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ANOTACIJA

Magistra darbs uzrakstits latvieSu valoda uz 66 lapaspusém, kuru skaita ir 22 attéli,
11 tabulas un 58 literatiiras atsauces.

Pétljuma meérkis: salidzinat subjektivo un objektivo akomodacijas novert€Sanas
metoZu rezultatus.

Metode: refrakcijas korekcijas, pozitivo un negativo akomodacijas rezervju un
akomodacijas viegluma mérjjumi tika veikti 12 emetropiem pétijjuma dalibniekiem.
Akomodacijas testi veikti gan binokularos, gan art monokularos apstak]os.

Secinajumi: ar objektivo metodi iegiitie rezultati ir salidzinami ar subjektivo, klinisko
metozu rezultatiem un sniedz vél papildus informaciju ari par akomodacijas atbildes
dinamisko komponenti.

Atslegvardi: akomodacija, subjektivie un objektivie akomodacijas mérTjumi,

akomodacijas mikrofluktuacijas, Power Ref



ABSTRACT

Master thesis is written in Latvian on 66 pages and contains 22 images, 11 tables and
58 reference sources.

Aim: to compare the subjective and objective accommodation evaluation results.

Method: the measurements of the refraction correction, positive and negative relative
accommodation were obtained for 12 emmetropic subjects. The accommodation tests were
performed under binocular and monocular conditions.

Conclusions: the results obtained with the objective methods are comparable to the
results of the subjective, clinical methods and provide additional information on the dynamic
component of the accommodation response.

Keywords: accommodation, subjective and objective accommodation measurements,

accommodation microfluctuations, Power Ref
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IEVADS

Akomodacijas darbibas novertejumu iesp€jams veikt gan ar subjektivajam, gan ar
objektivajam metodém, tomér ir janem vera, ka abam no tam ir savas priekSrocibas un
trukumi. Akomodacijas funkciju meérijjumiem ir praktiska nozime, lai diagnosticétu
akomodacijas darbibas traucgjumus, latento hipermetropiju, presbiopiju, ka ari nakotng,
visticamak, ka akomodacijas funkciju precizas noteikSanas nozime pieaugs, jo arvien vairak
palielinasies nepiecieSamiba novertét intraokularo akomodativo l&cu pielietojumu. Jaakcentg,
ka pétijums ir inovativs, jo lidz $§im $ada veida akomodacijas rezultatu izpéte nav veikta, un §1
magistra darba ietvaros ir radita jauna metodologija, kas testéta, lai parliecinatos, vai pétitas
akomodacijas funkcijas varétu nomerit objektivi.

Magistra darba pétita probléma — vai objektivo akomodacijas darbibas novértéjuma
rezultati atSkiras no rezultatiem, kas iegiiti ar objektivajam metodéem? Darba meérkis —
salidzinat akomodacijas darbibas rezultatus, kas iegiiti ar subjektivajam un objektivajam
akomodacijas darbibas novértésanas metodém, objektivo metozu gadijuma neizmantojot jau
gatavu datu apstrades modeli, bet censoties to izstradat pilnigi no jauna.

Darba uzdevumi ietver noskaidro$anu, vai jaunas metodikas modelis ir derigs, lai:

1) salidzinatu akomodacijas mérijumu rezultatus, kas ieghti ar subjektivajam un
objektivajam metodém;

2) salidzinatu monokulari un binokulari noteiktas akomodacijas me&rfjumu vértibas;

3) noveértétu akomodacijas svarstibas;

4) noskaidrotu, vai akomodacijas darbiba ir vienada starp abam acim.

Sava veida viens no darba uzdevumiem ir ari bijis izSkirties par veidu, ka analizet
ieglitos objektivos datus. Subjektivo datu gadijuma datu analizi var balstit, pamatojoties uz
visparpienemtam normas vertibam, savukart objektivo mérjjumu gadijuma, nemot veéra, ka
iepriek§ Sada veida pétijumi nav veikti, tika pienemts lémums veikt analizi, pamatojoties uz
datu kvalitativo raksturu, tos iedalot pamatgrupas atkariba no grafiska attélojuma.

Subjektivo metozu pamata, ka zinams, ir uztic€Sanas pacienta atbildei, pienemot, ka
akomodacija tiek atslabinata vai simul€ta atkariba no pievienota pozitivo vai negativo 1€cu
stipruma, savukart Saja darba izmantota objektiva metodologija lauj iegiit papildus
informaciju par to, kada ir patiesa akomodacijas atbilde katra no mérijumiem. Objektivo
akomodacijas mérjjumu iegiSanai izmantota ickarta Power Ref 3— plusoptiX R09, tomér ir
janorada, ka ari objektiva metode ietver subjektivo komponenti, tas ir, pétijuma dalibnieka
atbildi.



1. LITERATURAS PARSKATS

Ka zinams, misdienas tuvuma redzes slodze lielakoties ir biitiski atSkiriga no ta, kada ta
bija pirms daziem gadu desmitiem — misdienas laikrakstu lasiSanu nomainijusas jaunakas
zinas, kas izlasamas ar viedtalrunu palidzibu, un gramatu vieta daudzi biezak izv€las
plansetdatorus. Ss minétas elektroniskas ierices ar relativi mazajiem ekraniem mainijusas ari
nepiecieSamo akomodacijas lielumu — jaakomodg vairak, jo nereti cilvéki viedierices izmanto
tuvuma, kas ir mazaks par 40 cm, piem&ram, vidg€jais attalums, kada tiek apliakots viedtalruna
ekrans, ir 36,2 cm (Babekova et al., 2011). Ta ka akomodacijas darbibai ir tieSa saistiba ar
astenopiskajam stidzibam, kas pastiprinati noveérojamas pastavigajiem viediericu lietotajiem
(Agarwal et al., 2013; Blehmet al., 2005; Rosenfield, 2011), tad svarigi ir precizs
akomodacijas darbibas novert§jums. Lai noveértetu akomodacijas atbildes precizitati, kad tiek
izmantotas minétas elektroniskas ierices, mérijumi ir javeic loti riipigi, jo nereti cilvéki tas

pietuvina tik cie$i acim, ka akomodacijai jastrada maksimalaja limeni (Burns et al., 2014).

1.1. Subjektivo un objektivo metozu pielietojums redzes funkciju

izvertésana

Subjektivas un objektivas mérijumu metodes atskiras ar to, péc ka tiek spriests par kadu
izméramu lielumu. Subjektivo metozu laika mérfjjumu rezultati ir atkarigi no eksperimenta
dalibnieka atbildem vai eksperimenta veicja interpretacijas par kadu kvalitativi vai
kvantitativi nosakamu lielumu, savukart, objektivo metozu gadijuma rezultats nav atkarigs no
eksperimenta dalibnieka atbildes vai no eksperimenta veicgja noveérojumiem par me&ramo
lielumu. Veésturiski pirmas ir bijusas subjektivas metodes, bet, attistoties tehnologijam,
ievérojami paplaSinajusas iesp€jas veikt objektivos merjjumus.

Objektivajam redzes funkciju noveért€Sanas metodém redzes zinatn€ ir vairakas
priekSrocibas, salidzinajuma ar subjektivajam, pieméram, mérjjumu veikSana ar tam notiek
atrak, tam ir laba atkartojamiba, nav nepiecieSama pacienta subjektiva atbilde, Iidz ar to tas ir
pielietojamas ar1 tad, ja komunikacija ar pacientu ir apgritinata (nerundjoSi pacienti,
sve$valodas runajosi klienti). Tomér ir janem véra, ka objektivajam metodém ir ari trakumi,
piem&ram, nav iesp&jams novertét, vai pacients ir apmierinats ar refrakcijas kladas korekciju,
turklat iekartas, ar kuram iesp&jams veikt objektivos mérijjumus, ir salidzinosi dargas.

Akomodacijas funkciju novért§jums ietver akomodacijas amplitiidas, akomodacijas

rezervju, akomodacijas viegluma un akomodacijas atbildes (atpalikSanas) mé&rfjumus.
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Turpmakaja teksta uzmaniba pievérsta akomodacijas darbibas mérijumiem ar subjektivajam

un objektivajam metodém.

1.2. Subjektivie akomodacijas merijumi

Subjektivo akomodacijas mérjjumu laika rezultati balstas uz dalibnieka subjektivo
neskaidra att€la interpretaciju. Vairaki lidz $im veiktie pétijumi parada, ka subjektivie testi
vairakuma gadijumu uzrada lielakus akomodacijas atbildes rezultatus, neka objektivas
metodes (Wold et al., 2003; Ostrin & Glasser, 2004). Iemesls, kapéc ta ir, aplikots
turpmakaja teksta.

1.2.1. Akomodacijas amplitada

Akomodacijas amplitiida ir akomodacijas lielums, kas izteikts dioptrijas (D), un ir acs
optiska stipruma maksimalais pieaugums, mainot skatu no taluma uz tuvumu (Burns et
al., 2014; Rosenfield, 2009), jeb, citiem vardiem sakot, akomodacijas amplitida ir acs
akomodacijas maksimala sp€ja mainit acs optisko stiprumu.

Ar gadiem akomodacijas amplitida samazinas. Ka noradijis Rosenfield (2009),
visplagak zinamos pétijumus par $o t€mu ir veikusi Donders (1864) un Duane (1912),
savukart vienadojumus, ka aprékinat akomodacijas amplitidu normas atkariba no vecuma
piedavajis Hofstetter (1994):

e minimala akomodacijas amplitiida = 15 - 0,25 X vecums;
e Vidgja akomodacijas amplitida = 18,5 - 0,3 X vecums;
e maksimala akomodacijas amplitida = 25 - 0,4 X vecums.

Ikdienas optometrista praks€ visvairak, tiek izmantota minimalas akomodacijas
amplitidas aprékina formula. Izmantojot pacienta vecumu, teorctiskais akomodacijas
amplittdas aprékina rezultats tiek salidzinats ar realo akomodacijas amplitidas vértibu.

Pirms veikt parskatu par subjektivajam akomodacijas mérfjumu metodém, ir janem
vera, ka ar subjektivajam metodém iegiitos akomodacijas amplitiidas rezultatus ietekmée
fokusa dzilums (Wold et al., 2003). Var izskirt divus gadijumus — ja mé&rijumi tiek veikti
jaunam cilvékam, tas ir, cilvékam, kuram darbojas akomodacija, un cilvékam ar presbiopiju.
Pirmaja gadijuma, pietuvinot objektu acim, notiks izmainu kopums, kas zinams ka tuvuma
triade, tas ir, konvergences, akomodacijas sasprindzinasanas un ziliSu saSaurinaSanas

process — §1 p&dgja faktora dél fokusa dzilums picaugs (Glasser, 2006).



Savukart, ja cilvékam pilniba nav akomodacijas (absoliitam presbiopam vai cilvékam ar
neakomodativa tipa IOL), teor&tiski akomodacijas atbildes merjjumu rezultatam vajadzetu biit
vienadam ar nulli, tom&r, izmantojot subjektivas metodes, nereti var konstatét, ka ta nav
(Glasser, 2006; Ostrin & Glasser, 2004). Lai gan nenotiek akomodacijas process, tomér
konvergence un ziliSu saSaurinasanas joprojam darbojas, tatad palielinas ar fokusa dzilums
un kada noteikta attaluma amplittida skiet, ka att€ls neklust miglainaks — Skiet, ka tas atrodas
acs fokusa, kamér tas neSkérso fokusa dziluma robezas (Wang & Ciuffreda, 2006). Tatad
gadijuma, ja darbojas akomodacija, to, cik tuvu atradisies konkréta cilvéka skaidras redzes
tuvuma punkts, ietekm@s gan akomodacija, gan ar1 pseidoakomodacija, tas ir, fokusa dzilums.
Tas arT ir galvenais subjektivo akomodacijas amplitidas noveértejuma metozu trikums — nav
iesp&jams izskirt, vai tieSam ir noticis acs optiska stipruma pieaugums (ista akomodacija) vai
ar1 att€ls vél skiet uztverts ka skaidrs zilites sasaurinaSanas un to pavadosa fokusa dziluma
picauguma dél (pseidoakomodacija) (Glasser, 2006). Akomodacijas darbibu subjektivi

iesp&jams novertet ar piecam metodém, kas Tsuma aprakstitas zemak.

1.2.1.1. Push-up

Push-up metode tiek izmantota loti plasi, var apgalvot— kopuma ta ir visbiezak
izmantota metode optometristu ikdienas praks€, lai noteiktu akomodacijas amplitiidu. Lai
izmantotu So metodi, sakuma jaatrod pacienta labaka subjektiva redzes korekcija taluma. Kad
tas izdarits, ar $o korekciju pacientam dod uzdevumu apliikot izol&tu optotipu vai citu objektu
ar smalkam, izSkiramam detalam, kas tiek pietuvinats acim ne parak atra tempa. Pacienta
uzdevums ir pateikt bridi, kad aplikojamais atteéls ir kluvis neskaidrs, miglains
(Glasser, 2006; Rosenfield, 2009). Janorada, ka parasti So mérjjumu veic monokulari — tiek
noteikts attalums Iidz vadoSajai acij tuvuma. Ja pacientam taluma ir emetropija, tad
akomodacijas amplitiidu izsaka dioptrijas, iegiistot apgriezto lielumu izméritajam attalumam,
izteiktam metros (Rosenfield, 2009). Lai atvieglotu uzdevuma veikS$anu, tiek izmantots

specials mérinstruments — RAF lineals (Burns et al., 2014).

1.2.1.2. Push-down un Push-down lidz atpazisanai

Push-down ir Push-up variants. Turner (1958), kas pirmais aprakstijis So metodi,
noradija, ka testa objekts ar kadam smalkam detalam atSkiriba no Push-up metodes tiek
attalinats no acs, kamér pacients norada, ka to sp€j saskatit skaidri. Savukart Push-down [idz

atpazisanai ir loti lidziga metode augstak aprakstitajai Push-down metodei. Ari §i veida
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merjjums veicams, monokularos apstaklos ar pilno taluma korekciju. Fiksacijas objekts
sakuma tiek novietots loti tuvu acim un tad pakapeniski attalinats, lidz optotipi klast skaidri
salasami. Lai iegiitu akomodacijas amplitiidas lielumu, attiecigais attalums lidz acij (vai lidz
brillu plaknei) tiek izteikts dioptrijas. Labak, ja So procediiru var atkartot divreiz, lai varétu
iegit abu mérijumu vid&jo un virs fiksacijas objekta nodro$inat gaismas avotu (Mathebula et
al., 2018). Atskiriba no ieprieks aprakstitas Push-down metodes ir ta, ka pacientam ir ne vien
jasaskata aplukojamais objekts ka skaidrs, bet ar1 jaatpazist. Patiesiba pacientam tas varétu
Skist pat vienkarsaks uzdevums, jo pateikt, kura mirklt apliikojamais objekts ir skaidrs, nav tik
vienkarsi, ka konstatét, kura mirkli iesp&jams pateikt, kas tiesi par objektu tas ir (piemeram,
kads konkréts optotips). Augstak aprakstitas metodes (Push-up, Push-down un Push-down
lidz atpazisanai) visas var izmantot gan monokularos, gan ari binokularos apstaklos (Burns et
al., 2014; Mathebula et al., 2018), tikai japievér§ uzmaniba rezultatu normam, kas var
atSkirties atkariba no ta, vai mérijums veikts, izmantojot tikai vienu vai arT abas acis.

Ipasu véribu piesaista Ledn et al. (2012) un Ledn et al. (2016) pielietota modificeta
Push-down metode. Pie taluma korekcijas tika pievienotas negativa stipruma I&cas (jauniem
eksperimenta dalibniekiem, kuriem skaidras redzes tuvuma punkta atraSanas vieta bija
sagaidama Joti tuvu acim) vai pozitiva stipruma proves l€cas (presbiopijas vecuma
dalibniekiem). Papildus proves lécas tika pievienotas ar meérki pacienta tuvuma punktu
parvietot attaluma, kas nebiitu nedz parlieku tuvu, nedz ari parlieku talu. Tas tika darits
noltika saglabat visiem dalibniekiem apméram vienadu pietuvinamas testa kartes optotipu
lenkisko izméru uz tiklenes, ka ari padarit attiecigo tuvuma punkta attalumu vieglak
izmeramu. Papildus pievienojamo l€cu stiprums tika izvélets ta, lai eksperimenta dalibnieks
spetu iz8kirt testa meérki 66 cm attaluma. Sakuma akomodacijas mérkis tika novietots loti tuvu
pie acim — tada attaluma, lai tas biitu miglains. Tad dalibniekam tika ltigts no sevis attalinat
testa karti un to apturét attaluma, kura burti vargja tikt skaidri saskatiti. Akomodacijas
amplituda tika aprékinata ka apgrieztais lielums attiecigajam attalumam no pacienta brillu

plaknes, atnemot papildus pievienoto proves l&cu stiprumu.

1.2.1.3. Minus lécu metode

Akomodacijas saspridzinajumu panak, nevis pietuvinot aplikojamo att€lu, bet gan
pieliekot negativa stipruma proves lecas, fiksacijas objektam atrodoties konstanta attaluma
(parasti 40 cm, kas atbilst 2,50 D). Uzdevums tapat, ka ieprieksg€jas metod@s, ir saglabat
aplikojamo att€lu skaidru ar maksimali negativako proves 1&cu stiprumu, kas tiek pievienots

taluma korekcijai. Akomodacijas amplitidu iegtst, pie 2,50 D pieskaitot pievienotas
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negativas lécas stipruma moduli (Rosenfield, 2009; Mathebula et al., 2018). Ka norada
Rosenfield (2009) un Burns et al. (2014), metode izmantojama tikai monokulari, lai izslégtu

vergences ietekmi uz iegiitajiem rezultatiem.

1.2.1.4. Dinamiska retinoskopija

Ikdienas praksé akomodacijas mérjjumus, ka jau tas minéts augstak, var noteikt ar
piecam metodém: Push-up, Push-down, Push-down lidz atpazisanai, minus 1&cu metodi un
dinamisko retinoskopiju. Tikai viena no nosauktajam metodém ir dal&ji objektiva, tas ir,
dinamiska retinoskopija (Burns et al., 2014), kuras laika optometrists spriez par pacienta
refrakciju tuvuma, balstoties uz gaismas refleksa virzienu un slipumu. Metodes dal&ji
objektiva rakstura d€] to var izmantot ari tad, ja sazipa ar pacientu kaut kadu iemeslu dél nav
iesp&jama (Woodhouse et al., 1993).

Ka raksta Burns et al. (2014), lai veiktu dinamisko retinoskopiju, ir jaizraisa
akomodacijas darbiba. Parasti to panak ar negativo 1&cu metodi (MEM gadijuma), kamér
optometrists ar skiaskopa palidzibu cenSas iegiit neitralizacijas situaciju. MEM dinamiskas
akomodacijas gadijjuma nepiecieSamiba pievienot negativa stipruma lecas, lai iegltu
neitralizacijas stavokli, liecina par pastiprinatu akomodacijas darbibu (over-accommodation),
savukart pozitiva stipruma proves l€cu pielietojums norada uz nepietickamu akomodacijas
darbibu (under-accommodation) (Antona et al., 2009). Nott metodes gadijuma akomodacijas
atpalikSanas lielums tiek noveértéts atkariba no ta, kada attaluma jaatrodas retinoskopam no
pacienta, lai ieglitu neitralizacijas situaciju. Antona et al. (2009), veicot pétijumu par dazadu
akomodacijas atbildes testu atkartojamibu, secinaja, ka no Cetriem pétijjuma pielietotajiem
testiem (Nott dinamiska retinoskopija, MEM dinamiska retinoskopija, binokularais krustoto
cilindru tests un autorefraktometrija) vislabaka atkartojamiba ir Nott dinamiskajai
retinoskopijai, kas gan, ka jau noradits ieprieks, nav pilniba objektiva akomodacijas atbildes
novertésanas metode, bet tikai dalgji objektiva (Burns et al., 2014), jo mérijjumu rezultats ir
atkarigs no ta, ka optometrists interpreté neitralizacijas refleksu.

Gan ar MEM, gan ar1 ar Nott dinamisko retinoskopiju tiek noteikts akomodacijas
atpalikSanas lielums. Dinamiskas retinoskopijas atbildi var ietekmét dazadi akomodacijas un
vergences sistémas darbibas trauc&jumi, pieméram, akomodacijas atpalikSanas lielumu, ka
norada Whitefoot & Charman (1992), var ietekm@t tuvuma heteroforija — ezoforijas gadijjuma
akomodacijas atpalikSana, ja tas noteikSana tiek izmantota dinamiska retinoskopija, ir lielaka,
neka eksoforijas gadijuma. To var izskaidrot ar lielaku konvergences pieprasijumu eksoforijas

gadijuma, kas stimulé konvergences akomodaciju, lidz ar to neitralizacijas icguSanai
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nepiecieSams pievienot vajaka stipruma proves l€cu, neka tas bitu ezoforijas gadijuma.
Janorada, ka bez MEM un Nott pastav vél art citi dinamiskas retinoskopijas veidi, ar kuru
palidzibu iesp&jams noteikt akomodacijas atpalik$anu, ka, pieméram, Bell retinoskopija, BCC
(binokulari krustoto cilindru) retinoskopija un Cross retinoskopija (Locke & Somers, 1989).

Savukart akomodacijas amplitiidu var noteikt ar modificétu dinamiskas retinoskopijas
variantu, ko sava pétijuma aprakstijusi Mathebula et al. (2018). Tests tika veikts ar pilno
taluma refrakcijas korekciju monokularos apstaklos, aptumsota telpa, vienlaikus nodrosinot
tuvuma tabulas apgaismojumu, kas piestiprinata pie retinoskopa, kas novietots 40 cm
attaluma no eksperimenta dalibnieka acs, kura uzdevums bija skala balst lasit redzamo tekstu.
Novérojot Iidzkustibu, retinoskops tika attalinats no dalibnieka acs, lidz tika iegita
neitralizacijas situacija, un $is attalums tika nomerits ar mérlenti. Lai ieglitu akomodacijas
amplitiidas rezultatu, tika aprékinats apgrieztais skaitlis attiecigajam attalumam.

Leon et al. (2016), salidzinot akomodacijas amplitidu 1298 pétijuma dalibniekiem
vecuma no 51idz 60 gadiem, kas ieglita, mérjjumus veicot ar dinamiskas retinoskopijas
palidzibu, ar minus 1&cu metodi un modificéto Push-down (T metode aprakstita augstak),
secindja, ka ar dinamisko retinoskopiju iegltas akomodacijas amplitidas vertibas
(6,15 + 3,06 D) bija statistiski nozimigi mazakas (p <0,01), neka tas, kas iegiitas ar abam
pargjam metodém (9,08 +4,24 D ar modificéto Push-down metodi un 8,04 +3,87D ar
negativo lécu metodi). Autoru kolektivs to skaidrojis ar dinamiskas retinoskopijas dalgji
objektivo raksturu — $aja metod€ dalibnieka atbilde par att€la skaidrumu netiek prasita, tadel
tiek noveérstas kladas, kas varétu rasties fokusa dziluma dél (Ledn et al., 2012; Leon et
al. 2016). V&l dinamiskas retinoskopijas pielictojumam akomodacijas darbibas noteikS$ana ir
tadas priekSrocibas, ka, pieméram, retinoskopa salidzino$i zemas izmaksas un plasa
pieejamiba redzes apripes specialistiem (Leon et al., 2012; Leon et al., 2016). Mingtas

metodes trikumi aprakstiti §1s sadalas nobeiguma.

1.2.2. Akomodacijas rezerves

Iz8kir pozitivas akomodacijas rezerves (PAR) un negativas akomodacijas rezerves
(NAR). Ka norada Yekta et al. (2017), veicot akomodacijas rezervju mérijjumus, svarigi ir
ievérot pareizu parbaudes secibu, tas ir, sakuma ir veicami NAR mé&rfjumi un tad — PAR
noteik3ana. Sada parbaudes seciba ir nepiecie$ama, lai lieki nestimulétu akomodacijas darbibu
un tadejadi iesp&ju robezas izvairitos no iesp&jamajam mérjjumu kluidam. NAR un PAR
veértibas var palidzeét, lai spriestu gan par akomodacijas, gan ari par vergences sist€émas

darbibu (Yekta et al., 2017).



Mingtie Iranas zinatnieki analiz&jusi 382 studentu (vid&jais vecums 23 + 4 gadi) vairaku
redzes parametru savstarp&jo saistibu. Tika noteikti aizklaSanas testa rezultati, kas iegiti
taluma (6 m) un tuvuma (40 cm), NAR un PAR vértibas, akomodacijas vieglums
monokularos un binokularos apstaklos, konvergences tuvuma punkta attalums, ka stimulu
izmantojot optotipu, kas par vienu rindu liclaks, neka labakais korigétais redze asums (lai
noteiktu akomodacijas amplitidas vértibu) un dalibnieku vecums. Interesanti, ka PAR lielums
sievietém bija augstaks, neka virieSiem (p <0,01), lai gan salidzinot NAR vértibas starp
virieSiem un sievietém, netika atklata statistiski nozimiga atskiriba (p = 0,483). Zinatnicku
kolektivs to skaidrojis ar iesp&jami sievietem raksturigu aktivaku akomodacijas darbibu, kam
ir saistiba ar vélaku presbiopijas sakumu (Yekta et al., 2017), lai gan $im apgalvojumam nav
anatomiska pamata.

Hipermetropajiem eksperimenta dalibniekiem vidéja NAR vértiba bijusi statistiski
nozimigi augstaka, neka dalibnieku grupai ar miopiju (p <0,01), turpretim miopiskajai
dalibnieku izlasei bijis augstaks vidgjais PAR lielums (p <0,01) (Yektaet al., 2017). To
varétu skaidrot ar nepilnigi izkorigetu ametropiju, uz ko norada dalibnieku monokularas
subjektivas refrakcijas gala precizéSanas balstiS8ana uz duohroma testa atradném (Yekta et
al., 2017). Ka jau minéts augstak teksta, akomodacijas amplitiida ar gadiem samazinas, tade]
likumsakarigi, ka PAR vértibas dalibniekiem, kuru vecums parsniedz 30 gadus, bijuSas
zemakas (1,55 + 1,04 D), neka studentiem, kuru vecums bijis mazaks par 20 gadiem
(3,00 +£ 0,72 D) (Yekta et al., 2017).

P&tot akomodacijas rezervju saistibu ar binokularas redzes trauc&jumiem, Garcia et
al., 2002) secinaja, ka zemas PAR vai NAR veértibas nav saistitas ar binokularas redzes
trauc€jumiem (So trauc€jumu skaita netika ieklauta Skiel€éSana). Janorada, ka, nemot véra citu
autoru darbus, zems PAR vai NAR var liecinat par vergences un akomodacijas trauc€jumiem
(piem&ram, ka norada Jang & Park (2015) PAR < 1,25 ir viens no kritérijiem, kas norada uz
konvergences ekscesu vai akomodacijas nepietickamibu, savukart NAR < 1,50 ir viens no
raditajiem konvergences nepietickamibai). Atgriezoties pie Garcia et al. (2002) pétijuma,
veicot mérjjumus 69 dalibnickiem (40 sieviettm un 29 virieSiem) vecuma no 13 lidz
35 gadiem (vidgjais vecums 21 £ 5 gadi), tika noskaidrots, ka akomodacijas ekscess korelgja
ar augstu PAR (>3,50 D), bet ne ar augstu NAR (>2,50 D) vértibu. Saja pétijuma ka
akomodacijas rezervju normas tika pienemtas Scheiman & Wick (1994) ieteiktas vertibas, tas
ir, pazeminats PAR, ja ta vértiba ir < 1,25 D, un paaugstinats, ja PAR > 3,50 D, savukart NAR
par pazeminatu tika uzskatits, ja tas bija < 1,50 D, un paaugstinats, ja NAR > 2,50 D. Netika
konstatéts, ka arpus normas esosam NAR vertibam biitu statistiski nozimiga saistiba ar kadu

noteiktu binokularas redzes traucgjumu, savukart paaugstinatas PAR vértibas tika noverotas
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tadu trauc€jumu gadijumos, ka jau min&tais akomodacijas ekscess, ka ari konvergences
nepietickamiba, kas kombingta ar akomodacijas ekscesu, un tiem pacientiem, kuriem bija
konvergences ekscess vienlaikus ar akomodacijas ekscesu — autoru kolektivs noradijis, ka

augstas PAR vértibas ir loti raksturigs raditajs minétajiem redzes trauc€jumiem.

1.2.3. Akomodacijas vieglums

Radhakrishnan et al. (2007), pétot akomodacijas vieglumu neliclai studentu grupai
(n =20; vecuma no 20 lidz 35 gadiem), no kuras puse dalibnieku bija ar emetropu refrakciju
(SE robezas no pl lidz +0,25 D), un puse — ar miopisku refrakciju (SE diapazona no -0,75 D
lidz -6,62 D), nonaca pie secinajuma, ka, lai gan dalibnieki ar miopisko refrakciju tika
emetropizéti ar miksto sferisko kontaktlécu palidzibu (atlicku astigmatisms tika korigéts ar
proves lécu palidzibu), tomér taluma akomodacijas viegluma rezultati Sai grupai bija
statistiski nozimigi zemaki (p < 0,05), neka dalibnieku grupai ar emetropiju, savukart rezultati
tuvuma starp abam refrakcijas grupam nebija statistiski nozimigi atskirigi (p > 0,05).
Janorada, ka akomodacijas viegluma mérijumi gan taluma (6 m), gan ar tuvuma (40 cm) tika
veikti monokularos apstaklos ar subjektivajam metodém. Ka zinams, parasti akomodacijas
vieglums tiek noteikts, izmantojot 2,00 D 1&cu fliperi tuvuma (0,40 m), kur +2,00 D 1&cas
atslabina akomodaciju tuvuma, bet -2,00 D Iecas to sasprindzina, savukart min€to autoru
kolektivs papildus vél pielietoja pl/-2,00 D I&cu fliperi m&rfjumiem taluma (6 m), ar planum
lecam akomodacijas darbibu neietekmgjot (akomodaciju atslabinot, uzlikojot objektus
bezgaliba), bet ar -2,00 D 1&cam akomodaciju saspridzinot. Atskiriba starp abam metodem ir
saistita ar to, ka, skatoties taluma, akomodacija jau ir atslabinata, [idz ar to nav nepiecieSams
pievienot pozitiva stipruma I€cas, lai to atslabinatu, turklat pozitiva stipruma I€cu pielietojums
Sada gadijjuma raditu neskaidru att€lu, savukart, fiks€jot objektus tuvuma, akomodacija ir
saspringusi, tapéc pozitiva stipruma leécu pielietojums to atslabina, vienlaikus neradot
neskaidru att€lu, ja vien nav kadi akomodacijas darbibas trauc€jumi. Mingto zinatnieku
atklajums par refrakcijas ietekmi uz akomodacijas viegluma rezultatiem ir atbilstoSs arT agrak

veikto petijumu atradném (O'leary & Allen; 2001; Allen & O’Leary; 2006).

1.2.4. Subjektivo akomodacijas testu triikkumi un klidu rasanas iemesli

Ka norada Mathebula et al. (2018), ar Push-up un Push-down metodém iegtta
akomodacijas amplituda ir lielaka, neka ta ir patiesiba, savukart, izmantojot minus lécu

metodi, iegutais akomodacijas amplitiidas lielums var biit mazaks, neka tas ir patiesiba.
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Pedgja gadijuma tas skaidrojams ar to, ka minus 1€cu metodé fiksacijas objekta novietojums
paliek nemainigs, bet negativa I€cu stipruma d€l fiksacijas objekta attéls ir samazinats, 11dz ar
to, palielinot negativo 1€cu stiprumu, klist aizvien sarezgitak fiksacijas objektu izSkirt ka
skaidru.

Nosakot akomodacijas amplitidas lielumu ar modificétu dinamiskas retinoskopijas
palidzibu, ir japatur prata, ka iegito rezultatu ietekm& ar1 akomodacijas atpalikSana, tadel ar
So metodi ir griuti noveértét akomodacijas amplitidas patieso lielumu. Turklat dinamiskas
retinoskopijas veikSanai nepiecieSams ilgaks laiks, ja salidzina ar objektivajam metodém, ka
ar1 iegltais rezultats ir Joti atkarigs no optometrista prasm&m noteikt neitralizacijas situaciju
un no retinoskop&jamas acs optiskajam vidém (radzenes, 1&cas un stiklveida kermena
caurspidiguma) (Leon et al. (2016).

Nenoliedzami, akomodacijas amplitiidas merijjumiem ir loti praktiska nozime, tas ir, §1
parametra lielums var palidzét diagnosticét presbiopiju un latento hipermetropiju. Nakotng,
visticamak, ka akomodacijas amplitidas noteikSanai bis aizvien lielaka nozime, jo arvien
vairak tiks izmantotas akomodativas intraokularas 1&cas (IOL), Iidz ar to biis nepieciesams
noteikt, cik sekmigs ir to pielietojums (Burns et al., 2014; Wold et al., 2003). Tomér Win-
Hall et al. (2007) apgalvojusi, ka subjektivie akomodacijas novértésanas testi, ka Push-up un
dinamiska retinoskopija nav piemeéroti, lai precizi veiktu akomodacijas meérjjumus ar noliku
spriest, vai un ka akomodacijas funkcijas var tikt atjaunotas presbiopiem, implantgjot IOLs,
tadel ir nepiecieSams pielietot objektivas akomodacijas novertéSanas metodes.

Subjektivajam akomodacijas noveértésanas metodém, ka noradijis Burns et al. (2014),
var iz8kirt vairakus klidu rasanas iemeslus (skat. 1.1. tab.). Pirmkart, tas ir fokusa dzilums,
kas traucé izdarit precizus secindjumus par akomodacijas darbibu. Fokusa dzilums ir
maksimalais defokusa lielums, kas neizraisa subjektivu att€la samiglosanos (Cufflin et
al., 2007). Fokusa dzilums traucé pacientam noteikt bridi, kad attéls samiglojas. Galvenie
faktori, kas ietekmé fokusa dzilumu, ir zilites lielums, apgaismojums un optotipu lepkiskais
izmérs. Tie$i fokusa dzilums, kas klist lielaks, notiekot miozes procesam, varétu izskaidrot,
kapéc Ostrin & Glasser (2004) ar Push-up metodi ieguvusi augstakus akomodacijas
amplitidas rezultatus, neka ar cetram pargjam petjjuma izmantotajam akomodacijas
amplitiidas lieluma noteikSanas metodém. Ka norada Burns et al. (2014), galvenie veidi, ka
samazinat fokusa dziluma ietekmi uz iegiitajiem akomodacijas rezultatiem, ir pietickami laba,
konstanta apgaismojuma nodroSinasana un testa attalumam atbilstoSu optotipu izmantoSana
(jo tuvak ir optotips, jo mazakam tam jabit, lai uz tiklenes visu laiku tiktu nodroSinats vienads
optotipu lenkiskais izmérs). Lidz Sim So metodi pielietojusi, piemeram,
Allen & O’Leary (2006).
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Ka otrs galvenais kltdu avots Burns et al. (2014) zinatniskaja raksta minéts reakcijas
laiks, kas patiesiba sastav no Cetriem reakcijas laikiem: nepiecieSamais laiks, lai pacients
pamanitu att€la samiglosanos, lai par to zinotu skali, ka ar1 laiks, lai optometrists vai
eksperimenta veic€js So atbildi piefiksétu un apturétu mérka objekta kustibu. Lai samazinatu
So klidu, butu nepiecieSams samazinat atrumu, ar kadu tiek parvietots mérka attéls, bet tas,
savukart, apgriitina samigloSanas briza noteikSanu. Reakcijas laiks ir klidu avots visas tajas
metod@s, kuras notiek testa objekta kustiba, ka arT negativo 1&cu metodg, ja proves 1&cas tiek
nomainitas loti atri. Tris citi klidu avoti, kas var tikt samazinati, ir méritaja neobjektivitate,
anomalas proksimalas norades un dinamiskajai retinoskopijai raksturigas kliidas. Ar méritaja
neobjektivitati tiek saprasta situacija, kad parbauditajs savu zinasanu dél sagaida, kada
attaluma pacients varétu zinot par att€la samigloSanos vai arl varétu tikt novérota
neitralizacijas situacija, ja tiek pielietota dinamiska retinoskopija. Ka tas redzams 1.1. tabula,
galvenokart $1 kliida ietekmé rezultatus, kas iegiiti ar tadam metodém, ka Push-up, Push-down
un Push-down lidz atpazisanai. Divi kludu veidi, kas var tikt noversti pilniba, ir me&rfjjumu
atskaites punkts un instrumentu klidas. Me&rfjjumu atskaites punkts visos meérfjumos ir
jaizvélas viens un tas pats — nedrikst viena méginajuma mérit no brillu plaknes, bet cita — no
radzenes plaknes, jo, lai gan metriskajas vienibas atSkiriba nebiitu liela, tomé&r atSkiriba,
parrekinot dioptrijas, butu ieveérojama. Instrumenta kliida galvenokart tiek attiecinata uz RAF
linealu — ja ar to tiek veikti merijjumi, svarigi, ka RAF lineals tiek turéts paraleli gridai, nevis
slipi. Ar anomalam proksimalajam noradém tiek saprasts psihologiskais faktors, kas ietekmé
akomodaciju — jo tuvak ir objekts, jo vairak acs tiecas akomodét. Sis klidu veids, ka tas
atziméts 1.1. tabula, butiski ietekmé rezultatus, kas iegiiti ar negativo 1&cu metodi, jo var
uzskatit, ka testa apstakli ir nedabigi — attéls, lai gan kliist mazaks, bet nepietuvinas acim,
tadel iegiitie akomodacijas amplitiidas rezultati nereti ir mazaki, neka ar citam metodém.
Tiesa, rezultatus ietekm@ art tas, ka negativo 1€cu metodé€ att€ls klist aizvien mazaks, bet,

att€lam samazinoties, ir gritak noteikt samigloSanas bridi.
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1.1. tabula
Akomodacijas amplitiidas noteikSanai paredzeto klmisko metozu kludu avoti. Autoru kolektivs
novertgjis aptuveno relativo kliidas lielumu ar ,,*”, ja ta tiek uzskatita ka maznozimiga, ar ,,**” — ja
kluda uzskatama par vid&ji nozimigu, un ar ,,***” — ja attieciga kliida, pec autoru domam, mé&rijumu
rezultatus ietekmé loti butiski. Ar,,—” atzZimgts, ja attieciga kliida kadai metodei neeksiste (Burns et

al., 2014)

MeérTjumu metode
Klidu avots Push-up Push-down PUSh'd'ZfW h.dz Negativo lecu Dinamiska Komentari
atpaziSanai metode retinoskopija
Fokusa dzilums ** ** il * - Galvenais Kluadu
’ avots
- - Galvenais klidu
R k ] I |k *% *kk *%k * —_— >
eakcijas lalks avots
Merijumu atskaites punkts ** lal lal - w* Kluda var tikt
noversta
Instrumenta klida falaiel il il - il Kluda var tikt
’ noversta
Meritaja neobjektivitate falalel il il * ** Kluda var tikt
samazinata
Dinamiskajai retinoskopijai _ _ _ _ o Klada var tikt
raksturigas klidas samazinata
Anomalas proksimalas norades - - - il * Kluda v‘ar_tlkt
samazinata

Vél janorada, ka, nosakot akomodacijas atpalikSanu, subjektivo metozu (MEM un Nott
dinamiska retinoskopija) trukums, atSkiriba no objektivajam metodém, ir to slikta
atkartojamiba. Leon et al. (2016) defingjusi, ka ar subjektivajam metodém tiek noteikts
tuvakais attalums, kura pacients atbild, ka redz skaidri, savukart ar objektivajam metodém,
kas aprakstitas nakamaja apaks$nodala, ir iesp€ams noteikt patieso acs optiska stipruma

pieauguma lielumu.

1.3. Objektivie akomodacijas mérijumi — lidz§in&jie pétijumi

Objektivo metozu izmantosanas gadijuma maksimali tiek novérstas kludas, kas varétu
rasties akomodacijas mérjjumu procesa redzes specialista dé], ka ari, atskirtba no pacienta
subjektivas atbildes, objektivo metozu gadijuma atbildi neietekmé pacienta ve€rt€jums par
att€la samiglosanos — netiek nemts véra fokusa dzilums (Wold et al., 2003). Ja cilvékam
darbojas akomodacija, tad jo tuvak tiek pietuvinats fiksacijas objekts, jo lielaku acs optisko
stiprumu uzrada instruments, ar ko tiek noteikta akomodacijas atbilde (Glasser, 2006). Lidz
Sim zinatniskajos pétijumos objektivie akomodacijas meérfjumi iegiti, izmantojot
auorefraktometrus (Ostrin & Glasser, 2004; Win-Hall et al., 2007; Win-
Hall & Glasser, 2008), refraktometrus (Ostrin & Glasser, 2004; Win-Hall et al., 2007) un
aberometrus (Win-Hall & Glasser, 2008).
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Viena no visplasak izmantotajam iekartam objektivo mérfjumu iegtsanai ir Hartingera
autorefraktometrs, kura darbibas pamata ir Seinera princips (Ostrin & Glasser, 2004), tas ir, ja
divi gaismas stari sasniedz tikleni emetropiska aci, tie veido vienu att€lu — punktu, savukart
hipermetropiska act abi gaismas stari krustojas pirms tiklenes, bet miopiska act — aiz tiklenes.
Hartingera autorefraktometrs sniedz iesp€ju izdarit meérijumus, ja zilites diametrs ir tikai 1-
2mm (Fincham, 1937), lidz ar to mérfjumus var veikt ilgstosi péc farmakologiskas
akomodacijas stimul&$anas, pielietojot pilokarpinu (Ostrin & Glasser, 2004). Farmakologiska
akomodacijas stimulacija tiek veikta, lai nov@rstu konvergences darbibas ietekmi uz
leglitajiem rezultatiem, ka tas parasti bitu gribai paklautas akomodacijas gadijjuma. Sikak
pilokarpina pielietoSana akomodacijas mérfjumu veikSana ir aprakstita 1.3.1. sadala.
Akomodacijas sasprindzinaSanos var izraisit ari bez medikamentozas iejaukSanas, papildus
pievienojot negativa stipruma lecas (aprakstits 1.3.1. sadala), ka arT objektivi akomodacijas
amplitidu iesp&jams noteikt, ar autorefraktometru izmérot acs refrakciju, maksimali

pietuvinot fiksacijas objektu.

1.3.1. Objektivo metoZu pielietojums akomodacijas amplitiadas noteikS§ana

Pieméram, Win-Hall & Glasser (2008) veikta pé&tijuma ietvaros 15 pre-presbiobiem
dalibniekiem vecuma no 38 Iidz 49 gadiem (41 + 3) tika veikti akomodacijas amplitiidas
meérfjumi. Galvenais secinadjums — akomodacijas mérjjumu rezultati bija tikpat ka vienadi,
izmantojot objektivas akomodacijas amplitiidas noteiksSanas iekartas — iTrace aberometru vai
autorefraktometru WR-5100K, tomér bija statistiski nozimigi zemaki rezultati, salidzinot ar
subjektivaja Push-up akomodacijas amplitiidas noteikSanas metode iegtitajiem. Lai izvairitos
no brillu raditajiem optiskajiem efektiem, visiem dalibniekiem nepiecieSama redzes korekcija
tika veikta, izmantojot mikstas kontaktlécas. Minétaja pé€tijuma, lai nodroSinatu pietieckami
lielu ziliSu izméru, objektivo akomodacijas merjumu laika telpa tika samazinats
apgaismojums 1idz 0,1 Ix, savukart subjektivie Push-up meérfjumi iegiti, telpa ieslédzot
gaismu un uz tuvuma tabulu v€l raidot galda lampas apgaismojumu. Iemesls, kadel testa karte
tiek apgaismota, ir tendence acim akomod&t pastiprinati (Over-accommodate), ja
apgaismojums ir vaj$, lidzigi ka tas ir nakts miopijas gadijuma (Locke & Somers, 1989).
Tomér vaja apgaismojuma var tikt noverots arl pretéjs process, tas ir, akomodacijas
atpalikSanas palielinaSanas. Ka skaidro Charman (1996), samazinoties apgaismojuma
Iimenim, redzes sist€ma zaudg jutibu attieciba pret augstakajam telpiskajam frekvencém, lidz

ar to zaudgjot sp&ju izskirt smalkas detalas. Rezultata pieaug fokusa dzilums un lidz ar to
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samazinas akomodacijas atbildes precizitate, kas, péc autora teikta, nozim€, ka pieaug
akomodacijas atpalikSana, salidzinot ar fotopiskiem apstakliem.

Atgriezoties pie iepriekS aprakstita petfjuma, visi merjjumi veikti monokularos
apstaklos. Dalibnicku vidéja akomodacijas amplitiida, noteikta ar subjektivo Push-up
metodi (4,76 = 1,32 D), bija ievérojami lielaka, neka ar autorefraktometru (2,91 + 1,01 D) un
ar aberometru (2,90 + 0,99 D) iegiita akomodacijas amplitiidas vertiba. Lai gan péc iegiitajiem
rezultatiem ir redzams, ka akomodacijas mérjjumu rezultati butiski neatSkiras atkariba no
izmantotas iekartas— iTrace aberometra vai autorefraktometra WR-5100K, tomeér ar
subjektivo metodi iegita vidéja akomodacijas amplitidas vértiba acimredzami bija
liclaka (skat. 1.1. att.), neka ar objektivajam metodém iegitie rezultati (visiem $Ts grupas

dalibniekiem p < 0,01).
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n=15
. [ vecums = 38 - 49 gadi

Videja akomodacijas amplitida (D)
—

subjektivd WR-5100K iTrace
metode

Katra testa push-up meijumi
1.1. att. Vidgjie akomodacijas amplitidas mérfjjumi pre-presbiopo dalibnieku (n = 15) grupai, kas
iegiti ar subjektivo Push-up metodi un ar objektivajam metodém: WR-5100K autorefraktometru un
iTrace aberometru. Kladu stabini reprezenté +£1 SD (Win-Hall & Glasser, 2008).

Nemot véra augstak aprakstita pétijuma atradnes, sagaidams, ka §1 magistra darba
ietvaros veiktaja petijjuma dalibnieku subjektiva akomodacijas amplitiida bis salidzinosi
lielaka, neka ar objektivajam metodém izmerita, tomer janem vera, ka atSkirigu rezultatu
legiSanu varétu ietekmét tas, ka iepriek§ aprakstitaja pétijuma dalibnieku vecums bija
atbilsto$s pre-presbiopijai, savukart §1 magistra darba eksperimentalaja dala sagaidams, ka
parsvara piedalisies gados jaunaki dalibnieki, ka arT apgaismojuma Iimeni abos pétijumos ir
atSkirigi.

Lidzigus rezultatus ieguvusi ari Ostrin & Glasser (2004), salidzinot subjektivo un
objektivo akomodacijas meérjjumu rezultatus. Izlasei, kas sastavéja no 31 brivpratiga
dalibnieka vecuma no 31 lidz 53 gadiem (pre-presbiopi un presbiopi dalibnieki), tika
salidzinati piecu akomodacijas testu iznakumi. Subjektivas metodes ietvéra Push-up, minus
lecu metodi un fokometra' izmantoSanu, bet objektivas — meérfjjumus ar Hartingera
refraktometru, kura akomodacijas darbibu panaca ar negativam lécam un
pilokarpina 6 % pilieniem. Pilokarpins ir  parasimpatomimétikis,  kas  zilites
saSaurinatajmuskull un ciliaraja muskuli stimulé holinergiskos receptorus, izraisot miozi un
akomodacijas sasprindzinasanos. Akomodacijas amplitidas noteikSana, izmantojot
pilokarpinu, min€to autoru eksperimenta: sakuma ar autorefraktometru tika veikts pamata
refrakcijas mérijums, tad labaja aci tika iepilinats viens piliens 2,5 % fenilefrina hidrohlorida,

kas izraisija zilites paplasSinaSanos un kreisaja aci tika iepilinats viens piliens 1 %

! Fokometrs — aparats optisko l&cu un lécu sistému fokdlo punktu un atstatumu noteikSanai.
http://www.tezaurs.Iv/#/sv/fokometrs
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ciklopentolata hidrohlorida, kas izraisija zilites paplasinasanos un cikloplégiju; péc 30 min
notika otrais refrakcijas mérijums ar autorefraktometru un labaja act iepilinats viens piliens
proparakaina un viens piliens 6 % pilokarpina hidrohlorida. Proparakains ir anestézikis un
atvieglo pilokarpina hidrohlorida difiiziju cauri radzenei, savukart pilokarpina hidrohlorids
stimulé akomodaciju. Nakamas stundas laika ik p&c 5 min tika veikti refrakcijas un zilites
diametra mérijumi abas acis, pétijuma dalibniekam skatoties uz optotipu tabulu taluma ar aci,
kas taja bridi netika mérita. Maksimala akomodacija tika novérota 25 min péc pilokarpina
iepilinasanas.

Otrs objektivais veids, ka noteikt akomodacijas amplitidu, bija negativo I&cu
pievienoSana. Sakuma tika iegita labaka subjektiva refrakcijas korekcija un nomerita labas
acs pamata refrakcija taluma, tad kreisas acs prieksa speciala 1&cu turétaja tika ievietotas
negativa stipruma l€cas, pétijjuma dalibniekam skatoties taluma uz optotipu tabulu un
vienlaikus mérot akomodacijas atbildi labaja aci. Katram pievienotajam negativo l€cu
stiprumam ar Hartingera autorefraktometru tika iegiiti tris secigi merjjumi, lai var€tu
aprekinat vidgjas vertibas katram pievienoto l&cu solim un izveidot akomodacijas atbildes
likni, kas vizuali palidzetu gut priekSstatu par maksimalo akomodacijas amplitidu katrm
dalibniekam. MerTjumi tika partraukti, kad pétijuma dalibnieks zinoja, ka ar pievienoto lecu
nesp€j skaidri saskatit taluma redzamo optotipu tabulu vai lidz tris secigu l€cu stipruma
pievienoSana neizraisija talaku objektivi izmeritas refrakcijas pieaugumu.

Arf $aja pétijuma tika iegits, ka vislielakie akomodacijas amplitidas rezultati ir, mérot
ar subjektivo Push-up metodi visas vecuma grupas. Salidzinot akomodacijas amplitiidas
meérjjumus, izmantojot Hartingera refraktometru kopa ar negativajam proves l€cam un
subjektivas metodes, tika atklats, ka subjektivo un objektivo akomodacijas amplitiidas
mérjjumu rezultatu salidzinamiba dalgji ir atkariga no dalibnieku vecuma. Divas no
subjektivajam metodém (negativo lécu metode un fokometrija) uzradijuSas lielakus
akomodacijas amplitidas radijumus, salidzinot ar rezultatiem, kas iegiiti ar Hartingera
refraktometru to dalibnieku vida, kuriem bijusi salidzinoS$i zemaka akomodacijas amplitiida,
tas ir, vidéja gada gajuma dalibniekiem, savukart abas S$is minétas metodes pielietojot
salidzino$i jaunako dalibnieku vida (lidz 40 gadiem), iegiitie akomodacijas amplitiidas

rezultati ir mazaki, neka ar objektivajam metodém (skat. 1.2. att.).
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1.2. att. Vidgjas akomodacijas amplitiidas un SD dazadam vecuma grupam, pielietojot atsSkirigas

merisanas metodes (Ostrin & Glasser, 2004).

Visticamakos akomodacijas amplitidas mérijjumus, ka norada Ostrin & Glasser (2004),
iespgjams ieglt, izmantojot objektivas metodes (Hartingera refraktometru) un izraisot
akomodacijas darbibu vai nu ar minus lécam vai ari, iepilinot acis 6 % pilokarpina
hidrohlorida (tas, ka noteikta akomodacijas amplitiida, izmantojot So farmakologisko metodi,
aprakstits §1s sadalas sakuma), turklat iegttie rezultati ar Stm divam metodém ir diezgan
lidzigi, tomeér janorada, ka pirma metode bijusi efektivaka jaunakiem pacientiem, bet otra
metode — gados vidgjo cilvéku izlasei. Interesanti, ka augstakas akomodacijas atbildes,
1zmantojot pilokarpinu, bija acim ar gaiSu varaviksneni, salidzinot ar acim, kuram bija tumsas
krasas varaviksnenes.

Tas, ka subjektiva Push-up metode parvérte akomodacijas amplitiidu, apstiprinajies ar1
Win-Hall et al. (2007) eksperimenta. Akomodacijas novert§jumam minétaja pétijjuma tika
izmantotas divas objektivas akomodacijas novértéSanas metodes: Grand Seiko WR-5100K
autorefraktometrs un Hartingera refraktometrs (akomodacijas stimulé$anai izmantojot
negativo lécu metodi un Push-up), un viena subjektiva metode: Push-up. P&tijuma dalibnieki
bija 22 gados jauni cilveki, t.i., vecuma no 21 lidz 30 gadiem.

Ar subjektivo Push-up metodi noteikta akomodacijas amplitada (7,74 + 0,36 D) bija
lielaka, neka ar objektivajam metodém iegitie rezultati (5,77 +0,18 D ar Hartingera
refraktometru un 5,67 £0,15D ar autorefraktometru WR-5100K). Salidzinot vidgjo
maksimalo akomodacijas amplitidu, kas tika ieglita, izmantojot negativa stipruma proves
1&cas, netika konstatéta statistiski nozimiga atskiriba (p = 0,9903) starp iegiitajiem rezultatiem
ar abam minétajam iekartam (skat. 1.3. att.).
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1.3. att. Visu 22 dalibnieku vidéja akomodacijas amplitiida, kas noteikta ar subjektivo Push-up metodi
un ar divam objektivajam metodém — autorefraktometru WR-5100K un Hartingera refraktometru,

pielietojot negativas proves l&cas. Kltdu stabini reprezenté standartklidas (Win-Hall et al., 2007).

Savukart otras metodes (jJa akomodacijas stimuléSanai izmantota Push-up metode)
ierobezojums, izmantojot objektivo mérfjjumu iekartas — autorefraktometra WR-5100K bija
neiesp&jami pietuvinat testa objektu tuvak par attalumu, kas atbilda 5 D, tadgjadi, izmantojot
Saja metodé akomodacijas stimulu, kas atbilda5D, iegitie rezultati ar Hartingera
refraktometru bija 4,13 + 0,09 D un ar WR-5100K 4,68 + 0,10 D. Tika secinats, ka izmantojot
ka akomodacijas stimulus objektivajas metodés Push-up, ir statistiski nozimiga
atSkiriba (p < 0,01) starp rezultatiem ar abam automatizétajam mgériekartam. Turklat ir
interesanti, ka, salidzinot rezultatus, kas iegiti ar Push-up akomodacijas stimulu, kas
atbilda 5 D, un negativo l€cu metodé izmantojot -5D akomodacijas stimulu, lielakas
akomodacijas amplitidas iegltas ar pirmo minéto metodi (attiecigi ar Hartingera
refraktometru 4,13 = 0,09 D, bet ar WR-5100K 4,68 + 0,10 D, un negativo 1écu metodé — ar
Hartingera refraktometru 4,07 +0,09 D, bet ar WR-5100K: 4,05+ 0,09 D) (Win-Hal et
al., 2007). Secinams, ka, pat izmantojot akomodacijas amplitidas noveért§jumam objektivas
metodes, lielakus rezultatus joprojam sasniedz, ja akomodacijas stimulé$anai Sajas iekartas
izmanto Push-up, turklat autofrefraktometra WR-5100K gadijuma atSkiriba ir bijusi statistiski
butiska (p < 0,01), iesp€jamais izskaidrojums varétu biit minéta autorefraktometra lielaka
precizitate, salidzinot ar ta prieksgajéju — Hartingera refraktometru.

Minéta pétijuma nozimigs trukums bijis tas, ka WR-5100K iekartas parametri neatlava
nomérit tuvakus Push-up stimulus par 5 D (atbilst 20 cm) — ta ka pétijuma dalibnieki bijusi
gados jauni cilveki (sakot no 21 gada vecuma), turklat ar subjektivo Push-up metodi un ka
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akomodacijas stimulu izmantojot negativas l€cas objektivajas metod€s, tikusSas iegiitas
lielakas akomodacijas amplitiidas par 5 D, tad labaku rezultatu salidzinamibu varétu iegit, ja
arl objektivajas metodés izmantotu Push-up stimulu neierobezota tuvuma (Win-Hall et

al., 2007).

1.3.2. Akomodacijas atpalikSanas noteikSana ar objektivajam metodém

Anderson et al. (2009), cenSoties atrast sakaribu starp akomodacijas atpalik§anu un
vecumu, pétijuma ieklava 101 dalibnieku vecuma no 3 lidz 40 gadiem, un nonaca pie
secinajuma, ka akomodacijas atpalikSanas lielumam ir cieSa saisttba ar maksimalo
akomodacijas amplitiidu, kas attiecigi saistita ar dalibnieka vecumu, ka arT tika konstatgts, ka
akomodacijas precizitate uzlabojas skolas gados. Sis pédéjais secinajums tika izdarits,
pamatojoties uz pétnieku atklajumu, ka, ja akomodacijas pieprasijums atbilda 3 D, tad
akomodacijas atpalikSana vecuma grupa no 3 lidz 24 gadiem samazinajas par -0,034 D katru
gadu. Piem@ram, 3 gadu vecuma, apliikojot akomodacijas stimulu, kas atbilda 3 D, paredzama
akomodacijas atpalikSana atbilda 1,16 D, savukart 20 gadu vecuma attiecigi 0,59 D. Ka
noradits minéto autoru pétijuma, vecuma grupa no 3 Iidz 20 gadiem izrasija Ipasu interesi, jo
citu autoru ieprieks veiktajos p€tijumos noskaidrots, ka be€rniem un jaunieSiem Saja vecuma
grupa ir lidzigas maksimalas akomodacijas amplitiidas, nosakot ar negativo 1€cu metodi
(Anderson et al., 2008).

Augstak minétais zinatniskas publikacijas autoru kolektivs gan uzsveris, ka binokularos
apstaklos iegitie rezultati, iespgjams, varétu bt atSkirigi. Tika iegtti objektivie akomodacijas
mérfjjumi monokularos apstaklos, izmantojot Grand Seiko autorefraktometru, akomodacijas
stimulam atrodoties 33,3 cm attaluma, un akomodacijas stimuléSanas noltikos pievienojot
negativa stipruma l€cas no-1,00 D 1idz-4,00 D ar soli 1,00 D). Katram eksperimenta
dalibniekam, pievienojot negativa stipruma proves lecas, tika noteikta ari1 akomodacijas
amplitida. Visiem dalibniekiem kopuma tika noveérots, ka akomodacijas atpalikSana
palielinajas lidz ar pieaugoSu akomodacijas pieprasijumu. Vislielakais akomodacijas
atpalikSanas pieaugums tika konstatéts tad, ja akomodacijas pieprasijuma lielums bija
lidzvertigs dalibnieka akomodacijas amplitiidai.

Salidzinot akomodacijas atpalikSanu, kas noteikta ar divam dinamiskas retinoskopijas
metodém (Nott un MEM) un ar autorefraktometru Grand Seiko WR-5100K iegtitajiem
rezultatiem, Manny et al. (2009) nonaca pie secinajuma, ka nedz viena, nedz ari otra
subjektiva akomodacijas atpalik$anas noteikSanas metode (ne Nott, ne MEM) neuzradija tik

augstu jutibu un specificitati, kada bija rezultatiem, kas iegiti ar autorefraktometru. Minétaja
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pétijuma piedalijas 168 skoléni vecuma no 8 lidz 12 gadiem, kuriem bija zemas pakapes
miopija (no -0,50 D 1idz -3,00 D, mérijumi veikti bez cikloplégijas). Nosakot akomodacijas
atpalikSanu, izmantojot autorefraktometru, tika konstatéts, ka 69 % pétjjuma iesaistito bérnu
akomodacijas atpalikSanas lielums parsniedza 1,00 D, bet, izmantojot MEM dinamisko
retinoskopiju, tika noteikts, ka akomodacijas atpalikSanas lielums parsniedza 1,00 D tikai
39 % no bérnu kopgja skaita, savukart, izmantojot Nott dinamisko retinoskopiju, tie bija
21 % beérnu. Tatad, pienemot, ka autorefraktometrijas metodes jutiba (patiesi pozitiva
rezultata varbutiba) bija 100 %, tad MEM jutiba bija 57 % un Nott jutiba bija vél sliktaka, tas
ir, 30 %. Salidzinot visu tris metozu specificitati (patiesi negativa rezultata varbttibu), un
pienemot, ka autorefraktometrijas specificitate bija 100 %, MEM metodes specificitate bija
63 % un Nott metodei ta bija 81 %. Cik ticami ir iegutie rezultati? Autoru kolektivs noradijis,
ka atSkiribas rezultatos var€ja ietekmét ari tas, ka dinamiskas retinoskopijas laika bérnu
kognitiva lidzdaliba bija ievérojami lielaka (b&rnam bija jalasa redzamais teksts skali), neka
autorefraktometrijas veikSanas laika. Atsaucoties uz Kruger (1980) veikto p&tijumu, Manny et
al. (2009) pievérs uzmanibu faktam, ka apstaklos, kuros nepiecieSsama lielaka kognitiva
iesaiste, arTl akomodacijas lielums ir lielaks, no ka izriet, ka akomodacijas atpalikSana ir
mazaka — tas var€tu labi izskaidrot, kapéc ar dinamisko retinoskopiju iegiitie rezultati ir
mazaki, neka ar autorefraktometru izméritas akomodacijas atpalikSanas vertibas. Ka vél vienu
skaidrojumu zinatnieku komanda min faktu, ka dinamiska retinoskopija ir subjektiva
metode — dinamiskas retinoskopijas veicgjus vargja ietekmét visparpienemtas zinasanas, ka
skolas vecuma bérniem akomodacijas atpalikSana ir neliela, piemeram, ja meérkis atbilst
akomodacijas pieprasijumam, kas ir 3,00 D, bet bérna akomodacijas atpaliksana ir 1,50 D, tad
retinoskop@tajam, ja tiek izmantota Nott metode, butu jaatbidas 33 cm pirms akomodacijas
mérka — eksaminétajam var€tu but griiti akceptét, ka Sis attalums ir tik liels, Iidz ar to ka
rezultats var€tu tikt interpret€ts mazaks attalums. V&l viens iemesls rezultatu atskiribas ir
akomodacijas fluktuacijas — izmantojot autorefraktometru, netiek nemts véra, kura bridi veikt
mérfjumu, savukart dinamiskas retinoskopijas gadijuma, ja optometrists novéro lielu
akomodacijas atpalikSanu vai akomodacijas svarstibas, vin$ var ligt bernam uz akomodacijas
mérki skatities uzmanigak, tadgjadi iegtstot mazakus akomodacijas atpalik§anas mérijumu
rezultatus.

Seidemann & Schaeffel (2003), izmantojot ekscentrisko infrasarkanas gaismas
fotorefrakcijas metodi (Power Refractor), noteica akomodacijas atpalik§anu monokularos un
binokularos apstaklos, akomodacijas mérkim atrodoties attalumos, kas atbilda akomodacijas
pieprasijumiem 1,5D, 2D, 3D, 4D un 5D. Veicot mérjjumus nelielai studentu izlasei

(n =10, vecuma no 20 lidz 38 gadiem), un salidzinot iegitos rezultatus ar tiem, kas tika
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aprakstiti Iidz laikam, kad tika veikts Sis petijums, tika secinats, ka iegiitie dati nebija
statistiski nozimigi at$kirigi no tiem rezultatiem, kas iegtti ar Canon R-1 autorefraktometru.
Tika arT noskaidrots, ka akomodacijas atpalik$ana, kas noteikta binokulari, bija mazaka, neka
ta, kas noteikta monokulari — tatad akomodacijas darbiba ir precizaka, abam acim esot
atvértam, tomer statistiski nozimiga atSkiriba starp rezultatiem, kas iegiiti monokularos un
binokularos apstaklos, bija tikai tad, ja akomodacijas merkis atradas attaluma, kur
akomodacijas pieprasijums bija diezgan liels, tas ir, 5,00 D.

Antona et al. (2009) norada, ka ar objektivo akomodacijas atbildes novértésanas metodi
(8aja gadijuma ar autorefraktometru Shin-Nippon SRW-5000) iegiitic rezultati ir atkarigi no
lécam, kas piclietotas eksperimenta dalibnieku ametropijas korigéSana. Autoru kolektivs
skaidro, ka zema rezultatu atkartojamiba, izmantojot autorefraktometru, saistita ar to, ka
neviens no autorefraktometriem nav izstradats ta, lai veiktajos aprékinos tiktu nemti véra
ametropiju koriggjoSo brillu lécu stiprumi un vertex attalums. Ari paris gadus agraka
pétijuma, ko veikusi Kimura et al. (2007), pétot 25 acu, kuram veikta cikloplégija,
akomodacijas atpalikSanu, tika secinats, ka autorefraktometra pielietoSanas gadijuma ir janem
vera sistematiskas meérjjumu kladas, tas ir, ja mérfjumi tiek veikti ar brillu korekciju, kas
precizi neatbilst ametropijas lielumam, tad akomodacijas atpalik§anas mérjjumu rezultati var
bt nepatiesi zemi jeb akomodacijas atbilde nepatiesi augsta, seviski, ja brillu korekcija
miopija nav izkorigéta pilnigi vai hipermetropijas korekcija ir par stipru, turklat mérjjumu

klada palielinas lidz ar neizkorigétas miopijas lielumu.

1.3.3. Tikai ar objektivajam metodém izméramie akomodacijas parametri

Ir akomodacijas parametri, kurus var nomeérit tikai ar objektivajam metodeém, tas ir,
akomodacijas  atbildes latence (accommodative response latency), paatrinagjums
(accommodative acceleration), maksimalais atrums (peak velocity) un kopgjais atbildes laiks
(overall response time). Viens no svarigakajiem akomodacijas darbibu raksturojosajiem
parametriem ir maksimalais atrums. Jau iepriek§ teksta aprakstitaja Radhakrishnan et
al. (2007) petijuma, kura tika mérits akomodacijas vieglums ar subjektivo un objektivo
metodi (ar fotorefraktoru Power Refractor, Multichannel Systems, kas akomodacijas viegluma
mérjjumu laika veica dinamiskos refrakcijas kliidas mérijjumus), tika secinats, ka maksimalais
akomodacijas atrums emetropo dalibnicku grupai taluma (6,0 m) bijis statistiski nozimigi
lielaks (p <0,01), neka miopo dalibnieku grupai. Tuvuma (0,4 m) sada tendence novérota

netika (p =0,23). Interesanti, ka akomodacijas atslabinaSanas maksimalais atrums miopo
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dalibnieku grupai bija mazaks ne vien taluma (p < 0,01), bet arf tuvuma (p < 0,01). Uzskatami

attiecigas atruma vertibas att€lotas zemak esosaja 1.4. attela.

AKOMODACIJA AKOMODACIJAS ATSLABINASANAS
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1.4. att. Vidgjas maksimala atruma veértibas akomodacijas un akomodacijas atslabinasanas gadijuma
tuvuma un taluma. Ar baltajiem stabiniem att€loti emetropo dalibnieku grupas rezultati, bet ar
melnajiem stabiniem — miopo dalibnieku grupas mérfjjumu vidgjas vertibas. Klidu stabini attélo

+ 1 SD. Ar ,,**” att€lota statistiski nozimiga atSkiriba starp abam refrakcijas grupam (p < 0,05).

Spriezot péc Labhishetty et al. (2019) pétijjuma rezultatiem, lai precizi noveértétu
akomodacijas atrumu (D/s), nepiecieSams izmantot fotorefraktometru, kas veic rezultatu
pierakstu ar frekvenci vismaz 10 Hz, bet akomodacijas darbibas paatrinajuma (D/s°)
noteikSanai jaizmanto iekarta ar vismaz 70 Hz frekvenci, pretgja gadijuma minétie
akomodacijas parametri tiek noteikti ka nepatiesi zemi (p > 0,5). Schor & Bharadwaj (2006),
petot dinamiskas akomodacijas darbibu, secinajusi, ka maksimalajam akomodacijas atrumam
ir raksturigi pieaugt Iidz ar akomodacijas atbildes lielumu (D), turpretim maksimalais
akomodacijas atslabinasanas atrums no akomodacijas atslabinasanas atbildes lieluma, kas
izteikts dioptrijas, nav atkarigs.

Mingtie zinatnieki atklajusi ari, ka maksimalais akomodacijas paatrinajums (peak
acceleration) gan akomodacijas, gan akomodacijas atslabinasanas gadijuma nav atkarigs no
akomodacijas atbildes lieluma. Savukart, petot maksimala paatrinajuma un sakotngjas
akomodacijas stavokli, zinatnieku kolektivs secinaja, ka akomodacijas gadijuma maksimalais
akomodacijas paatrinagjums nav atkarigs no sakotngja akomodacijas stavokla, bet
akomodacijas atslabinaSanas gadijuma maksimalais akomodacijas paatrinajums pieaug lineari
sakotn&jam akomodacijas sasprindzinajumam.

Vel divi parametri, kurus ir iesp€ams noteikt, izmantojot objektivas akomodacijas

mérijumu metodes, ir akomodacijas atbildes latence un kopg&jais akomodacijas atbildes laiks.
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Akomodacijas atbildes latence jeb reakcijas laiks ir bridis no stimula izmainam lidz atbildes
reakcijas sakumam (Heron et al., 2001). Vidgji akomodacijas un akomodacijas atslabinasanas
atbildes latence ir 200-500 ms (Kasthurirangan et al., 2003). Savukart kopgjais akomodacijas
atbildes laiks ir laika intervals, kura notiek akomodacijas izmainas no tas sakotngja stavokla
lidz mérijuma beigu stavoklim (Heron et al., 2001).

Vel viens tikai ar objektivajam metodém att€lojamais parametrs ir akomodacijas
mikrofluktuacijas. Tas raksturo akomodacijas aparata sasprindzinaSanas sp&ju stabilitati. Ka
norada Monticone & Menozzi (2011), ja skatiens tiek fikséts uz nekustigu objektu,
akomodacijas stavoklis nav pilnigi nemainigs, bet gan novérojamas akomodacijas svarstibas
apméram 1,00 D amplitida. Sis akomodacijas svarstibas sauc par akomodacijas

mikrofluktuacijam.

1.3.4. Fotorefrakcijas metode

Ekscentriska fotorefrakcijas metode tika izgudrota 1979. gada (Kaakinen & Tommila).
Pretstata izotropiskajai fotorefrakcijas metodei, kad act raiditais gaismas avots atrodas uz
vienas optiskas ass ar kameru un aci, un kura nepiecieSams iegtt vairakus merfjjumus dazados
attalumos no acs (Cole, 1991), ekscentriskas fotorefrakcijas metodes gadijuma gaismas kiilis
acT tiek raidits ekscentriski attieciba pret kameras Iécu (Cole, 1991; Howland, 2009). Ka tas ir
redzams zemak esos$aja 1.5. att€la, lai noteiktu acs refrakcijas stavokli, eksperimenta
dalibniekam tiek lugts skatities uz gaismas avotu. Aci raiditais gaismas avots atrodas netalu
no kameras l€cas, no ta izejosa gaisma atstarojas no pacienta tiklenes un nonak atpakal
gaismas avota, tiekot ierakstita ar blakus esosas video kameras palidzibu. Ja acs ir ametropa,
atstarota gaisma diverg€s pietickami daudz, lai to uztvertu kameras 1&ca un iegitaja attéla
biitu noveérojams pusloks, kura atraSanas vieta atkariga no ametropijas veida, savukart, ja acs
ir emetropa, tad atstarota gaisma pilniba atgriezas gaismas avota, bez staru divergences, tapec
kamera nenonak izkliedgtie stari un iegiitaja attéla pusméness attéls netick novérots. Saja
metodg€ ir iesp&jams noteikt ne vien acs refrakciju, bet ar1 skata virzienu, jo, fokus€jot kameru
uz eksperimenta dalibnieka ziliti, vienlaikus ar refrakcijas meérfjumu tiek nofotograféts ari

pirmais Purkinj€ attéls (Howland, 2009).
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1.5. att. Gaismas avots un kamera atrodas loti tuvu. Gaisma nonak aci, kas skatas uz gaismas avotu.
P&c atstaroSanas no tiklenes gaisma nonak atpakal gaismas avota un, ja atstarotie stari ir veidojusi
izkliedétu gaismas kili, to fiksé kamera. Miopijas gadijuma (B) iegiitaja attéla veidosies pusloks, kas
biis viena pusé ar gaismas avotu, bet hipermetropijas gadijuma (C) attéla redzamais pusloks bus

pretéja pusé gaismas avotam. Emetropijas gadijuma (A) pusloks iegitaja attéla neveidojas.

Augstak aprakstitas metodes trilkums bija gaismas avota raidiSana aci, kas izraisija
zilites saSaurinasanos. Lai novérstu So problému, tika izgudrota infrasarkanas gaismas
fotorefrakcijas metode. Raidot aci infrasarkanos starus, pacients netiek apzilbinats, un
mérjjumus var veikt, neizraisot zilites izm&ra maigu. Lidz S§im tikuSi pielietoti tadi
infrasarkanas gaismas fotorefraktori, ka Topcon PR-1000, Tomey ViVa, un Power
Refractor (Howland, 2009). Attistoties digitalajam kameram, fotorefrakcijas merijjumus
iesp&jams veikt aizvien atrak un ar lielaku precizitati, turklat, izmantojot fotorefrakciju, ir
iesp&jams veikt ne vien refrakcijas stavokla un akomodacijas darbibas novértéjumu, bet ari

spriest par acs aberacijam (Chen et al., 2008).
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Pétijuma dalibnieki

Petijuma piedalijas 12 dalibnieki (desmit sievietes un divi viriesi) vecuma no 20 lidz 36
gadiem (vid&jais vecums 26 + 4 gadi). Tads dalibnieku vecums izvéléts, jo sagaidamais
akomodacijas amplitiidas lielums p&c Duanes-Hofstetera formulas $aja vecuma grupa
parsniedz 6 D, kas ir lielaks par presbiopijai raksturigo akomodacijas amplitiidas lielumu.
Pirms pétijjuma veikSanas katrs dalibnieks tika iepazistinats ar ta norisi, ar savu parakstu
apstiprinot, ka piekrit piedalities pétijuma un atlauj iegiitos datus izmantot talakai apstradei.
Petfjums veikts Latvijas Universitates Dabaszinatnu centra — Optometrijas un redzes zinatnes
nodalas redzes ergonomikas laboratorija. P&tijjuma norise saskanota ar LU EKMI Zinatniskas
izpétes &tikas komisiju. Petijuma izveleto dalibnieku refrakcijas stavoklis bija emetropija, t.i.,
labakaja subjektivaja korekcija iegutais SE >-0,50D un<+0,50D (Goh & Lam, 1994,
Hepsen et al., 2001; Morgan et al., 2010). Visu 12 pétijuma dalibnieku refrakcijas vidgjais
sferiskais ekvivalents labajai acij bija -0,06 +=0,36 D un kreisajai acij +0,04 + 0,34 D.
Labakais korigétais redzes asums katram no dalibniekiem monokularos apstaklos taluma bija
vismaz 1,2'2 decimalas vienibas un tuvuma - vismaz 1,0'1 decimalas vienibas.

Vienam no dalibniekiem bijusi LASIK operacija (dalibnieckam Nr.6). Spriezot péc
labakas piemeklétas korekcijas datiem, $i dalibnieka izslégSanai no emetropo dalibnieku
grupas nebija nekada pamata. Dati par katra dalibnieka labakas subjektivas korekcijas lielumu
un redzes asumu gan binokularos, gan monokularos apstaklos taluma un tuvuma sniegti
1. pielikuma. Visi pétijuma dalibnieki noliedza, ka p&tijuma veiksanas laika slimotu ar kadu

acu slimibu.

2.2. Izmantotais aprikojums

Akomodacijas mérjjumiem (gan subjektivajiem, gan ari objektivajiem) izmantotais
stimuls bija 5 x 5 burtu matrica, kas atbilda redzes asumam 0,8. Viena burta augstums bija
1 mm, kas testa attaluma 40 cm atbilda 0,14 gradiem. 5 X 5 burtu matricas kopgjais izmérs
bija 8 mm, kas atbilda 1,15 gradiem. Taluma stimula parametri bija 14 x 14 cm; tas attélots uz
17x17 cm liela melna kvadrata. Taluma stimuls atradas 7,0 m attaluma no pé€tijuma

dalibnieka, Iidz ar to ta lenkiskais izmérs atbilda 1,15 gradiem (savukart melnais
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kvadrats atbilda 1,39 gradiem). Veicot m&rjjumus taluma, dalibnieks tika instru€ts skatities
taluma stimula centra.

Objektivie akomodacijas mérijumi tika iegiti, izmantojot autorefraktometru (HUVITZ
HRK-1 Auto Ref/Keratometer) un iekartu Power Ref 3— plusoptiX R09, ar kuru ir iesp&jams
noteikt dinamisko refrakciju amplitiida no +5,00 D Iidz -7,00 D ar precizitati lidz 0,01 D. Lai
ar minéto iekartu var€tu ieglit mérfjumus, dalibnieka zilites lielumam jabut 4,0-8,0 mm,
merfjjumus iesp&jams iegit ar 0,1 mm precizitati. Power Ref mérijumu pieraksta reakcijas
laiks ir 0,02 s (frekvence 50 Hz). Lai iegitu rezultatus, ierices kamerai jaatrodas
1,00 £ 0,05 m attaluma no pétijuma dalibnieka acim. Iekarta iegiist informaciju par refrakciju,
balstoties uz dinamiskas fotoskiaskopijas principa, vienlaikus iegiistot informaciju par abam
acim. Power Ref optimalai darbibai nepiecieSama temperatiira ir no +10°C lidz +35°C un

vajadzigais gaisa mitrums ir 20-80 % (Plusoptix GmbH, 2016).

2.3. Metodikas izstrade

ST pétijuma ietvaros bitiskakais izaicinajums bija metodikas izstrade objektivo
akomodacijas darbibu raksturojoSo mérijjumu ieguvei un datu apstradei. Art objektivas, tapat
ka subjektivas jeb kliniskas metodes gadijuma, veicot proves 1&cu nomainu, tika nemta véra
dalibnieka subjektiva atbilde par to, vai akomodacijas stimuls ir vai nav skaidri saskatams,
tade] korektak to biitu nepiecieSams dévét par ,,daléji objektivo metodi”, tomér §1 pétijuma
ietvaros nebija iesp&jams uzlabot metodes objektivitati, tapéc turpmak, lai uzsvertu $is
metodes dalgji objektivo dabu, atSkiriba no kliniskajam metodém, kas ir viennozimigi
subjektivas, ta deveta par ,,objektivo metodi”. Objektivas metodes prieksrociba ir iesp€ja
spriest no iegiitajiem datiem par akomodacijas stavokli, nenemot veéra dalibnieka ta briza
mutisko interpretaciju par to, vai attiecigais akomodacijas stimuls ir bijis skaidri saskatams.
Atspogulojot objektivas metodes datus grafiska veida, iesp&jams veikt iegiito datu kvalitativo
analizi. Svarigi noradit, ka $is pétijums ir bijis m&ginajums atveidot subjektivos jeb kliniskos
akomodacijas testus ar objektivajam metodém, pirmais etaps turpmakai metodikas pilnveidei.

Veicot akomodacijas mérijumus, tika izskirta binokulara un monokulara situacija —
binokularas skatiSanas gadijuma tika noteiktas negativas un pozitivas relativas akomodacijas
rezerves (turpmaka apzimétas ka NRA rezerves un PRA rezerves), savukart monokularas
skatiSanas gadijuma — negativas un pozitivas akomodacijas rezerves (turpmak teksta ka NA
rezerves un PA rezerves). ST pétijuma viens no metodikas izstrades pamatprincipiem bija
velme atdalit situaciju, kad iesaistita gan vergence, gan ari akomodacija (binokularas

skatiSanas gadijuma), un situaciju, kad iegiitie rezultati bija atkarigi tikai no akomodacijas
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darbibas (monokularas skati$anas gadijuma). PRA rezervju mé&rijumi monokularos apstak]os
jeb PA rezerves vienlaikus ir ari akomodacijas amplitidas noteik$ana ar negativu 1&cu
palidzibu, tomér §1 petijuma ietvaros §is mérjjums tiek izmantots, lai izSkirtu akomodacijas
atbildi no akomodacijas relativo rezervju mérijumiem, kad iesaistas ari vergences darbiba. Ari
Klinisko metozu gadijuma, ja PRA vai NRA mérijuma rezultati neatbilst normai, tipiska
procediira ir monokularais PA vai NA rezervju mérijums, tadél aridzan §1 pétijuma izstradé
tika ieklauti attiecigie mérfjjumi. Monokularos apstaklos subjektivas metodes gadijuma
meérfjumi ieguti tikai kreisajai acij, jo ta tas darits arT objektivas metodes gadijuma. Veicot
objektivos mérfjumus, [€cu nomaina, nemot véra pétijuma dalibnieka poziciju pie merjjumu
iekartas, parocigak bija veicama kreisajai acij, un teor&tiski tika sagaidits, ka akomodacija
darbosies labaja un kreisaja aci vienadi.

Sakotngji, apstradajot objektivos datus, tika pamanits, ka tie grafiski tiek atteloti
neatbilstoSi pievienotajam Iecu stiprumam. Meklgjot kladu c€loni, tika saprasts, ka
nepiecieSama katra pétfjuma dalibnieka datu apstrade, nemot véra individualos objektivi
noméritos taluma refrakcijas datus katram pieliktajam 1&cu solim, jo, lai gan visu pé&tijuma
dalibnieku refrakcijas stavoklis atbilda emetropijai, tomer katra dalibnieka individualie
refrakcijas dati bija nedaudz atSkirigi, turklat katra dalibnieka refrakcijas dati, kas raksturoja
akomodacijas atbildi katram pievienoto 1&€cu solim, ari bija dazadi. Tika noteiktas katra
dalibnieka individualas refrakcijas vertibas, kas atbilst ikvienam pielikto 1&cu solim taluma,
lai parrékinu rezultata iegiitu refrakcijas patiesas veértibas tuvuma atbilstosi tam, ka katra
dalibnicka akomodacijas sistéma reageé uz katru no pievienotajiem l&cu stiprumiem.
Pieméram, ja tiek pievienota +1,00 D léca pie labakas subjektivas refrakcijas korekcijas,
dalibniekam skatoties taluma, katram dalibniekam akomodacijas reakcija uz So pievienoto
proves l€cas stiprumu bis atSkiriga — ta var biit gan lielaka, gan arT mazaka, kas ietekmés ar1
akomodacijas atbildi tuvuma, ja tiek pievienota +1,00 D 1&ca. Akomodacijas atbilde

aprékinata péc 2.1. formulas.

2.1. formula
X=Y-2Z,kur
Y — ir akomodacijas vertiba, pievienojot konkrétu Iecu, dalibniekam skatoties tuvuma,
Z — akomodacijas vertiba, pievienojot konkrétu l&cu, dalibniekam skatoties taluma,

X — akomodacijas atbilde.

Talak att€lots piemers, ka mainijas sakariba, ja tika ieverotas dalibnieka individualas

akomodacijas reakcijas katram Ieécu solim taluma. Pieméram, dalibniekam Nr.4., veicot
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objektivo NRA rezervju un NA rezervju mérifjumu, lai salidzinatu akomodacijas atbildi
binokularos un monokularos apstaklos, pirms otras pétjjuma sesijas iegiitie rezultati att€loti
zemak esosaja 2.1. attéla (datus atspogulojosas liknes zila un sarkana krasa). Var redzet, ka
gan binokularo, gan monokularo datu Iikne att€lo situaciju, kad akomodacija saspringst, kas ir
pretruna mérjjuma bitibai. (Turpmak grafikos ar zilajiem stabiniem atdaliti brizi, kad tika
veikta proves lécu nomaina. Katra grafika posma augsgja dala att€lots, caur kadu pievienoto
lecu pie taluma korekcijas dalibnieks skatijies.) Sakotngji, lai izprastu problémas cg€loni,
vienam no dalibniekiem (dalibniekam Nr.1) tika veikti meérijumi ar kontaktlécam, kas atbilda
pievienoto 1&cu stiprumam +1,50 D un -3,50 D, un, tika noskaidrots, ka rezultati ir tadi pasi,
ka ar pievienotajam proves lécam, tadgjadi tika izslégts, ka nelogisko rezultatu iemesls bitu
pievienoto proves lecu faktors. Tika mekléts cits iemesls iegiito datu neatbilstibai
sagaidamajiem rezultatiem. Nemot véra citu autoru pétijumumus, kuros noradits datu
normaliz€Sanas nozimigums atbilstosi individualajam akomodacijas atbildem katram
pievienoto 1&cu solim (Bharadwaj et al., 2013; Sravani et al., 2015), ta tika veikta arT §1
pétijuma ietvaros. P&c otras mérijjumu sesijas, kad tika iegutas individualas akomodacijas
vertibas katram pievienotajam l€cu solim, dalibnieka Nr.4 grafiks atspoguloja akomodacijas
atslabinaSanos, ka tam arT jabiit. Zemak att€lotaja 2.1. attéla redzams, ka, veicot aprékinus péc
2.1. formulas, rezultatu att€lojuma izmainu radijusas otraja merjjumu sesija iegltas

akomodacijas atbildes (datus atspogulojosas Iiknes gaisi zila un roza krasa).

28



planum +0,50 +1,00 e +].,50 +2.00 +2.50

NRA rezerves un NA rezerves, D

@OS bin @ OS mon

Laiks
OS bin (pirms) OS mon (pirms)

2.1. att. Dalibnicka Nr.4 NRA rezervju un NA rezervju meérjjuma datus atspogulojosas Iiknes,
neizmantojot datus no otras mérjjumu sesijas (Itknes gaiSi zila un roza krasa) un izmantojot
individualos datus no otras mé&rfjumu sesijas (liknes zila un sarkana krasa). Negativas vertibas pie
y ass norada uz akomodacijas atbildi. Pirmais solis bez pievienotam papildus lécam (planum) — ta ka
akomodacijas stimuls atrodas 40 cm attaluma, tad sagaidama akomodacijas atbilde bija negativa, tas ir,
-2,50 D. Pievienojot +2,50 D I&cas, sagaidams, ka akomodacija pilniba tick atslabinata, §1 tendence ari
redzama no datu Iikném, kas iegltas péc otras mérijumu sesijas. Ka redzams grafika, jo lielaks ir
pievienotas l&cas stiprums, jo izteiktaka atSkiriba starp sakotngjam datu Itkném un tam, kas iegttas,

nemot véra individualos akomodacijas datus katram 1€cu solim taluma.

Visi pétijuma dalibnieki péc vairakam dienam piedalijas otraja eksperimenta sesija, kura
katram iegiti dati par refrakciju taluma 1&cu amplitida no -5,00 D lidz +3,00 D ar soli 0,50 D,
iznemot vienu dalibnieku (Nr.7), kuram mérijjumu amplitiida bija no -5,00 D lidz +3,50 D, jo
Sim dalibniekam kreisajai acij monokulari noteiktas NA rezerves bija +3,50 D. Pirms $o
mérfjumu veikSanas pétijuma dalibnieki tika bridinati, ka, pievienojot proves l&cas, nebiis
iespejams redzet skaidri, bet, neskatoties uz to, jaturpina skatities taluma stimula centra.

Katram dalibniekam pétijuma pirma dala aizn€ma apméram pusotru lidz divas stundas un otra

dala — apméram vienu stundu.
2.4. Pétijuma gaita

Visiem dalibniekiem sakuma tika veikti autorefraktometrijas merijumi un piemekl&ta
labaka subjektiva korekcija, lai noteiktu refrakcijas stavokli (t.i., lai parliecinatos, vai
pétijuma dalibnieka refrakcija atbilst magistra darba izvelétas emetropijas amplitiidas

lielumam, kas bija>-0,50 D un <+0,50 D). Péc tam katram dalibniekam tika noskaidrots
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redzes raksturs taluma, izmantojot Vorsa testu un parbaudits, vai nav tropija ar vienpuséjo
aizklasanas testu taluma un tuvuma, un laika taupiSanas noliikos pienemt, ja redzes raksturs
taluma ir binokulars un nav heterotropijas, tad art tuvuma tas ir binokulars. Visu dalibnieku
redzes raksturs bija binokulars, Iidz ar to visiem 12 pétijuma dalibniekiem vargja veikt PRA
un NRA rezervju mérijumus, ka armi méginat veikt binokularo AV mérijumu, jo binokulara
redze tuvuma ir nepiecieSamais priek$noteikums minéto merijjumu veiksanai.

Turpindjuma uzmaniba tika pieveérsta akomodacijas funkciju parbaudei, pielietojot
subjektivos akomodacijas testus 40 cm attaluma. Katram dalibnickam tika noteikta motora
vados§a acs tuvuma, izmantojot testu ar punktu uz spogulisa. Vadosas acs noskaidrosana bija
svariga, lai spriestu, vai tai ir raksturiga binokularos apstaklos iegiito rezultatu tendences
atSkiriba no otras acs. Visi turpmakie mérijumi, iznemot akomodacijas amplittidu, tika veikti
gan monokularos, gan ari binokularos apstaklos. Ar subjektivo metodi tika noteiktas NRA
rezerves binokularos apstaklos un NA rezerves monokularos apstaklos, kam sekoja PRA
rezervju binokularos apstaklos un PA rezervju monokularos apstaklos parbaude un,
izmantojot + 2,00 D proves l&cas, tika nomérits akomodacijas vieglums (ciklu skaits vienas
mindtes laika). Ar RAF linealu, izmantojot Push-up metodi, monokularos apstaklos tika
noteikta akomodacijas amplitiida.

Péc subjektivo akomodacijas testu veikSanas sekoja objektivie akomodacijas merijjumi.
A1l Saja gadijuma visi testi tika veikti 40 cm testa attaluma. Veicot akomodacijas rezervju
noteikSanu (gan NRA rezervju un NA rezervju, gan ari PRA rezervju un PA rezervju
gadijuma), izmantotas proves l&cas ar soli 0,50 D. Pétijjuma dalibnieks pirms eksperimenta
veikSanas tika instru€ts zinot par skaidru att€lu. Lidzko dalibnieks pateica, ka redz skaidri,
eksperimenta vaditajs saka skaitit 1idz pieci, Saja laika (apméram 5s) Power Ref ickarta
ierakstija dalibnieka akomodacijas atbilzu datus. Kad eksperimenta vaditajs pateica ,,pieci”,
dalibniekam bija jaaizver acis ciet. Kamer dalibnieka acis bija aizvertas, eksperimenta vaditajs
veica pielikto 1écu nomainu. Tiklidz tas bija izdarits, dalibnickam tika pateikts, ka acis jaatver.
Atkal tika sagaidita eksperimenta dalibnicka atbilde par skaidru attélu, eksperimenta vaditajs
noskaitja 1idz pieci, dalibnieks aizvéra acis ciet, un eksperimenta veicgjs nomainija proves
1&cas. Ja dalibnieks nevar€ja saskatit skaidru att€lu pat péc 10 s, turpmaka lécu nomaina vairs
netika veikta un ka rezultats tika pierakstits pédgjais 1&cu lielums, ar ko dalibnieks vél sp&ja
ieraudzit skaidru att€lu laika, kas mazaks par 10 s.

Objektivajiem akomodacijas viegluma merjjumiem tapat, ka subjektiva AV noteikSanas
gadijuma, izmantotas + 2,00 D proves lécas. Dalibnieki, kuriem nebija iesp&jams veikt
akomodacijas viegluma merjjumus ar attiecigo leécu stiprumu, tika izslégti no talakas AV

mérijumu analizes. Tas darits noliika iegiit vienmérigaku mérfjumu ainu, jo ST magistra darba
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mérkis nav analizét akomodacijas darbibas trauc&umus. Pirms eksperimenta veikSanas,
l1dzigi ka subjektivas metodes gadijuma, dalibnieka uzdevums bija pazinot par skaidru attelu.
Merot AV, eksperimenta dalibnieks tika lugts aizvert acis, taja laika eksperimenta vaditajs
pielika +2,00 D proves lcas (tas tika atstatas proves rami visu AV mérijuma laiku).
Dalibnieks tika ltigts atvert acis. Lidzko dalibnieks pazinoja, ka redzamais attéls ir saskatams
skaidri, vina uzdevums bija acis aizvért. Saja laika eksperimenta veicgjs pievienoja -4,00 D
proves l€cas un pateica, ka dalibnieks drikst acis atvért. P&c tam, kad eksperimenta dalibnieks
atkal zinoja par skaidra attéla saskatiSanu, vin$ aizvéra acis. Saja laika eksperimenta veicgjs
iznéma -4,00 D lécas no proves ramja un liidza dalibniekam acis atvert. Sada veida
eksperiments tika veikts Iidz bridim, kamér tika sasniegts ar subjektivo AV noteikSanas
metodi nomérTtais ciklu skaits vai arT eksperimenta dalibnieks zinoja, ka nespgj att€lu saskatit
skaidri. Diemzé&l teorétiski planoto AA novértéSanu ar objektivo metodi nebija iesp&jams

veikt, jo to neatlava iekartas spogulu novietojuma specifika.

2.5. Datu apstrade

Datu apstrade veikta, izmantojot datorprogrammu Microsoft Office Excel 2007 un
Vilkoksona-Manna-Vitnija testu (Wilcoxon-Mann-Whitney Test Calculator)? jeb Mann-
Whitney U-test, kura darbibas princips pamatojas uz Wilcoxon rank-sum testu (Marx et al.,
2016). ST statistikas testa galvena prieksrociba ir tas, ka ta ir neparametriska metode; $o testu
ir iesp&jams pielietot ne vien situacijas, kad datu skaits katra grupa atskiras, bet tas sniedz ari
iesp&ju salidzinat gan savstarpgji atkarigas, gan ari neatkarigas izlases. Refrakcijas datu
salidzinaSanai, kas iegiiti ar subjektivajam un objektivajam metodém, izmanots Fridmana tests
(The Friedman Test for Repeated-Measures)®, kas ir neparametriskais tests — alternativa viena
faktora ANOVA testam, ja ir veikti atkartoti mé&rfjumi; pielietota Bonferroni korekcija
(Bonferroni  Correction Calculator)?, Vilkoksona tests (Wilcoxon Signed-Ranks Test

Calculator)®, kas ir neparametriskais tests, kas pielictojams, ja datu skaits abas grupas ir

2 Marx et al. (2016). Wilcoxon-Mann-Whitney Test Calculator. Pieejams: https://cch-compute2.cs.uni-
saarland.de/wtest/

® Stangroom J. (2019). The Friedman Test for Repeated-Measures. Pieejams:
https://www.socscistatistics.com/tests/friedman/default.aspx

* Bonferroni Correction Calculator. Pieejams: https://www.easycalculation.com/statistics/bonferroni-

correction-calculator.php

> Stangroom J. (2019). Wilcoxon Signed-Ranks Test Calculator. Pieejams:

https://www.socscistatistics.com/tests/signedranks/default2.aspx
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vienads, ka ari izmantota Pearson korelaciju analize (Pearson Correlation Coefficient

Calculator)®.

Objektivi iegiito datu apstrade bija loti apjomiga, jo iekarta 10 s laika lauj iegiit [idz pat

500 objektivajiem refrakcijas mérijumiem. Tie mérfjumi, kas ieguti taluma (dati par

refrakciju), katrs bija 10 s ilgs, savukart tuvuma veiktie mérijjumi (PAR, NAR, AV) bija

krietni ilgaki, lidz ar to arT apstradajamo datu daudzums — daudz lielaks. Lai no iekartas

ierakstitajiem rezultatiem talak tiktu apstradati tikai derigie mérijjumi, sakuma ikviena

dalibnieka mérfjumu faila bija jaizdzes visas rindas, kuras iekarta nebija uztverusi ziliti, tas ir,

visas

tas Excel failu rindas, kuras zilites vértiba bija,,0”. Sadas rindas bija tas, ko ickarta

uztverusi, kad:

e pétijuma dalibnicka acis bija aizvertas, jo bija javeic proves 1&cu nomaina NRA
un PRA rezervju, NA un PA rezervju, ka arT AV mérijumu iegiiSanai;

e dalibnieka mirkskinasanu brizos, kas notikusi mérjjumu laika,

e Dbrizos, kad zilites diametrs bijis par mazu (< 4 mm) vai par lielu (> 8 mm),

e citu iemeslu de] (pieméram, kad zilites uztverSanu traucgjusi atspidumi no 1écu
virsmam).

Apjomiga datu apstrade bija iemesls, kapec petijuma piedalijas tikai 12 dalibnieki.

Objektivo datu turpmakajai apstradei katram pétijjuma dalibniekam tika iegits fails, kura

jaatlasa derigie meérijjumi ar rezultatiem par:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

nekorigeto redzes asumu, skatoties binokulari taluma (labajai un kreisajai acij),
korigéto redzes asumu, skatoties binokulari taluma (labajai un kreisajai acij),

korigéto redzes asumu labajai acij, skatoties monokulari taluma,

korigéto redzes asumu kreisajai acij, skatoties monokulari taluma,

individualo akomodacijas atbildi labajai acij, skatoties taluma ar pievienotam pozitiva
stipruma 1&cam no +0,50 D lidz +3,00 D ar soli 0,50 D (6 faili); individualie datu
normalizacijai nepiecieSamie mérfjjumi taluma uzradija, ka iekarta Power Ref katram
pievienotajam 1&cu solim ikvienam no pétjjuma dalibniekiem ieguva nedaudz citadu
rezultatu, tapec bija nepieciesama akomodacijas darbibu objektivi raksturojoso datu
(NRA un NA rezervju, PRA un PA rezervju, ka ari AV) korigéSana, izmantojot
noskaidrotas individualas akomodacijas atbildes katram pievienoto 1€cu solim,
individualo akomodacijas atbildi kreisajai acij, skatoties taluma ar pievienotam

pozitiva stipruma lécam no +0,50 D lidz +3,00 D ar soli 0,50 D (6 faili),

® Stangroom J. (2019). Pearson  Correlation  Coefficient ~ Calculator.  Pieejams:

https://www.socscistatistics.com/tests/pearson/default2.aspx
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7) individualo akomodacijas atbildi labajai acij, skatoties taluma ar pievienotam negativa
stipruma 1&cam no -0,50 D lidz -5,00 D ar soli 0,50 D (10 faili),

8) individualo akomodacijas atbildi kreisajai acij, skatoties taluma ar pievienotam
pozitiva stipruma lécam no -0,50 D Iidz -5,00 D ar soli 0,50 D (10 faili),

9) NRA rezervju mérijums, skatoties binokularos apstaklos (labajai un kreisajai acij),

10) NA rezervju merijums kreisajai acij, skatoties monokularos apstak]os,

11) PRA rezervju mérijums, skatoties binokularos apstaklos (labajai un kreisajai acij),

12) PA rezervju mérijums Kreisajai acij, skatoties monokularos apstak]os,

13) AV mérijums, skatoties binokularos apstaklos (labajai un kreisajai acij),

14) AV mérijums Kreisajai acij, skatoties monokularos apstaklos,

Tatad katram no 12 pétijuma dalibniekiem, ja bija iespgjams veikt visus nepiecieSamos
mérfjumus, talakai datu apstradei tika ieguti 47 faili, iznemot vienu dalibnieku, kuram tika
iegiiti 48 faili, jo bija nepiecieSami dati par akomodacijas atbildi taluma kreisajai acij ne vien
ar +3,00 D stipru l&cu, bet ar1 ar +3,50 D pievienoto I&cu. Cetriem dalibniekiem nebija
iesp&jams veikt AV objektivos mérijjums binokularos apstaklos un cetriem — monokularos
apstaklos, tapéc kopgjais talakai apstradei ieglito objektivo datu failu skaits bija 553 faili.
Sajos failos tika izdz&stas visas rindas, kuras iekarta nebija uztvérusi ziliti, tika aprékinatas
vidgjas vertibas un standartdeviacijas. Failos, kuros atspoguloti akomodacijas parametru
mérjjumi tuvuma, tika veikti aprékini, katru iegtito iekartas nomérito vertibu parveidojot
atbilstos$i konkréta pétijuma dalibnieka akomodacijas atbildei taluma attiecigajam proves l€cas

stiprumam.

2.6. Datu analize un rezultati

Jau sakotn€ji janorada, ka visa datu analize ir pamata kvalitativa, nevis kvantitativa,
nemot véra pétijjuma inovativo raksturu un nelielo dalibnieku skaitu. Lai gan sakotng&ji bija
ieceréts spriest par dalibnieku nekorigéto refrakcijas stavokli, izmantojot autorefrakometrijas
datus (HUVITZ HRK-1 Auto Ref/Keratometer), kas ir objektiva metode, tomér §is nodoms
nebija pareizs. Ta ka pétijjuma dalibnieki bija gados jauni cilveki, kuriem labi darbojas
akomodacija, lielakoties ar autorefraktometru iegiitie refrakcijas dati bija krietni miopiskaki
par tiem, kas noteikti ar subjektivo refrakcijas korekcijas metodi. Visu dalibnieku nekorigétas
refrakcijas autorefraktometrijas un ar ickartu Power Ref iegitie dati att€loti zemak esoSaja

2.1. tabula. Janorada, ka iekarta Power Ref iegiist tikai datus par sferisko ekvivalentu, tapéc,
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lai veiktu korektaku iegiito datu salidzinajumu, katram dalibniekam gan autorefraktometrijas
dati, gan ar1 subjektiva korekcija parveidota sferiska ekvivalenta forma.

Izmantojot Fridmana testu (The Friedman Test for Repeated-Measures), ir atklata
statistiski nozimiga atskiriba starp visu tris testu rezultatiem (p < 0,01), tatad vismaz viens paris NO
trim salidzinamajam refrakcijas datu kopam ir savstarpgji statistiski atSkirigs, un, lai to
noskaidrotu, izmantots Vilkoksona tests. Pirms minéta testa veikSanas, pielietota Bonferroni
korekcija, lai atrastu korigéto kritisko vértibu (butiskuma Itmeni), kas ir 0,002 (jo sakotngjais
butiskuma Itmenis bija 0,05 un n=24). Izmantojot Vilkoksona testu un, pemot véra
Bonferroni korekcijas datus, nav atklata statistiski nozimiga atskiriba refrakcijas rezultatos
starp Power Ref un autorefraktometra datiem (p = 0,01), nedz ari starp Power Ref datiem un
labako subjektivo korekciju (p = 0,08), savukart ir demonstr§jama autorefraktometra un
labakas subjektivas korekcijas datu statistiski bitiska atskiriba (p < 0,002).

Visi iegitie dati par refrakciju savstarpgji salidzinati, arT izmantojot Pearson korelaciju
analizi. Korelaciju analize parada, vai starp attiecigajiem diviem mainigajiem pastav saistiba
(t.i., vai, mainoties vienam mainigajam, izmainas ar1 otrs). Analizgjot refrakcijas rezultatus,
kas iegtti ar iekartu Power Ref un autorefraktometru, nav atklata savstarp&ja korelacija jeb
starp iegiitajiem datiem ar abam objektivajam refrakcijas noteikSanas metodém nepastav
saistiba (r =0,06; p = 0,78). Lidzigi ar starp autorefraktometra datiem un labako subjektivo
korekciju starp abam $Tm metodém nav atklata savstarp&ja saistiba, jo koeficients r =-0,03;
p = 0,90. Turpretim, savstarpgji salidzinot Power Ref un labakas subjektivas korekcijas datus,
konstatéta videji cieSa korelacija: r = 0,63; p < 0,01, tas ir, korelacijas koeficients ir skaitlis,
kas p&c modula ieklaujas robezas no 0,4 1idz 0,7. Tas nozimég, ka starp datiem, kas iegiiti ar
abam metodeém, pastav saistiba.

Abos gadijumos secinams, ka objektivas taluma refrakcijas noteikSanas metodes tomér
nevar aizstat subjektivo refrakcijas korekcijas noverte§jumu, jo, lai gan ar iekartu Power Ref
noteiktas refrakcijas vértibas, salidzinot ar p&tijuma izmantota autorefraktometra datiem, ir

atbilstosakas labakajai subjektivajai korekcijai, tomeér pilniba ar to nesakrit.
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2.1. tabula
Dati par katra dalibnieka objektivas refrakcijas sférisko ekvivalentu, kas noteikts ar objektivajam
refrakcijas parbaudes metodem — autorefraktometru (HUVITZ HRK-1) un Power Ref, un labako

subjektivo korekciju

objektivas metodes (SE), D L .
— - - labaka subjektiva korekcija (SE), D
NI, autorefraktometrijas dati | Power Ref 3 — plusoptiX R09
od 0s od 0s od 0s
1 -3,38 -3,38 +0,25 -0,08 +0,50 +0,50
2 +0,25 +0,13 +0,45 -0,05 +0,50 +0,50
3 -0,63 -0,50 -0,61 -0,74 -0,50 -0,25
4 -0,88 -0,38 -0,61 -0,74 -0,50 -0,50
5 -0,63 -0,63 -0,71 -0,24 -0,25 pl.
6 -0,50 -0,63 -0,42 -0,59 -0,25 -0,25
7 pl. +0,13 +0,86 +0,87 pl. +0,38
8 +0,25 +0,63 +0,03 -0,05 +0,25 +0,25
9 -0,50 -0,88 +0,06 -0,39 pl. -0,38
10 +0,13 +0,13 +0,16 -0,04 pl. +0,25
11 -2,00 -1,63 +0,15 +0,17 -0,50 pl.
12 -1,38 -1,00 -0,18 +0,03 pl. pl.

2.6.1. Subjektivajas un objektivajas metodés iegiitas gala vértibas

Salidzinot binokularos apstaklos katrai pievienotajai l€cai atbilstosas NRA rezervju
vértibas, kas noteiktas ar subjektivo metodi, un objektivajas metodés noteiktas gala vértibas
(butiba abu metozu subjektivas gala vértibas), veicot Vilkoksona-Manna-Vitnija testu, butiska
atSkiriba starp rezultatiem nav demonstréjama (p = 0,26). Ar subjektivo metodi iegiita NRA
rezervju vidgja vertiba binokularos apstaklos bijusi +2,31 + 0,36 D, bet ar objektivo metodi
iegta gala vértiba bija +2,50 + 0,48 D. Nav ari demonstréjama statistiski bitiska atSkiriba
(p = 0,38) starp gala vertibam, kas ieglitas monokularos apstaklos (os) ar subjektivo un
objektivo metodi, veicot NA rezervju mérjjumus. Monokularos apstaklos ar subjektivo metodi
iegtta vidéja NA gala rezervju vertiba bija +2,35 + 0,41 D, bet ar objektivo metodi attiecigi
+2,54 + 0,54 D. Tas, ka daziem dalibniekiem nedaudz atSkiras ar subjektivo un objektivo
metodi noteiktas NRA un NA gala rezervju veértibas, varétu bit skaidrojams ar to, ka dazos
gadijumos dalibnieki sniedza neparliecinoSas atbildes par to, ar kuru l&cu veél sp&jusi saskatit
akomodacijas stimulu skaidri vismaz 3 s.

Dalibnickam Nr.7 monokulari noteiktas NA rezerves (0s) bija vislielakas, t.i., +3,50 D.

Tas liecina par nepilnigi izkorigétu hipermetropijas liclumu. Jaatzist, ka ta tas tieSam varctu
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bit, jo Sis bija vienigais dalibnieks no 12 pétijuma iesaistitajiem, kuriem sakotn&ji netika
noteikta subjektiva korekcija, bet gan izmantota nesen izrakstita brillu korekcija talumam,
uzticoties taja noraditajiem I€cu stiprumiem. Zemak esosaja 2.2.tabula att€lotas katra
pétijuma dalibnicka NRA rezervju un NA rezervju gala vértibas binokularos un monokularos

apstaklos, kas iegiitas ar subjektivajam un objektivajam metodém.

2.2. tabula
Dati par katra dalibnieka NRA rezervju un NA rezervju gala vértibu rezultatiem, iegtitiem ar

subjektivajam un objektivajam metodém

subjektivie mérjjumi objektivie merjjumi
N, NRA NA NRA NA
rezerves rezerves rezerves rezerves
bin mon (0s) bin mon (0s)
1 +2,00 +2,00 +1,50 +2,00
2 +1,50 +1,50 +2,00 +1,50
3 +2,00 +2,50 +2,50 +2,50
4 +2,50 +2,75 +2,50 +2,50
5 +2,50 +2,50 +3,00 +3,00
6 +2,50 +2,50 +2,50 +2,50
7 +2,50 +3,00 +3,00 +3,50
8 +2,50 +2,50 +2,50 +3,00
9 +2,50 +2,50 +3,00 +3,00
10 +2,75 +2,50 +2,50 +2,50
11 +2,50 +2,00 +3,00 +2,00
12 +2,00 +2,00 +2,00 +2,50
E’;dflfg +231£036 | +2,35+041 | +250 £ 048 | +2,54 + 0,54

Janorada, ka NRA rezervju lielumu ietekmé ne vien akomodacijas sp&jas pielagoties
mazakam akomodacijas pieprasijumam, bet ari konvergentas flizijas sp&jas. Objektivas
metodes priekSrociba ir akomodacijas stimula konstantais attalums no pétijuma dalibnieka,
kas lauj izvairities no nepatiesi lieliem NRA rezervju rezultatiem, jo subjektivo akomodacijas
rezervju meriSanas laika pacientam ir tendence pietuvinat akomodacijas stimulu
(Svede u.c., 2008). Tomér konkrétaja pétfjuma subjektivi iegiitic NRA rezervju gala rezultati
ir pat nedaudz mazaki, neka ar objektivo metodi noteiktie (lai gan ne statistiski nozimigi), kas
liecina, ka arT subjektivo mérijjumu veikSanas laika dalibnieki nav samazinajusi skatiSanas
attalumu.

Izmantojot salidzinasanai Vilkoksona-Manna-Vitnija testu, ari subjektivo un objektivo
metozu PRA gala rezervju vertibu gadijuma nav demonstrgjama statistiski nozimiga atskiriba

starp noteiktajiem rezultatiem binokularos apstak]os (labajai acij p = 0,07 un kreisajai acij
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p =0,09). Ka tas redzams zemak eso$aja 2.3. tabula, dalibniekam Nr. 11, nosakot objektivos
PRA rezervju gala rezultatus, iegiti derigi rezultati labajai acij lidz pieliktajai lIecai -2,50 D,
bet kreisajai acij— 1Iidz lécai -3,00 D, tapéc ari binokulari iegiito PRA rezervju
salidzinajumam statistiskie dati ir atseviski izSkirti od un os (divas p vértibas). Savukart
monokularos apstak]os ir novérojama statistiski nozimiga atskiriba starp subjektivajiem PA
rezervju rezultatiem un iegiitajam objektivo metozu gala vértibam (p < 0,01). Sie apgalvojumi
gan biitu jaizverte kritiski. Ka redzams zemak esos$aja 2.3. tabula, vairakumam dalibnieku
objektivas PRA rezervju gala vértibas un treSdalai dalibnieku PA gala rezervju vértibas nav
noteikus$i akomodacijas darbibas ierobezojumi, bet gan iekartas sp€ja ierakstit rezultatus
(atziméts ar ,,**”), tad¢] veikt subjektivo rezultatu un ar objektivo metodi noteikto gala
vertibu salidzinagjumu tomér bitu nekorekti. Objektivo mérfjumu gadijuma mérijumu
amplitudu noteica zilites lielums, kas samazinajies tuvuma triades d€]. Ja akomodacijas
pieprasijums ir loti liels, iekartas ierobezojumu d€] nav iesp&jams iegut derigus datus

turpmakajai apstradei.

2.3. tabula
Dati par katra dalibnicka PRA rezervju un PA rezervju gala vértibu rezultatiem, iegiitiem ar

subjektivajam un objektivajam metodém

subjektivie merjjumi objektivie merjjumi
NI PRA PA PRA PA
rezerves rezerves rezerves rezerves
bin mon (0s) bin mon (0s)
1 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00
2 -3,00 -5,00 -2,50 -2,50
3 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00
4 -5,00 -5,00 -4,50** -5,00
5 -4,50 -5,00 -3,00** -5,00
6 -3,50 -5,00 -2,00%* -1,50**
7 -4,00 -4,50 -3,50** -4,50
8 -5,00 -5,00 -3,50** -4,00**
9 -2,50 -5,00 -2,00 -3,50
10 -4,50 -5,00 -4,00** -3,00**
. K%k
11 5,00 5,00 0%5:2_,35’(())0*3n 5,00
12 -2,50 -5,00 -1,50** -1,00**
oy | 4132100 | 4962014 o o ilae | 37145

**talak par mazu Zzilite, lai iekarta uztvertu rezultatus

Veicot akomodacijas viegluma mérfjumus, gan subjektivo, gan ar1 objektivo mérjjumu

apstaklos tika nemta vera subjektiva atbilde, bet objektivo meérijumu gadijuma tas notika tikai
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tada mera, lai saprastu, kad ir nepiecieSama proves I€cu nomaina. Atskiriba no subjektivas
metodes, kad, ja, pieliekot kadu noteiktu I&cu, p&tijuma dalibnieks atbild, ka redz skaidri, tiek
uzskatits, ka ta tiesam ir, tad objektivas metodes gadijuma ir iesp&jams parliecinaties, kas
patiesiba notiek ar akomodacijas darbibu. Pieméram, ja tiek pielikta +2,50 D 1€ca un
subjektivas metodes laika dalibnieks apgalvo, ka redz skaidri 40 cm attaluma esoSu tekstu,
tiek piepemts, ka akomodacija ir pilniba atslabinata. Parliecinaties, vai ta tieSam ir, var
apliikojot objektivas metodes laika iegiito grafiku, tas ir, parbaudot, vai akomodacijas atbildi
atspogulojosa likne tuvojas nulles atzimei.

Subjektivie akomodacijas viegluma rezultati gan binokularos, gan ari monokularos
apstaklos iegiiti desmit pé&tijuma dalibnickiem, savukart objektivie akomodacijas viegluma
mérjjumi iegiti astoniem pétijjuma dalibniekiem. Veicot objektivos merjjumus diviem no
dalibnickiem netika mé&ginats veikt akomodacijas viegluma mérijjumu, jo, jau nosakot
subjektivo akomodacijas vieglumu ar +2,00 D [écam, to nevargja izdarit, bet vél diviem
dalibniekiem objektivo akomodacijas viegluma meérjjumu laika radas griittbas noteikt
binokularo AV un diviem — monokularo AV (dalibnieki Nr.9 un Nr.12, kuriem subjektivais
binokularais AV bija attiecigi 5 ¢/min un 3,5 c/min, zinoja par neparejoSu migloSanos,
méginot veikt objektivos merfjumus, savukart dalibniekam Nr.10 bija parak maza zilite un
dalibniekam Nr.12 neizdevas veikt merijumu neparejoSas migloSanas dél). Salidzinot iegtitos
rezultatus, netika konstatéta statistiski nozimiga atSkiriba nedz starp subjektivo un objektivo
metozu AV gala veértibam binokularos apstaklos (p = 0,98), nedz ari tiem mérijumu
rezultatiem, kas iegtiti monokularos apstaklos (p = 0,75). Zemak eso$aja 2.4. tabula sniegtas
zinas par katra dalibnieka rezultatiem un vidéjam AV gala vértibam starp dalibnieku grupam

ar iegiitajiem datiem, lai gan biitiba abos gadijumos gala vertibas ir subjektivi noteiktas.
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2.4. tabula

Dati par katra dalibniecka AV gala vértibam, kas noteiktas ar subjektivajam un objektivajam metodém

subjektivie merjjumi objektivie merjumi

N AV bin AV mon (0s) AV bin AV mon (0s)

1 —_ —_ —_ —_

2 —_ —_ —_ —_

3 16 17 16 17

4 6 17 6 17

5 8 13 8 13

6 7 24 7 24

7 15 16 7 3

8 16 18 8 15

9 5 12 — 12

10 13 13 10 -

11 5 3 5 3

12 3,5 9 - -
E’r‘]djjfg 945+499 | 142+567 |838+342| 130715

Ka noradits arT augstak, veicot AV mérjjumus, gan subjektivas, gan ari objektivas
metodes gadijuma pétijuma dalibnieks pats sniedza atbildi, bet objektivas metodes gadijuma
§T atbilde tika nemta véra tikai tik liela méra, lai nomainitu lecas. Saja gadfjuma $is bija
méginajums testét AV mérijjumu parneses iesp&jas no kliniskas metodes uz objektivo metodi.
Lidzigi, ka NRA, NA, PRA un PA rezervju gadijuma, ari AV mérjjumu laika ar iekartu
Power Ref tika ierakstiti rezultati, kas raksturoja akomodacijas atbildes objektiva veida.
Iespgjams, nakotn€, varetu tikt izstradats tehnisks risinagjums, ka AV meérjjumu laika
automatiz€t 1€cu nomainu un ciklu skaitu noteikt no Power Ref datiem, bet pagaidam $adas
iesp€jas nav pieejamas.

Ari, salidzinot iegiitas AV vertibas, kas noteiktas subjektivi binokularos un
monokularos apstaklos, lai gan vid€jais binokulari iegiitais rezultats bija mazaks
(9,45 £ 4,99 ¢/min), neka monokulari iegatais (14,2 +5,67 c/min), liclo standartk]adu dg]
netika konstatSta statistiski nozimiga atSkiriba (p =0,07). Tapat ari, salidzinot objektivas
metodes AV gala vértibas binokularos un monokularos apstaklos, netika konstatéta statistiski
nozimiga atSkiriba (p=0,18) un vidgas vertibas attiecigi 8,38 £3,42 c/min un
13,0 + 7,15 c¢/min. Tomér iegitie rezultati uzlukojami kritiski, jo lielas atSkiribas radijusi
dalibnieka Nr.7 rezultati, kas subjektivo un objektivo mérijumu gadijuma bijusi loti atSkirigi

gan monokularos, gan ar binokularos apstaklos, ka arT dalibnieka Nr.8 subjektivie rezultati un
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objektivas metodes AV gala vértibas binokularos apstaklos. Nav izskaidrojuma, kadg] ta bijis,

jo gan testa attalums, gan akomodacijas stimuls bijis praktiski tas pats.

2.6.2. Akomodacijas darbibas objektivo mérijjumu salidzinajums binokularos un

monokularos apstaklos

Ta ka monokularos apstaklos rezultatus ietekm& tikai akomodacijas darbiba, bet
binokularos mérfjumu apstaklos rezultatus ietekmé gan vergences, gan ari akomodacijas
darbiba (Jiang et al., 2007), tad normas gadijuma akomodacijas atbilde precizaka sagaidama

binokularo apstaklu gadijuma, jo vergence stabilizé akomodacijas darbibu.

2.6.2.1. PRA rezervju un PA rezervju salidzindjums binokularos un monokularos apstaklos

Ka tas redzams zemak esos$aja 2.2. att€la, objektivie m&rijumi, pievienojot proves l&cas,
lai noteiktu PRA rezerves un PA rezerves, apstiprina augstak minéto apgalvojumu, iznemot
pédgjo 1&cu soli, tas ir, rezultatu ar pievienotam -5,00 D, tomér, nemot véra, ka, izdarot
mérfjumu binokularos apstaklos, mérjjumus ar 1€cu soli -5,00 D izdevies iegit tikai 17 %

dalibnieku no kopskaita, tad $is rezultats jauzluko kritiski.
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2.2. att. Objektiva PAR un PA rezervju mérijuma binokulari un monokulari noteiktas vid&jas vertibas
un to SD. Praktiski iegiitais atbilst teorctiski sagaidamajam, tas ir, akomodacijas darbiba precizaka

noverojama binokularos apstak]os.

Veicot statistisko salidzinajumu starp objektivo akomodacijas atbilzu vértibam, kas
iegiitas, nosakot PRA rezerves binokularos apstaklos un PA rezerves monokularos apstak]os,
konstatéta statistiski nozimiga atSkiriba (p = 0,01) un, pat ja netiek nemts véra pedgjais
mérjjums ar -5,00 D lécam procentuali maza dalibnieku skaita dgl, kuriem izdevas iegit
rezultatus, joprojam atskiriba starp akomodacijas rezervju vertibam paliek statistiski nozimiga
(p = 0,01). Atskiriba starp binokulari un monokulari iegiitajiem mérjjumiem klust statistiski
nenozimiga tikai tad, ja netiek nemti véra visi rezultati, kas iegliti mazak par 75 % (ieskaitot)
petijuma dalibnieku. Zemak esoSaja 2.5.tabula attelotas vid&jas akomodacijas atbildes
veértibas  katram lécu solim PRA rezervju un PA rezervju me@rjjumos un
procentualais dalibnieku skaits no visiem (n=12), kuriem ar katru I&cu iegiti rezultati.
Pieméram, ar -0,50 D pievienoto lecu tika iegiiti rezultati visiem 12 dalibniekiem gan
binokularos, gan ari monokularos apstaklos, tapéc 2.5. tabula pretim Iécu solim -0,50 D ir
100%. Savukart, pievienojot lécu -2,50 D, binokularos apstaklos tika iegiiti rezultati
9 dalibniekiem, tapéc pretim leécu solim -2,50 D ir 75%. Procentualais iegiito rezultatu
att€lojums ir svarigs ar1 tadel, lai spriestu par objektivas metodes ierobezojumiem, kas ir

saistiti ar zilites izmeriem.
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Janorada, ka PRA rezervju liclumu ietekmé divergentas flzijas sp€jas
(Svede u.c., 2008), kas $aja pétijuma netika pétitas. Vidgjas vértibas 2.5. tabula ir iegitas no
visu 12 pétijuma dalibniecku mérjjuma laika iegiitajam vidgjam akomodacijas atbildes
vertibam, pieliekot konkréto lécu. Piemeram, pirmaja tabulas rinda esoS$a os bin vértiba -
1,14 D ir iegita, izrekinot vidéjo vértibu no katra dalibnieka akomodacijas atbildes 5 s laika
jeb kopuma no 3155 akomodacijas atbildi raksturojosajiem datiem (274 + 268 + 318 + 362 +
239 + 259 + 265 + 286 + 253 + 251 + 147 + 233), tas ir, bez pievienotam papildus 1&cam
(solis planum) dalibniekam Nr.1 tika iegtti 274 mérijjumi par akomodacijas atbildi 5 s laika
no Power Ref ickartas sniegtajiem datiem, no kuriem tika aprékinata vidéja vertiba,
dalibniekam Nr.2 tika iegiti 268 dati, utt. Tadgjadi vidgja vértiba -1,14 D raksturo vid&jo

atbildi konkrétajam l&cu solim (planum).

2.5. tabula

PRA un PA rezervju objektivi iegiito rezultatu salidzinajums binokularos un monokularos apstaklos

dalibnieki, kuriem
vidgja vertiba, D ar attiecigo l1&cu

iegiiti rezultati, %
1€ca oshin | osmon | oshin | osmon
0,00 -1,14 -1,03 100 100
-0,50 -1,15 -1,01 100 100
-1,00 -1,46 -1,26 100 100
-1,50 -1,21 -1,20 100 83
-2,00 -1,32 -1,14 84 83
-2,50 -1,34 -1,05 75 83
-3,00 -1,18 -1,04 67 75
-3,50 -1,57 -0,95 50 67
-4,00 -1,13 -1,08 25 58
-4,50 -1,38 -0,46 25 50
-5,00 -0,07 -0,57 17 42

Ta ka objektivo datu analize ir vairak kvalitativa, nevis kvantitativa, tad §1 pétijjuma
ietvaros PRA rezervju un PA rezervju mérfjuma gadijuma piedavaju iegitos rezultatus tris
raksturojosas situacijas:

1) starp iegitajam akomodacijas atbildém binokularos un monokularos mérjjumu
apstaklos nav noveérojamas uzskatamas atskiribas (ka pieméru skat. dalibnieka Nr.1
rezultatus 2.3. att.),

2) akomodacijas atbildéem binokularos un monokularos mérfjumu apstak]os

noveérojamas izteiktas atskiribas (pieméram, dalibniekam Nr.5, skat. 2.4. att.),
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3) atskiriba starp akomodacijas atbildi binokularos un monokularos apstaklos ar laiku

klust izteiktaka (piem&ram, dalibniekam Nr.3; skat. 2.5. att.).

Janorada, ka minétais iedaltjums ir iesp&jams arT atskiriga veida, tomer, nemot véra datu

kvalitativo raksturu, Soreiz piedavats tiesi sads datu analizes variants.
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starp akomodacijas darbibu binokularos un monokularos mérijumu apstak]os.

=

PRA rezerves un PA rezerves, D
R ALLLLILS
ho ook o b

-5 0

planum -0.50 100 150 -2.00 -2.50 -3.00 -3.50 —a00 [ £ —4s0 - 5,00
- 1
t 3
1 - .
. ) - K
- - .
- A i Vi [+4 L
'W\.-«. N i\.a i Ajid i -
a H f A HY R |
i" Kl ) i U"’ ; ' Y
N B i S berwv-dAﬂ“L& -wﬂ—% =1
H : | : \
b T T T W
Y
Laiks @ 05 bin ® 05 mon

2.4. att. Dalibnieka Nr.5 PRA rezervju un PA rezervju rezultatu att€lojums. Ir izteiktas atSkiribas starp

rezultatiem, kas iegtiti binokularos un monokularos mérijumu apstaklos.
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2.5. att. Dalibnieka Nr.3. PRA rezervju un PA rezervju rezultatu att€lojums. Atskiribas starp

rezultatiem, kas iegtti binokularos un monokularos mérijumu apstaklos, ar laiku kliist izteiktakas.

2.6.2.1. NRA rezervju un NA rezervju salidzindjums binokularos un monokularos apstaklos

Spriezot péc zemak esos$a 2.6. att., novérota tendence akomodacijas atslabinasanas
spejai but nedaudz labakai monokularos apstaklos, tomeér statistiski nozimiga atSkiriba,
izmantojot Vilkoksona-Manna-Vitnija testu, nav demonstréjama (p = 0,41). M&rijjums ar
+3,50 D proves 1&cu monokularos apstaklos iegiits tikai vienam pétijuma dalibniekam, kuram,
ka jau ieprieks aprakstits, nebija pilniba izkorig€ta hipermetropija kreisaja aci, spriezot ari péc

noteiktas nekorigetas refrakcijas ar Power Ref iekartu.
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2.6. att. Objektiva binokularos apstaklos noteikto NRA rezervju un monokularos apstaklos noteikto
NA rezervju rezultatu un to SD attélojums. Negativas veértibas pie y ass ir tapéc, ka akomodacijas

stimuls atrodas 40 cm attaluma, kura akomodacijas sagaidama atbilde ir -2,50 D.

Atskiriba no PRA rezervju un PA rezervju mérijjumiem, derigi NRA rezervju un NA
rezervju mérjjumi ir ieghti lielakam dalibnieku procentualajam skaitam, piem&ram, normas
NRA rezervju un NA rezervju vertiba, tas ir, rezultats ar pievienotam +2,50 D proves l&écam,
tegiits 75 % pétijuma dalibnieku gan monokularos, gan ari binokularos pétijuma apstaklos
(skat. zemak eso$o 2.6.tabulu). Secinams, ka NRA rezervju un NA rezervju mérijumu
parnese uz objektivo metodologiju ir daudzsolosaka, jo to iesp&jams vekt lielakam dalibnieku

skaitam.
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2.6. tabula

NRA un NA rezervju objektivi ieglito rezultatu salidzinajums binokularos un monokularos apstaklos

dalibnieki, kuriem
vidgja vertiba, D ar attiecigo lecu
iegiiti rezultati, %
l&ca OSbin | OSmon | OSbin | OS mon
planum | -1,12 -1,02 100 100
+0,50 -0,98 -0,92 100 100
+1,00 -0,78 -0,62 100 100
+1,50 -0,22 -0,23 100 100
+2,00 -0,40 -0,22 92 92
+2,50 -0,48 -0,06 75 75
+3,00 -0,63 -0,46 33 33
+3,50 -0,55 0 8

Kvalitativaja analizé var

izSkirt divas iegutoS rezultatus raksturojosas situacijas:

dalibnieki, kuriem NRA rezervju un NA rezervju mérijuma laika akomodacijas atbilde

binokularos un monokularos apstaklos ir bijusi apméram vienada (pieméram, dalibniekam

Nr.10, kura rezultati attéloti 2.7.att.) un dalibnieki, kuriem binokulara un monokulara

akomodacijas atbilde uzskatami at$kirusieS (pieméram, dalibniekam Nr.4, skat. zemak eso$o

2.8. att.).

planum +0.50
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2.7. att. Dalibnieka Nr.10 NRA rezervju un NA rezervju mérijuma rezultatu att€lojums. Binokularos

un monokularos apstaklos akomodacijas atbilde bijusi loti lidziga.
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2.8. att. Dalibnicka Nr.4 NRA rezervju un NA rezervju mérijuma rezultatu att€lojums. Redzams, ka

akomodacijas atbilde binokularos un monokularos apstaklos bijusi atSkiriga.

2.6.3. Akomodacijas mikrofluktuacijas objektivo mérijumu gadijuma

Akomodacijas mikrofluktuacijas iesp&jams raksturot ar objektivi ievakto datu
standartdeviaciju (SD) - jo lielaka datu SD, jo akomodacijas mikrofluktuacijas novérojamas
lielaka amplitiida. Piemé&ram, dalibniekiem Nr. 1, 3, 4, 8 un 11 ir kltniski vienadas subjektivi
noteiktas PRA rezerves un PA rezerves (gan binokularos, gan monokularos apstaklos -5,00 D),
tomér tas nenozimé, ka visiem Siem dalibniekiem akomodacija darbojas vienadi. No visiem
Siem pieciem pétijuma dalibnickiem dalibnieka Nr.4 PRA rezervju un PA rezervju
monokularos mérjjumu apstaklos raksturojosas standartdeviacijas ir vislielakas, bet
dalibnickam Nr.1 — vismazakas (skat. 2.7.tabulu). Janorada, ka par€jiem pétijjuma
dalibniekiem PRA rezerves un PA rezerves bija atSkirigas, tapec nebiitu korekti tas savstarpgji

salidzinat.
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2.7. tabula

Objektivi nomeritais vid€jais mikrofluktuaciju lielums pieciem dalibniekiem ar kliniski

vienadam PRA rezervju un PA rezervju vertibam
(PA rezerves = -5,00 D; PRA rezerves = -5,00 D)

mikrofluktuacijas,
D
dalibnicks | bin (0s) r(';‘;;‘
1 0,27 0,14
3 0,46 0,48
4 0,71 0,66
8 0,35 0,35
11 0,36 0,25

Tas nozimé, ka vismazakas akomodacijas mikrofluktuacijas ir dalibniekam Nr.1, bet

dalibniekam Nr.4 akomodacijas mikrofluktuacijas ir vislielakas. To demonstré zemak

att€lotais 2.9. att. un 2.10. att. Objektivo akomodacijas m&rfjumu priekSrociba ir uzskatama

iegiito datu svarstibu analizes iesp&jamiba.

PRA rezerves un PA rezerves, D

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

-0,5
-1,0
-1,5
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-3,0
-4,0
-4,5
-5,0
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2.9. att. Dalibnieka Nr.1 PRA rezervju un PA rezervju rezultati. Vismazakas akomodacijas

mikrofluktuacijas — vismazaka vidgja SD.
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2.10. att. Dalibnieka Nr.4 PRA rezervju un PA rezervju rezultati. Vislielakas akomodacijas

mikrofluktuacijas — vislielaka SD.

Ir art gadijumi, kad akomodacijas mikrofluktuacijas, nosakot akomodacijas rezerves,
pieaug lidz ar pievienoto proves l&cu stiprumu, ka tas bijis dalibniecka Nr.3 gadijuma
(skat. 2.11. att.). ST grafika pirmais posms, kad dalibnieks skatas uz tuvuma akomodacijas
stimulu tikai ar taluma korekciju (arT visu citu dalibnieku akomodacijas rezervju individualo
grafiku pirmie posmi) lauj spriest par akomodacijas atpalik§anu. Ka zinams, aplikojot redzes
stimulu tuvuma, akomodacijas atbilde ir mazaka, neka akomodacijas pieprasijums, t.S.,
akomodacijas atpalikSana (Jiang et al., 2007). Ta ka akomodacijas stimuls atradas 40 cm
attaluma no pétjjuma dalibnieka, tad akomodacijas darbibu attélojosa zemak esosa grafika
pirmais solis (planum) atbilst akomodacijas pieprasijumam 2,50 D. Ta ka akomodacijas
atbilde bijusi tikai apméram 0,75 D lidz 1,00 D, tad akomodacijas atpalikSana sasniegusi

apméram pusotru dioptriju.
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2.11. att. Dalibnieka Nr.3 PRA rezervju un PA rezervju rezultati. Akomodacijas mikrofluktuacijas

pieaug lidz ar PRA rezervju un PA rezervju noteikS$ana izmantota proves 1&cu stipruma pieaugumu.

Visiem dalibniekiem kopuma, salidzinot akomodacijas mikrofluktuacijas monokularos
un binokularos apstaklos katra no akomodacijas rezervju gadijumiem, izmantojot Vilkoksona-
Manna-Vitnija testu, nav demonstréjama statistiski nozimiga atkiriba — mikrofluktuacijas
PRA rezervju un PA rezervju gadijuma: binokularos apstaklos, salidzinot labas un kreisas acs
akomodacijas mikrofluktuacijas, p = 0,89; salidzinot akomodacijas mikrofluktuacijas Kreisajai
acij binokularos un monokularos apstaklos, p = 0,49, bet mikrofluktuacijas NRA rezervju un
NA rezervju gadijuma: binokularos apstaklos akomodacijas mikrofluktuaciju salidzinajumu
starp abam actm raksturo p = 0,33, savukart, salidzinot kreisas acs akomodacijas
mikrofluktuacijas binokularos un monokularos apstaklos, p = 0,08. Salidzinot, wvai
akomodacijas mikrofluktuacijas ir statistiski atSkirigas akomodacijas atslabSanas (NRA
rezervju un NA rezervju) un saspringsanas (PRA rezervju un PA rezervju) fazg, atklats, ka
visos tris gadijumos pastav statistiski nozimiga atSkiriba - salidzinot akomodacijas
mikrofluktuacijas raksturojoSos datus binokularos apstaklos (NRA un PRA rezervém) labajai
acij: p<0,01; salidzinot akomodacijas mikrofluktuacijas raksturojoSos datus binokularos
apstaklos (NRA un PRA rezervém) kreisajai acij: p <0,01; salidzinot akomodacijas
mikrofluktuacijas raksturojoSos datus monokularos apstaklos (NA un PA rezervém) kreisajai

acij: p =0,01.
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2.6.4. Akomodacijas darbibas salidzinajums starp abam acim objektivo meérijjumu

gadijuma

2.6.4.1. NRA rezervju saltdzinajums starp abam acim

Zemak eso$aja 2.12. att. un 2.13. att. ir redzami divi gadijumi, kados var iedalit visus

dalibnieku NRA rezervju rezultatus, tas ir, situacija, kad akomodacijas atbilde starp labo un

kreiso aci ir diezgan lidziga - atSkiribas ir minimalas (2.13. att.) un situacija, kad

akomodacijas atbilde starp acim ir izteikti atSkiriga (2.14. att.).

Jebkura gadijuma var novérot,

ka neliela atSkiriba akomodacijas atbildé tome&r pastav. lesp&jams, ka viens no iemesliem,

kadel radusies Sada iegiito datu nesakritiba, ir saistits ar binokulara balansa neveikSanu,

nosakot labako subjektivo korekciju.
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2.12. att. Dalibniecka Nr.10 NRA rezervju rezultati. Akomodacijas
lidziga.
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2.13. att. Dalibnieka Nr.9 NRA rezervju rezultati. Redzams, ka akomodacijas atbilde labajai un

kreisajai acij ir izteikti atSkiriga.

NRA rezervju mérijumu atskiribu starp abam acim var redz&t zemak esosaja 2.8. tabula.
Vislielaka atskiriba akomodacijas atbildé starp labo un kreiso aci bijusi, pievienojot +2,50 D
stipras proves 1€cas. Savukart rezultatu, kas iegiits ar +3,00 D pievienotam lécam, jauzliko
kritiski, jo $is rezultats iegtts tikai 33 % dalibnieku, turklat norada uz neizkorigétu
hipermetropiju vai akomodacijas stimula pietuvinatu attalumu, jo 40 cm attaluma

akomodacija pie pilniba izkorigétas taluma refrakcijas nespgj atslabinaties vairak par +2,50 D.

2.8. tabula
NRA rezervju objektivi iegiito rezultatu salidzinajums binokularos apstaklos
atSkiriba
vidgja vertiba starp dalibnieki, kuriem
visiem od un os ar attiecigo 1ecu
dalibniekiem, D | akomodacijas | ieguti rezultati, %
atbildi, D
1éca od bin 0s bin od - 0s od bin os bin
planum -0,88 -1,12 0,25 100 100
+0,50 -0,73 -0,98 0,25 100 100
+1,00 -0,59 -0,78 0,19 100 100
+1,50 -0,30 -0,22 -0,08 100 100
+2,00 -0,28 -0,40 0,12 92 92
+2,50 -0,07 -0,48 0,41 75 75
+3,00 -0,58 -0,63 0,05 33 33
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Lai gan sakotng&ji, uzlukojot NRA rezervju grafiskos rezultatus, vizuali rodas iespaids,
ka labakas atslabinasanas sp&jas vairumam pétijjuma dalibnieku ir labajai acij, par ko liecina
arT kopgjas vidgjas vertibas (skat. 2.14. att.), tomér statistiska analize, izmantojot Vilkoksona-

Manna-Vitnija testu, parada, ka §is atSkiribas nav batiskas (p = 0,38).
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Pieliktas 1écas NRA rezervju mérijjuma, D

2.14. att. Objektiva NRA rezervju mérfjuma labas un kreisas acs vidgjas vertibas un to SD.

2.5.4.2. PRA rezervju salidzindjums starp abam acim

Lidzigi, ka NRA rezervju, ari PRA rezervju gadijuma var izSkirt divas dalibnieku
grupas — tie, kuriem akomodacijas atbilde labaja un kreisaja acl nav bijusi uzskatami atskiriga
(ka piemeru skat. 2.15. att.) un tie, kuriem, nosakot akomodacijas rezerves, akomodacijas
atbilde ir bijusi uzskatami atskiriga (piemérs 2.16. att.). Nemot véra $1 darba inovativo
raksturu, piedavats datu iedalijums pamatgrupas, neizslédzot iesp&ju Sada veida pétijumos

nakotné izskirt arT smalkaku datu sadalfjumu.
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2.15. att. Dalibnicka Nr.4 PRA rezervju rezultatu att€lojums. Labas un kreisas acs akomodacijas

atbilde ir lidziga.

3.5
3,0

2,5
2,0

1,5

1,0

o 05
70,0
-0,5

13
2.0
25
3,0
3,3
4,0
45
5,0

PRA rezerves
\
[=1

planum

~0.50

-1.00 =L

50 =2.00

S300 0 3500 —4000 —450 5,00

3
3
9
-
—-—

i

O R

awrradt .-.:?_ﬂ__z‘

40 ""'14-'

!

@®O0Dbin @ OS bin

Laiks

2.16. att. Dalibnicka Nr.3 PRA rezervju rezultatu att€lojums. Labas un kreisas acs akomodacijas

atbilde ir uzskatami atSkiriga.

Salidzinot ar Vilkoksona-Manna-Vitnija testu visu dalibnicku kopgjas vidgjas
akomodacijas atbildes starp abam acim, bitiska at$kiriba nav demonstréjama (p = 0,93), lai
gan, uzlikojot 2.17. att., vizuali rodas iespaids, ka vairak akomodgjusi kreisa acs. Ari PRA
rezervju gadijuma pédgjie grafika posmi jauzliko kritiski, jo Power Ref iekarta registr&jusi
akomodacijas rezervju novert€§juma pedgjos solus tikai nelielam procentam pétijuma

dalibnieku (skat. 2.9. tabulu).
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2.17. att. Objektiva PRA rezervju mérijuma labas un kreisas acs vidgjas vértibas un to SD.

2.9. tabula
PRA rezervju mérijumi binokularos apstaklos
vidgja vertiba | ASKITOAS@D |y ek kuriem ar
visiem ak(?iggag?'as attiecigo 1€cu iegti
dalibniekiem, D atbildi [; rezultati, %

1&ca od bin | osbin od - os od bin OS bin
0,00 -0,86 -1,14 0,28 100 100
-0,50 -1,12 -1,15 0,03 100 100
-1,00 -1,22 -1,46 0,25 100 100
-1,50 -0,87 -1,21 0,33 100 100
-2,00 -0,88 -1,32 0,44 83 83
-2,50 -1,20 -1,34 0,14 75 75
-3,00 -0,61 -1,18 0,58 58 67
-3,50 -1,25 -1,57 0,32 50 50
-4,00 -1,16 -1,13 -0,03 33 33
-4,50 -1,63 -1,38 -0,25 25 25
-5,00 -0,60 -0,07 -0,54 17 17

Lidzigi, ka Anderson et al. (2009) pétijuma, kas objektivo akomodacijas mérijumu
iegisanai izmantoja Grand Seiko autorefraktometru, var novérot, ka visu dalibnieku kopgja
akomodacijas atpalikSana palielinajusies lidz ar pieaugoSo akomodacijas piepras;jumu
(skat. 2.10. tabulu), tas ir, pievienojot picaugoSa stipruma negativas proves l&cas, starpiba

starp akomodacijas pieprasijumu un akomodacijas atbildi ir palielindjusies gan binokularos,
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gan arT monokularos pétijuma apstak]os, bet magistra darba ietvaros $1 tendence novérojama,
sakot no pievienotam -1,50 D 1&cam. Un, lidzigi ka Seidemann & Schaeffel (2003) p&tijuma,
kas tika veikts, izmantojot ekscentrisko infrasarkanas gaismas fotorefrakcijas metodi
(Power Refractor), arT miisu pétijuma apstiprinajas, ka akomodacijas atbilde ir precizaka, ja
akomodacija darbojas binokularos apstaklos, tas ir, akomodacijas atpalikSana binokularos
apstaklos bijusi mazaka, neka monokularos apstaklos (skat. 2.10. tabulas datus par kreisas acs
akomodacijas atpalikSanu), bet nav demonstréjama statistiski nozimiga atskiriba (salidzinot
kreisas acs datus, p = 0,75). Salidzinot akomodacijas atbildi, kas konstateta, pievienojot
negativa stipruma l€cas binokularos un monokularos apstaklos, akomodacijas atbildé atklata
statistiski nozimiga (p = 0,01) atSkiriba, kas ir logiski, jo binokularos skatiSanas apstaklos

iesaistita ir ne vien akomodacija, bet arT vergences darbiba.

2.10. tabula
Akomodacijas atpalikSana atkariba no pievienoto l&cu stipruma
akomodacijas akomodacijas akomodacijas
1&ca od bin atpalikSana 0s bin atpalikSana | osmon | atpalikSana
(od bin) (os bin) (0s mon)
planum -0,86 -0,86 -1,14 -1,14 -1,03 -1,03
-0,50 -1,12 -0,62 -1,15 -0,65 -1,01 -0,51
-1,00 -1,22 -0,22 -1,46 -0,46 -1,26 -0,26
-1,50 -0,87 0,63 -1,21 0,29 -1,2 0,3
-2,00 -0,88 1,12 -1,32 0,68 -1,14 0,86
-2,50 -1,20 1,30 -1,34 1,16 -1,05 1,45
-3,00 -0,61 2,39 -1,18 1,82 -1,04 1,96
-3,50 -1,25 2,25 -1,57 1,93 -0,95 2,55
-4,00 -1,16 2,84 -1,13 2,87 -1,08 2,92
-4,50 -1,63 2,87 -1,38 3,12 -0,46 4,04
-5,00 -0,60 4,40 -0,07 4,93 -0,57 4,43

2.7. Diskusija

Lidz sim tikpat ka nav bijis pétijumu, kas objektivajiem akomodacijas merijumiem
izmantotu iekartu Power Ref 3 — plusoptiX R09, tadél ir iesp&jams salidzinat S$aja darba
ieglitos subjektivos un objektivos akomodacijas mérjjumus tikai ar pétjjumu rezultatiem,
kuros objektivo akomodacijas mérijjumu iegiiSanai izmantotas citas iekartas. Turklat, ta ka tika
izstradata jauna metodologija, tad salidzinaSana ar citu pétijumu rezultatiem ir ierobezota un ir
veikta iesp€ju robezas, turpmakaja izklasta koncentrgjoties uz iesp&jamo pétijuma klidu avotu

apskatu.
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Sim pétijumam bija vairaki ierobeZojumi. P&tfjuma piedalfjas loti neliels skaits
dalibnieku (n = 12), bija problémas ar proves ramisa stabilu, nemainigu novietojumu, ka ar1
petijuma beigas radas aizdomas par akomodacijas stimula neprecizi vienada slipuma
novietojumu no acim. Teor€tiski nav sagaidamas atSkiribas abu acu akomodacija. Tomer
mérfjumu rezultatus vargja ietekmét gadijuma kludas, ka, pieméram, akomodacijas stimula
novietojums — ja tas atradies nedaudz tuvak vienai no acim, tas var€tu bt iemesls, kapec
akomodacijas atbilde Sai acij bijusi spécigaka, neka otrai. Arl proves ramisa novietojums,
vienai no ta kajipam esot vairak pievilktai (vertex distancei atSkiroties labajai un Kreisajai
acij), vargja radit iegiito rezultatu kltudu. Pedgjais kliidu avots varétu biit diezgan ticams, jo, ta
ka kreisas acs pus€ proves ramitis bija valigaks, tad, mainot proves 1&cas Sai acij, proves
ramisa attalums vargja klit lielaks, neka labaja pus€. Lai gan, mainot 1&cas, tika sekots Iidzi
proves ramisa pozicijai, tome&r nevar izslégt, ka notikusi ta pozicijas izmaina.

Ka vel viens iesp&amais akomodacijas atSkiribu skaidrojums varétu biit vadosa acs,
pieméram, Ibi (1997) secinaja, ka kopuma vadoSajai motorajai acij, salidzinot ar nevadoso
aci, bija nov@rojamas izmainas miopiskas refrakcijas virziena, skatoties tuvuma, ja skats tika
mainits no taluma uz tuvumu, ka art taluma, mainot skatu no tuvas skatiSanas distances uz
talo. Astoniem no §1 pétijuma divpadsmit dalibniekiem motora vadosa acs tuvuma bija od, bet
trim — os, bet, veicot datu kvalitativo analizi, netika novérota iegito rezultatu saistiba ar
vadoSo aci. lesp&jams, lai korektak spriestu par rezultatiem, bija nepiecieSams noteikt ari
sensoro vados$o aci tuvuma.

Lielai dalai dalibnieku nebija iesp&jams iegit objektivo PRA rezervju un PA rezervju
rezultatus pilna akomodacijas rezervju amplituida mazo ziliSu del, turklat ar objektivo metodi
netika iegiits akomodacijas amplitidas meérjjums (Saja pétjuma iegltais PA rezervju
mérjjums netika izmantots ka akomodacijas amplitidas mérjjums). V&l viens pétijjuma
trikums bija tas, ka, lai gan subjektivo un objektivo mérjjumu laika telpa bija ieslégts
apgaismojums, tomér subjektivo mérjjumu laika, pétijuma dalibnieckam atrodoties redzes
parbaudes krésla, tuvuma akomodacijas stimuls tika apgaismots V&l pastiprinati no augstak
esosas stavlampas optometrista darba vieta, savukart objektivo akomodacijas meérjjumu laika
akomodacijas stimuls, pret&ji, pieméram, Win-Hall & Glasser (2008) pétijuma apstakliem,
netika papildus apgaismots, lai neveicinatu veél izteiktaku zilites saSaurinaSanos. Samazinatais
apgaismojums vargja veicinat neprecizaku akomodacijas atbildi (Charman, 1996; Locke &
Somers, 1989). Nosakot subjektivo un objektivo akomodacijas atbildi, izmantotais
akomodacijas stimuls, lai gan atbilda tam pasam redzes asumam, tomer nebija tas pats —

subjektivajiem akomodacijas mérjjumiem izmantotais akomodacijas stimuls atradas tuvuma
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redzes parbaudes tabula, savukart objektivajiem akomodacijas meérjjumiem izmantotais
akomodacijas stimuls tika printéts, 11dz ar to ta vizuala kvalitate bija nedaudz sliktaka.

ST pétijuma rezultatu ticamibas uzlabo3anai biitu nepiecieSams lielaks skaits pétfjuma
iesaistito dalibnieku, ka ari turpmakajos pétijumos biitu jagarant€ proves ramisa vienads un
nemainigs vertex attalums no abam acim. Biitu janodroSina ari loti precizs akomodacijas
stimula novietojums, tam atrodoties identiska attaluma no abam acim. Ta ka, veicot So
petijumu, vairakiem dalibniekiem radas griitibas noteikt objektivo PRA rezervju un PA
rezervju lielumu parak mazu ziliSu dél, tad nakotné butu icteicams objektivajiem
akomodacijas mérfjjumiem izmantot iekartu, ar kuru iesp&ams iegiit rezultatus ari tad, ja
zilites lielums ir mazaks par 4 mm, it seviski tadel, ka tuvuma akomodacijas stimulam
turpmakajos pétijumos jatieck apgaismotam ar1 objektivo mérfjjumu laika. Nakotné
objektivajiem akomodacijas mérjjumiem biitu lietderigi izveidot tadu pétjjuma dalibnieka
atraSanas vietu attieciba pret kameru, kas atlautu veikt ar1 ticamus akomodacijas amplitiidas
mérfjumus, diemzg€l §1 petijuma ietvaros tas nebija iesp&jams, kas ir liels §1 petijuma trikums,
jo ir daudz pétijumu, kas Iidz §im ir salidzinajusi akomodacijas amplitidu, kas noteikta ar
subjektivajam un objektivajam metodém, Iidz ar to biitu lietderigi salidzinat, kada sakariba ir
starp subjektivi noteikto akomodacijas amplitidu un to, kas iegiita ar iekartu Power Ref.
Turklat turpmako pétjjumu laika biitu nepiecieSams iegiit visus akomodacijas monokularos
rezultatus abam acim, nevis tikai vienai no tam, un tuvuma akomodacijas merijumiem biitu
nepiecieSams noteikt arT vadoSo sensoro aci, ne tikai motoro, jo biitu interesanti salidzinat, ka

akomodacijas darbibu ietekm&jusi vadoSa motora un sensora acs.
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SECINAJUMI

1. Akomodacijas mérfjjumu gala vertibas, kas iegiitas ar subjektivajam un objektivajam
metodém — NRA rezervju un NA rezervju, ka arT AV gadijuma nav demostréjama statistiski
nozimiga atSkirtba (NRA rezervém binokularos apstaklos p = 0,26, NA rezervém
monokularos apstaklos p = 0,38; AV binokularos apstaklos p = 0,98, monokularos apstaklos
p= 0,75), bet PRA rezervju un PA rezervju subjektivie rezultati nav salidzinami ar

objektivajiem, jo merijjumu amplitiidu noteikusi iekartas ierobezojumi (zilites lielums).

2. Objektivo meérjjumu priekSrociba ir sniegta iespga att€élot akomodacijas

mikrofluktuacijas, kas var butiski atskirties pat vienadu akomodacijas rezervju gadijuma;

3. Salidzinot akomodacijas atbildi binokularos un monokularos apstaklos, PRA rezervju
un PA rezervju gadijuma precizaka akomodacijas atbilde bijusi binokularos apstaklos
(mazaka akomodacijas atpaliksana) (p = 0,01), bet NRA rezervju un NA rezervju gadijuma
starp akomodacijas atbildém binokularos un monokularos apstaklos nav konstatéta statistiski

nozimiga atskiriba (p = 0,41).

4. Salidzinot akomodacijas atbildi starp abam acim, ta nav statistiski butiska nedz PRA

rezervju gadijuma (p = 0,93), nedz ari NRA rezervju gadijuma (p = 0,38).

5. Klinisko akomodacijas testu parnese uz objektivo metodi ir veiksmigak realiz€jama

NRA rezervju un NA rezervju gadijuma, jo to ir iesp&jams veikt lielakam dalibnieku skaitam.
6. Analizgjot datus kvalitativi, tos iep&jams iedalit pamatgrupas atkariba no to grafiska

attelojuma - vai salidzinamie dati ir savstarp€ji izteikti atSkirigi vai lidzigi, vai ar1 to atSkiriba

ar laiku palielinas.
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NOBEIGUMS

Magistra darba sakuma izvirzitais mérkis — salidzinat akomodacijas darbibas rezultatus,
kas ieguti ar subjektivajam un objektivajam akomodacijas darbibas novérteSanas metodém, -
veiksmigi istenots. Noskaidrots, ka subjektivie un objektivie NRA rezervju un NA rezervju
gala rezultati, ka art AV rezultati, nav statistiski baitiski atskirigi. Tas pats attiecinams ari uz
PRA rezervju un PA rezervju gala rezultatiem, bet So rezervju mérjjumu gadijuma rezultati
jauzliko kritiski, jo iegtitos rezultatus noteikusi iekartas ierobezojumi ierakstit ziliti.

ST pétijuma unikalitaite ir akomodacijas darbibas pétisana, izmantojot iekartu
Power Ref 3 — plusoptiX RQ9, Iidz ar to §is pétijums ir papildinajums lidz§ingjai akomodacijas
darbibas izpétei, izmantojot subjektivas un objektivas metodes, bet 1idz Sim nebijusa veida.
Iegiito rezultatu praktiskais pielietojums ir iesp&ja analiz&t objektivas metodes gala vértibas
un akomodacijas mikrofluktuaciju izveértésana. Tomér, pielietojot objektivas metodes
akomodacijas darbibas izveértéSanai, jar€kinas ar1 ar zinamiem ickartas specifikas
ierobezojumiem, seviski nosakot PRA rezervju un PA rezervju vértibas. Savukart pozitivi
vertgjams, ka iegltie rezultati nav pretruna literatiiras apskata apliikotajiem, tas ir, precizaka
akomodacijas atbilde konstatéta binokularos apstaklos.

ST péttjuma novitate bija jaunas metodikas izstrade akomodacijas darbibas izpétes joma.
Janorada, ka Saja darba piedavatais datu analizes modelis ar laiku var tikt uzlabots un
papildinats, veicot datu analizi smalkakas grupas. Prezentétie dati var tikt izmantoti
turpmakajos akomodacijas petijumos, bet jaakcentg, ka tie nespgj aizstat kliniskajos petijumos
legiitos datus, jo vairuma gadijumu mérjjumu amplitiida bijusi atkariga no ar akomodacijas
darbibu nesaistitiem faktoriem, tas ir, ar iekartas specifiku. Nakotnes petnieku uzdevums biitu
uzlabot metodes objektivitati, vairak automatiz€ot meérjjumu procesu, lai noverstu
nepieciesamibu nemt vera pétjjuma dalibnieku subjektivas atbildes mérijjumu gaita. Lai gan
reprezentetajai metodei ir nepiecieSama pilnveidoSana, kopuma ir secinams, ka jaunas
metodikas modelis ir derigs, lai veiktu objektivo metozu rezultatu salidzinajumu ar

subjektivajas metodes iegiitajiem rezultatiem.
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PATEICIBAS

Sirsnigs paldies darba vaditajai Karolai Pankei! Magistra darba tapSanas laika vienmér
loti laicigi sanému ieteikumus un padomus, ka rikoties talak. Paldies par veltito laiku! Brizos,
kad skita, ka man neizdosies tikt gala, vienmér sekoja iedroSinajums turpinat iesakto, turklat
man Joti patika darba vaditajas pozitiva attieksme.

Paldies visiem 12 pétijuma dalibniekiem, kuri veltija savu brivo laiku, lai piedalitos
abas laikietilpigajas pétjuma sesijas! Ipass paldies manai kursa biedrenei Annai par palidzibu
tehniski veikt eksperimentu! Paldies visiem pasniedz&jiem par sniegtajam zinasanam $o piecu
gadu laika, lai $T magistra darba izstrade biitu iesp&jama! Paldies Optometrijas un redzes
zinatnes nodalai par iesp&ju izmantot telpas un nepiecieSamo aprikojumu pétjjuma
vajadzibam!

Paldies arT manai gimenei par atbalstu visa macibu procesa laika un it pasi §1 darba
tapSanas posma!

Pétijumu atbalstija Latvijas Universitate un SIA ,,Mikrotikls” ziedojums projektam
Nr. 2184 ,,Redzes ergonomikas pétijumu vides attistiba”, ko administré Latvijas Universitates

fonds.
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1. PIELIKUMS

Petijuma dalibnieku labaka subjektiva korekcija un redzes asums

N labaka subjektiva korekcija redzes asums taluma | redzes asums tuvuma
r.
od 0S od 0S ou od 0s ou
1 +0,50 Dsf. +0,50 Dsf. 12 | 12 | 12" ] 10 10 | 1,0
2 | +0,75 DSf. -0,50 DCil. x 180° | +0,75 DSf. -0,50 DCil. x 180° | 1,2 | 1,2% | 1,57 | 1,0 10 | 1,0
3 -0,50 Dsf. -0,25 Dsf. 122 12 | 12 1,0 10 | 1,0
4 -0,50 Dsf. -0,50 Dsf. 1,2 [ 127|127 ] 1,0 10 | 1,0
5 -0,25 Dsf. pl. 122 12 | 12 1,0 1,0 | 1,0
6 -0,25 Dsf. pl. -0,50 DCil. x 180° 1221122 ] 1.2 1,0 10 | 1,0
7 | +0,25DSf. -0,50 DCil. x 90° | +0,50 DSf.-0,25 DCil. x 140° | 1,52 | 12 | 1,5% | 1,0 1,0 | 1,0
8 | +0,50 DSf. -0,50 DCil. x 175° | +0,50 DSf. -0,50 DCil. x 170° | 1,2"* | 1,2 | 12" | 1,0 | 10" | 1,0
9 pl. -0,25 DSf. -0,25 DCil. x 90° 12 | 12 | 157 | 1,0 1,0 | 1,0
10 pl. +0,25 Dsf. 12%] 15 | 1,5 1,0 1,0 | 1,0
11 -0,50 Dsf. pl. 15" 12" ] 15 | 10 | 10 | 10
12 pl. pl. 12t 127 127 | 10 | 10 | 10
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Magistra darbs ,,Subjektivo un objektivo akomodacijas noveértésanas metozu rezultatu
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