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ANOTACIJA

Magistra darbs izstradats latvieSu valoda, uz 40 lapaspusém. Tas satur 21 attélu, divas
tabulas un 31 atsauci uz literattiras avotiem.

Darba meérkis: noveértét akomodacijas atpalik$anu ar dazada dizaina kontaktlécam pie
dazadiem akomodativajiem stimuliem. P&tfjuma dalibnieki: 15 emetropi vecuma no 22 lidz 28
gadiem ar refrakcijas sférisko ekvivalentu no -0,50 D lidz +0,50 D. P&tijuma tika izmantota
PowerRef 3, ar iekartu tika mérits acs akomodacijas atbilde 40 cm un 25 cm, izmantojot
sferiskas un dazada dizaina multifokalas kontaktlecas. Rezultati tika salidzinati péc iegiitas
akomodacijas atpalikSanas bez korekcijas un ar kontaktleécam, lai noteiktu dizaina efektivitati
un multifokalo kontaktlécu pielietojumu optometrista prakse.

Akomodacijas atpalik§ana samazinas, pielietojot multifokalas kontaktlecas. Multifokalo
kontaktlécu dizaina modulis ir butiski svarigs.

Atslegvardi: akomodacijas atpalik§ana, multifokalas kontaktlecas



ABSTRACT

Master’s thesis is written in Latvian on 40 pages. There are 21 images, two appendixes
and 31 literature references included.

Purpose of thesis: to assess lag of accommodation with different design contact lenses
at different accommodative stimulus. Participants: ten emmetropic subjects with refractive
spherical equivalent of -0,50 D to +0,50 D. Age 22-28. By the “PowerRef 3~ unit measured the
eye accommodation response in two distances 25 cm and 40 cm using spherical and multifocal
contact lenses. The results were compared between accommodation lag without correction and
with contact lenses to determine the design efficiency and usefulness at optometrist practice.

The accommodation lag is reduced by the multifocal contact lenses. The multifocal
contact lens design module is essential.

Keywords: lag of accommodation, multifocal contact lenses.
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APZIMEJUMU SARAKSTS
AKI/A -akomodativa konvergénce/ akomodaciju
AOAM- Air Optix Aqua Multifocal
BT - baze uz augiu
BY - baze uz leju
BA — baze uz aru
BIE — baze uz iekSu
BM- Biofinity Multifocal
cc — ar korekciju
D — dioptrija
nc — bez korekcijas
pd- prizmatiskas dioptrijas
SD - standartizkliede
TBUT — tear breakup time



IEVADS

Miisdienas kontaktkorekcija ir populars ametropijas korekcijas lidzeklis. Ar kontaktlécam ir
iespgjams izkorigeét dazadas pakapes miopiju, hipermetropiju, astigmatismu un presbiopiju.
Presbiopijas gadijuma tiek pielictotas multifokalas kontaktlécas, kur nosaukums nosaka, ka
kontaktl&cai ir vairaki fokusi, kuri nodrosina skaidru redzi taluma, vidus un tuvuma distance.
Savukart, multifokalas kontaktl&cas pielieto ne tikai presbiopiem pacientiem, aizvien vairak tas
pielieto arT jauna gadu gajuma cilvékiem. llgstosa redzes slodze tuvuma, nepareiza darba
ergonomika rada progres€josus redzes defektus, kuri rezultata ietekmeé akomodacijas darbibu.

Costa et al. (2011) veica pétfjumu, kura parbaudija multifokalo kontaktlécu iedarbibu uz
akomodaciju jauniem cilvékiem un atrada, ka ar multifokalo kontaktlécu palidzibu ir iesp&jams
mazinat akomodacijas darbibas neprecizitates. P&tnieki izmantoja kontaktlécas ar profilu
(profile) centra tuvuma distance. Sava pétijuma vélos noskaidrot, kadas izmainas akomodacijas
darbiba rada multifokalas kontaktlécas, ja izv€lamies centra- taluma distanci. Pamata Sis
kontaktlecas iedala divas grupas: centra tuvuma distance un centra taluma distance. lesp&jams,
tas nav pietiekosi, lai izprastu kontaktlecas “darbibas” bitibu, proti, ka kontaktléca ietekme
akomodacijas atbildi, jo Optometrista praksg ir pieejamas dazadas multifokalas kontaktlecas, te
svarigi biitu saprast vai kontaktlécas ar profilu centra -tuvums radis tadas pasas izmainas, ka
kontaktl&cas, kur centra ir taluma distance.

Kontaktlécu korekcijas iesp€jas iet uz priekSu un lai drosak sava praksé pielietot jaunas
metodes veikSu pétijumu, kura noveértéSu nevis multifokalo kontaktlécu iedarbibu jeédziena
plasakaja izpratng, bet iepriekSminéto kontaktlecu veidu salidzinasanu.

Magistra daba mérkis ir novertét akomodacijas atpalikSanu ar dazada dizaina kontaktleécam
pie dazada lieluma akomodativajiem stimuliem. Mérka TstenoSanai tika izvirziti sekojosi darba
uzdevumi:

1. noteikt akomodacijas atpalikSanas lielumu pie 2,5 D un 4D akomodativa stimula;

2. noveértét un salidzinat multifokalo kontaktlécu ietekmi uz akomodacijas
atpalikSanu;

3. salidzinat aditiva efektivitati sferiskajas un multifokalajas kontaktlecas;

4. salidzinat akomodacijas atpalikSanas izmainas, pielietojot multifokalas

kontaktlécas ar dazada lieluma aditivu.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1.Akomodacija

Attistoties optiskajiem instrumentiem, jau no 17.gadsimta sakuma pé&tnieki pieveérsa
uzmanibu tadam metodém, kur tiek pielagots fokuss, lai iegiitu skaidru att€lu, piemeram,
teleskopi, uzmaniba tika pieversta ar jautajumam ka cilvéka acis sp&j panakt lidzigu efektu.
1619.gada tika nodemonstréta aktiva fokusa darbiba, Descartes skaidrojums balstijas uz to, ka
ir iesaistitas acs leécas formas un stipruma izmainas. (Charman, 2008)

Akomodaciju saprot ka procesu, kad mainoties acs l&cas izliekumam, dinamiski mainas
acs optiskais stiprums, ar mérki — saglabat skaidru att€lu uz tiklenes. Acs optiska stipruma
picaugums ir sarezgita kombinacija, ko veido sensoro, neiromuskularo un biofizikalo fenomenu
kompleksu plejade. ST procesa rezultata cilveks spgj skaidri redzét gan taluma, gan tuvuma.

(Benjamin, 2006)

1.2. Akomodacijas aparats

P&dgjo divu gadsimtu laika, akomodacijas aparats skaitas viens no vispétitakajiem
aspektiem redzes fiziologija. Vislielako ieguldijumu akomodacijas mehanisma izpéte ir devis
Helmholtz, kur§ 1855.gada noformulgjis tas darbibu. P&c vina domam, cilvékam, apliikojot
objektus tuvuma, acs Iéca paliek biezaka, tas diametrs samazinas, ka rezultata akomodacijas
stiprums piecaug. Ne tik vien acs léca piedalas akomodacijas mehanisma, akomodaciju
nodroSina arT ciliarais muskulis, akomodacijas laika ciliarais muskulis saraujas, vienlaicigi
atslabst Cinna saites, kas lauj elastigai acs I€cas kapsulai izmainit savu liekuma radiusu, primari
izmainas l&cas prieks€jas virsmas lickuma radiuss. (Hartridge, 1925)

Akomodativais aparats ir redzams att€la zemak (skat.l.1.att), iznemot ieprieks
aprakstitos mehanismus, darbiba piedalas ar1 stiklveida kermenis, skléra un acs kustibas
muskuli (Kaufman et al., 2011).

Rezuméjot, akomodacijas darbibai ir tris posmi, kas veido tuvuma triadi:

e |&cas liekuma izmainas, akomodgjot, acs 1€cas biezums pieaug, lecas priekseja
virsma nobidas vairak uz priekSu un, tadejadi, samazinas priek$€jas kameras
dzilums un 1€cas mugurgja virsma aizpilda muguréjas kameras brivo segmentu,
bridi, kad acs Iécas asferiskums izmainas;

e Zilites diametra izmainas ar1 notiek, samazinoties zilites diametram, palielinas

fokusa dzilums;



e Kkonvergences akomodacija - skatoties taluma acis atrodas nedaudz divergenta

stavokli, kad objekts sak tuvinaties, acs kustibu muskuli pagriez acis

konvergenta stavokli, lai noturétu fiksaciju abu acu foveolas. (Kaufman et al.,

2011)

1.1.attels. Acs anatomiska uzbiive. Galvenas acs akomodacijas aparata sastavdalas- 1&ca, ciliarais

muskulis (Benjamin, 2006).

1.3.Akomodacijas komponentes
Laika gaita, izp€tot akomodacijas darbibas principus, tika ieviests jédziens -
akomodacijas atbilde. Tas ir lielums dioptrijas, kas nosaka, cik daudz acs refraktivais stiprums
izmainijas, atkariba no ta, cik talu atrodas stimuls. Akomodacija var tikt stimuléta dazados
veidos - viens no tiem ir miglains att€ls, So efektu var panakt arT pieliekot abam actm minus
lecas.Lai noverstu radito defokusu, redzes sisteéma saks akomodet. Veicot dzilaku akomodacijas
darbibas mehanismu izpéti, petnieki atklaja, ka dazados posmos un apstaklos ir novérojama
netipiska akomodacijas atbilde. Piem&ram, kad skatiSanas stimula nav (tumsas apstaklos)
akomodacija turpina fokusét. (Hartridge, 1925)
Heath 1956. gada izveidoja klasifikaciju, kur sadalija akomodaciju funkcionalas dalas, kas
kopuma izveido sadalijumu péc akomodativajiem stimuliem:
e toniska akomodacija - toniskai akomodacijai nav stimula, kas to darbinatu, nav noteikts
nedz refrakcijas stavoklis, nedz specifiska inervacija. Ta iedarbojas, kad cilveks skatas

tumsa.



Apjoms parasti ir 0,5 - 1,5 D, samazinas lidz ar vecuma izmainam acs léca. (Ciuffreda
& Kenneth, 2006);

e reflektiva akomodacija — automatiska pielagoSanas attalumam, lai noverstu miglainu
attélu aptuveni 2,00 D diapazona. ST ir viena no lielakajam un svarigakajam
akomodacijas komponent€ém noverojot objektu gan binokulari, gan monokulari
(Ciuffreda & Kenneth, 2006);

e Kkonvergences (vergences) akomodacija — saistas ar akomodacijas ierosinatu
akomodativo vergenci, ko ierosina abu acu attéla disparitate (fuzionala vergence). Ta ir
otra lielaka akomodacijas komponente (Ciuffreda & Kenneth, 2006);

e proksimala akomodacija — tiek stimul&ta, ja objekts atrodas tuvak par tris metriem. No
kop€ja akomodacijas apjoma sastada no Cetriem lidz desmit procentiem, to médz saukt
ar1 par psihisko akomodaciju, jo tiek balstita uz cilvéka pieredzi par objektu

novietojumu (Ciuffreda & Kenneth, 2006).

1.4. Akomodacijas raksturojums

Talakais attalums, kada cilvéks vel sp€j saskatit objektu taluma, tiek saukts par taluma
punktu (far point), jeb punctum remotum, lai $o objektu var€tu saskatit ciliara muskula
parasimpatiskai komponentei jabiit atslabinatai. Bridi, kad akomodacija tiek darbinata, tuvakais
punkts, kura objekts ir skaidri saskatams, tick dévéts par tuvuma punktu (near point), jeb
punctum proximum. Attalums starp taluma punktu un tuvuma punktu ir efektivais akomodacijas
diapazons. Starpiba refrakcijas stavokli divu iepriek§ min€to situaciju gadijuma, kad
akomodacijas atslabinata ar minimalo refrakciju un sasprindzinata ar maksimalo refrakciju, tiek
saukta par akomodacijas amplitidu. Akomodacija tiek meérita dioptrijas un médz atskirties
atkariba no acs refrakcijas stavokla. Hipermetropijas gadijuma, lai skaidri redzétu taluma,
nepiecieSams darbinat savu akomodaciju hipermetropijas apjoma, tap€c kompensét savu
refrakcijas kliidu ir vieglak, nepiecieSama lielaka akomodacijas amplitiida. Miopijas gadijuma
saskatit talus objektus skaidri ir apgritinati un akomodacijas darbinasana nelidz, savukart,
tuvuma veikt darbus ir daudz vieglak, ja ir emetropija un hipermetropija. (Abrams, 1993; Goss,
1995)

1.5. Normala akomodacijas atbilde
Viena no vissvarigakajam sakaribam, kura palidz saprast akomodacijas darbibu ir

akomodacijas stimula-atbildes funkcija. Melna linija att€lo precizu akomodacijas stimula un



akomodacijas atbildes darbibu (skat.1.2.att.). Likni var nosaciti sadalit se$as zonas, katra

apraksta specifisku akomodacijas darbibu. (Benjamin, 2006)

2
s

Toniska akomodacijas daja

Akomodacijas atbilde (D)

0 Akomodativs stimuls (D)

1.6.attels. Akomodacijas stimula — atbildes funkcija: 1 — toniskas akomodacijas dala, 2 —
lineara akomodacijas dala, 3 — nelineara dala, 4 un 5 — nelineara jeb atpalik$anas zona

(Benjamin, 2006).

Situacija, kad akomodacijas stimuls atrodas bezgaliba vai stimula lielums ir nulle
dioptrijas, tas nav vienads ar nulli, bet ar 0,25 -0,33 D. Iepriek$ jau tika minéta toniska
akomodacija, tas robezas akomodacija netiek atslabinata lidz galam un atbild uz stimulu —ta ir
sakuma nelineara dala. Tad seko lineara dala, kur var redz&ét akomodacijas atbildi dazados
attalumos. Tresa zona, kura funkcijas slipums izmainas, ir posms, kad tiek sasniegta individuala
akomodacijas amplitudas robeza. Péd€ja zona, kura novirze no melnas Iinijas ir vislielaka,
attélo situaciju, kad akomodacijas robeza tiek sasniegta un atbilde ir nemainiga. ST novirze ir

akomodacijas atpalik§ana no stimula pieprasijuma (lag of accommodation) (Benjamin, 2006).

1.6. Akomodacijas atbildes neprecizitate (atpalik§ana un parsvars)
Samazinatas akomodacijas spé&jas ir raksturigs bérniem un jauniem cilvékiem aptuveni

astonu procentu gadijumos. (Pettersson et al., 2011). Akomodacijas fokusé$anas kludas, kas

rodas akomodacijas atpalikS§anas gadijuma (lag of accommodation) novieto fokusu aiz

paredz&ta mérka, un klida, kura rodas akomodacijas parsvara gadijuma (lead of accomodation),
6



novieto fokusu pirms paredz&ta mérka. (Schor, 1999) Akomodacijas atpalikSanas norma, mérot
ar NOTT vai MEM retinoskopiju, ir +0,50 D + 0,25 D (Kaufman et al., 2011). Pieaugot stimula
pieprasijjumam pieaug ari akomodacijas atbildes neprecizitate. Augstas pakapes miopijas
gadijuma biezak tiek noveérota akomodacijas atpalikSana.

Akomodacijas atbildes atpalikSanu ietekmé sferiskas aberacijas, zilites lielums,
apmiglojuma adaptacija, binokularitate/monokularitate. ~Binokularos apstaklos acim
jaakomodé mazak, jo iesaistas vergence. Ideala gadijuma akomodacija un vergence strada
lidzsvara, lidzko rodas disfunkcija, atbildes zem binokulariem un monokulariem apstakliem
atSkirsies.

Buehren & Collins (2006) veica p&tijumu, kur novértgja akomodacijas atpalikSanas vai
parsvara ietekmi uz tiklenes att€la kvalitati. Piem@ram, tris mm liela zilite, salidzinajuma ar
citam, platakam zilitém, uzrada daudz labaku tiklenes projicéta attéla kvalitati. Pie dabiga
izméra zilitém akomodacijas atpalik$ana palielinas, kad pieaug negativas sfériskas aberacijas.

Berntsen et al. (2012) sava pétijuma apskatot miopijas ictekmi uz akomodacijas
atpalikSanu, secinaja, ka, novérSot akomodacijas atpalik§anu, var iegiit mazak izplidusu (blur)
att€lu uz fovejas, ka rezultata miopijas progresé$anas samazinas. Gwiazda et al. (1993) secina,
ka miopijas gadijuma nepiecieSams akomodot&t novérojami mazak neka emetropijas gadijuma.

Seidemann & Schaeffel (2002) veica lidzigu pétijumu ka Gwiazda et al. (1993). Viens
no variantiem, ka progresé€Sanu var samazinat ir pozitivo l€cu pielietoSana, ka pieméru, autors
min progresivo brillu [€cas. Petijumu rezultati ir pretrunigi, dazi noveéro bitisku uzlabojumu,
daziem neizdodas panakt vélamo rezultatu. Autori min divus iesp&jamus iemeslus tadiem
rezultatiem: akomodacijas atpalikSana bija neliela, lai varétu biit nozimiga, vai ar1 brillu 1ecas
nenovirza fokusa plakni atpakal uz tikleni. leglistot rezultatus, autors secina, ka zilites
saSaurinas aplukojot objektus tuvuma, tas ir novérojams cilvékiem péc 20 gadu vecuma. Kad
zilite sasaurinas, fokusa dzilums pieaug, sagaidams, ka var pieaugt akomodacijas atpalikSana
no stimula pieprasijuma. Autori noraida So teoriju, nav novérojama korelacija starp zilites
izméru un akomodacijas atpalik§anu vai parsvaru, kas nozimé, ka fokusa dzilums nav nozimigs
faktors.

Akomodacijas darbiba nav tik vienkarSs process, nav viennozimigas atbildes, kas izraisa
akomodacijas darbibas neprecizitati. Svarigi izveértet katru gadijumu un nemt vera, ka Sie

iemesli var bt vairaki. (Heron & Winn, 1989)

1.7. Akomodacijas atbilde pie dazada veida ametropijam
McBrient & Millodot (1985) sava pétijuma apskatijas akomodacijas atbildi atkariba no
acs refrakcijas kludas. Pétnieki sadalija dalibniekus Cetras grupas: hipermetropija, emetropija,
7



“sena” miopija (miopija paradijas 13 gados un atrak), “jauna” miopija (miopija paradijas 15
gados un velak). Tads miopijas grupu sadalijums tiek skaidrots ar to, ka miopija, kura paradas
péc 15 gadu vecuma, korele ar tuvuma darba pieaugumu. P&tnieki jau ilgu laiku cenSas
noskaidrot miopijas etiologiju.

Vairaki pétijumi parada korelaciju starp tuvuma darbu apjoma pieaugSanu un miopijas
progreséSanu. Ilgu laiku pastavéja viedoklis, ka ilgstosi stradajot tuvuma akomodacijas
paklaujas sava veida mehaniskajam stresam. (Seidemann & Schaeffel, 2003)

Visiem dalibniekiem tika piemekléta korekcija - mikstas kontaktlecas, tatad - verteks
distance ir nulle, kas lauj iegiito m&rfjjumu pienemt ka akomodacijas atbildi. M&rfjums tika
nolasits no abam acim, bet datu analiz€ tika ieklauts mérijums tikai no kreisas acs. Galvenie
secinajumi: “seniem” miopiem akomodacijas atpaliksana (lag) ir lielaka, salidzinot ar paréjam

dalibnieku grupam. (McBrient & Millodot, 1985)
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1.3.attéls. Akomodacijas atbildes sadalijums atkariba no acs refrakcijas stavokla (McBrient & Millodot,
1985).

Statistiski butiski atSkirigi rezultati tika iegiiti ar 5,00 D un 4,00 D stimuliem. 4,00 D
stimula gadfjuma rezultati at$kiras salidzinot dalibniekus ar hipermetropu acs refrakciju un
dalibniekus, kam ir emetropija ar ‘’seno” miopiju. 5,00 D stimula gadijuma rezultati atskiras
salidzinot dalibnieku grupas ar hipermetropu acs refrakciju un emetropiju ar <’seno ” miopiju.

Autori atzist, ka refrakcijas klida ietekmé& akomodacijas atbildi. Ir novérojama
korelacija starp ametropiju un akomodacija atbildes sadalfjumu (skat.1.3.att.). Emetropijas un

hipermetropijas gadijuma izkliede ir mazaka neka miopijas gadijuma, var secinat, ka trauceta



akomodacijas darbiba ietekm&s miopijas attistiSanos vairak, neka emetropijas un

hipermetropijas gadijuma. (McBrient & Millodot, 1985)

1.8.Multifokalo kontaktlécu dizains

Sobrid aizvien vairak cilvéku izvélas ka korekcijas lidzekli mikstas kontaktl&cas.
Pirmas hidrogélas multifokalas un bifokalas kontaktlécas tika atklatas 1970.gada (Josephson &
Caffery, 1970; Ciuffreda & Vasudevan, 2008).

Sai izvélei ir vairakas prieksrocibas, pieméram, nav brillu raditas optiskas aberacijas,
novérsta gaismas atstaroSanas no l&cas, novérsts brillu 1ecu palielinajums, neierobezots redzes
lauks (tik cik ierobezo acu kustibas). Ped€jos gados pieaug multifokalo kontaktlécu lietotaju
skaits, pamata So kontaktlécu lietotaji ir cilvéki presbiopijas vecuma, kuriem akomodacijas
darbiba samazinas un ir nepiecieSams aditivs. Razotaji piedava dazada dizaina kontaktlécas
atkariba no cilvéka refrakcijas stavokla. Multifokalas kontaktleécas piedava skaidru redzi vairak
ka divas distances, $o kontatklécu dizains ir sarezgits, tapéc tiek razotas jaunas inovativa dizaina
lécas, lai redze butu skaidra gan lasot, gan aplikojot ainavas, gan stradajot pie datora.
(Josephson & Caffery, 1970; Plainis et al., 2013)

Pastav tris pamatdizaini, tos médz apvienot, veidojot kombing&tus:

e koncentrisks dizains (skat.1.4.att.) — kontaktléca ir izveidota no vairakam mainigam
zonam, centra, tuvuma vai taluma zona, tad seko vidgja attaluma redzes zona un tresa
(I&cas mala) ir tuvuma vai taluma zona. (Efron, 2010);

o asferisks dizains (skat.1.4.att.) — geometriskaja centra ir lielakais “ pluss ” stiprums, uz
periferiju pakapeniski samazinas, kas ietver kontrolétu negativo sfeérisko aberaciju
daudzumu. Gaismas stari, kas nak no tuviem objektiem, iet caur kontaktlécas centru un
projic€jas uz tiklenes ka skaidrs attéls, savukart, stari, kas nak caur kontaktlecas
periferiju, konkuré ar tiem, jo projicg€jas uz tiklenes ka neskaidrs objekta attéls.
Gadijuma, kad centra ir taluma zona, tiek kontrol€tas pozitivas sferiskas aberacijas.
(Perez-Prados et al., 2016);

e difraktivs dizains (skat.1.4.att.) — kontaktléca ir izveidota no koncentriskam zonam,
katra ir iestradats noteikts I&cas stiprums savai skatiSanas distancei, parasti centra ir
taluma zona. Sobrid difraktiva dizaina kontaktlécas nav pieejamas vairaku trikumu dél,
kas apgritina pielaikoSanu un pieraSanu un neapmierina lietotaju vajadzibas. (Perez-

Prados et al., 2016)



s Near

Distance
B
Near
Transition zone
Distance
C

Diffractive
zone

1.4.attels. Dazada dizaina multifokalo kontaktlécu uzbtive (Perez-Prados et al.,2016).

Perez-Prados et al. (2016) apkopoja galvenus faktorus, kas ietekm& veiksmigu

multifokalo kontkaktlécu pielaikosanu:

okulara anamnéze bez patologijam;

astigmatisms (mazaks par 1,00 D cyl);

asaru sastavs (BUT > 105);

Zilites diametrs:

o asferiska dizaina kontktlécas zilites diametrs nedrikst biit vairak par pieciem
milimetriem. Multizonala dizaina kontaktlécas nav tik loti atkarigas no zilites
izmainam un sp&j adekvati pielagoties;

acs dominance:

o nepiecieSama, kad tiek kombingti dazada dizaina kontaktlécas vai arT aditivi ir
dazadi. Motoras un sensoras acs noteikSana kontaktleécas izveéle var uzlabot redzes
asumu un kontrastjatibu;

sferiskas aberacija:

o kontaktlecam, kuram centra ir tuvuma zona, ir negativas sferiskas aberacijas un

tapec acs — l1€ca kombinacijai So aberaciju daudzums ir mazaks. (Trusit, 2015)
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Vairakums no $obrid pieecjamam multifokalajam kontaktlécam ir asferisks dizains, centra ir
tuvuma zona (skat.1.2.tab.). Daziem razotajiem ir pieejamas asferiska dizaina kontaktl&cas, bet
centra ar iestradatu taluma distanci, pieméram, Biofinity multifocal. Biezi razotaji apvieno
asferisku un koncentrisko dizainu, veidojot vienu kontaktlecas virsmu sferisku un otru

asferisku. (Perez-Prados et al., 2016)

1.8.1. Biofinity Multifocal kontaktlécas

Ir kombinéta dizaina kontaktl€cas, ir veidotas no sfériskas un asferiskas virsmas, pricksgja
virsma uz perifeériju klast vairak izliekta, bet aizmuguréja - otradi - klast plakanaka (Efron,
2010). Kontaktleca ar centra- taluma distanci (D) Biofinity Multifocal Dominant, kura
jaaizvelas vadosai acij. Centrs- tuvums (N) jaaizvélas nevadosajai acij, ar domu, ka pateicoties
binokularai summacijai, tiks ieglts labs redzes asums visas distanc€s, binokularos apstaklos.
(Phillips & Speedwell, 2007)

Centra distances lielums kontaktlecas D un N tipa atSkiras (skat.1.5.att), lai panaktu vl
labaku redzes asumu. Biofinity Multifocal Dominant centra diametrs ir 2,3 mm, savukart,
Biofinity Multifocal Non-dominant centralas zonas diametrs ir 1,7 mm. (Phillips & Speedwell,
2007) Daniels et al.,(2002) atklaja, ka 20-40% pacientiem tiek panakts labaks redzes asums, ja
katrai acij tiek izvéletas dazada dizaina kontaktlécas — vienai acij leécu ar dizainu centra taluma
un otru ar dizainu centra tuvums. Multifokalas I&cas ir pieejamas diapazona no +6,00D lidz -
10,00 D (ar soli 0,50 D p&c —6,00 D un 4 aditiva stiprumi (+1,00D, +1,50D, +2,00D, +2,50D).
(Trusit, 2015)

D Lens: Dominant eye N Lens: Non-dominant eye

Spherical Central

Spherical Central
Zone: 23 mm 7

Zone: 1.7 mm

Aspheric Annular
one: 5.0 mm

Aspheric Annular
Zone: 5.0 mm

Spherical Annular
Zone: 8.5 mm

Spherical Annular
one: 8.5 mm

Lens Edge Lens Edge

Near 1 Distance Distance Near
Vision i 1 Vision Vision | Vision

1.5.attels. Kontaktlécas Biofinity Multifocal Dominant & Non-dominant dizaina raksturlielumi. (Philips
& Speedwell, 2007).
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1.8.2. Air Optix Aqua Multifocal kontakltécas

Air Optix Multifocal kontakltécas ir silikonhidrogglas kontaktlécas, izvedotas no

Lotrafilcon B materiala. Asferiska dizaina kontaktléca, centra - tuvums, veidota no zonam,

stiprums pakapeniski samazinas, nodrosinot skaidru redzi ar1 taluma (skat.1.6.att.).

Multifokalas I&cas ir pieejamas diapazona no +6,00D lidz -10,00 D un trs aditiva stiprumi:
low (no 0 lidz +1,25 D), med (no +1,25 lidz +2.00 D), high (no +2,00 Iidz +2,50 D). Aditiva

stiprumi ir izveidoti ar pakapenisku pareju, lai pacientam biitu vieglak pierast un §1 pareja

neliktos tik strauja. (Kim et al., 2017)

\a

Far

Intermediate

Near

1.6.attels. Air Optix Multifocal kontaktlecu dizains. (Alcon Eye Care, 2016)

1.1.tabula

Popularako multifokalo 1&cu parametru apkopojums (Kim et al., 2017; Phillips & Speedwell,
2007; Trusit, 2015)

Nosaukums | Materials LietoSanas laiks | Dizains Stiprumu Aditiva
diapazons lielums (D)
(D)
D - centra
talums; N-

e . centra _ No +1,00 Iidz
multizonal, ’ (ar soli 0,50)
kombingéts
dizains

Low (L) (lidz

Air  Optix _ Centra +1,00);
Aqua Lotrafilcon viens menesis tuvuma lidz +6,00 MEDIUM (M)
Multifocal B Z0na, Iidz -10,00 (no +1,25 Tidz
asferiska +2,00) HIGH

(H) (no +2,00)
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LOW (lidz

. _ _ +1,50
Pure_\/|S|on Balafilcon A | viens ménesis Centra tuvgma lldz 6,00 H IGH) (no +
Multi-Focal zona, asfériska | Iidz -10,00 _

1,75 Iidz

+2,50)

LOW (lidz
SofLens . . Centra tuvuma | lidz +6,00 +1,50)

: Polymacon | viens ménesis . _ HIGH (no +

Multi-Focal zona, asferiska | Iidz -7,00 -
1,75 lidz
+2,50)

D - centra

talums; N- No +1,00
Proclear Omafilcon B | viens menesis centra tuvuma | Iidz +20,00 | lidz +4,00
Multifocal multizonala, lidz -20,00 | (ar soli

kombingéts 0,50)

dizains

Proclear Centri tuvuma lidz

Multifocal Omafilcon A | viena diena . +6,00 lidz - | Lidz +2,50

zona, asfeériska

One Day 10,00
(LO) (Iidz
+1,25)

. _ lidz | (MED) (no

?mtftsif(;rg;fll Delefilcon A | viena diena ZC:nn;rzStfggE; +6,00 Iidz - | +1,50 Iidz

’ 10,00 +2,00) (HI)
(no +2,25
lidz +2,50)
LOW  (no
+0,75 lidz

1 -Day +1,25); MID

Acuvue Moist | Etafilcon A | viena diena e

Multifocal zona, asferiska | 11dz-10,00 | lidz +1,75)
& HIGH (no
+ 2,00 Iidz
+2,50)
LOW (lidz

Dailies idz +1,25);

AquaComfort | \eiiicon A | vienadiena | CSPTA tUVuma | 5 g, | MED - (lidz

Plus zona, asferiska 9.00 +2,00) &

Multifocal ' HIGH (Iidz
+2,50)

N _ 4, | LOW (iidz
Clariti 1Day | Somofilcon | .. oo Centrd tuvuma | ¢ g . | ¥2.25) &
Multifocal A zona, asferiska 5 0’0 HIGH (lidz

2 +3,00)
LOW (lidz

Acuvue Centra taluma lidz +1,50); MID

Oasys for Senofilvon A | divas nedélas | zona, zonala- | +6,00 lidz - | (Iidz +1,75)

Presbiopia asferiska 10,00 & HIGH
(lidz +2,50)
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2. PETIJUMA DALA

2.1. Petijjuma dalibnieki

Petijuma piedalijas 20 dalibnieki — 19 sievietes un 1 virietis, vecuma no 21 lidz 28 gadiem
(vidgjais vecums: 24+1 gads). Visi dalibnieki ir emetropi ar refrakcijas sferisko ekvivalentu,
kas neparsniedz +0,50 D, kuri ikdiena nelicto ametropijas korekciju. Bez redzes patologijam,
ar redzes asumus taluma un tuvuma vismaz 1,0 dec.vien. Dalibnieki mutiski apstiprinaja, ka

nelieto recepSu medikamentus un vinu acu veseliba ir laba.

Kopgjais
dalibnieku skaits
n=20

Rezultati ieklauti Wepmlifz mey Papildus analizétie

o ieklauti datu —
datu a_pstrade analize rezgltatl
n=15 n=4 n=1

2.1.att. Dalibnieku sadalijums. Kopgjais skaits — 20 dalibnieki.

No 20 dalibniekiem datu apstradeg ir ieklauti 15 cilv€ku iegtitie rezultati, ta ka tie piedalijas
Visos pétijuma dalas posmos, respektivi, vienam dalibniekam tika veikti mérjjumi ar visam
sesam kontaktlecam. Secinajumi tika balstiti $o dalibnieku rezultatos. Cetriem p&tfjuma
dalibniekiem dazadu iemeslu dél (neizdevas ielikt kontaktlécu, centréSanas nav atbilstosa)
neizdevas veikt visus nepiecieSamos mérfjumus, dati tika iegiiti nepilnigi, pienemti ka maz
ticami, Iidz ar tie netika analiz&ti (skat.2.1.att.). Viena dalibnieka pétijuma iegtie rezultati tika
apskatiti atseviski, ka papildinajums, jo redzes parbaudes gaita radas aizdomas par

konvergences ekscesu, kadg] tika veikti visi nepiecieSamie mérijumi p&tijuma ietvaros.

2.2. Iekartas apraksts

Datu iegiiSanai tika izmantota ickarta “PowerRef 3” — ekscentriskais fotorefraktometrs.
Galvena PowerRefractor funkcija ir nomérit akomodaciju realaja laika, nodroSina zilites
diametra mérfjumu skotopiskos, mezopiskos un fotopiskos apstaklos. Iekarta pamata sastav no

kameras un sistémas. Ertibai var izmantot galdu, kur ir iesp&jams pielagot augstumu.
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Uz galda ir novietots zoda balsts, spogulu sistéma (skat.2.2.att.) un sliede ar kameras

adapteri. (Plusoptix Inc, 2018).

5 Chinrest

P 3 Mirror apparatus
/

/" /6 Table

/ /,// = 4 Sliding rail with

/’ / camera adapter
/

1 PowerRef 3

7 Table lift with
wheel stand

2.2.att. “PowerRef 3” iekartas att€lojums. 1. “PowerRef 3” 3. Spogulu sistéma 4. Sliede ar
kameras adapteri 5. Zoda balsts 6. Galds 7. Galds ar augstuma regul&Sanas iesp&ju. (Plusoptix

Inc, 2018)

2.2.1. lekartas specifikacija

2.1.tabula.

“PowerRef 3” iekartas iesp&jamo parametru merisana un to parametri (Plusoptix Inc, 2018).

Refrakcija (vertikalais meridians)

Binokulari un monokulari

Sferiskais diapazons

+5,00/-7,00 D, ar soli 0,01 D

Z1lites izmers

4,0-8,0 mm, ar soli 0,1 mm + 10 %

Zilites attalums

mm, ar soli 1,0 mm + 10%

Meérijuma biezums

0,02 s (50 Hz)

MerTjuma attalums

1m(£5cm)

Merijuma apstakli

Binokulari, dinamiska fotoskiaskopija
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“PowerRef 3 ” dati tiek saglabati ka csv-file un satur sekojoso informaciju:
e laiks (ms);
e spozums (%);
o zilites fiksacija (1- ir atrasta; O- zilite nav atrasta);
e Zilites izm&rs (mm);
e Zilites spozums (DU) ;
e horizontalais un vertikalais Purkinje attéls (px);
e horizontala un vertikala decentracija (px);

o refrakcija (D). (Plusoptix Inc, 2018)

Attalums no pétijuma dalibnieka lidz kamerai netika mainits, gadijuma, ja kamera atrodas preti
noverotajam, attalums no cilvéka lidz kamerai ir 100 cm. P&tjjuma darba gaita tika izmantota
darba shéma, kura redzama 2.3.att. zem numura viens (pa kreisi).

P&c nepieciesamibas, ir iesp&jams papildus izmantot vairakus Spogulus (skat.2.3.att), ja

kameru ir nepiecieSams novietot tuvak. (Plusoptix Inc, 2018)

o TAISNS NOVIETOJUMS o " S AR

1spOCUL

2.3.att. Kameras izvieto$anas iespgjas. 1.Kamera ir taisni preti noverotajam. 2.Kamera ir perpendikulari
novérotajam, tiek izmantots viens spogulis. 3.Kamera ir paraléli noverotajam, tiek pielietota divu

spogulu sisteéma (Plusoptix Inc, 2018).

2.3.Petijuma gaita
Pétijuma norise ir saskanota ar LU EKMI Zinatniskas izp&tes &tikas komisiju. Pirms

mérjjuma uzsakSanas dalibniekam tiek novertéts redzes asums taluma un tuvuma bez
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korekcijas, veikta ametropijas korekcija ar apmigloSanas tehniku. Tika noteikta sensora vadosa
acs tuvuma, novertétas acs prieksejas struktiras biomikroskopa. Péc tam tika veikts pirmais
mérijums bez korekcijas, tad vadosa aci tika ievietota pirma kontaktleca.

Péc katras kontaktlécas ievietoSanas aci tika dotas piecu mintiSu adaptacija, lai
samazinatos reflektora mirkskinaSana un asaro$ana, kontaktl€ca iecentrétos. Centrésanas tika
novertéta biomikroskopa. Kopuma katram dalibniekam tika ievietotas seSas kontaktlecas,
kontaktlécu seciba tika mainita (Skat.2.4.att.). P&c kontaktlécas ievietoSanas acT dalibnieks tika
nosédinats taisni preti kamerai (skat.2.3.att.), dalibnieka uzdevums bija aizklat nevado$o aci ar
aizklajéju un desmit sekundes fiksét skatu uz stimulu (skat.2.5.att.), cenSoties nemirkskinat.
Katram dalibniekam tika iegiits 21 fails ar me&rjjuma datiem.

2.3.1. Kontaktlecas

P&tijumam tika izmantotas sekojosas kontaktl&cas:

e Air Optix Aqua Multifocal sph.: planum, aditivs Medium (B.C. 8.6, DIA 14.2);
e Air Optix Aqua Multifocal sph.:. planum, aditivs High (B.C. 8.6, DIA 14.2);

e Biofinity Multifocal (D) sph.: planum, aditivs 1,50 D (B.C. 8.6, DIA 14.0);

e Biofinity Multifocal (D) sph.: planum, aditivs 2,00 D (B.C. 8.6, DIA 14.0);

e Biofinity +1,50; (B.C. 8.6, DIA 14.0);

e Biofinity +2,50; (B.C. 8.6, DIA 14.0).

1.k/N Kl Merijums ar
ievietoSan 5. minas$u L "PowerRef 3"
a vadosa apadtacija centractjas 6 m, 40 cm

- novertésana ' '
acl 25cm

Merjjums
bez

korekcijas

2.4. att. Petijuma darba gaita (no kreisas uz labo pusi). Ieks otra posma kontaktleécu ievietoSanas seciba

tika mainita, atlikuSie pieci nemainigi.

2.3.2. Stimuls

P&c vienas acs aizklaSanas desmit sekunzu laika tika registréti mérijuma rezultati ar
programmu Standart_10s, vidgji 500 vértibas katram mé&rijjumam. Stimuls tika novietots sesu
metru attaluma no noveérotaja, simulgjot bezgalibu. Péc meérijjuma veikSanas stimuls tika

parvietots 40 cm un péc tam 25 cm attaluma no novérotaja un registréts rezultats.
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Stimula izmérs uz tiklenes atbilst diviem gradiem, katra merjjuma attaluma stimula
izmers tika parrékinats. Sesu metru attaluma stimula izmérs -13,6x13,6 cm, 40 cm attaluma -
1,36x1,36 cm un 25 cm attaluma stimula izmérs bija 0,86x0,86 cm. Stimula pieméru var redzét

2.5. attéla.

2.4.att. Stimula piemérs. (Kang & Wildsoet, 2016)

Akomodacijas atpalikSanas aprekins:

Ta ka noveroSanas stimuli tika izvietoti 25 cm un 40 cm attaluma no novérotaja, tad
teorétiskais akomodacijas pieprasijums 25 cm ir vienads ar 2,5 D un 40 cm ir 4 D pieprasijums.
Ar “PowerRef 3” iekartu noveértgjam realo akomodacijas atbildi uz konkréto stimulu.
Akomodacijas atpalikSanas tika aprékinata, ka teoretiska akomodacijas stimula pieprasijuma

apjoma starpiba ar nomeérito akomodacijas atbildi.

2.4.Datu apstrade

Dati tika analizéti Micrososft Excel datorprogramma, izmantojot aprakstoso statistiku
(Descriptive statistics). Pirmais mérkis ir apskatit vai bez korekcijas iegltie rezultati ir
statistiski butiski at$kirigi neka ar kontaktlécam. Tika izmantots divu faktoru dispersijas
analizes tests Anova (anglu val: Anova: two- factor with replication), kas salidzina vid&jas
vertibas. (Tarrant et al., 2008)

Kad paradits, ka ir atSkiriba pret bez korekciju rezultatiem, tad sava starpa tika
salidzinatas izmantojamo kontaktlecu veids (profils) un mérjjuma attalums (25 vai 40 cm).
Vidgjo vértibu salidzinasanai tika izmantots t-tests (anglu val: t-test: Paired Two Sample for

Means), pirms tika parbaudits, ka m&rfjumu rezultatu biezuma sadalfjums atbilst normala
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sadalijuma likumibam. lIegutie rezultati tika salidzinati ar neparametrisko testu iegttiem

rezultatiem Wilcoxon signed-rank test veértibas ir lidzigas.

2.5. Rezultati un to analize

2.5.1.Akomodacijas darbiba dazados skatiSanas attalumos

Pirms kontaktlécu ievietosanas monokulari vadoSai acij tika noteikta akomodacijas
atbilde uz stimulu bez korekcijas. Veicot akomodacijas atpalikSanas aprékinu visiem
dalibniekiem (n=15), tika atklats, ka, palielinoties akomodacijas stimula pieprasijumam,
atpalikSana arT pieaug.

Akomodacijas atpaliksanas lielums dazados novertesanas attalumos

23
2,2 B
2’% 2,5 D stimuls 0,93 D + 0,08
19 _ 4 D stimuls 1,44 D +0,09
018 -
S17 -I'
16 T
= 15 _x_
g14 = . s -1-
513 1 e I
% 1,2
s 1,1
B
509
<08
0,7
0,6
05
04
0,3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Dalibnieks, Nr.

@2,5D stimuls 04D stimuls

2.6.att. Katra dalibnieka akomodacijas atpalikSanas lielums 25 cm (4D stimuls) un 40 cm (2,5 D

stimuls).

Vidgja akomodacijas atpaliksana 40 cm (2,5 D) ir 0,93 D +0.08 Dun25cm (4 D) ir 1,44
D + 0,09 D, (skat.2.6.att.) novérojama statistiski nozimiga atskiriba starp abiem rezultatiem
(p=0,005). Tadejadi pieradot arT Seideman & Schaeffel (2002) veikta pétijuma rezultatus, ka
darbs tuvuma paklauj acis sava veida “stresam” un, samazinot attalumu starp novérotaju un
objektu, “stress” palielinas. Tarrant et al. (2008) pétija akomodacijas atbildi emetropiem un
miopiem jauniem cilvékiem ar bifokalam kontaktlécam. Merfjumus veica binokulari un
monokulari, lai ierobezotu konvergences iesaistiSanos akomodacija. Lai izslégtu zilites izmainu
iesaistiSanos, Mérfja akomodacijas atbildi ar sfériskam Iécam. Galvenie secinajumi: pieaugot
pieprasijjumam (samazinot fiksacijas distanci), akomodacijas atbilde paliek arvien neprecizaka.
Akomodaciju atbildi mérjja 100, 50, 33 un 25 cm, pétnieki salidzindja neprecizitati gan
monokularos, gan binokularos apstaklos.
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2.5.2. Akomodacijas atpalik§ana ar Air Optix Aqua Multifocal

Salidzinot akomodacijas atpalik§anas lielumu vid&ji visiem dalibniekiem (n=10) bez
korekcijas 2,5 D stimula gadijuma ta ir vienada ar 1,05 D £ 0,11 D un 4,0 D gadijuma — 1,53 D
+ 0,12 D (skat.2.7.att.), starpiba ir statistiski batiska (p=0,00006). Uzliekot multifokalo
kontaktlecu Air Optix Aqua ar aditiva lielumu Medium (vidgjs) atpalik§ana 2,5D stimula
gadfjuma ir 0,82 D £0,12 D un 4,0 D stimula gadijuma ir 1,09 D £ 0,18 D. Rezultats ir statistiski
bitiski nozimigs, ja salidzinam rezultatus starp bez korekcijas un ar kontaktlecu (p=0,03).

Savukart, ja paskatamies rezultatu atSkiribu starp stimuliem, tad ta nav statistiski bitiska
(p=0,06).

Akomodacijas atpaliksanas izmaina ar 4ir Optix Aqua Multifocal kontaktlecam
02,5D stimuls @4 D stimuls

= -
o o~
—

D
i
3]
nh Y

Ll e
=N w
T

Akomodacijas atpaliksana,

e o o
~N o © -

o o
[ K=

Bez korekcijas Air Optix Aqua Multifocal Air Optix Aqua Multifocal High
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Korekcijas veids

2.7.att. Akomodacijas atpalikSanas izmaina ar Air Optix Multifocal kontaktécam 40 un 25 cm attaluma
ar dazada stipruma aditiviem.

Izmantojot tas pasas kontaktlécas ar aditivu High (liels), ari iegiistam akomodacijas
atpalikSanas samazinasanos. 2,5 D stimula gadijuma vienada ar 0,77 D £ 0,11 D un 4,0 D
stimula gadijuma — 1,20 D + 0,14 D. Salidzinot ar rezultatiem bez korekcijas, var secinat, ka
kontaktlécas biitiski izmaina atpalikSanu (p=0,006). No grafika var redzeét, ka aditiva
pielietoSana kontaktlécas samazina atpalik§anu abu stimulu gadijuma, savukart, aditivs Medium
(vidgjs) pat nedaudz vairak neka aditivs High (liels). Butiskas atSkiribas starp abu aditivu

efektivitates nav (p=0,07).

2.5.3.Akomodacijas atpalik§ana ar Biofinity Multifocal
Salidzinot akomodacijas atpalikSanu bez korekcijas un ar kontaktlécu (aditivs 1,50),
ieglistam, ka atpalikSana palielinas. 4,0D stimula gadijuma — 1,72D + 0,15D un 2,5D stimulam

—1,32D £ 0,09D (skat.2.8.att.). Nav novérojama statistiski butiska at$kiriba starp rezultatu bez
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korekcijas un ar kontaktlécu abu stimulu gadijuma (p=0,1 un p=0,07). Pretejs efekts tika iegiits
ar §1s paSas kontaktl€cas lielaku aditivu (2,00D). 4,0 D stimula gadijuma — 1,44D £ 0,18D un
2,5D stimulam — 0,80D + 0,14D. P&c statistiskas analizes samazinajums nav bitiski nozimigs
abu stimulu gadijuma (p=0,64 un p=0,45). Ja tick novertéta aditiva efektivitate uz akomodacijas
atpalikSanu, tad abu stimulu gadijuma starpiba ir nozimigi dazada, jo tiek panakts dazads
rezultats, proti, pieaugums un samazinajums. Piem&ram, 4D un 2,5D stimula gadijjuma rezultats

ar Biofinity 1,50 aditivu (p=0,01) un ar Biofinity 2,00 aditivu (p=0,005).

Akomodacijas atpaliksanas lieluma salidzinajums ar Biofinity Multifocal
kontaktlecam pie dazadiem aditiviem

@2,5D stimuls @4 D stimuls

Bez korekcijas Biofinity Multifocal (D) 1,50 add Biofinity Multifocal (D) 2,00 add
Korekcijas veids

2.8.att. Akomodacijas atpalikSanas liecluma salidzinajums ar Biofinity Multoifocal kontaktleécam pie

dazadiem aditiviem.

2.5.4.Akomodacijas atpalikSana ar sferiskajam kontaktlécam

Vidgjas vertibas pozitivo sferisko kontaktlecu gadijuma apskatamas 2.9.att€la.
Akomodacijas atpalikSanas lielums ar +1,50D kontaktlécu 2,50D stimula gadijuma ir 0,89D +
0,14D, cetru dioptriju stimula gadijuma ir 1,18 D%0,19 D. Gadijuma ar +2,50D kontaktlécu
akomodacijas atpaliksanas 2,50D stimulam ir 0,58D +0,12D un ¢etru dioptriju stimulam — 1,08
D £0,16D. Péc veiktajiem testiem tika iegiits, ka pozitiva 1,50D stipra kontaktléca biitiski
neizmaina akomodacijas atpalikS§anu salidzinot ar rezultatu bez korekcijas, novérojams pie
abiem akomodativajiem stimuliem. Savukart, pozitiva 2,50D stipra kontaktléca statistisku
butiski nozimigi izmaina akomodacijas atpalik$anu, ka arT §1 izmaina ir nozimigi dazada pie 2,5

un ¢etru dioptriju stimula (p= 0,01 un p= 0,04).
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2.9.att. Akomodacijas atpalikSanas izmaina pozitivo sferisko kontaktlécu ietekm& pie dazadiem

Akomodacijas atpaliksanas izmainas pozitivo sférisko kontaktlécu

N

Bez korekcijas

akomodativajiem stimuliem.

ietekme
o25D O4D

%

22

Sferiska kontaktléeca +1,50 D Sferiska kontaktléca +2,50 D

Korekcijas veids

2.5.5.Kontaktlécu raditas izmainas akomodacijas atpalikSana

Attela 2.10. var redzet, cik liela izmaina notikusi akomodacijas atpalik§ana ar katru no
kontaktlécam salidzinot ar m&rijjumu bez korekcijas. Biofinity 1,50 palielinaja akomodacijas
atpalikSanu 2,5D stimula gadijuma par 0,27D un 4,0D gadijuma par 0,19D. Biofinity 2,00 un
sferiskas +1,50D stipras kontaktecas atpalik§anu samazinaja vismazaka apjoma. Ar Air Optix
Aqua Multifocal kontaktlecam izdevas iegiut diezgan lidzigu samazinaju. Vislielako un
stabilako akomodacijas atpalikSanas samazinajumu izdevas iegiit ar pozitivo 2,50D stipru

kontaktlécu, 2,5D stimula gadijuma samazinajums par 0,47D un 4,0D stimula gadijuma par

0,45D.

05
04
03
0,2
01
0,0
-01
-0,2

Atpaliksnas izmaina A, D

03
-04
05
-06
07

Akomodacijas atpaliksanas izmaina ar dazada veida kontaktlécam

0,27
0,19

Biofinity 1,50 0!

025D 040D

Korekcijas veids

-0,16

Akomodacijas atpaliksana D, bez
korekcijas

2,5D stimuls 0,93 D + 0,08

4 Dstimuls 1,44 D +0,09

1,50 2,50

2.10.att. Akomodacijas atpalikSanas izmaina ar dazada veida kontaktlecam.
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Attela 2.10. ar zvaigznitem ir atzimetas statistiski biitiski nozimigas izmainas akomodacijas

atpalikSana, kuras tika iegiitas ar dazada dizaina un aditiva stipruma kontaktlecam.

2.5.6.Akomodacijas darbibas izmainas konvergences ekscesa gadijuma

Ar akomodacijas ekscesu saprot binokularas redzes sensoro un neiromuskularo anomaliju
ir raksturiga parmériga konvergence. Pacientiem ar diagnozi konvergences ekscess ir
sagaidama liela akomodacijas atpalikSana, parasti >+0,75 D. Ezoforija tuvuma ir lielaka par
ezoforiju taluma. Sagaidama augsta AK/A, akomodacijas atpalik$ana. Samazinata vergences
amplitida (BIE) un pozitivas akomodacijas rezerves. Veicot binokularu akomodacijas
vieglumu ta rezultats ir samazinats un ir griitibas ar “- lecam, savukart, monokulari ir normas
robezas. Galvenie simptomi ir acu un galvas sapes lasot, lasot bieza mirkSkinasana, miglaina
redze, monokulars komforts, dubultosanas. Stidzibas médz nebiit, ja ir nove€rojama stipra
vergences adaptacija un ka rezultata labas fiizijas sp&jas, lai kompensétu. Vai ari cilvéks
iemacas izvairities no darba tuvuma. C€loni ir nekorigéta hipermetropija, akomodacijas
spazmas, pseido-miopija, ilgstoss darbs loti tuva attaluma. Augstas AK/A gadijuma
akomodacijas- konvergences mehanisma traucejumi. (Krumina et al., 2013)

Gallaway & Scheiman (1997) pamata raksturo konvergences ekscessu ar ezoforiju, kura
tuvuma ir lielaka neka taluma un traucétu negativo fuzionalo vergenci, klat nak ari atradnes,
kuras tika iepriekS jau mingtas. Autori atzist, ka I€cas ar aditivu tiek pielietotas, lai mazinatu
pacientu siidzibas it 1pasi, kad ir liels AK/A raditajs — Sis efekts netiek noverots sistematiski.
Redzes terapija tiek atzita par maz efektivu ar1 dél pétijumu trikuma del. Vairaki pétnieki
analizgja redzes terapijas efektivitati, izmainas tika noverotas, bet tas nebija statistiski biitiski
atSkirigas. Savukart, sava pétnieciskaja darba autoriem izdevas iegit labus raditajus, 84 %
dalibniekiem izdevas samazinat studzibas, panakot augstaku negativo fuzionalo vergenci.
Autori skaidro savu rezultatu pozitivo iznakumu ar to, ka tris gadu ilga p&tijuma nepartraukti
kontrol&ja dalibnieku rezultatus un korig€ja terapijas metodes. Kopuma redzes terapija tiek
atzita par efektivu konvergences ekscesa gadijumos.

Pirms redzes terapijas uzsakSanas, galvenokart, tick iegita refrakcija cikloplégija un
veikta maksimala refrakcijas kliidas korekcija, biezi izmanto aditivu tuvumam, lai atvieglotu
ikdienas dzivi. Optometrista praksé veic MEM retinoskopiju, lai novértétu akomodacijas
atpalikSanas lielumu, neliela atpalik§ana norma ir sagaidama, bet konvergénces ekscesa
gadijuma ta ir vid&ji no +0,75D lidz +1,25D. Brillu aditiva lielumu pielago pie iegita MEM

retinoskopijas rezultata. (Krumina et al., 2013)
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Progresivas vai gudras (smart) 1écas ir tadas Iécas, kur tiek iestradats aditivs, ar
neredzamu pareju. Ja Sada veida l&cas tiek izgatavotas priekS presbiopiem cilvékiem, tad
konvergences ekscesa gadijuma - ari jauniem cilvékiem. Ka alternativa presbiopiem kalpo
multifokalas kontaktlécas un, attiecigi, jauniem cilvékiem arl. Papildus tika apskatita
akomodacijas atpalikSanas izmaina ar multifokalaja kontaktleécam dalibniekam ar aizdomam uz
konvergences ekscessu.

Pirms mérfjumu veikSanas tika noskaidrots, ka dalibniekam ir stidzibas par redzi un tika
veikta padzilinataka redzes parbaude, veiktas papildus akomodacijas darbibas parbaudes, kuras
netika ieklautas obligato testu saraksta petijuma ietvaros.

Pacienta izmekl€Sanas rezultati:

Anamnéze: virietis, 26 gadi, students, daudz laika pavada pie datora (vidgji no sesam lidz
astonam stundam diend). Vispar€ji vesels. Medikamentu lietoSanu, acu traumas, operacijas un
iekaisumus noliedz. Brilles nekad nav bijusas. Galvenas siidzibas- p&c ilgstosa darba ar datoru
acis asaro un grauz. Ikdiena meédz migloties, kad maina skatu, pamirkskinot pariet un tad atkal
paradas. Sudzibas ir paradijusas uzsakot studijas (pirms 4 gadiem).

Vnctal. od=1,2

V nctaloos=1,2

Subjektiva korekcija

V cc tal. od +0,50 Dsph -0,50 Dcyl x 85 =1,2

V cc tal. os +0,50 Dsph -0,25 Dcyl x 90 = 1,2

Redzes raksturs taluma binokulars (Vorsa tests), stereoredze taluma ir.

V tuv. ar cc un nc = 1,0 ( mon un bin)

Madoksa tests tal cc = seSas pd BA (ezo, od), tuc cc = desmit pd BA (ezo, od)

Konvergences tuvuma punkts pieci cm, taluma punkts astoni cm.

Binokulars akomodacijas vieglums se$i cikli/min (griitibas ar “-“ lécam), monokulars
akomodacijas vieglums desmit cikli/min. Pozitivas akomodacijas rezerves -1,00 D. AK/A
vertiba aprékinata p&c gradientu metodes 8:1 pd.

Fuziju rezerves:

taluma: tuvuma:
-/25/18 BA -/25/20 BA
-/6/2 BIE -/8/4 BIE
-/2//1 BT (OD) -/2/1 BT (OD)
-12/1 B! (OD) -12/1 B! (OD)
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Apkopojot iegtitos parbaudes rezultatus, tika izvirzita diagnozes hipotéze — konvergences
ekscess. Attela 2.11. var redzét, akomodacijas atpalikSanas izmainu ar Biofinity Multifocal 2,00
add, AOAM High un sferiskam +2,50 D kontaktlécam. Pacienta akomodacijas atpalik$ana bez
korekcijas 2,5 D stimula gadfjuma (40 cm) ir 1,1 D.

Ar Biofinity kontaktlécu atpalik§anu izdodas samazinat uz 0,73 D vél par 0,23 D ar AOAM
un ar sferisko kontaktlécu izdevas iegiit 0,3 D lielu atpalikSanu. 4 D (25 cm) stimula gadijuma
akomodacijas atpalikSana bez kontaktlécam ir 1,7 D ar Biofinity kontaktlécam samazinas uz
1,27 D, AOAM iegiistam 0,67 D lielu atpalik§anu un ar sfériskam kontaktlécam tika iegiits
akomodacijas parsvars (lead) 0,17 D.

Akomodacijas atbildes izmainas kontaktlecu ietekme
-@-2,5D stimuls  ~®-4D stimuls
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2.11.att. Akomodacijas atpalikSanas izmainas kontaktlecu ietekm& 2,5D un 4,D stimula

gadijuma.

Eckstein etal. (1998) veica pétijumu, kura merkis bija izp&tit akomodativas konvergences
ekscesa arsteéSanas iesp€jas, nelielu esotropiju un eksoforiju gadijuma ar bifokalas brillem.
P&tijuma piedalijas 91 dalibnieks, no kuriem 13 bija ezoforija, 32 — mikroezotropija un 46 -ar
mikroezotropiju un forijas komponenti. 40 dalibniekiem no 91 pielietojot aditivu brillu
korekcija bija novérojama konvergences ekscesa samazinasanas visiem pacientiem ar ezoforiju
un mikroezotropiju. Dalibnieku grupai ar ezotropiju un forijas komponenti bifokalas brilles
tikai dal€ji samazinaja ekscesa lielumu.

Arnoldi (1999) plasaja pétijuma bija vairakas dalibnieku grupas, viena no tam bija 22
dalibnieki, kuriem tika izgatavotas bifokalas brilles ar +3,00 D aditivu. Dalibniekiem bija
augsts AK/A raditajs (>6:1). Tikai 20 % dalibnickiem tika noverots pozitivs efekts, rezultats ir
parsteidzo$i mazs. Gadijuma ar $1 pétijuma dalibnieka rezultatiem var apgalvot, ka multifokalo

kontaktlécu ietekmé rezultats ir pozitivs, bet, balstoties uz citu petijjumu rezultatiem, var
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secinat, ka efekts nav stabils un viennozimigs. Lai parbauditu rezultatu, ir nepiecieSama lielaka

dalibnieku grupa ar augstu, zemu un normalu AK/A lielumu un akomodacijas amplitadu.

2.6.Diskusija

Lai pec iesp€jas precizak interpretét iegiitos rezultatus, ir svarigi saprast kontaktlecas
“uzbivi” ne tikai no viedokla centra tuvuma distance vai taluma distance viedokla, bet ar1
detalizetak, kur biitu skaidrs, kadu redzes kvalitati ir iesp&jams iegiit katra kontaktlecas zona.
Plainis et al. (2013) sava pétijuma ar difrakcijas balstitas metodes palidzibu apkopoja
popularako multifokalo kontaktlécu stipruma profilus (power profile). Attéla 2.11 var redzét
$adu stipruma profilu noteiktu kontaktlecam Air Optix Aqua Multifocal planum. Kontaktlécu
izveidosanai tiek izmantota “Precision Profile Design” tehnologija, kura nodroSina
pakapenisku stipruma izmainu.

St pétijuma tika apskatits aditivs Med un High. Zala Iinija (skat.2.11.att.) atbilst Med
aditivam un optiskais stiprums 1&cas centra ir vienads ar +1,14D. Sarkana linija attélo High
aditivu un tur optiska centra stiprums ir +1,58D. Kontaktlécas periferija, ar kuru nodroSina
skaidru redzi taluma High aditiva gadijuma stiprums vienads ar +0,23D un Med gadijuma -
+0,28D. Starpiba abu aditivu centra profiliem ir 0,44 D un periférijas profiliem ir 0,05D. Izriet,
ka labi iecentrétas kontaktlécas gadijuma neviena zilites dala korekcija nebiis vienada ar 0,00

D, ja vien zilites diametrs neparsniedz 4,8 mm.
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2.11.att. Stipruma profils Air Optix Aqua Multifocal kontaktlécam ar pieejamiem aditiva lielumiem.

Horizontala ass — kontaktl€cas zonas attalums no centra. Vertikala ass- vidgjais sagitalais stiprums.
(Plainis et al., 2013)

Pec veikta darba rezultatiem nebija statistiski bitiskas atSkiribas starp AOAM
kontaktlécu pielietotiem aditiviem, to var skaidrot ar salidzino$i mazu starpibu kontaktlécu
stipruma profilos. Ka rezultata ar abu kontaktlécu aditiviem ir iegtitas lidzigas vértibas, no ka

var secinat, ka izmantojot doto kontaktlécu nebiitu tik biitiski nozimiga starpiba aditiva izvele.
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2.12.att. Stipruma profils Biofinity Multifocal (D) kontaktlécam ar pieejamiem aditiva lielumiem.
Horizontala ass — kontaktlécas zonas attalums no centra. Vertikala ass- vidgjais sagitalais stiprums.
(Plainis et al., 2013)
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2.13.att. Stipruma profils Air Optix Aqua Multifocal (low, medium, high) kontaktlécam un
Focus Progressive salidzinajuma ar sfériskajam kontaktlécam. Vertikala ass — vidgjs stiprums.

Horizontala ass — kontaktlécas zonas attalums no centra. (Perez-Prados et al., 2016)

Attela 2.13. ir att€loti stipruma profili Air Optix Aqua Multifocal un Focus Progressive
kontaktlecam salidzinajuma ar sferiskajam kontaktlécam , mérjjumi veikti balstoties uz
Hartmann-Shack jeb interferences sistému. Kad aditiva stipruma picaugums ir vienmerigs ir
sagaidams, ka labi iecentrétas kontaktlécas gadijuma redzes asums bus augsts (skat.2.13.att.
zila un melna linija). Lai izskaitlotu aditiva stiprumu kontaktléca janosaka efektivai aditiva
stiprums — maksimali pozitiva vai minimali negativa stipruma un nominala attaluma stipruma
starpiba. Mainot nominala attaluma stiprumu var iegilit izmainas aditiva stipruma un zilites
diametra, kas nodroSinas skaidru redzi taluma. Kontaktlécas, kuras ir parmerigi pozitivas
nodroSinas arT lielaku aditiva stiprumu, kaut ar1 taluma korekciju nodrosinas lielaks radialais
attalums no centra (skat.2.13.att., sarkana linija). Pacientam biis nepiecieSams lielaks zilites
diametrs, lai nodro$inatu skaidru redzi taluma. Ja tiek izv€léta kontaktléca ar vairak negativu
stipruma profilu, tas aditiva stiprums biis mazaks, nebis nepiecieSamibas péc lielaka zilites
diametra, lai nodro$inatu skaidru redzi taluma. (Perez-Prados et al., 2016)

Magistra darba pétijuma dalai tika izmantotas BM (D) ar aditivu +1,50 un +2,00. Attéla
2.12. var redzet Iidzigu profilu, ka AOAM kontaktlecam. Kontaktlécas centra ir iestradata
taluma distance, kuras stiprums atbilst no -0,75D Iidz +0,25D pie +1,50 aditiva un +0,68D pie
+2,00 aditiva. Kontaktlecas vid€ja zona vislielaka apmera nodrosina skaidru redzi tuvuma un
tur 1,50 aditivam atbilst +0,84D stiprums un 2,00 aditivam — 1,71D, kontaktlécas periféra zona
gan viena, gan otra gadijuma vidg&ji nodrosSina ap +0,28 D. Kontaktlecu centralajai dalai atbilst

28



3,0 mm diametrs, un neviena gadijuma stiprums nav nulle, ir zems pozitivs stiprums. Noteiktais
aditiva stiprums nesakrit ar razotaja noradito, tadejadi kombinacija ar fotopiskiem apstakliem
un saSaurinatu acu ziliti nodroSinatais redzes asums var biit nosaciti zems. Tiesa gan, razotajs
paredz otru kontaktlécu ar dizainu N, kur stipruma profils biitu novirzits uz tuvo distanci.

Lai pilnvertigak veiktu datu analizes interpretaciju, apskatisim ieprieks veiktos petijjumus
par lidzigu tematiku. Veikto pétijumu rezultati ir diezgan pretrunigi, autori dazadi skaidro
rezultatu atskiribu. Lai iegiitu maksimalo ieguvumu no katra mé&rjjuma un pétjjuma gaitas
posma, $aja darba izmantota metodika apvieno vairaku zemak aprakstito darbu metodikas.

P&ttfjuma metodika un galvenie mérki atskiras, Ozkan et al. (2016) veica pétijumu, sadalot
dalibniekus divas grupas un kontrolgrupa, aicinaja dalibniekus uz Cetram vizit€m un analizgja
izmainas dinamika. S1pétTjuma netika apskatits redzes asums ar kontaktlgcam, bet Ozkan et at.
(2016) abas grupas novéroja statistiski butisks redzes asuma samazinajums gan taluma, gan
tuvuma, salidzinot multifokalas kontaktlécas ar kontroles sferiskajam le€cam, kas var€tu
ietekmé&t merjjumu precizitati, jo miglainaks (neskaidrs) ir attéls, jo griitak ir fiksét skatu uz
merki.

Vissliktakos rezultatus uzradija Proclear Mutlifocal un PureVision Multifocal
kontaktlécas. Proclear Multifocal ir veidota Iidzigi ka $aja pétjjuma izmantota Biofinity
kontaktléca. Dalibniekiem bija janovérte sava redzes kvalitate ari subjektivi, atbildot uz
jautajumu: “Kad es lasu gramatu, zurnalu vai avizi ar kontaktlécam, mana redze ir izpladusi -
asa”. Skala no 0 Iidz 10, kur 10 ir maksimali laba redze. Abas grupas augstak novertéja redzi
tuvuma ar kontaktlecam Air Optix Aqua. Salidzinot ar §1darba ieglitiem rezultatiem, var secinat,
ka AOAM tuvuma nodros$ina stabilu rezultatu tapat, ka pozitivas sferiskas kontaktlécas, no §1
izriet, ka AOAM var turpmak izmantot ka alternativu brillem.

Pirmaja grupa miglainaka redze bija ar Proclear Multifocal Near un otraja nedaudz
sliktak par Air Optix Multifocal bija PureVision Multifocal. Kopuma ne viena, ne otra grupa
rezultati nebija statistiski atskirigi, tatad noverojot dinamika akomodacijas atpalikSanas lielums
nemainas. Autori atzist, ka multifokalas kontaktlecas miopijas progreséSanas samazinaSanai
nav tik efektivas. Autors min arT to, ka multifokalajam kontaktlecam nepiecieSams ilgaks
adaptacijas periods. Lidz ar to var secinat, ka ilgtermina panaktais multifokalo kontaktlécu
efekts uz akomodaciju nemainitos.

Esosa pétijuma metodika tika dal€ji balstita uz Madrid Costa et al. (2011) veikto
pétijumu, Kur mérkis bija noskaidrot, ka multofokalas kontaktlécas ietekm& akomodacijas un
zilites atbildi. Ja presbiopijas gadijuma kontaktlécas samazina attéla izplidumu, butiski svarigi
ar1 noskaidrot, kas notiek ar nepresbiopu cilvéku akomodaciju. P&ttfjuma piedalijas desmit jauni

cilveki, kuriem tika pielaikotas tris dazada dizaina multifokalas kontaktlécas un viena sferiska
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dizaina kontaktléca. Ar katru kontaktlécu novertéja akomodacijas atbildi uz 2,5 D un 4,00 D
stimulu, $1 p&tTjuma ietvaros tika izmantoti identiski stimulu lielumi. Kontaktlecas PureVision
ar mazo (low) un augstu (high) aditivu, Focus Progressives tika pielaikotas un p&c piecu —
desmit mintiSu adaptacijas veikti merjjumi. Abas izmantojamas kontaktlécas ir veidotas péc
profila: centra - tuvuma distance, Focus Progressives kontaktléca ir piecjama tikai ar viena
stipruma aditivu, Iidz +3,00 D.

Pétnieku rezultati dalgji sakrit ar §T darba rezultatiem. Autori ieguva, ka nav statistiski
biitiskas atSkiribas starp divam noveroSanas situacijam (stimuls 2,5 D un 4,00 D), salidzinot ar
taluma sferiskam kontaktlécam un PureVision Low add, High add un Focus Progresives
kontaktlécam. Ja salidzinam ar $1 darba pielietotam kontaktleécam lidziga profila — Air Optix
Aqua Multifocal, var apgalvot, ka §1 darba rezultati sakrit ar pétnieku ieglitiem rezultatiem un
secinat, ka multifokalas kontaktlécas (centra — tuvuma distance) ir tikpat efektivas ,cik pozitivas
sferiskas kontaktlécas akomodacijas atpalikSanas samazinasanai. P& autoru rezultatiem
visrezultativakas 2,5 D stimula gadijuma ir PureVision High add. Salidzinot ar AOAM nebija
statistiski biitiskas atSkiribas starp aditiviem.

Akomodacijas vértibu atruma pieaugums (peak velocity) 2,5 D stimulam iegiitas vértibas
salidzinajuma ar sfeériskam taluma kontaktlécam un trim multifokalajam, nav butiski atSkirigas.
Bet situacija ar 4,00 D stimulu Pure Vision Low add uzrada lielaku atbildi neka situacija ar
sferiskam kontaktlécam un $71 atskiriba ir statistiski butiska (p=0.024), kaut gan situacija ar tam
pasam Pure Vision High add un Focus Progressive bitiskas starpibas rezultatos neuzradas.
Autori iesaka lietot kontaktleécas ilgstoSak no viena lidz seSiem méneSiem d€] iesp&jamas
dalibnieku neiroadaptacijas dél, tad biitu iesp&ja novértet maksimali ieglistamo efektu, jo
akomodacijas parametri var mainities ilgtermina, d€l ta, ka notiks adaptacija ar multifokalajam
kontaktlecam. Rezultata petnieki nonak pie secinajuma, ka multifokalas kontaktleécas nav
parliecinosi efektivas, proti, jauniem cilvékiem neizdosies samazinat akomodacijas
neprecizitates.

P&éc Madrid Costa et al. (2011) iegiitiem rezultatiem, tika izlemts neizmantot maza (low)
aditttva multifokalas kontaktl€cas, ar domu, ka nozimigaku efektu iesp&jams panakt ar lielaku
aditivu pielietoSanu. Ka ar1 salidzinasanai tika novertetas kontaktlecas ar centra - taluma
distanci.

Salidzinosi jauns Kang & Wildsoet. (2016) pétijums, kura mérkis bija salidzinat
izmainas, kas notiek ar akomodaciju jauniem cilvékiem, lietojot multifokalas kontaktlecas, tika
izmantotas centra- taluma distances profila kontaktlécas. Pétijuma dalibnieki: jauni cilvéki ar

miopisku refrakciju. Neskatoties uz to, ka dalibnieku rezultati paradija, ka multifokalas
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kontaktlécas minimali izmaina akomodacijas funkcijas. Ka ar ir starpiba rezultatos, salidzinot
multifokalas un sferiskas kontaktlecas.

Pétnieki ieguva, ka ar sferiskajam kontaktlecam, akomodacijas atpaliksana ir 0,63 D £
1,36 D, ar multifokalajam kontaktlécam, aditivu 1,50 D, atpalikSana vienada ar 1,12 D +0,70D,
kas kopuma sakrit ar $1 darba rezultatiem, kas tika iegati ar Biofinity Multifocal kontaktlecam,
kad ar kontaktlécu atpalik§ana pieaug. 3,00D aditiva gadijuma ir 0,82D +1,01D, kas ir nedaudz
mazak salidzinot ar mazaka aditiva rezultatu. Pétfjuma baigas pec divu nedélu kontaktlécu
lietoSanas, mérjjumu atkartoja, rezultati statistiski biitiski neizmainijas. Bet 1,50 un 3,0 D
aditivu gadijuma atpalikSanas ieguva lidzigakas — 0,98 D un 0,91 D.

Meérifjumus veica 33 cm attaluma (3 D stimuls). Tuvuma novértéjot akomodacijas
atbildi, lielaka akomodacijas kluda (lag) ir pacientiem ar sfériskam kontaktlécam. Statistiski
butiska atSkiriba ir pacientiem ar aditivu 1,50. Kopuma autori uzskata, ka multifokalas
kontaktlécas nakotné vartu biit efektiva metode akomodacijas klidu mazinasanai, it pasi
jauniem miopiem cilveékiem.

Tarrant et al. (2008) veiktaja p&tijuma akomodacijas atpalik§anu novértéja miopiem un
emetropiem dalibniekiem. Metode nedaudz atSkiras ar $1 darba. Akomodacijas atbilde tika
noveértéta vairakos attalumos: 100, 50, 33 un 25 cm. Tika izmantotas pozitivas sferiskas
kontaktlecas + 1,50 D, taluma refrakcijas kontaktl€cas un bifokalas kontaktlecas ar adittvu 1,50
D. Ka arT mérijumi tika veikti gan monokulari, gan binokulari. Rezultatu atskiriba var noradit
samazinatu konvergences iedarbibu uz akomodaciju monokularos apstaklos.

legiitie rezultati apstiprinaja prognoz&jamos un sakrit ar $1 darba iegitiem rezultatiem
emetropai dalibnieku grupai. Visiem dalibniekiem tika novérota akomodacijas atpalikSanas
samazinaSanas ar pozitivajam sferiskajam kontaktlecam. Pieaugot akomodativajam stimulam,
pieaug ari vergence. Statistiski bitiskas atbildes atSkiribas novéroja 50 cm un 100 cm
noverosanas attaluma.Emetropiem dalibniekiem visos noveért€Sanas attalumos, atpalikSanu
nomainija parsvars (lead).

Sadas rezultatu atskiribas pétnieki skaidro ar to, ka multifokalas kontaktlécas
nenodrosina noradito aditiva lielumu, ka rezultata rodas klidas aprékinos, jo tiek pienemts, ka
kontaktléca nodroSina maksimalo aditiva lielumu.

Ka vel vienu iespgjamo skaidrojumu autori min fokusa dziluma palielinajumu
multifokalajas kontaktlécas, kas nodrogina kvalitativaku redzi tuvuma. Sads palielinajums
paplaSina pseidoakomodacijas diapazonu, novérsot nepiecieSamibu akomodeét.

Vel viens iemesls ir kontaktlécu atskirigs dizains, sferiskas monofokalas kontaktlécas
nodroS§ina nelielu pozitivo sferisko aberaciju daudzumu, bet multifokalas kontaktleécas
nodro$ina daudz liclakaja apjoma, ka rezultata daudz pozitivaku stiprumu. Ja akomodacija
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optimize tiklenes attéla kvalitati, tad ir sagaidams, ka Sis atSkirigais pozitivo sferisko aberaciju
daudzums mainis akomodacijas atbildi.

Seidemann et al. (2003) veiktaja pétijuma piedalijas desmit jauni cilvéki. Akomodacijas
atbilde tika novertéta 1,5 D, 2, 3, 4 un 5 D stimula gadijuma, aditivs +1,0 un +2,0 D. Dalibnieki
tika sadaliti divas grupas, vienai grupai novért€ja akomodacijas izmainas atkariba no
aplikojama stimula un otrai grupai novértgja pozitivo lécu ietekmi uz akomodacijas atbildi.
Lidzigi, ka $1 pétijuma autori secina, ka akomodacijas atpalikSana pieaug, pieaugot
akomodativajam stimulam gan binokularos, gan monokularos apstaklos. Monokularos
apstaklos 0,18 D uz katru akomodacijas dioptriju un binokularos apstaklos 0,17 D uz katru
akomodacijas dioptriju.

Apskatot pozitivo kontaktlécu ietekmi, rezultati nav viennozimigi. Vislielaka sakritiba
akomodacijas atbildé un akomodacijas pieprasijuma tika atrasta ar +1,00 D lécu. Ar +2,00 D
1&cu tika novérots biitisks akomodacijas parsvars (lead) monokularos apstaklos tris dioptriju
stimula gadijuma.

Pettersson et al. (2011) sava p&tijuma izmantoja multifokalas kontaktlécas, kuram lielaka
plus vértiba ir periferija, izmantoja +1,00D aditivu. P&tnieki pielietoja kontaktlécas ar centra —
taluma distances zonu. P&c Cetru stundu adaptacijas tika novertéta akomodacijas darbiba un
redzes asums binokularos un monokularos apstaklos. 20 dalibniekiem vid€ja akomodacijas
atpalikSana bija 0,85D + 0,57 SD bez korekcijas, ar kontaktlécam 0,75 D + 0,52 SD.

Autori nonaca pie secinajuma, ka multifokalas kontaktlécas ar asférisku dizainu centra —
taluma distance profilu nespgj atslabinat akomodaciju jauniem cilvékiem, kas sakrit ar §T darba

rezultatiem, apskatot BM iegiitos rezultatus.

2.6.1. Rezultatu raditas neprecizitates iemesli
Seidemann et al. (2003) min divus galvenos mérijumu neprecizitates avotus, kuri varéja
radit ar1 §T darba mérfjumu klidas:

e ja tiek izmantots sferiskais ekvivalents, preciza akomodacijas atpalikSana tiek
meérita tikai fiksacijas asis. Piecu gradu nobide no asim radis nozimigi vairak
miopisku sfériska ekvivalneta vertibu dél periféra astigmatisma cilvéka acT;

e akomodacijas pétjjumos ir @&rti izmantot “atveérta lauka” (open field)
refraktometrus, kaut ar7 rodas neprecizitates ickartas kalibracija, jo ir sarezgitibas
iegit atskaites punktu.

Perez-Prados et al. (2016) salidzinaju miksto multifokalo kontaktlecu ipaSibas un

pielaikoSanas nianses. Galvenas atzinas:
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e multifokalas kontaktlécas, kuras centra ir taluma distance, ir vairak kontrol€jamas
pozitivas sferiskas aberacijas, savukart kontaktlécam, kuras centra ir tuvuma
zona, aberacijas ir samazinatas;

e veiksmigas pielaikoSanas gadijuma ir janoveérte sensora un motora acs, BUT,
zilites izmérs (tam jabit liclakam par pieciem mm);

e kontaktlecas ar dizainu multizone vairak pielagojas zilites izmainam.

Steriskas un multifokalas kontaktlécas ar aditivu ietekmé akomodaciju atpalikSanu,
samazina vai palielina to. S ietekme ir dazada un atskiras kontaktlécu stipruma profilu starpa.

Costa et al. (2011) sava pétijjuma novértja raditas izmainas akomodacijas darbiba un
zilites izmaipas ar dazadiem stimuliem un multifokalo kontaktlécu stipruma profiliem.
Statistiski butiskas atSkiribas nav akomodacijas atbildé starp iegiitiem rezultatiem. Tikai
gadijuma ar Pure Vision Low kontaktlécam ar stimulu lielumu 4,00D bija novérojamas butiskas
izmainas salidzinot ar sfeériskam kontaktleécam.

P&c Pettersson et al. (2011) akomodacijas atslabinasanas var bt saistita ar zilites izméru,
jo asferiska dizaina kontaktlécas aditiva stiprums samazinas, ja samazinas zilites diametrs.
Savukart, autori atzist, ka nav noveérojama korelacija starp zilites izm&ru un akomodacijas
atpalikSanu. Vid€js dalibnieku zilites izmérs bija lielaks, neka asferiskas zonas diametrs
kontaktléca. Pirms tam tika noskaidrots, ka akomodacija tiek ietekméta ar sferiskajam
aberacijam, bet pec iegiitiem rezultatiem korelacija starp Siem lielumiem netika noveérota.
Tadejadi, multifokalo kontaktlecu ietekmée jauni cilvéki neakomodé mazak, skaidrojums ir tads,
ka akomodacija tiek darbinata parsvara ar centralo receptiva lauka dalu. Pieméram, iek$
sferiskaja kontaktleécas dala, gaisma no periféras dalas art uzbudina niijinas, $is efekts ir svarigs

akomodacijas procesa.

2.6.2. Kopsavilkums

P&tijumos pielietojama metodika un izmantojamo kontaktlécu izvéle ir loti atSkiriga, lidz ar
to precizus salidzinajumus nav iesp&jams veikt. Kopuma darba iegiitie rezultati ir labi un
apstiprinas ar zinatnisko literatiru. Kontaktlecas ar profilu (profile) centra-tuvuma zona
(AOAM) bitiski ietekmé akomodacijas atpalikSanu (skat.2.13.att), samazinot akomodacijas
neprecizitati tik pat efektivi cik pozitivas sferiskas kontaktlécas. Pielietojama aditiva stiprums
butiski neizmaina rezultatus- attela 2.14. var redz&t salidzinajumu ar stipraka aditiva un stipraku
pozitivo kontaktlécu, jo multifokalo kontaktlécu gadijuma stipruma pareja kontaktlécas dizaina

ir minimala un nerada bitiskas izmainas akomodacijas atbilde.
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Akomodacijas atpaliksanas izmainas salidzinajums dazada dizaina kontaktlécas
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2.14.att. Akomodacijas atpalikSanas izmainas salidzinajums dazada dizaina kontaktlecas.
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2.15.att. Akomodacijas atpalikSanas izmainas salidzinajums dazada dizaina kontaktlécas.

Var secinat, ka kontaktleécas ar profilu, kur centra ir tuvuma distance strada efektivi un
varétu but pielietotas akomodacijas atpalikSanas samazinaSanai, pieméram, miopiem
cilvekiem.

Multifokalas kontaktlécas ar profilu centra- taluma stiprums (BM D) uzradija dazadus
rezultatus atkariba no pielietojama aditiva lieluma. Ar vid€o aditivu neizdevas iegtt
akomodacijas samazinasanos, tiesi pretéji - akomodacijas atpalikSana palielinajas, proti, att€ls
ar kontaktlecu palika v€l neskaidraks, neka bez kontaktlecas. Ar lielaku aditivu akomodacijas
atpalikSana samazinajas, bet §1izmaina bija loti minimala.
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Izpétot citu autoru rezultatus, kontaktlécas ar Sadu profilu nav parliecinosi efektivas
akomodacijas atpalik§anas samazinaSanai, turpmakajos pétjjumos biitu nepiecieSams ilgaks
lietoSanas periods, lai notiktu akomodacijas sist€émas adaptacija, sagaidot, lidzigakus rezultatus
ar abiem aditiviem. Lai iegltu p&c iesp&jas parliecinosakus rezultatus un secinajumus, ir

nepiecieSams novertét akomodacijas atpalikSanu cilvékiem ar miopu acs refrakciju.
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SECINAJUMI

1)

2)

3)

4)

Visiem dalibnickiem tika noteikta akomodacijas atpalik§anas vértiba: palielinoties
stimula akomodativajam pieprasijumam palielinas akomodacijas atpalikSana,
salidzinot iegiitos rezultatus 2,5 D un 4 D stimulam ir nov€rojama statistiski biitiska
atSkiriba (p=0,005).

Novertgjot multifokalo kontaktlécu ietekmi uz akomodacijas atpalikSanu tika ieguts,
ka ar kontaktlecam, kuram profils centra — tuvuma distance ir novérojama
atpalikSanas samazinaSanas. Savukart, ar kontaktlécam, kuram profils centra- taluma
distance netika iegiitas statistiski biitiskas izmainas.

Salidzinot aditiva efektivitati sferiskajam kontaktlecam +1,50D un multifokalajam
kontaktlecam AOAM Med netika iegiita statistiski butiska atSkiriba abu stimulu
gadijuma (p=0,8), lidzigs rezultats ir ar1 lielaku aditivu ( +2,50D un High) gadijuma
(p=0,48).

Kontaktlécas ar profilu (profile) centra taluma distance vid€ja un lielaka aditiva
gadijuma statistiski biitiski neizmainija akomodacijas atpalikSanu pret atpalikSanu
bez korekcijas (4D stimuls p=0,1; 2,5 D stimuls p=0,07), bet, ja salidzinam rezultatu
starp abiem pielietotiem aditiviem, tas ir statistiski butiski atSkirigs (4D stimuls
p=0,01; 2,5D p=0,005). Kontaktlécas ar profilu (profile) centra tuvuma distance abu
pielietotu aditivu gadijuma Iidzigi ietekmé&ja atpalikSanas samazinasanos, testa

rezultata vertibas nav statistiski butiski atSkirigas.
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NOBEIGUMS

Pétijuma ietvaros tika salidzinata akomodacijas atpalikSana desmit emetropiem
dalibniekiem. Ka nakamais solis, nepiecieSams pétijumu papildinat ar lielaku dalibnieku skaitu
un ieklaut dalibniekus ar konvergences ekscesu. Veicot atkartotu akomodacijas novértésanu,
nepiecieSams parbaudit izmainas dinamika, lai noveértétu multifokalo kontaktlécu iedarbibas
ikdiena daudz laika pavada macoties un lasot, nepiecieSams parbaudit dalibnieku grupai, kuri

pavada mazak laika pie darbiem tuvuma.
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