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ANOTACIJA

Bakalaura darbs ir uzrakstits latviesu valoda, datorsalikuma uz 36 lapaspusém. Darbs

satur 14 attelus, 3 tabulas un 23 atsauces uz literatiiras avotiem.

Militaraja joma un atseviskos profesionalajos sporta viedos pieprasa arvien labaku
sniegumu no cilvékiem, neskatoties uz to, ka pieaug cilvéku skaits ar redzes refraktivajiem
defektiem.

Merkis: Novertet, cik liela méra redzes izskirtspgja ietekmé Sausanu merki.

Metode: 33 dalibniekiem tika nomérits redzes asums ar ikdienas redzi un apmiglojumu.
Visi dalibnieki veica tris Sausanas s€rijas — ar ikdienas redzi, ar planum brillém, ar

apmiglojumu.

Rezultati: Sausanas rezultati bitiski pasliktinas, ja redzes asums ir vienads vai sliktaks

par 0,57 logMAR vienibam.

Atslegvardi: redzes asums, apmiglojums, Sausana, FrACT



ABSTRACT

The Bachelor Thesis is written in Latvian, it contains 36 pages, 14 figures, 3 tables and

23 references to other works.

Nowadays better performance is being expected from people in military field and
professional sports, despite the fact that more people within the population have eye disorders,

particularly refractive error.
Purpose: to evaluate to what extent visual acuity impacts shooting results.

Method: Visual acuity was measured for 33 participants under habitual and blurred
visual conditions. All participants performed three series of shooting — one without

obstructions, one with planum glasses and one with blur.

Results: Shooting results are much worse if the vision acuity is 0,57 logMAR or worse.

Keywords: visual acuity, blur, shooting, FrACT
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APZIMEJUMU SARAKSTS

COP RMS - masas centra spiediena parvietojums laukuma

D- dioptrijas

FrACT- Freiburgas redzes asuma tests

LGN- argjai celgalveida kermenis (lateral geniculate nucleus)
logMAR- minimali izSkiramais lenkis logaritmiska izteiksmé

SC —latiniski superior colliculus jeb augsgjais paugurs, kas ir para struktiira cilvéka

vidussmadzengs; dazkart ar to tiek saprasts ar1 optic tectum (optiskas jumts)



IEVADS

Pieaugo$s miopu skaits starp cilvékiem ir aktuala 21. gadsimta probléema (Resnhikoff
et.al., 2008). Neskatoties uz to, militaraja joma un profesionalos sporta veidos prasibas nav
mazinajusas, bet gan tiek sagaiditi labaki rezultati no cilvékiem, lidz ar to ir svarigi izprast

redzes ietekmi tik specifiskas nodarbés ka Sausana.

Jauniegiitas zinaSanas bitu lietderigas, pirmkart, redzes specialistiem, prakse
saskaroties ar militaru personu vai profesionalu $aveju, otrkart, cilvékiem, kas nodarbojas ar
Sausanu, lai izprastu, cik liela ir nozime redzei un cik — tehniskajam prasmém, treskart, $ada
informacija butu noderiga Latvijas paraolimpiskajai komitejai, ja vini nolemtu izveidot
SausSanas sacensibas ka daudzas citas pasaules valstis, ar §1 petijuma rezultatiem vini varétu
noteikt redzes asuma normas, ar kadam dalibnieks var piedalities un konkurét ar citiem
savgjiem sacensibas.

Visnesenakais pétijums, kas aktualiz€ja So t€mu, pieradija, ka jebkur§ cilveks, kuram
taluma redzes asums ir lidz 0,50 logMAR vienibam un kur§ profesionali nodarbojas ar

Sausanu, sp€j uzradit lidzvertigus rezultatus ka loti labi redzoSs cilveks, tas ir , ar redzes

asumu no -0,3 1idz 0,0 logMAR vienibam (Allen et.al., 2016).

1) Mana bakalaura darba mérkis ir novertét, cik liela méra redzes izSkirtsp&ja ietekmée

Sausanu merki.
Uzdevumi:
1. Novertet redzes asuma ietekmi uz SauSanas rezultatiem.
2. Novertet brillu ietekmi uz Sausanas rezultatiem.
3. Novertet optiska apmiglojuma ietekmi uz SauSanas rezultatiem.

4. Izvertét, vai, uzlabojot redzes asumu ar treninu palidzibu, uzlabosies Sausanas

rezultati.



1.LITERATURAS PARSKATS
1. 1. Miopijas progresésana

Miopija jeb skaidra att€la veidoSanas pirms tiklenes ir izplatitakais refraktivais defekts
vecuma no 13 Iidz 18 gadiem, kas, populacijai palielinoties, kltist arT par izplatitako refraktivo
defektu citas vecuma grupas (Resnikoff et al., 2008). Ta izp&te noris jau vairakas dekades,
taCu zinatnieki nav nonakusi pie viena c€lona, kas izraisa So defektu, tapat ar1 nav nonakusi

pie universala terapijas kursa, kas aizkavétu §1 defekta attistibu vai to sp&tu pilniba noveérst.

Par vienu no galvenajiem riska faktoriem var€tu nosaukt vietu un valsti, kura cilveks
dzivo, jo valsts ietver sevi daudzas Tpasibas, kas tiek saistitas ar miopijas izplatibu (Resnikoff
et al., 2008). Pieméram, tada ipasiba ir valsts iedzivotaju blivums, ja salidzina Kinas
iedzivotajus ar Amerikas Savienoto Valstu iedzivotajiem, tad miopijas izplatibas atSkiriba ir
aptuveni 50 %. Saprotami, ka Kinas iedzivotaji daudz biezak neredz talak par 3 m daudzu
lidzcilveku un apbiives dél, ka rezultata acs jau attistibas sakuma pielagojas $adiem
apstakliem un tas aksialais garums kliist lielaks, neka normali blitu nepiecieSams (Saw et al.,

1996).

Valsts attistiba ir otra svarigaka pasiba, kas nosaka valsts iedzivotaju redzes refraktivo
defektu veidu un izplatibu. Par pieméru var nemt Islandi, kur 1935. gada un 1975. gada veica
redzes parbaudes ar cikloplégijas palidzibu, miopiju uzskatot, sakot ar -0.5D. Sie izmeklgjumi
atklaja, ka 50 gadu laika miopijas izplatiba ir palielinajusies par 17 % . Nemot véra, ka
Islande ir diezgan norobezota valsts, tad javérs uzmaniba uz iek§zemes procesiem. 1935. gads
raksturojas ar smagiem lauksaimniecibas darbiem un zemu izglitibas limeni, turpretim
1975. gads ar jauniem izgudrojumiem, darba tirgus stradajosos vairak pievérsa biroja un
konveijera darbiem, tapat izglitibu vargja iegit arvien vairak cilvéku. Notikumi piecdesmit
gadu laika viena valsti lika cilvékiem pievérsties tuvuma darbiem, ka rezultata vinu acis

pielagojas un kluva vairak miopas (Saw et al., 1996).

Genétisko faktoru més nevaram ietekmét, ne to, kada rase mums bis, ne kads dzimums
un ne kada bls misu gimenes vésture. Tomér ari genétika sp€lé svarigu lomu miopijas
attistiba, piemeram, ir noskaidrots, ka bérnam ir lielaka iesp€ja kliit par miopu, ja vecaki ir ar
sadu redzes refraktivo defektu, savukart bérnam, kuram abi vecaki nav ar Sadu defektu,
iespgja klit par miopu ir mazaka, taCu ne neiesp&ami. Amerikas Savienotajas Valstis
Nacionala veselibas un uztura parbaudes pétijuma 1971. un 1972. gada tika izmekleéta 7401

persona, un tika atklats, ka baltas rases parstavjiem miopija ir vairak izplatita neka melnas



rases parstavjiem, ka arl sieviettm miopija ir biezaks redzes refraktivais defekts neka

virieSiem (Saw et al., 1996).

Pétijums Australija, kura parbaudija 663 acis, norada, ka uz doto bridi miopijas
gadijumi ir visvairak sastopami starp 20-50 gadu veciem cilv€kiem, un procentuali sasniedz
72-90 % (Rushton et.al., 2016). Janem véra, ka pétijuma bija daudzi faktori, kas izslédz dazus
dalibniekus, jo tiem tika veiktas kirurgiskas iejaukSanas, vai vini lietoja medikamentus, tacu,
ja pat pienemam, ka $ada vecuma posma tika izslégti kadi 100 cilveki, tas tapat butiski
nemainitu lielo procentualo skaitu ar miopiem. Sadi pétijumi uzskatami pierada, kadas sekas

ir musu dzives veidam 21. gadsimta.

1.2. Gaismas uztveres celS no tiklenes Iidz smadzeném

Lai labak izprastu, kas notiek, ja cilvéks neuztver skaidru att€lu uz tiklenes, ir jaizprot
gaismas radita ietekme uz cilvékiem. Redzi ierobezo divi galvenie faktori — att€la kvalitate,
kas tiek nodota no acs sist€mas, un neirala apstrade smadzenés. Tiklidz gaisma nonak acis un
tiek I1dz tiklenei, sak notikt uztvertas informacijas parnese uz talakiem smadzenu apgabaliem,
kur gaismas uztvere rada dazadas atbildes reakcijas, kas nodroSina cilvéka sp&ju orientéties
apkartgja vide, socializéties ar lidzcilvékiem un adekvati reagét uz dazadam situacijam (Polat,
2009).

Cilvéka abu acu saskanotas darbibas pamata, lai uztvertu gaismu, ir pieci neiralie celi uz
smadzeném. Cetri redzes celi ir tiesi atbildigi par gaismas uztveri un tas talaku apstradi un
analizi (skat. 1.1.att.), piektais redzes cel$ jeb papildus cels, tacu ne mazsvarigakais, koordingé
galvas un acu saskanotu kustibu, lai sp&tu péc iesp&jas iegit labako gaismas uztveri uz
tiklenes, kas talak varétu iet pa pargjiem Cetriem redzes celiem. Gaismas cela sakums cilvéka
centralaja nervu sisttma ir viens - tiklen€, taCu katram celam ir sava konkréta vieta

smadzengés, kur tam janonak. (Coubard, 2015)
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1.1.att. Cilvéka smadzenu $kérsgriezums skata no augsa, kura attéloti ¢etri galvenie redzes celi

(Couard, 2015).

(A) tiklenes-smadzenu garozas redzes cels.(B) tiklenes-collicular redzes cels. (C) tiklenes-pretectal

redzes cels. (D) tiklenes-hipotalama redzes cel$

1.2.1. Tiklenes-smadzenu garozas redzes cel$

Gaismas uztvere sakas tiklen€ no gaismas jutigajam jeb sensorajam §tinam, niijinam un
valitém, kuras notiek fototransdukcija. Talak informacija tiek nodota bipolarajiem neironiem,
kuri to parnes tiklenes ganglionaram Stinam jeb ganglionariem neironiem. Ziditajiem tiklenes
ganglionaras Stnas iedalas 20 apakstipos, katrs apakstips ir atbildigs par noteiktu redzes

iezimi, un §1s §tnas sasniedz vairak ka 24 smadzenu apgabalus (Coubard, 2015).

Tiklenes ganglionarie neironi, pirms tam sakopojoties aptuveni 400 maziem kaliSiem no
vairak ka miljons Skiedru, iziet no acs ka redzes nervs. Tas virzas uz hiazmu, kura krustojas
no nazalo tiklenu dalam nakosas Skiedras. No temporalam dalam nakoSas Skiedras hiazma
nekrustojas, bet péc hiazmas saiet kopa ar pretéjas puses no nazalo dalu nakosajam Skiedram,
tadejadi pec hiazmas So Skiedru apkopojums nes informaciju par vienas puses redzes lauku
(labo vai kreiso). Talak §is redzes nerva Skiedras, Skérsojot optisko traktu, sasniedz argjo
celgalveida kermeni (lateral geniculate nucleus), kur redzes nervs nonak kontakta ar talama-
garozas (thalamo-cortical) neironu un parnes tam uztverto informaciju no tiklenes (Coubard,
2015).

Talama-garozas neironi pamet LGN un , ejot cauri aksoniem, sasniedz primaro redzes

garozu, ko déve ari par pakausa rievu garozu, V1 un 17. Brodmana lauku, kur nonak redzes

5



uztverta informacija, lai to apstradatu (Coubard, 2015). V1 atrodas Stinas, kas zino par objekta
orientaciju, krasu un telpas dzilumu, kas arT izskaidro kapéc ta tiek uzskatita par primaro
redzes garozu, jo apstrada no foveolas nakoSo parvo un konio Stnu sitito informaciju un

sniedz paSu nepiecieSsamako analizi par prieksa esoSo objektu (Folay & Matlin, 2015) .

Tiklenes-smadzenu garozas redzes cel$ parsvara sastav no parvo §tnu neironiem, kuri
nes informaciju par augstam telpiskajam frekvencém, tapec primara redzes garoza ir atbildiga
par informacijas apstradi, kas nodroSina redzei siku detalu izSkirSanu. No V1 informacija tiek
sttita ari talak uz citiem apgabaliem V2 un V4 (Coubard, 2015). V2 atbild ne tikai par
objekta orientaciju un virzienu, bet arT palielinajumu garozas limenos, un atskiriba no V1
apgabala $aja vieta sak izjust binokularo nevienadibu, tap&c notiek informacijas kombingsana
no abam acim. V2 apgabala $iinam pied@ve ar1 jutibu pret kontrastu un biezi pret krasu. Péc
informacijas apstrades V2 signalu raida atpakal uz V1 apgabalu, ka ari uz V3, V4 un V5. Ka
jau min&ts V4 sanem tieSu signalu no V1, V2 un ar1 no V3, turklat tas ir ciesa kontakta ar V5.
Ta ka nakosie signali ir no primara redzes garoza, tad ari V4 atbild par orientacijas un
kustibas sajusanu, tacu parsvara V4 neironi spécigi izjiit binokularo atSkiribu, tadgjadi Sis
apgabals vislabak uztver informaciju par sarezgitam formam un tekstiiram, radot sapratni par
objekta telpiskumu (Folay & Matlin, 2015).

Savukart salidzinosi mazaks skaits magno stinu neironu, kuri ir iesaistiti tiklene-garoza
redzes cela, projicgjas parsvara uz V2, V3, MT/V5, kur informacijas apstrade atbild par
objekta atraSanas vietu, kustibu un par tas interpretéSanu (Coubard, 2015). Tiesi V5 apgabals
atbild par informacijas sakombing&Sanu péc V1 apstrades un nodroSina jutibu pret kustibu, gan
sp&jot noteikt kustigo objektu, gan izskirt nekustigu objektu uz kustiga fona (Folay & Matlin,
2015).

1.2.2. Tiklenes-collicular redzes cel$

Dazi ganglionarie neironi, kuri sastav no magno $iinam, nemaz nenonak lidz argjam
celgalveida kermenim, bet pirms ta noskiras no pargjiem ganglionariem neironiem un dodas
virziena, kur redzes neironi ir novietoti vidussmadzenu SC astes pola (caudal pole) virspusgja
slant (skat. 1.1.b att.). Magno Stinas nes informaciju par zemam telpiskajam frekvencém,
tapéc sniedz ne parak detaliz€tu, bet apjausamu redzes ainu. SC atbilde uz sanemto

informaciju ir refleksiva acu kustibu izraisisana (Coubard, 2015).

Tiklenes-collicular redzes cels ir saistits arT ar limbiskas sisteémas strukttiram, tadam ka

amygdala un orbitofrontal garozu, kas reaggjot uz biedgjosu redzes stimulu strauji aktivgjas.



S1 saikne ar ir izskaidrojums, ka vizualiem stimuliem var biit emocionala ietekme uz cilveku

(Coubard, 2015).

1.2.3. Tiklenes-pretectal redzes cel§

Ieksgjas fotojutibas tiklenes ganglionaras $iinas nesasniedz ne LGN, ne SC (skat. 1.1.c
att.), bet nokldst pretectum, kas atrodas starp vidussmadzeném un starpsmadzeném. Si
struktiira sastav no pretectal un tegmental kodoliem, tadiem ka interstial, preinterstial un
epitalama kodoli (Coubard, 2015).

Pretectal kodoli sanem tieSu informaciju no tiklenes, ka ari netieSu no argja celgalveida
kermena un ietekmé autonomo nervu sist€ému. Funkcionali, informacijas nonakSanai no

tiklenes Saja struktiira ir izSkiro$a loma zilites-gaismas refleksa reakcijai (Coubard, 2015).

1.2.4. Tiklenes-hipotalama redzes celS§

Dala no ieksg€jas fotojutibas tiklenes ganglionaro §tinu ir virziti uz hipotalamu, precizak,
uz supra-hiazmas kodolu, dorsali uz optisko hiazmu. Caur melanopsinu, redzes sist€ma
projicjas Ciekurveida dziedzeri, kur§ ir melatonina producétajs (Coubard, 2015).
Arstnieciskos noliikos sintezéts melatonins savu efektivitati pieradijis oftalmologija hroniskas
centralas horioretinopatijas gadijumos. P&c ménesa melatonina lietoSanas pacientiem ar $adu
diagnozi biitiski uzlabojas redzes asums ar labako korekciju un samazinas makulas centra
biezums (Pinto et al., 2014). Tiklenes-hipotalama cel§ regulé diennakts ritmu: kermena
temperatiiru, nomoda un miega stavokli, kortizola jeb stresa Iimeni, reprodukciju, autonomo
un hormonalo funkciju, u.c. Sis redzes cel§ izskaidro, ka vizualie stimuli ietekmé cilveka

biologisko ritmu un funkcijas (Coubard, 2015).

1.2.5. Papildus optiskie redzes celi

Papildus optiskie redzes celi sastav no virziena atkarigo ganglionaro $tinu On centriem,
kuri nonak divas struktliras iegarenajas smadzen@s: optiska trakta kodolos un mugurgjo
terminalu kodolos, ka arT medialo un lateralo terminalu kodolos, kas kontrol€ horizontalas un
vertikalas slidésanas saskanotibu un sabalansé$anu. Sie redzes celi ir atbildigi par galvas un

skatienu orientaciju, saskanotu darbibu un rada refleksivu acs kustibu (Coubard, 2015).

Eksperimenta ar pelém ir noteikts, ka transmembrana semaphorin 6A ir ekspreséta
virziena atkarigo ganglionaro Stinu On centru apaksSgrupa un ir butiski nepiecieSama, lai
tiklenes aksona sanéméjs butu medialais terminalu kodols. Molekulara Iiment tas ir kritiskais
pavérsiens, lai nodroSinatu acu un galvas saskanotu kustibu, skatoties uz kustigu objektu (Sun

etal., 2015).



1.3. Apmiglojuma ietekme uz redzi

Samazinats redzes asums un kontrastjutiba ir galvenie raksturlielumi cilvéka redzes
sisttmas apmiglojumam, ko parasti izsaka ar pozitivo I€cu stiprumu, kads pievienots
optiskajai sist€mai. Dabigais apmiglojums ir nekorig€tam miopam, jo vinam ir vai nu parak
stipra acs optiska sistéma vai ari ta ir normala, tacu atbilst sakai acij, lidz ar to gaisma abos

gadijumos fokusgjas pirms tiklenes un rada neskaidru att&lu.

Palielinot pozitivo 1&cu stiprumu ir sagaidams, ka samazinasies redzes asums, un ta tas
tiesam ir. Pie dazadiem stimulu fonu spozumiem bez apmiglojuma lécam dalibnieku redzes
asums svarstas no -0,1 lidz 0,4 logMAR vienibam, ar +1,0 D no 0,3 Iidz 0,7, ar +2,0 D no 0,6
lidz 1,1, ar +4,0 D no 0,95 lidz 1,20 un ar +6,0 D no 1,2 Iidz 1,5 logMAR vienibam. Dazadie
fona spozumi visvairak ietekme redzes asumu ar maziem apmiglojumiem, turpretim vismazak
ietekm@ redzes asumu ar lielu apmiglojumu, jo iegito redzes asumu amplitiida ir mazaka
(Johnson & Casson, 1995). Atseviska pétijuma pie konstanta stimulu fona spozuma, kur
stimuli bija gan Landolta gredzeni, gan burti, tika iegtts, ka ar +2,0 D apmiglojumu redzes
asums ir no 0,56 Iidz 0,73 logMAR vienibam, péc stundas ilgas adaptacijas redzes asums bija
no 0,49 lidz 0,64 logMAR vienibam, ko var uzskatit par bitisku uzlabojumu, tac¢u pasi autori
piemin, ka $ada rezultata zinamu lomu sp€le arT atmina, jo p&c stundas redzes asums tika

merits ar to pasu tabulu, ar kuru to darija uzreiz péc apmigloSanas (Poulere et.al., 2013).

Burton et al. (2015) sava eksperimenta mérija formas un kustibas uztveres sliekSnus
atkariba no apmiglojuma Iimena, uztveres slieksni nosakot p&c stimulu sakartotibas. Par 100
% sakartotibas formas un kustibas stimuliem sauc 2000 baltus punktus, kur katra lielums ir
sesi pikseli diametra un 0,29 gradu redzes lenki, attéloti grafiski pret melnu fonu, veidojot
apla formu vai rotacijas kustibu. Par nesakartotiem formas un kustibas stimuliem sauc tadus
pasus punktus, tikai tie ir izkartoti un orientéti pa ekranu nejausa kartiba. Saja pétijuma
apmiglojums tika panakts ar diftizeri Ocm attaluma no ekrana, kas atbilst apmiglojumam ar
+2,5 D lécu, 2 cm attaluma, attiecigi apmiglojums +5,5 D, un 3 cm attaluma, attiecigi +10 D.
Rezultata tika noskaidrots, ka pie vidgja un augsta apmiglojuma Iimena, attiecigi +5,5 D un
+10 D, zud vispargjas formas uztvere ar redzes sist€mu, slieksnis stimulu sakartotibai ir 80 %,
turpretim kustibas uztvere nezud pie tik liela apmiglojuma, tas slieksnis palielinas par ~20 %,
bet uztvere v&l joprojam ir pietieckami laba, lai noteiktu kustibu (skat.1.2.att.) (Burton et al.,
2015).

Apmiglojums samazina uztvertas augstas telpiskas frekvences, tapeéc parvo Siinas klist

nejutigakas, 1idz ar to $1 parvo Siinu sniegtd informacija par objekta formu, krasu un stkam



detalam ir nepietickama, lai smadzenu garoza to spetu izanaliz€t un sniegt precizu vertéjumu
par redz&to objektu. Tacu magno sinas ir jutigas tiesi uz zemam telpiskam frekvenceém, tapec
smadzenu apgabali ka MT/V5 labi spgj apstradat ieglito informaciju un sniedz pareizu sajitu

par kustibu un tas virzienu (Burton et al.,2015).
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1.2.att Stimulu sakartotibas slieksnis atkariba no apmiglojuma. Kreisaja pusg ar ziliem stabiniem —

formas uztvere; labaja puse ar sarkaniem stabiniem — kustibas uztvere (Burton et al., 2015).

Ta ka apmiglojums visvairak traucé formas uztveri, tad logiski, ka ta ietekme uz redzes
asumu ir ievérojama. Redzes asumu nosaka ka mazako optotipa iz8kiramo detalu, ta¢u kada
biitu redzes sistémas reakcija uz viena licluma optotipiem ar konstantu kontrastu, ja tie tiek
apmigloti ar cirkulari simetrisku Gausa izplatibu, ta radot izpliiduSu att€lu. Izradas situacijas ir
diez gan lidzigas, jo abos gadijumos, kad cilvéks maldas par optotipu, $1 kluda nosliecas par
labu Iidzveértigiem optotipiem. Pieméram, abos attéla izmainu gadijumos (samazinot optotipa
izméru un palielinot att€la apmiglojumu), radot N burtu, dalibnieki to jauca ar U, R, H, K, O,
S, D, Z, V burtiem (skat. 1.3.att.). Korelacijas koeficients starp maldinoSo optotipu matricam
izm€ram un apmiglojumam ir 0,68, ko var vértét ka vidgji cieSu sakaribu. Var novérot, ka
optotipa izmérs rada visparg€ju formas apjumu, jo dalibnieka nepareiza atbilde par optotipu ir
loti daudzveidigas, savukart apmiglojuma gadijuma, dalibnieks kliidoties, tomér vairak
nosliecas par labu vienam konkrétam optotipam, kas péc formas ir lidzigakais. Sads
noverojums liek domat, ka apmiglojumam nav tik liela ietekme uz formas uztveri ka izméram,

tacu janem véra cik salidzinami ir Sie abi parametri konkréta pétijuma (Westheimer, 2016).



Size (Visual Acuity)

1.3.att. MaldinoSo optotipu matricas, kur stabinu augstums atbilst konkréta optotipa nepareizo atbilzu
skaitam, plakn€ pa kreisi ir prezentétie burti un plakné pa labi ir sniegto atbilzu burti (Westheimer,
2016).

Dazadu refraktivo defektu gadijumos apmiglojumu izjit citadak. Lai to saprastu, tika
aprékinats apmiglojuma jutibas koeficients, kuru izsaka minimali izSkiramo lenki (MAR)
dalot ar apmiglojuma lielumu, ko izsaka korekcija nepiecieSamo dioptriju lieluma. Mazs
apmiglojuma jutibas koeficients norada uz mazu jutibu, tatad apmiglojums minimali ietekme
redzi. Atklajas, ka vismazak apmiglojuma ietekmi izjut cilvéki ar hipermetropiju, neka ar
miopiju. Savukart miopu starpa, lielaku apmiglojuma ietekmi jat cilvéki, kuriem nav

astigmatisms, salidzinot ar tiem, kuriem ir (Rushton et.al., 2016).

1.4. Apmiglojuma ietekme uz redzes atbildes darbibam

Palaujoties uz redzi ikdiena cilveki veic daudzas kustibas, jo redze ir galvenais avots,
kas sniedz informaciju par attalumiem lidz priekSmetiem, kas ir talaki par izstieptu roku, ta
lauj salikt kopa par€jo manu organu sajltas ar to, ko redzam apkart. No redzeta més sp&jam
veikt atbilstosas darbibas, pieméram, likt paris solus vai skriet, lai pasp&tu uz autobusu, kurs
tikko piestajis, plukt ogas tagad vai péc paris dienam, kad ogu krasa zinos, ka tas ir gatavas.
Sadi pieméri katru dienu ir daudz, tikai tos nepamanam, jo esam pieradusi pie redzes
sniegtajam iesp&jam. Tiesi §1 iemesla dél ir jasaprot, cik liela nozime ir redzes korekcijai, lai

cilvéka dzives kvalitate biitu pec iesp&jas augstak un ta biitu atbilstosa profesionalai darbibai.
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1.4.1. Apmiglojuma ietekme uz cilveka stajas stabilitati

Ikdiena ik pa laikam cilvéki maina savas stdjas poziciju, jo ir ne€rti apstajusies, tatu
dalgji art tapec, ka nejiitas pietickami stabili, ta ir normala paradiba ar ko saskaramies katru
dienu, tacu to neizjitam ka defektu. Taja bridi, kad aiztaisam acis sajiitas kluist saasinatakas,
lidzsvara sajiita strauji zid un tiek pieliktas visas piles, lai koncentrétos un paliktu uz divam
kajam. Bez §tm divam kondicijam, vala un ciet acim, ir cilveki, kuri izjut refraktiva defekta
vai optisko vidu apdulkojumu izraisitu apmiglojumu. Izradas, ka izméginot +1, +2, +4 un
+8 D apmiglojumus, stajas stabilitate samazinas, pieaugot apmiglojuma lielumam, tacu
nesasniedz tik lielu pasliktinajumu ka aizverot acis (skat.1.4.att.). Stajas stabilitati merija ka
masas centra parvietojumu pa laukumu uz kura bija speciala spéka noteikSanas platforma.
P&tijums uzskatami parada, ka neizkorigéts redzes asums vecakiem cilvékiem var bt par

pamatu kritieniem, kas vecaka gadagajuma cilvékiem var bt letals (Anand et.al., 2003).
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1.4.att. Lidzsvara izmainas, izteiktas ka masas centra spiediena parvietojums laukuma, atkariba no
redzes apstakliem (acis atvértas, +1 D, +2 D, +4 D, +8 D, acis aizvértas). Liknes atbilst saniskam
jeb medialam-lateralam (M-L) parvietojumam un uz priekSu-aizmuguri (A-P) parvietojumam,
ladzot dalibniekam tikai mierigi stavét, un tapat M-L un A-P parvietojumam, traucgjot
somatosensoro uztveri, kas izpaudas dalibniekiem stavot uz 16 cm biezas putu virsmas (Anand
et.al., 2003).
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1.4.2. Apmiglojuma ietekme uz SauSanu

Loti specifiska profesionala nodarboSanas, kur, ka tiek uzskatits, ir nepiecieSama €rgla
nepiecieSams, lai skaidri redzetu meérki, tatad ari, lai pa to trapitu. Tacu izradas, ka $aveju
rezultati butiski pasliktinas tikai tad, ja taluma redzes asums klist sliktaks par 0,5 logMAR
vieniba (skat.1.5.att.), ko var uzskatit par lielu redzes pasliktinajumu un atbilstosu tuvu vidgjai
miopijas pakapei. To atklaja, petot 19 starptautisku $aveju rezultatus atkariba no ta cik loti
tiek trauc@ta vinu redzes sist€émas gaismas uztvere, samazinot redzes asumu un kontrastjutibu,
ko panaca ar 6 dazadiem filtriem. Katrs filtrs panaca arvien lielaku redzes sist€émas
traucgjumu, tadejadi samazinot redzes asumu (skat.1.1.tab.). P&c $ada p&tijuma var secinat, ka
neliels taluma redzes asuma pasliktinajums, tas ir, gandriz lidz 0,5 logMAR vienibam, nav
noteicoSais faktors SauSanas precizitate. Turklat tas pierada, ka SauSanas rezultatu funkcija no
taluma redzes asuma ir nelineara, jo péc 0,53 logMAR vienibu sasniegSanas rezultati strauji

kritas (Allen et.al., 2016).
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1.5.att. Sausanas rezultati atkariba no redzes asuma. Uz x ass attélots redzes asums, un uz y ass ir
normaliz€ts SauSanas rezultats, kas tiek procentuali izteikts no ikdiena sasniedzama rezultata. Krasas
atspogulo katra dalibnieka rezultatus atkariba no simuléta redzes traucguma pakapes (ikdienas
redze — tumsi zils, 1 filtrs - zal8, 2 filtri — peleks, 3 filtri —1illa, 4 filtri — dzeltens, 5 filtri — sarkans, 6
filtri — gaisi zils) (Allen et.al., 2016).
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1.1.tabula

_____

turpinot ar filtru panaktajiem efektiem (Allen et.al., 2016).

VA (logMAR])

Meaan sSD Min Max
Habitual —0.09 010 —0.30 1y
| el 1 0.04 0.10 —0.40 22
| enval 2 0.23 0.16 0.04 0.74
| enval 3 0.46 0.14 0.24 0.B8
| enval 4 0.73 0.14 0.50 0.8z
| eval 5 0.08 012 0.74 1.2
| eval 6 1.20 0.14 1.00 1.60

1.5. Uztveres maciSanas

Ilgtermina efekts, kas tiek panakts ar regulari atkartotiem treniniem, kuri sevi ietver
sarezgitus uzdevumus, dévé par uztveres maciSanos. Tas pamata ir uzdevumu, kuri tiesi
saistas ar v€lamo sp&ju uzlabosanu, regulara izpilde vairakas reizes, kas veicina neironu un
smadzenu elastigumu (Yehezkel et al., 2016). Redzes uztveres trenini parasti sastav no redzes
asuma un kontrastjutibas testiem, kurus regulari noteiktu laiku atkarto, tad€jadi sasniedzot

uzlabojumu redzes darba spg&jas (Otto & Michelson, 2014).

1.5.1. Redzes uztveres treninu ietekme uz redzes sistemu

Redzes uztveres trenini tiek izmantoti, lai uzlabotu redzi, neizmainot paSas redzes
sistémas optiku, tas ir, neizmainot optiskas sist€mas stiprumu ar papildus 1€cam, brillu vai
kontaktlecu forma, vai neizmainot radzenes liekuma radiusu, bet gan mainot apkartgjas vides
ietekmi uz cilvéka smadzenu garozu, kas ar1 pieaugusa vecuma ir elastiga. Apkartgjas vides
ietekmi panak ar maksligiem, regulari veicamiem uzdevumiem redzes sist€mai, tadgjadi

veicinot parmainas redzes sist€mas neiralaja darbiba (Otto & Michelson, 2014).

Ir divu veidu skaidrojumi redzes neiralas darbibas pamatam, uztveres treninu laika.
Pirmais, ka uztveres maciSanas var biit pastarpinati saistita ar izmainam, kas regul€ attiecigo
redzes sist€émas neironu jutibas funkcijas. Tad€jadi neirona regul€josas funkcijas ar uztveres

treninu palidzibu var mainities, kliit asakas vai paplaSinaties atkariba no stimuliem un
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uzdevumiem. Otrais skaidrojums uztveres treninu fenomenam ir, ka ta ierosina selektivu

neironu pastiprinatu darbibu un panak to optimalu darbibu (Fine & Jacobs, 2002).

Divu nedgélu treninu sesija, kur katra sesija treninu dalibnieki veica 10min redzes asuma
testu, 10min kontrastjutibas testu un 10min hiperasuma testu, rezult&jas ar visu iepriekSminéto
redzes 1pasibu uzlabosanos. Desmit cilvéku grupai péc $adas treninprogrammas redzes asums
uzlabojas par 32 %, kontrastjutiba par 40 % un hiperasums par 47 %, jaatzimg, ka sakotngjie
grupas raditaji bija loti labi, tapéc tas liek domat, ka redzes sp&am nav robezas un ka tas
vienmer var vél uzlabot. Tapat $aja p&tijuma tika noteikta gandriz vidéji cieSa korelacija starp
hiperasumu un redzes asumu, kur korelacijas koeficients bija 0,355, tapat abi Sie lielumi
korelgja ar kontrastjutibu, kur abos gadijumos korelacija koeficients bija lielaks par 0,22
(skat.1.2.tab.). Tadgjadi pieradas, ka trengjot vienu redzes ipasibu, uzlabojas ari citas (Otto &
Michelson, 2014).

1.2.tabula

Korelacijas analize starp sesiju skaitu, redzes asumu, kontrastjutibu un hiperasumu

(Otto & Michelson, 2014)

vidgjais vidgja vidgjais
redzes asums kontrastjutiba | hiperasums
sesiju skaits -0,374** -0,258* -0,379**
vidgjais redzes asums 1 0,226* 0,355**
vidgja kontrastjutiba 0,266** 1 0,232*
vidgjais hiperasums 0,355** 0,232* 1

Uztveres testus sak pielietot arT ambliopijas gadijumos. Ja Iidz Sim tika pienemts, ka
ambliopiju ir neiesp&jami uzlabot, ja ir nokavéta ambliopijas atklaSana bérna vecuma un nav
uzsakta savlaiciga terapija, tad atklajums, ka smadzenu garoza, kas atbild par redzi, ir elastiga
ar1 pieaugusa vecuma, ir paveris jaunu iesp&ju cilvékiem uzlabot savas redzes sp&jas. Ta Zhou
et al. 2006.gada pétijuma apraksta iesp&ju paklaut redzes uztveres treniniem tikai ambliopo
aci. Tika sadalitas tris grupas, viena, kur trenini tika veikti pie viena lieluma telpiskajam
frekvencém, kas tika individuali pielagotas katra dalibnieka maksimalajam redzes sp&am,

otra grupa, kur trenini notika pie visa veida telpiskajam frekvenceém, un tresa jeb pasiva grupa,
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kura neveica uztveres treninus. Acimredzams bija viens, ka abas pirmajas grupas izteikti
uzlabojas kontrastjutiba un redzes asums salidzinot ar treSo grupu. Trenini ar viena veida
telpiskajam frekvenceém uzradija labakus uzlabojuma rezultatus neka trenini pie visa veida
telpiskajam frekvencém, tacu statistiski $1 atSkiriba nav pieradama. Lai gan par $ada veida
treninu labumu ir verts aizdomaties, jo uzlabojumi tika sasniegti ne tikai kontrastjutiba uz So
konkréto vienu telpisko frekvenci, bet gan uz visa veida telpiskajam frekvencém (Zhou et al.,
2006).

Dazados pétijumos tiek izmantotas atSkirigas metodes redzes tren€Sanai atkariba no
v€lama uzlabojuma, ta pieméram, treninu var attiecinat uz abam acim vienlaicigi, censSoties
panakt abu acu kop&ju sp€ju uzlabojumu, var trenét katru aci atseviSki, méginot uzlabot
atSkirti, bet domajot, ka ta iegiis labaku rezultatu kopiga darba, un var trenét monokulari, kas
vairak notiek ambliopijas gadijuma, kad viena acs izrada izteikti sliktakas redzes sp&jas ka
otra acs. Tie$i monokulari trenini ir paradijusi fenomenu, kas pierada abu acu saskanotibu.
Gandriz vienadas treninprogrammas, kur uztveres maciSana notiek ambliopai acij, tacu viena
to tren€ ar viena konkréta lieluma telpisko frekvenci, bet otru ar visa veida, ka rezultata tie
parada atSkirigas ietekmes uz otru, neambliopo, aci. Trengjot ambliopo aci ar viena veida
telpiskajam frekvencé€m, pec treninu nosléguma tika atklats, ka otras acs kontrastjutiba un
redzes asums arl ir uzlabojies, turpretim otra treninprogramma S$adus rezultatus neuzrada

(Zhou et al., 2006).

1.5.2. Redzes uztveres treninu uzlabojuma iesp€jas
Varétu domat, ka cilveékiem ar identisku treninprogrammu vajadz€tu sasniegt vienadus
uzlabojumus, tacu pétijumi apliecina, ka ar redzes uztveres treninu progresu ir tapat ka ar

jebkuru motoro sp€ju attistiSanu, tas pamata ir daudzi faktori.

Ta, pieméram, Yehezkel et al. 2016. gada aprakstitaja pétijuma ir pieradits, ka cilveki ar
zemaku redzes asumu sasniedz lielakus uzlabojumus (starpiba starp redzes asumu pirms un
péc redzes uztveres treniniem lI0gMAR vienibas), tatu nespgj sasniegt tik labus rezultatus ka
cilveki, kuri jau pirms treniniem bija tuvu emetropijas stavoklim (skat.1.5.att.). Iesp&jams, ka
tiesi tie faktori, kas ietekm&jusi redzes sist€mu pirms tam, ietekmé arT uztveres apmacibu,
nelaujot tai vienmér sasniegt maksimumu. Saja pétijuma starp 119 dalibniekiem , kuru
vidgjais vecums bija 49 gadi un kuru tuvuma redzes asums svarstijas no -0,12 lidz
0,8 logMAR, péc divu ménesu treniniem vidgjais redzes asuma uzlabojums bija 0,18 logMAR
vienibas. P&c §1 pétijuma iegiitajiem rezultatiem, precizak, 1.3.att€la grafika, turpmak varétu
labak paredzét iesp€jamos tuvuma redzes asuma uzlabojumus pirms redzes uztveres treninu

uzsaksanas (Yehezkel et al., 2016).
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1.5.att. Redzes asuma uzlabojums atkariba no sakotngja redzes asuma pirms redzes uztveres

treniniem logMAR vienibas (Yehezkel et al., 2016)

Trenini var atSkirties arT metodika ka tos veic. Pirma metode, bez atgriezeniskas saites,
kas ir tipisks trenina uzdevums, kura péc kartas tiek raditi stimuli, par kuru dalibnieks sniedz
savu atbildi atkariba no uzdevuma. Otra metode, ar atgriezenisko saiti, kas ir tads pats trenina
uzdevums ka minéts pirmaja metod€, tau atSkiriba ir tada, ka pie nepareizas atbildes
dalibniekam tiek atkartoti paradits iepriekS€jais stimuls izcelta veida, lai dalibnieks to noteikti
pamanittu. AtSkiriba rezultatos atkariba no izmantotas metodes ir ievérojama. Divas grupas ar
vienadu skaitu dalibniekiem veica 4 sesijas, kur katra sesija sastavéja no 14 mérfjumiem un
starp katra sesija notika péc 7 dienam. Grupai, kuras treninu pamata nebija atgriezeniska saite,
rezultatu uzlabojumus noveéroja pirmas sesijas vidii un péc Cetram sesijam redzes asums bija
par 0,055 logMAR vienibam labaks, savukart otra grupa, kuras treninu laika bija atgriezeniska
saite, uzlabojumus novéroja starp pirmo un otro sesiju un redzes asums péc treniniem bija par

0,11 logMAR vienibam labaks neka pirms (Heinrich et al., 2011).

Tresais ietekmgjosais faktors ir treninu biezums un ilgums. Standarta uztveres treninu
programma sakas no Cetram sesijam. Sada programma, kur katra sesija uzdevums ir noteikt

Landolta gredzena orientacijas virzienu, vid€jais redzes asumu uzlabojums bija par
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0,055 logMAR vienibam bez atgriezeniskas saites. Ar atgriezenisko saiti uzlabojums tika
panakts par 0,11 logMAR vienibam (Heinrich et al., 2002).

Desmit sesiju programma ar tadu pasSu uzdevumu — noteikt Landolta gredzena orientacijas
virzienu, redzes asuma uzlabojums tika panakts par 0,064 logMAR vienibam. Japiemin, ka
paraléli §$im uzdevumam dalibnieki veica arT citus, kas bija saistiti ar kontrastjutibu (Otto &
Michelson, 2014). Starp $o abu treninu programmu izbrinu rada uzlabojuma daba. Ja Heinrich
et al. (2002) pétijuma uzlabojumus var€ja novérot jau pirmo sesiju laika, tad Otto &
Michelson (2014) pétijuma pirmas sesas sesijas uzradija izlases mainigumu un septitaja sesija
peksnu redzes asuma uzlabojumu, kas turpin3ja pakapeniski palielinaties lidz desmitajai
sesijai. Atskiriga uzlabojumu daba varétu but skaidrojama ar neskaidro Otto & Michelson
(2014) Landolta gredzenu prezent€Sanu un dalibnieku inform&Sanu vai neinformé&Sanu par
orientacijas virziena pareizo noteikSanu, ka ar1 §ads noveérojums var biit saistits, ka dalibnieki

veica vairakus uztveres treninu uzdevumus (Bach & Heinrich, 2014).

Savukart 24 sesiju laika, kur uzdevums bija noteikt Gabora rezga virzienu, dalibniekiem, kuri
bija miopi lidz -2 D, uzlabojas redzes asums par 0,16 logMAR vienibam (Camilleri et al.,
2014). Protams, uztveres treninu pamata ir dazadi faktori, tacu var apgalvot, ka ilgstosi trenini
parsvara pakapeniski veicina funkciju uzlabojumus, lai gan uztveres maciSanos var noverot
jau treninu sakuma posma, pirmo sesiju laika. Tadgjadi treninu ilgums ir viens no noteicoSiem

faktoriem uztveres macisanas efektivitatei (Hussain et al., 2009).

1.5.3. Redzes uztveres treninu papildus ieguvumi
Labs redzes asums ir svarigs cilvékiem, lai veiktu gan ikdiena veicamos, gan
profesionalos darbus. Tapéc redzes uztveres trenini ieguvusi savu nozimibu, jo ar to palidzibu

tiek atviegloti ar redzi veicamie darbi.

Piem@ram, presbiopiem klist arvien grutak saskatit sitko druku, un presbiops bez
korekcijas izvairisies no lasiSanas, ja nebiis piemérots burtu izmérs. So problému censas
risinat ar uztveres treninu palidzibu. Ja tuvuma redzes asums pirms treniniem bijis zems, tad
cilveks vargja izlasit aptuveni 40-50 vardus miniite, tad pec treniniem vin$ tada laika spgj
izlasTt teju divreiz vairak vardus. Un $T sp&ja ir tiesi Saistita ar redzes asuma uzlabojumiem. Jo
zemaks tuvuma redzes asums ir pirms uztveres treniniem, jo lielaks sagaidams uzlabojums
lasiSanas atruma, ko izsaka starpiba starp izlasito vardu skaitu viena minité pirms un péc
uztveres treninu programmas (skat 1.6.att.). Sada veida treniniem cilvékam jaziedo apméram

pusotra stunda treniniem katru ned€lu un javeic vismaz divus ménesus, tacu sasniedzamais
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rezultats ir ta verts, ja cilveks grib attalinat bridi, kad bus jalieto ,,vecuma” brilles (Yehezkel et
al., 2016).
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1.6.att. LasiSanas atruma (izlasttie vardi miniité) uzlabojums atkariba no tuvuma redzes asuma

IogMAR vienibas pirms redzes uztveres treniniem (Yehezkel et al., 2016).

Redzes trenini ir pieradijusi savu efektivitati art profesionalas darbibas uzlaboSana. Ta,
pieméram, beisbola komanda seSas ned€las nodevas redzes treniniem, kas sastavéja no
uztveres maciSanas un redzes-motoro darbibu saskanoSanas. Péc redzes treniniem nakamaja
sezona spéletaji uzradija augstakus rezultatus, bumbinas atsiSana un kerSana (Clark et al.,
2012). No ta var secinat, ka redzes uztveres trenini, kas uzlabo gan redzes asumu, gan
kontrastjutibu, ir véra nemama trenipprogramma profesionaliem spélétajiem vai tadas

profesijas parstavjiem, kuriem ir svariga laba redze, jo var uzlabot vinu darbibas spgjas.
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2.PETIJUMA DALA
2.1. Petijuma dalibnieki

Pé&tijuma dalibnieki ir 33 zemessargi no Zemessardzes studentu bataljona vecuma no 20
lidz 52 gadu vecumam (vidgjais vecums 34 gadi), kuru skaita ir 6 sievietes un 27 viriesi.
Dalibnieki piedalijas brivpratigi, piekritot un parakstoties LU EKMI Zinatniskas &tikas

komisijas izveidota informacijas un piekrisSanas lapa.

2.2. Metode

Visiem dalibniekiem tiek mérits redzes asums un skaitits SauSanas rezultats dazados
redzes apstak]os, ko panak ar planum un apmiglojosam brillem. P&tijjuma gaita dalibnieks veic

sekojosas darbibas:

Piesauj savu ieroci
Izpilda vienu Sausanas s€riju ikdienas redzes apstaklos
Izpilda FrACT redzes asuma testu savas ikdienas redzes apstaklos

Izpilda vienu SauSanas s€riju ar planum brillem

o B~ WD

Uzliek apmiglojosas brilles vai miopijas brillu korekcijas gadijuma novelk
brilles
6. Izpilda FrACT redzes asuma testu apmiglojuma apstaklos

7. lIzpilda vienu SauSanas sériju apmiglojuma apstaklos

2.2.1. Redzes asuma merijumi

Redzes asums tiek mérits ar 2015.gada 3.9.3. versijas FrACT (Freiburg Visual Acuity &
Contrast Test) datorprogrammu uz LCD ekrana. Stimuls ir izoléts Landolta gredzens, kurs
péc nejausibas principa ir versts 4 dazados virzienos. Dalibnieks skatas uz stimulu monokulari
ar to aci, ar kuru t€mé Sausanas bridi, otrai acij mé&rijuma bridi pieliek prieksa aizklajju.
Viena mérijjuma atbildi sniedz par 20 Landolta gredzena vérsumiem, vienados redzes
apstaklos veic vismaz cetrus redzes asuma mérfjumus. Datorprogramma tiek pielagota
mérjjumiem 3m attaluma no ekrana, §ada attaluma dalibnieks redz izolétu Landolta gredzenu
uz 5 sekundém un 30 sekunzu laika, nospieZot klaviatiiras virzienu pogas, sniedz atbildi par
gredzena vérsumu. FrACT datorprogramma izmanto trepjveida piespiedu izvéles
psihofizikalo metodi, kas nozimé, ka dalibniekam, arf isti neredzot stimulu, ir jasniedz atbilde
un attiecigi, ja atbilde ir pareiza, tad nakamais Landolta gredzens kliis mazaks, bet, ja atbilde

ir nepareiza, nakamais Landolta gredzens bus lielaks.
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2.2.2. SauSanas rezultatu fikse$ana

Sausana notiek specializeta Sautuvé ar virsleitnanta, SauSanas trenera, piekriSanu un
uzraudzibu. Sausanas laika tika ievéroti visi dro§ibas pasakumi. Dalibnieki ir izgajusi
tehnisko un praktisko Sausanas apmacibu un visiem ir vismaz viena gada SauSanas pieredze.

Savgji stav 25m attaluma no mérka un $auj ar SIG P210 (9 mm) pistoli. Sausanas stimuls jeb

mérkis ir melns aplis uz balta fona, un ta izmérs ir 0,46 ° . Savukart mérkis ir sadalits ar
smalkam baltam rinka Iinijam 10 koncentriska joslas, kur vienas joslas platums ir 0,023 ° un

centra apla izmérs ir 0,046 °. Centrala apla vértiba ir 10 punkti, katras talakas joslas no centra
vertiba samazinas par 1 punktu, un pati argja josla sastada So vertibu 1. Vienas s€rijas laika
dalibniekam ir dotas 10 minites, lai veiktu 10 Savienus pa mérki. S€rijas laika maksimalais

iegiistamo punktu skaits ir 100.

2.2.3. ApmigloSana

Apmiglojums tika nodro$inats binokulari ar +0,75 D vai +1,50 D brillém. Dalibniekiem
sakotngji dod +0,75 D brilles, tacu, ja nenovéro redzes asuma pasliktinasanos, salidzinot ar
ikdienas redzes asumu, tad dalibnickam dod +1,50D brilles. Ja dalibnickam ir zemas pakapes
miopija (korekcija no -0,5 D Iidz -3,0 D), tad lidza nonemt savu brillu korekciju un par
apmiglojumu tika uzskatits dalibniecka nekorigétais redzes asums. Ja dalibniekam ir vidgjas
vai augstas pakapes miopija (korekcija lielaka par -3,0D), tad virs dalibnieka korekcijas tika
liktas virsti apmiglojosas brilles. Apmiglojuma adaptacijas laiks bija 10 minites, kuru laika

tika veikti redzes asuma mérijumi. P&c adaptacijas notika Sausanas sérija.

2.3. Papildus pétijums — redzes uztveres trenini

2.3.1. Redzes uztveres treninu dalibnieki

Pétijuma dalibniecki 11 zemessargi no Zemessardzes studentu, 27. kajinieku un
22. kajinieku bataljona vecuma no 18 lidz 46 gadu vecumam, no kuriem 3 sievietes un
8 viriesi.

e 4 cilveku (1 sieviete, 3 viriesi) treninu grupa, kur katra dalibnieka redzes asums
ir no 1,0 Iidz -0,1 logMAR vienibam, kas nav saistits ar saslim$anam. ST grupa
divus méneSus regulari pilda redzes uztveres treninus.

e 7 cilvéku (2 sievietes, 5 viriesi) kontrolgrupa, kur katra dalibnieka redzes asums
ir no 1,0 Iidz -0,3 logMAR vienibam, kas nav saistits ar saslim$anam. ST grupa
nepilda redzes uztveres treninus, bet grupai tiek atkartoti parbaudits redzes

asums péc diviem meénesiem.
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2.3.1. Metode

Dalibnieku atlase un trenini tiek veikti ar 2015.gada 3.9.3 versijas FrACT
datorprogrammu uz LCD monitora. FrACT datorprogramma izmanto trepjveida psihofizikalo
metodi, radot stimulus, tas nozimé&, ka pie dalibnieka pareizas atbildes programma stimulu

samazina, bet pie nepareizas atbildes stimulu palielina.

Datorprogrammas stimuli ir melni Landolta gredzeni uz balta fona, kuru kontrasts ar
fonu ir 100%. Landolta gredzena lielumu datorprogramma FrACT aprékina péc LCD
monitora iz8kirtsp€jas un attaluma, kada séz noverotajs, tadgjadi peéc merijjuma, kas sastav no
24 stimuliem, nosaka atbilstoSo redzes asumu logMAR vienibas. Landolta gredzens tiek radits
4 dazados virzienos, par kuriem dalibniekam ir jazino. Stimuls tiek radits 5 sekundes, un
dalibniekam ir dotas 30 sekundes, lai sniegtu atbildi. Redzes uztveres treninu procesa
atSkiriba no dalibnieku atlases tiek izmantota atgriezeniska saite, tas ir, ja dalibnieks sniedzis
nepareizu atbildi par Landolta gredzena atvéruma virzienu, tad vinam uzreiz tiek paradits Sis

gredzens lielaks un sarkana krasa, lai veicinatu uztveres maciSanas procesu.

Dalibniekam katru ned€lu javeic viena sesija, kopa treninprogramma sastav no 8
sesijam. Katra sesija sastav no 14 mérjjumiem FrACT datorprogramma, kas kopa sastada 336
atbildes par stimula virzienu. Katras sesijas laika dalibnieks registré savus rezultatus un
elektroniska forma aizstta tos pétijuma autoram. Sesiju izpildes laika dalibnieks apnemas

izpildit $adus nosactjumus:

e Redzes uztveres treninu veic bez redzes korekcijas. Ja ikdiena tiek lietota
korekcija, tad pirms trenina aptuveni 20 miniites pavada bez tas.

e Telpai, kura notiek redzes uztveres trenini, izpildes bridi ir jabuit maksimali
apgaismotai.

e Izpildes bridi dalibnieks atrodas 3 m attaluma no LCD monitora

Pirms un péc redzes uztveres treninprogrammas notiek dalibnieku redzes asuma
parbaude pétijuma autora uzraudziba ar FrACT datorprogrammu, redzes asumu nosakot no 4
mérijumiem. Sie dati tiek uzskatiti par ticamakajiem, ko izmantos redzes asuma uzlabojuma

salidzinasanai.
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REZULTATI

Lai gan petijuma dalibnieki tika ieklauti bez atlases krit€rijiem, uzsakot eksperimentu,
mutiski tika noskaidrota pamatinformacija par dalibnieku (dzimums, vecums, redzes
korekcijas veids un stiprums), ka arT ar FrACT tika noteikts ikdienas taluma redzes asums.

legtita informacija atspogulota 2.1.tabula, kur dalibnieki Sifréti ar dalibas numuriem.
2.1.tabula

Informacija par dalibniekiem

.. Redzes Redzes
Korekcijas
Dalibnieks | Vecums | Dzimums Re_cjzes . stiprums, asums _t_)ez asums ar
korekcijas veids D korekcijas, | korekeciju,
logMAR logMAR
1 35 sieviete - - -0,18 -
2 20 virietis - - -0,18 -
3 20 sieviete - - -0,14 -
4 44 virietis brilles -1,50 0,56 -0,03
5 34 virietis - - -0,24 -
6 25 virietis brilles -2,50 0,96 -
7 32 virietis - - -0,23 -
8 35 virietis - - -0,07 -
9 42 sieviete - - -0,25 -
10 28 sieviete - - -0,11 -
11 40 virietis brilles -2,50 0,57 -0,26
12 40 virietis lazeroperacija - - 0,02 -
13 50 virietis lazeroperacija - -0,07 -
14 34 virietis - - -0,30 -
15 32 virietis - - -0,25 -
16 40 virietis - - -0,12 -
17 25 virietis kontaktlécas -1,00 - -0,19
18 25 sieviete - - -0,24 -
19 41 virietis - - - 0,26 -
20 44 virietis - - -0,30 -
21 28 virietis - - -0,14 -
22 42 virietis - - -0,21 -
.. . nav
23 40 virietis brilles . 0,13 -0,02
zinams
24 33 virietis - - -0,21 -
25 28 virietis - - -0,16 -
26 26 sieviete - - -0,21 -
27 29 virietis brilles -4,00 - 0,24
28 43 virietis - - -0,26 -
29 28 virietis - - -0,27 -
30 44 virietis lazeroperacija - -0,23 -
31 29 virietis brilles -2,50 0,69 -0,06
32 28 virietis brilles -2,00 0,76 -0,01
33 52 virietis brilles -0,50 0,14 -
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Dalibniekiem ar zemas pakapes miopiju arT tika noteikts redzes asums bez korekcijas, jo
Siem dalibniekiem apmiglojumu panaca nonemot korekcijas brilles, nevis uzliekot pa virsu
+0,75 vai +1,50 D, ka tas tika darits par&jiem dalibniekiem. Dalibniekiem ar vid€jas un
augstas pakapes miopiju, un kontaktlécu lietotdjiem netika noteikts redzes asums bez
korekcijas, jo pétjjuma Sie dati nav bitiski. No 33 dalibniekiem trim ir bijusas acu
lazeroperacijas, 8 lieto brillu korekciju un tikai viens - kontaktlécu korekciju, tatad Saja izlasé

ar taluma redzes problémam ir saskarusies 36 % dalibnieku.

Uzsakot rezultatu analizi, svarigi noskaidrot, vai SauSanas rezultatus neietekmé
dalibnieku vecums. Lai to parbauditu, tika iegtiti 2016.gada Sausanas Cempionatu rezultati,

kuros piedalijas 31 no 33 pétijjuma dalibniekiem, un salidzinati ar vinu vecumu (skat.2.1.att.).
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2.1.att. 2016.gada vidgjie SauSanas rezultati atkariba no dalibnieku vecuma. Uz x ass att€lots
dalibnieku vecums gados, uz y ass — vid&jie Sausanas rezultati (iegiitie punkti), nogriezni raksturo

katra dalibnieka Sausanas rezultatu standartkliidu.

Abi raksturlielumi, vid€jais SauSanas rezultats 2016.gada ¢empionatos un dalibnieka
vecums, ir neparametriski lielumi, tapeéc to korelacija tika parbaudita ar Spearman’s Rho
Calculator, kas uzradija R=-0,021 (p=0,91), tadgjadi noradot, ka starp abiem liclumiem nevar

noteikt statistiski batisku sakaribu. Sie rezultati apstiprina, ka $au$anas rezultatus neietekme
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Savgja vecums, ja vin$ ar to ir nodarbojies profesionali vismaz vienu gadu, tapec turpmak

pétijuma netiks atseviski izdalitas vecuma grupas.

Lai turpmak analiz€tu p€tijuma datus, kas notiek ar SauSanas rezultatiem, kad dalibnieki
tiek apmigloti, ir butiski saprast, vai ikdienas taluma redzes asums ietekm& SauSanas
rezultatus. Ka jau sagaidams, att€lojot SauSanas rezultatu atkaribu no ikdienas redzes asuma,
dati veido ,,makoni” (skat.2.2.att.), jo $avgjiem ar korig€tu vai nekorig€tu redzi ir svarigi
skaidri redzet meérki, pa kuru t€éme. Sakariba starp abiem lielumiem atkal tika parbaudita ar
Spearman’s Rho Calculator, uzradot R=-0,33 (p=0,065), ja nenemtu véra p veértibas lielumu,
tad varetu teikt, ka pastav vaja sakariba starp abiem lielumiem. Nemot véra, ka diviem
dalibniekiem ikdienas redzes asums ir ievérojami zemaks ka pargjiem un tiek uzskatits, ka
sads redzes asums Tsti neatbilst emetropijai, tad Spearman’s Rho tests tika atkartots vélreiz
bez So divu dalibnieku datiem, iegiistot R=-0,25 (p=0,18), lidz ar to tiek sasniegts

apgalvojums, ka starp abiem raksturlielumiem nevar noteikt statistiski butisku sakaribu.
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2.2.att. Sausanas rezultati atkariba no dalibnieku ikdienas redzes asuma.

_____

kontaktlécu korekciju neka brillu, ja ir redzes refraktivais defekts, tapeéc viens no pétijuma
darba uzdevumiem bija parbaudit $1 apgalvojuma patiesumu. Lai to parbauditu, tika
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salidzinati divi rezultati, pirmie Sausanas rezultati, kas tika Tstenoti ikdienas redzes apstaklos,
un otrie SauSanas rezultati, kas tika stenoti ikdienas redzes apstaklos, tikai pa virsu uzliekot
planum aizsargbrilles. Abi rezultati ir tuvu viens otram un koncentr&jas ap taisni, kura
raksturo idealo gadijuma, ka abi rezultati ir identiski (skat.2.3.att.). Wilcoxon Signed Ranks
Test nevar apstiprinat hipotézi, ka ar 0,05 bitiskuma Iimeni, Sie abi rezultati sasvstarp&ji

atSkiras, jo p vertiba ir 0,36.
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2.3.att. Sausanas rezultatu salidzinajums ar un bez planum brillem (p>0,05). Novilkta taisne
raksturo idealo gadijumu, kad abi Sausanas rezultati ir identiski.

Turpretim rezultati, kas sasniegti ar apmiglojumu, 12 dalibniekiem uzliekot +0,75 D
brilles, 15 dalibniekiem uzliekot +1,50 D brilles un 6 dalibniekiem nonemot miopijas
korig€sanai paredzetas brilles, ir butiski atskirigi no rezultatiem, kas iegiti ar ikdienas redzi,
to apstiprina Wilcoxon Signed Ranks Test ar 5% batiskuma Itmeni un p vértibu 0,0046. Ar
+0,75 D apmiglojumu tika panakts vismazakais redzes asuma pasliktinajums
(0,18 £ 0,04 logMAR) un vismazaka Sausanas rezultatu izmaina (2,00 + 2,62 punkti), pozitivs
skaitlis rezultatu izmainas nozimé, ka rezultats ir uzlabojies, negativs, ka rezultats
pasliktingjies (skat.2.4.att.). Lielakas izmainas tika panaktas ar +1,50 D apmiglojumu, redzes
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asums vidgji pasliktinajas par 0,50 + 0,05 logMAR vienibam, S$auSanas rezultati
ari pasliktinajas ( -7,47 + 2,43 punkti). Vislielakas izmainas izjuta nekorigéti miopi, kuru
taluma redzes asums vid&ji pasliktinajas par 0,68 + 0,12 logMAR vienibam un SauSanas

rezultati kluva zemaki par 41,50 + 9,81 punktiem.
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2.4.att. Redzes asuma un SauSanas rezultatu izmainas atkariba no apmiglojuma lieluma. Raustita
horizontala Iinija uzskatamak atdala Sausanas rezultatu uzlabojumu (punkti virs Itnijas) no Sausanas
rezultatu pasliktinajuma (punkti zem Iinijas).

Ar Wilcoxon Signed Ranks Test tika noteikts, ka +0,75 D apmiglojums butiski
neietekm@ SauSanas rezultatus, salidzinot ar ikdienas redzes apstakliem (p=0,72), ta¢u +1,50
D apmiglojums bitiski pasliktina SauSanas rezultatus (p=0,0066). Tapat arT nekorigéto miopu
SauSanas rezultati ar 5% biutiskuma ltmeni ir izteikti sliktaki (p=0,016) neka iegiitie SauSanas

rezultati ar miopijas korekciju.

Sarindojot ar apmiglojumu iegttas taluma redzes asuma izmainas augos$a seciba no
mazakajam uz lielakajam, ar One Sample t Test tika parbaudits, pie cik lielam redzes asuma
izmainam SauSanas rezultati tiks uzskatiti par bitiski atSkirigiem no rezultatiem, kas tika

sasniegti ar ikdienas redzi. Ar So testu pieradijas, ka, sasniedzot 0,77 logMAR vienibu lielu
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redzes asuma pasliktinajumu, tika konstateta statistiski nozimiga SauSanas rezultatu atSkiriba

jeb So rezultatu pasliktinajums (p=0,041).

Apkopojot visus pétijuma iegiitos taluma redzes asuma un atbilsto$a redzes asuma
apstaklos iegiitos SauSanas rezultatus, tika att€lota SausSanas rezultatu atkariba no redzes asuma
(skat.2.5.att.). Sakartojot visus ieglitos redzes asumus augo$a seciba un tiem atbilstosas
Sausanas rezultatu izmainas ar One Sample t Test, pieradas, ka bitiska SauSanas rezultatu
izmaina novérojama tikai pie 0,57 logMAR vienibam (p=0,049). Sads novérojums sakrit ar
Allen et.al. 2016.gada pétijumu, kura secinaja, ka redzes asums neietekmé SauSanas rezultatus,

lidz tiek parsniegts 0,53 logMAR slieksnis.
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2.5.att. Sau$anas rezultatu atkariba no redzes asuma. Atseviski izdalits — ikdienas redze, redzes

apstakli ar apmiglojumiem +0,75 D un +1,50 D un nekorigéta zemas pakapes miopija.

Papildus pétijuma dalibnieki veica redzes uztveres treninus 8 sesijas. Taluma redzes

asuma izmainas sesiju laika Cetriem treningrupas dalibniekiem ir att€lotas 2.6.attela. Visi
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dalibnieki regulari treng€jas, iznemot 4.dalibnieku, kuram nacas izlaist vienus sesiju nelielas
acu saslimSanas dgl, japiebilst, ka acu saslim$ana nekada veida nav saistita ar redzes uztveres
treniniem. Katra dalibnieka redzes asums sesiju laika ir kluvis labaks, tas ir, rezultati klust
negativaki, salidzinot ar sakotn&jo redzes asumu. Trim no Cetriem redzes uztveres treninu
dalibniekiem ar One Sample t Test palidzibu noteica bitisku redzes asuma uzlabojumu péc
4.sesijas jeb S.sesijas laika, pirmajam dalibniekam (p=0,039), otrajam dalibniekam (p=0,035)
un ceturtajam dalibniekam (p=0,026). TreSajam dalibniekam ar 0,05 butiskuma Itmeni taluma

redzes asuma uzlabojums tika noteikts jau péc 3. sesijas jeb 4. sesijas laika (p=0,026).
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2.6.att. Redzes asuma att€lojums redzes uztveres treninu sesiju laika.

Redzes uztveres treninu beigas treningrupas redzes asumi ir uzlabojusies (skat.2.7.att.).
Visi treningrupas punkti atrodas zem taisnes, kas nozimé, ka redzes asums péc redzes uztveres
treniniem ir ar zemaku lIogMAR vértibu jeb ir kluvis labaks. Redzes asuma uzlabojums tika
konstatéts ka redzes asuma izmainas negativaka virziena neka pirms redzes uztveres treniniem
ar One Sample t Test un Sobrid ar 0,05 biitiskuma Itmeni, redzes asums ir statistiski atskirigs
péc treniniem 1.dalibnickam (p=0,0011), 2.dalibnieckam (p=0,00050), 3.dalibnickam
(p=0,00017) un 4.dalibnickam (p=0,00084). Starp treningrupas dalibniekiem vidgjais redzes
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asuma uzlabojums ir 0,21 + 0,05 logMAR vienibas. Saja pétTjuma ir iegits lielaks uzlabojums
neka Heinrich et.al. 2002.gada pétijuma, kur 4 sesiju laika, izmantojot atgriezenisko saiti,
vidgjais uzlabojums bija par 0,11 logMAR vienibam, kam ta arT vajadz&tu bit, jo §1 p&tijuma
dalibnieki veica 8, nevis 4 sesijas. Savukart Camilleri et.al. 2014.gada pétijuma 24 sesiju
laika panaca lidzvertigu 0,16 IogMAR vienibu uzlabojumu, kas ir izteikti mazs, ja nem véra,
ka sesiju skaits ir tris reizes lielaks, tomer Seit japiemin, ka atgriezeniskajai saitei ir butiska
ietekme redzes uztveres treninu laika, jo ta dod izteikti labaku efektu uz maciSanos un ari

rezultatu uzlabojumiem (Heinrich et.al. 2002).
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2.7.att. Redzes asuma salidzinajums divu ménesu laika treningrupai un kontrolgrupai. Novilkta
taisne raksturo situaciju, ja 2 mé&nesu laika redzes asums nav mainijies.
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Ar One Sample t Test tika pieradits, ka treningrupas dalibnieku panaktais redzes asuma
uzlabojums ir butiski atskirigs pec divu ménesu treniniem (p=0,022), savukart kontrolgrupas

redzes asums $aja laika posma nav bitiski mainijies (p=0,497).

Saja pétijuma dala dalibnieki veica $ausanu gan pirms, gan péc 2 ménesiem, kuru laika
treningrupa veica redzes uztveres treninus. Diemz€l par lielako dalu kontrolgrupas
dalibniekiem un vienu treningrupas dalibnieku Sos datus neizdevas, jo Sie dati netika atklati
petijuma laika, tomér par 4 dalibnieku rezultatu izmainam tika iegiita informacija. Ta ka katra
bataljona ir savi Sausanas trenini dazados apstaklos, tad rezultati tika pierakstiti un parrékinati
procentos no kopgja iegiistamo punktu skaita. Treningrupas pirmais dalibnieks savu rezultatu
uzlaboja no 50 % uz 100 % precizitati, otrais dalibnieks no 70 % uz 80 %, ceturtajam
dalibnieckam rezultati pasliktinajas no 66 % uz 55 %. P&c Wilcoxon Signed Ranks Test nevar
uzskatit, ka Sos rezultatus varétu uzskatit par atSkirigiem sava starpa (p=0,75), kas
galvenokart ir skaidrojams ar loti mazo izlasi, tom&r varétu but sagaidams, ka Sie rezultati
nemainas, jo, ka noskaidrots galvenaja pétijjuma dala, SauSanas rezultati netiek ietekméti, ja
cilvéka redzes asums ir lidz 0,57 logMAR vienibam. Vienigajam kontrolgrupas dalibniekam,
par kura SauSanas rezultatiem tika iegiiti dati, nenov@roja SauSanas rezultatu izmainas, iegtito

punktu skaits palika konstants 100 %.
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SECINAJUMI

1. Rezultati rada, ka redzes asumam nav butiskas ietekmes (p>0,05) uz SauSanas
rezultatiem, kamér redzes asuma vértiba nav zemaka par 0,57 logMAR
vienibam.

2. Rezultati rada, ka planum aizsargbrillu lietoSana SauSanas laika bitiski
neietekmé Sausanas rezultatus(p=0,36).

3. 40,75 D brillu apmiglojuma ietekme uz SauSanas rezultatiem nav statistiski
nozimiga (p=0,72), turpretim statistiski nozimiga ir +1,50 D brillu apmiglojuma
(p=0,0066) un nekorigétas zemas pakapes miopijas apmiglojuma (p=0,016)
ietekme uz $auSanas rezultatu pasliktinasanos.

4. Regulari veicot redzes asuma mérfjumus ar datorizetu testu, divu ménesu laika ir
iesp&jams panakt statistiski nozimigu uzlabojumu par 0,21 +0,05 logMAR

vienibam. Sis redzes asuma uzlabojums neietekmé Sausanas rezultatus (p>0,05).
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NOBEIGUMS

Darba mérkis un uzdevumi tika veiksmigi izpilditi, iegiistot rezultatus, kuri ir [idzigi
literatira minétajiem. ST darba aktualitate izpaudas jau darba veik3anas laika, zemessargiem
interes€joties par rezultatiem un aktivi daloties ar saviem iespaidiem un pieredzi. Bakalaura

darba pétijumu ir planots izveidot ar1 publikacijas forma.

Saskana ar to, ka Sausanas rezultatos nenovero izmainas, ja taluma redzes asums ir lidz
0,57 logMAR vienibam, tad Latvijas paraolimpiska komiteja var nemt vera $o pétjjumu un
nakotn€ ieviest jaunus atlases krit€rijus, lai piedalitos SauSanas sacensibas. Tomér, ja $ads
solis tiks sperts no Latvijas paraolimpiskas komitejas puses, tad ieteiktu veikt apjomigaku

petijumu ar atkartotam Sausanas s€rijam, kas netika veikts Saja darba.

Zemessargu vadibai, pasSiem zemessargiem un redzes specialistiem Sie rezultati noderégs,
zinot, ka redzes asums Ilidz noteiktai robezai neietekmé SauSanas rezultatus, tadejadi
svarigakais faktors ir §av€ja sagatavotiba un tehniskas prasmes. Tomér tika noveroti atseviski
gadijumi, kad ar zemu apmiglojuma (+0,75 D) SauSanas rezultati uzlabojas. Apspriezoties ar
Sausanas treneri, tika izvirzita doma, ka zema apmiglojuma apstaklos varétu veikt macibu
treninus, jo Sausana galvenais ir palauties uz savietota grauda un témeékla attelu (40-70 cm
attaluma), redzot mérki fona. Savukart bez §1 maksliga apmiglojuma daudzi $aveji aizmirst o
pamatprincipu un, skaidri redzot mérki, t€mé uz to, nevis cenSas savietot graudu ar temekli.
Sada veida pétijums, novérojot, vai maksligais apmiglojums pozitivi ietekmé $ausanas

rezultatus, bitu lietderigs turpmak, apmacot jaunos $avejus.
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PATEICIBA

Izsaku pateicibu darba vaditagjam Gatim lkauniekam par t€mas izvéli, palidzibu gan
darba praktiskaja dala (sarunajot Sausanas trenera atlauju veikt p&tijumu ar vina zemessargiem
un veicot dalu mérijjumus), gan rakstiskaja dala (sniedzot padomus un ieteikumus par datu

apstradi un prezent€sanu).

Vislielaka pateiciba zemessardzes Studentu bataljona virsleitnantam, Sausanas trenerim
Marekam Jansonam, zemessardzes 27.kajnieku bataljona komandierim, pulkvezleitnantam
Rolandam Molnikam un vinu zemessargiem, §1 pétijuma dalibniekiem par atsaucibu un

iesp&ju realizet darba eksperimentalo dalu.

Paldies kursabiedreném Evijai Zarinai un Evai Vavzikai par milzigo palidzibu redzes
asuma mérijumos, upurgjot savu laiku. Tapat vélos pateikties kolégim Reinim Ignatanam par
ieteikumiem literatiiras mekl&Sana, datu noformeSana un zinaSanu atsvaidzinasana, lietojot

Origin datorprogrammu.
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Bakalaura darbs ,,Redzes asuma ietekme uz SauSanas rezultatiem” izstradats LU Fizikas
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