fokusa vertiba katram dalibniekam tiek nemts vidgjais lielums no abiem tumsas
fokusa mérijumu rezultatiem. No 12 eksperimenta dalibniekiem 33% sakotng&ja tumsas fokusa vertiba
bija robezas no 0,00 — 0,49D, bet 67% robezas no 0,50 — 0,99D. Grafika ir paradita arT cilveku

Ipatsvara aprekinata standartkluida, kas abos gadijumos ir vienada +4%

Eksperimenta pirmaja dala noteikta tumsas fokusa vértiba péc 30 mintSu ilgas redzes
slodzes bija robezas no 0,13D lidz 1,63D, ar vidg§jo veértibu 0,98D+0,25D. Toniskas
akomodacijas lieluma izmainas tika aprékinatas ka starpiba starp abiem tumsas fokusa
mérjjumu rezultatiem. Vienam no eksperimenta dalibniekiem pe&c redzes slodzes toniskas
akomodacijas lielums samazinajas par -0,25D, bet par&jiem tika konstatets toniskas
akomodacijas lieluma pieaugums robezas no 0,25D lidz 1,25D. Vidgja vértiba toniskas

akomodacijas lieluma izmainam bija 0,48D+0,25D. Apliikojot 3.2.att., iesp&jams redzet
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eksperimenta pirmaja dala veikto tumsas fokusa meérijumu rezultatus katram no eksperimenta

dalibniekiem, ka arT So mérijjumu vidgjo vertibu.

Tumsas fokusaizmainas péc 30min ilgas redzes slodzes
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3.2.att. Tumsas fokusa izmainas péc 30 minisu ilgas redzes slodzes katram no eksperimenta
dalibniekiem.

Grafika attelotas tumsas fokusa vertibas katram no 12 eksperimenta dalibniekiem pirms un p&c 30

mindsu ilgas, nepartrauktas redzes slodzes. Ar sarkano svitru, ka 13. merijums, ir atdalitas vid€jas

vertibas. Ka kluda tika pienemtas +0,25D

Eksperimenta otraja dala noteikta tumsas fokusa vertiba péc 30 minasu ilgas redzes
slodzes, kuras laika tika ieklauta 1sa 5 miniiSu pauze, bija robezas no 0,13D Iidz 1,38D, ar
vidgjo vertibu 0,79D+0,25D. Tris eksperimenta dalibniekiem toniskas akomodacijas lielums
péc tuvuma darba samazinajas par -0,25D, vél trTs dalibniekiem tas palika nemainigs (tumsas
fokusa mérfjjumu rezultats pirms un péc redzes slodzes neatSkiras), bet atlikuSajiem
eksperimenta dalibniekiem tika konstatets toniskas akomodacijas pieaugums robezas no
0,25D lidz 0,75D. Toniskas akomodacijas lieluma izmainu vid€ja vertiba bija 0,17D+0,25D.
Katra eksperimenta dalibnieka tumsas fokusa izmainas eksperimenta otraja dala ir iesp&jams

aplakot 3.3.att.
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Tumsas fokusaizmainas péc 30min ilgas redzes slodzes, kuras
laika ieklautaisa pauze
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3.3.att. Tumsas fokusa izmainas péc 30 miniiSu ilgas redzes slodzes, kuras laika ieklauta isa
pauze, katram no eksperimenta dalibniekiem.
Grafika attelotas tumsas fokusa vertibas katram no 12 eksperimenta dalibniekiem pirms un p&c 30
mindsu ilgas redzes slodzes, kuras laika péc 20 miniitém ieklauta 5 mindiSu isa pauze, un tad tuvuma
darbs turpinats vél 10 mindtes. Ar sarkano svitru, ka 13. mérijums, ir atdalitas vidgjas vertibas. Ka

kltida tika pienemtas +0,25D

Apskatot iegiitos rezultatus abas eksperimenta dalas, var novérot, ka tumsas fokuss
ieverojami vairak mainas tad, ja tuvuma darba laika netiek ieklauta Tsa pauze, savukart, ja ta
tiek ieklauta, tas pieaug mazak, nemainas vai pat samazinas.

Statistiskai datu apstradei tika pielietots ¢ tests saparotiem datiem. P&c §1 testa
rezultatiem var apgalvot, ka toniskas akomodacijas lieluma izmainas abos gadijumos ir
atSkirigas (p=0,0006), turklat tad, ja redzes slodzes laika netiek ieklauta 1sa pauze, toniskas
akomodacijas lieluma pieaugums ir lielaks neka tad, ja tuvuma darba laika 5 min@iSu pauze
tiek ieklauta (p=0,011).

67% no eksperimenta dalibniekiem toniskas akomodacijas lieluma pieaugums péc
redzes slodzes ar pauzi, salidzinajuma ar toniskas akomodacijas lieluma picaugumu péc
redzes slodzes, kuras laika netika ieklauta Tsa pauze, samazinajas par 0,00D lidz 0,49D, 25%
par 0,50D Iidz 0,99D un 8% toniskas akomodacijas lieluma pieauguma samazinaSanas bija

lielaka vai vienada ar 1,00D (skat. 3.4.att).
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Toniska akomodacijas samazinasanas ieklaujot pauzi,
salidzinajuma ar rezultatiem bez pauzes

67%
T
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Toniskas akomodacijas vértiba, [D]

3.4.att. Toniskas akomodacijas samazinasanas ieklaujot pauzi, salidzinajuma ar rezultatiem bez
pauzes.

No 12 eksperimenta dalibniekiem 67% p&c 30 mintisu redzes slodzes, kuras laika ir ieklauta Tsa 5
minii§u pauze, bija noverojama toniskas akomodacijas samazinasanas par 0,00 — 0,49D, salidzinajuma
ar rezultatiem, kas iegtiti pec nepartrauktas redzes slodzes. 25% §1 samazinasanas bija novérojama
robezas no 0,50D Iidz 0,99D, bet 8% toniskas akomodacijas lielums samazinajas par 1D vai vairak.
Grafika ir paradita ar1 cilvéku Tpatsvara aprékinata standartkltida, kas pie 67% un 25% no cilvéku

Tpatsvara ir +4%, savukart pie 8% ir +2%

Visu veikto mérijjumu apkopojumu ir iesp&jams apliikot pielikuma.

Aptaujajot eksperimenta dalibniekus par vinu subjektivajam izjutam, noskaidrojas, ka
8 no 12 dalibniekiem p&c nepartrauktas redzes slodzes izjuta lielaku diskomfortu neka péc
slodzes, kuras laika bija iespga atputinat acis. Ka siidzibas tika mintas acu sapes un
nogurums, diviem no dalibniekiem bija novérojama acu asarofana. Cetri cilveki neizjuta

labveligu pauzes ietekmi uz subjektivajam izjitam.
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Secinajumi

1. Tumsas fokusa vértiba péc 30 mintsu ilgas nepartrauktas redzes slodzes, kuras laika
tiek lasits teksts, kura burtu lielums ir 8 punkti un fonts — Times New Roman, atstarpe
starp rindam 1,5, ir lielaka neka pirms tas (p=0,002). Ja tik pat ilgas redzes slodzes
laika tiek ieklauta 5 miniiSu 1sa pauze, tad tumsas fokusa vertibas izmainas péc tuvuma
darba statistiskas ticamibas Iimeni nesasniedz (p=0,136).

2. Toniskas akomodacijas pieaugums p&c nepartrauktas 30 minisu redzes slodzes ir
0,48D=+0,25D, tad, ja tuvuma darba laika tiek ieklauta Tsa 5 mintSu pauze, toniskas
akomodacijas lieluma pieaugums ir 0,17D+0,25D.

3. Toniskas akomodacijas lieluma izmainas starp rezultatiem, kad 30 mintSu ilga redzes
slodze ir bijusi nepartraukta vai kad tas laika tiek ieklauta isa 5 mintSu pauze ir
statistiski nozimigi atskirigas (p=0,006), turklat toniskas akomodacijas lieluma

pieaugums ir mazaks, ja redzes slodzes laika tiek ieklauta pauze (p=0,011).
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Nobeigums

Loti biezi cilvékiem, kuri ir paklauti redzes slodzei, paradas astenopiskas stidzibas. Ir
veikti pétijumi, kuru rezultata pieradits, ka redzes slodzes laika ieklaujot Tsas pauzes Sis
stidzibas mazinas. Dalu no astenopiskajiem simptomiem ir m&ginats skaidrot, ka c€loni minot
izmainas akomodacijas sisttma, kas rod apstiprinagjumu jaunu teoriju un péetijumu
nepiecieSamibai. Pamatojoties uz klasiskajam teorijam, darba sakuma tika izvirzita hipotéze,
kurai, apkopojot un analizgjot iegiitos rezultatus, tika giits apstiprinajums.

Darba gaita tika noveérots, ka toniskas akomodacijas vértiba redzes slodzes laika
mainas. Izdevas ari pieradit, ka vismaz vienu no akomodacijas fiziologiskajam komponentém
— tonisko akomodaciju ietekmé 1sa 5 mintiSu pauze, kas ir ieklauta 30 mindisu ilga tuvuma
darba laika.

Atskiribas toniskas akomodacijas izmainas eksperimenta dalibnieku vidi vargja
ietekmet daudzi faktori, piemé&ram, tas, cik labi dalibnieks bija sapratis vinam doto uzdevumu;
laiks, cik atri péc redzes slodzes izdevas noteikt tumsas fokusu; tas, vai katram dalibniekam
Skita interesants lasiSanas teksts; vai un cik biezi tuvuma darba laika vin$ noveérsa skatu no §1
teksta; ka arT katra dalibnieka individualas 1patnibas.

Darba autore cer, ka Sis darbs vartu kliit par pamatu turpmaku pétijumu izstrade,
kuros varétu apskatit, ka tiesi astenopiskie simptomi, kuri ir saistiti ar akomodacijas sisteému,
mainas, mainoties toniskas akomodacijas lielumam, ka ari, vai péc toniskas akomodacijas

lieluma izmainam, ir iespgjams nozimét individualu tuvuma darba reZimu katram pacientam.
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Pateicibas

Izsaku pateicibu darba vaditajam Janim Fridrihsonam par ieteikumiem darba témas
izvele, ka arT veltito laiku un sniegtajiem padomiem darba tapSanas laika, un ieguldijumu
veiksmiga eksperimenta nodroSinasanai.

Ipasu pateicibu vélos izteikt pasniedzéjam Janim Dzenim par palidzibu datu
statistiskas apstrades laika.

Paldies visiem eksperimenta dalibniekiem par veltito laiku un pacietibu.

Izsaku pateicibu ari savai gimenei par sniegto atbalstu un sapratni.
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Pielikums

Eksperimenta pirma dala Eksperimenta otra dala
TF péc 30min TA izmainas pé&c 30min TF péc 30min TA izmainas péc
Vadosa Sakotngjais redzes slodzes bez | redzes slodzes bez pauzes | Sakotngjais | redzes slodzesar | 30min redzes slodzes
p.K. acs Vecums TF [D] pauzes [D] [D] TF [D] pauzi [D] ar pauzi [D]
1 kreisa 22 0,375 1,125 0,75 0,625 1,375 0,75
2 laba 22 0,375 1,625 1,25 0,375 1,125 0,75
3 laba 23 0,625 0,875 0,25 0,625 0,375 -0,25
4 laba 22 0,125 0,375 0,25 0,375 0,375 0
5 kreisa 24 0,875 1,125 0,25 0,875 0,875 0
6 laba 21 0,375 1,125 0,75 0,875 1,125 0,25
7 kreisa 21 0,625 1,625 1 1,125 0,875 -0,25
8 laba 19 0,375 0,125 -0,25 0,625 0,375 -0,25
9 laba 21 0,875 1,125 0,25 0,625 0,875 0,25
10 kreisa 24 0,875 1,125 0,25 0,875 1,125 0,25
11 laba 22 0,375 1,125 0,75 0,375 0,875 0,5
12 laba 20 0,125 0,375 0,25 0,125 0,125 0
0,5 0,979166667 0,479166667 0,625 0,791666667 0,166666667

Ar satsinajumu TF ir apziméts tumsas fokuss, TA — toniska akomodacija. Apaksgja rinda ir attélotas vidgjas vertibas.
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