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AiVienmUr esmu biijpisfasdrskobvart $j

Angel a Avdei kina
Latvijas sUnBiivwdRiGegtalktdeat vi j a
anzela.avdeikina@Iu.lv

levads i i .
| var s-Llalwiig as UniversitUbpsi gLEY) babikesbUsai §
rektors no 2000. |l dz 2007. gadam.

PUtnieks, pasnretzWps, dagdgtOpsfizikas dokt
darbobU. VairUk nekU 40 gadus-rmerkdfoe saorasnad di. s tv
ceNu no augstskolas f akudésdrdintlels Fviezcilkkals luanb oma
fakuItUtes mUcOobu | aboratorijas vadotUjs, asi
fizikas institlta (CFl) vadogais pUtnieks, Op
prorektorsreklrs. SaAUmis fAskanddigidasbaabmoVv Ut tUbjaur

ZinUOt Au akadUmijas O0stenais loceklis, Francij
apbalvojumi, tostarp BeNgijas skGadaaNenis (200d)e ni s
PortugUl es Republikas Prinla Enrikes ordenis
(2001) , Latvijas Republikas lzgloogt@gbas un zin
BUrngba un skolas gadi ] ]

lvars LiUgi 894@2i mgada 11. februUrg SasmakU, v
nosaukumu ValdemUrpils, Tal su raJo_nU Vi Aa
vidusskol U par lietvetui g&smeakpdz wppaah/éindza
|l vars LUcis nodzQviog éz m1@514p|gamabesmga'dajlsu pUc
bUrniem skol O ir jUmUOcUs RogU, I ai nUkotnU tu
1. vidusskolu (tagadU,;j oPLROQ_glas wiad s ssk dll. a sg i meni U
ir kUda ladttwirjnas QWmi versitUtes (LU) Fizikas wut
nodarboties ar dabas zinbb&ms)uyn2@padaSaules nei z

Studiju gadi Latvijas Vals't s UniversitUOtU Fi zi ka
fakuI(JI%ﬂSilg?l)

lzturUjis Iielu |estUJpUrbaudQJumu konkur su,
fakultUtU. Studiju gadoisveli.k sLnifgcg is abQVJUJlsesnsnstjpﬁcﬂrlthrl
ar basketbola treni Ai em. Gostubluas darbs studedtgcelmiekn e r a
viendobUs, spraiga darboganUs augstskolas bask

Darbs Latvijas UniversitutU
PUc augst silas! asvabesi glglac i sAlma anbteriksaU ksutm 00 dpla r - sRaivZ
mat emUti kas fakultUtes vecUko | aborantu, pUc
pasniedzUju, docentu, profesoru, waodaNa sp Wtardid
| gdz beidzot kNistot par LU zinUOtAu prorektor
1991. gadU, 1lvars LUcis kNuva par LU docen
savukUrt -ha®d3.ligddB fizika doktora g@arlUWu. 9
Optometrijas un redzes Z|nUtnes nodaNas un LU
gadU kopU ar kol Ugiem fizigiem un medigiem s
un magistrgntiras opt onrectfreisjoarss sltvuadrisj alsUcpirso gh
redzes nUtnes nodaNas vadotUjs no 1995. gad

zi
Kopg 2015. g aldemdritusprofasord Uci s i r



Profesora | . LU iakrpilsttnUlesc inskikgagi ass tav iurkzt il e mas, e |
kristUlos un stiklos, redzes wuztvere, stereor
daudzu‘zinUtnisko rakstu autors, piedal 0ji es
ar kml BGgheu KrimiAu, JeNenuwulagkowNeéuu,erluas rEw i
Gati lkauniekuuzr akst gja monogr Ufiju NfSkolas vecuma
met oed m( Aa €).t Profedors zina Aadzas valodas n g Nu, rivedww, ikt UNu

atzqgst , ka i tUNu val oiku aampEPU Vies ruenplraJ(qugJathq
studentu magistra darbus itUNu valodU.

Kopg 2008. gada | 0dz pat godi enai | var s
pri ekg. Ly s
Latvijas Univer si200d) es ektors (2000
Rektora amatU LU Satversmes sapulce lvaru LUOc
kandi dUtu sanUksmU 2000. gada 25. maijU Ilvars
skaidra sapratne par stratUglsko mUr gi , t . ,
kopumU daudz kU vUI trilkst. #fAK rektoram man

U

dodas uzDipl,Badvska@® U¢ i s),. 290WU programmU vi Ag ie
jomUs: studiju iespUju attgogstoba un kvalitOte
soci Ul Us garantijas. i i i

2003. gada maijU Ivars LUcis kU viendtgal s
termi AU man bij a pienUkums startUt, |joabhizjpgastd
I . LUqls. SparvouepsroorgsraurrerBLNUra k a V|ssvarquka|
pamatU ir studenmd®s r’ﬁ‘e‘l,élsalmlo.tiAel,gsksrklmI@UNblt

un studiju kvalitUtes uzlaboganu. )
2005. gadU 1. LUcis tika atzgts par | abUko
2007. gadU intervijU uz jautUjumu par svar
atbild Uj a: HAPats svaroggUkais ir tas, ka mUs esanm
tiek sadal ogta atbildoba par svarqukaJie_m‘darI
iestUganUs Eiropas Savi enogdiUe nsopglhjsa zpiinevt Lhresst i

veidoganai . 0
l vars LUcis atzgst, ka ir divas Ilietas, ko
nepavei ktas. Tas ir fAmecenUtisms un draudzo9oga

kas dzkBeUj aaut tvissamaz eigarge mont Ut savu veco Kkoj

Gi mene

DaudzUs intervijUs ar lielu lepnumu Ivars LO
Al atvietim savs kakti Ag, Egalvgst)zne\/rﬂ:br&d)sbtnhmqatllsr
dzi mt U, un man mUjas vienmUr |a)sLJGBC|pLQJraLJsg|aerm S it
miera.Nevi ena no gom trim smargUm nav ieglstama |
dar ba. Man a nga'[mamn_wqukUevasmUietlaavulaakvlra un
apguvugas un savUs mUjUs spUj g0s smargas i e
at mi AUs qsocinas ar pqug_u smargu. Lai ¢i k s
cepti, tUdaendszsi mganhaes. MUja bija arg stirgti
itU bija specifiska smar ga, ko nilastdieenalss |dvaaur d

(Egl gtp, 2004

l vars LUci st Wvs |lwan migst DT s,
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Redzes ergonomika un redzes uztvere

Tatjana Pladefe MU r a'? KablaiPakkbeunGunt a Kr i mi Aa

Latvijas UniversitUte, Fizikas, matemUt
Optometrijas un redzes zinUtnes noda
2Latvijas UniversitUte, Fizikas, matemUt

Mat emUti kas nodaNa, St atliahadrsatoo rpiljtad,j uRmug au,
tatjana.pladere@lu.lv

Anot Uci j a

PUtogjumU tika noskaidrots, kU redzes stimulu
attUla izskatodoganas stratuUgiiju, pil dot uzdev
Di vdesmi t jaunie dal ogbni eki pki ul r dogsj aatvglgzqurquUsd
stimulu sﬁastsakimdﬂrr@alodnga un stimulu izkUr
Dal dbni e klem_bljg jUatrod mUrga riAgis ar at (
relatgv atrdganUs vietu uz ekr ‘

Iegltle rezultUti norUda, ka visi trgs izvl
uzdevuma izpildes pareiz@dbu, bet ne mekl Ugana

ir novUrojams mekl Ugandsraktdevambgdadbme mmamil
apjomu uz dzi NUkajUm volumetri skUdiektriUalat @i a kil
il gUks mekl Uganas | aiks nekompensU redzes uzc
neUeksasmegtsIPUnolotoroleln\lLUHta) darba vidi ar vol umet
vUrL'J, ka gan redzes informUC|jas apj oms, gan
spUj ietekmUt vizuUl Us mekl Uganas sniegumu un

At sl Ugas vUrdi ) )
Mekl Uganas uzdevums, melt Ugaknas a | aioklg 9 bamUr
vol umetriskais ekrUns

levads

Lodz ar darba vietu digitUOlizUOciju, kNist sva
cilvUka spUjas wekwkdl idtaatb@v iu,z dep@rumlir u nenos!| o
papil dus parasti i zmantojamo plakanu ekrUnu
trQsdimensionUIUs (3D) vizualizUcijas twmhnol o
prasgbas pret inovatogoviem ekrUniem. Gan ikdie
kvalitatogvi 3D attUIl un redzes sistUmai dr at
katru dienu.

Kognitgva er gerhamnilaigltsa iklbe ksnpllj caisl, v Uakt ami ki
pieAemganu u.c. Atbilstogie psihofizikUlie pl
tehnol ogij Um, kU reagU wuz dagUdiem fizikUUl i

pi ekgstatu par to, kU pareizi il zmantot | au e:
kvalitatovi piemUrotu darba vidi cilvUka psi
sistUmu, un kUOdi wuzl aboj usmiekirrUnnuesp.i eci egami i

Tas, vV ali |l i et onelfjesk t DpvlUs i mimahd mtt jaunu Vvi z
vesel gbas un komforta traucUjumiem, ir lield0
informUcijas atveides Ucu21tavsereTsUdUaNpsrtIrprogeas eu ng
pieprasodota, |l ai novUrtUtu redzes sniegumu un



mu s Ukums

Ergonomi sko pUtgju ( r

EkrUnu ergonomi skU izvUrtUgana |prUts(gl;JkJunausesga”aJl
jomU, pUrsvarU interese bija vUrsta uz bitisk
redzes sniegumT as pal gdzUja izprast, kUOdas priekgroc
kUdus trT kumndkbittnWd.j OnovUOrg ]

TajU laikO viena no popul UrUkajUOm pUtojum
efektivitUtes sal(pd2|nUgana veicot pUc _|espUJ
Dilon, 1992). Tirgl par Udwzb leisk ge kirolnrioegm nddrt aati @
iekUrtas ar dagUdiem fizikUliem parametri em.
kvalitUOtes kritUriju ietekmes i zvPlhnis&umayu s ai
2000). VUl Ubksepgonpmmeskaj iel Uka uzmangba tiKks:
lietotUja un apkUrtUjUs vides ietekmei. Darbo
un dgermeAa pozocija iet ZfimUj2a00d3a)r.b aldssn pMdnaana
zinUganas par tehnologiju un cilvUku Qpatnghbt
jUpapildina 1 gdz ar jauno V|zuaI|zUC|Jas t ehi
vidUs, it seviggi,gamasedeedsi bforeskci aaggat a
Vol umetriskais ekrUns
MTsdi nUs ir zinUmas dagU Udas tehnologi Gemg, ar
2013). TomUr 1liela daNa no tUm nenodredezgsi na
diskomfortu Mehrabietal , 2013) . Tur kIl Ut 3D attUla saskat
kur as sama2|nldesea&Yatd)ﬂ;laa{sky(\Za)IOlSt)Ut|TU(dUN tiek izst
kKuri wvar k NTt par vciizlualki aznU cd rj aausd zsgi gstklbmu3. D Ti e
ekruni i i

No daudzUm citUOm telpiskUs vizualizUcijas
attUls tiek veidots reUl U0 dziNuGdigbenlpgapi Bdu
tiek radots gaismu izstag&Wwt20a4)jzkhieddjobd
uztvert telpisko attUlu atggirgbas, Reieheltaet oj ot
al. 2010) . Tas ir |esmUJuaznbsI vpaatelM:IostdlleeanvaaogI
Utrgaitas projektors pr01|cU attUlus uz gaism
tiek nodroginUts Utri rotUjot optisko el ement
daudziUdr @ gkr i s Gehg2013p | aknUm (
~Volumetriskais ekrUns ir inovatgva 3D vizl
nUkotnU dagUdu profesiju pUrstUOvjiem atvieglo
divdi mensionpPiinab®UhodnegipPt tel piskfuer info
Clement&Trotey 2001). Lodz ar to volumetrls_kUTekrUn
telpisku attUlu apliTkoganu, sal ¢dzi nthguazusi, ar
di vdi mensionUlus attUl us. i

vVUI viena volumetriskU ekrUna priekgrocodoba

dagUdi em skeengpunh&t3d)em HEkr Uns wvarUtu tikt jUg
drogobU un (Merkbietal @@3) jboetU vi spirms ir svarggi
informUcijas attUl oganas tehnologija ietekmU
Redzes uzdevumi ergonomi skajos pUtQJumos
QOstenojotosepgvapmmekkaimrej WAttt wsr dp U] i et ekml
redzes uzdevuma Qpatnogobas, ko i zmanto eksper.i
izmantoganas i etekme var bT_t vali nu pozitadgva,
lietotUj am i zrai sot astenopi s kUIamessnP0d2.0bas un redz
Redzes wuzdevuma veidam ir izggiroga Z Q0 me
daudzveidogu faktoru mijiedarbgba. IetekmUJo
ietotUjam ir jUdara), 2) lietotUja Qgpagdbas (r
fizi kUlie parametri (izmUrs, savstarpUjais at

5



e faktor.i (apk!drtUrabegapgms&;monemstunUk

Uj i
arp dagUdiem faktoriem, plUnojot pUtoj umu,
sper
i

D 0O C
xr—f-ﬁ

j

r -

p i menta apst OkNi . . )
L a pUt otu darba spUjas atkarobU noektekr Un

notei kganas un atpazgganas uzdevumi, | asQogana

uzdevumi . KopumU visus redzes uzdevumus var Kk

nozQgmes saturu (pi emUr am, altausrgag a @i e mlhr an) i

mekl Ugana). Dotajai atggirobai ir bltiska ice

vi spUrodggu interpretUciju un jutobu prlemesoat t Ul

2012).

l zmantoj ot redzes u_zdevqmus ar semantisko
lietotUjs veic uz dotU ekr Un t UdUj Udi, eksp:e
der ggu. _TomUr, ti ka er Udu tthg, kuaz gaitet_[hlzadekvvuaMi
sai stobU ar ekrUna Zlaflez IlQJDﬂ)UmTQmangUme(npslem
et ekmi. l'r | abi zi nUms , ka teksta | asdogana i
inf @i mu, pat ja daNa no teksta nayv skaidri r
nozomogas | epppejogyw k«omnhnamwes dUN, un ekr Un

|l zmant oj ot uzdevumus ar semantiskbspnangu‘glihcbt,a
Qpagi, ja eksperimenta procedlra ir O0sl aicoga
mekl Uganas uzdevumi uzr UOda augstUku jutobu wu
informUcijas apstrUdeeksrUpaoweszquilaJlannkqp@ggbld
maskUganas | ej upneefop2§l®). procesu dUN (

Vi zuUOl Us mekl Uganas uzdevums
Kopg kIl asi s kTtbsma & Gelademalmoe8s0 )( paz o mj u ap\
koncepcijas ieekktgannas uvrdaelWbms mr Kk
kuru izmantojot ir iespUjams noteikt
atbildi (Carrascq 2011). ) ) .
TradicionUl i uzdevumU jUOnosdkaemSamagbabiceck
vidli. Ir labi zinUms, ka redzes si st UlnedesnespU
vienl ai kus. KognltqvaJUs zinUtnUs gis fenomen
pasar guUt s maaddzae,s Ma)UJpourséfethV| Il zmant ot [
(Wolfg, 2000) . T_UdUN spUj a plevUr\st uzmanQbu svar
novUrsUju klUtesamdobu, ietekmU dagUdu aktivit
Redzesu z manoba tiek definUta kU kognitdvo pro
filtrUcijas mehUnisms un nodrogina informUci)]j
iedarbinot redzesCarsiscstlﬂmai)metEUBlpsamptneetUhUts_
uzmangba spUj ietekmUt smadzeAu regionu neirl
hol nergi skos me h (Qui s@mulsi |rjeci@®@tdr) gak @adt) &r t o,
uzmandbas procesi, spd&i dedtdgs ubpnveot Ue neir
apstrUdei vai nomUKt i . KopumU uztveres organi
vides uztver U. i
Meklzhd;geurzdevumos i zmanto vairUku vei cdWrgt@i mt
mula ar unepnauzo\delm vaiirekk saukt i par distra
mekl Uganas veida uzdevuma dizainUO pa
at b iPé¢lidgeFarelli e 4®09&ygarndi ( samazi nUtu m
i arQ citi wuzdevuma dizainu varianti
mdba, bet jUnodefinOU tU atraganUs viet
VizuUOl aj U mekl UgamtUi eds sto akloga swirmualtagp U
Kl asiskajU klasifikUcijU izggir di vus gal ven
(feature search un pazQmj u Kk on gonjunéticni spaacs . mR&2 ¥meas u mé k
uzdevumU koartsr satdgigsitrraask tno mUr ga ti kai pUc vier

6



virziens vai Il i el ums. SavukUrt, ja t0 ir paz:i
mUr ga ar vismaz divUm pazomUm. Sapr®ldamspalklr
bl tiskiWoHe290§)i r as (

Agr Uk t i kBreismanklGaladgét $9 §0 ) |, k a, vei cot pazQm
smadzenUs noti ek t U saucalmrUftp)larran:lUJI nofodamdzi
var ti kt apisd ¢ gid,Ut b ¢ dr eal to mekl Ugana ir S
izpildgganas | aiks nemainUs palielinoties sti
atggiras mUrgis un distraktors, ir pwairrOlk, tTe
(ggatn[)ja ar to, ka informUcija par katru sim
nUkamU, un ir nepieciegama tiegas uzmanQbas p
izpildgganai patUatUkannqxbanm(ksstpurelaIUlg $ k mietUa i

TomUr turpmUOk tika secinUts, ka ¢gis sadal ¢
atkargbU no pazogmju skaita, k as atggi‘r mUr ¢

PlemUrarthtlsr phaerajkdomasthldgcgusrtars no mUr ga, ]
gadgj umU (uzdevudiUs tarra katuogrsat ul omilkrogbau ) vei ksmdg

vairUOk 1 aika, ja stimulu skaits tiek paliel!]
neskatat e s U z to, ka tikai viena pazgme atggir mL
uzdevumos ar | ielu stimulu sHKullemanuetaln 201V ai €

pazQgmju anal gzes p_oces_i nsvsurshUmalkztggplirptnsg)nghJ
zinUmas robegas. TUdUj 0Odi v G teokijasitviikraz gitzOv i mezkjlt
(Wolfeetal,. 1989) wun uzman Q lbansan & dusnphregst989g anas t eor i

JUat zogmU, ka wv@®imeUWkasaroljieckkt aappa rUdUt as pae

kopumU mekl Ugana nav tikai sUrijveida vai par.
veidu mijiedarbghb ar maing@ggo Qpatsvaru, kas
redzes uzdevuma‘grit(gba_s, cilvUka pieredzes v
Tiek plagi pUtots, kUdi kognitovie procesi
Visus procesus botothap) auaub ¢ fomdevep .9 gdsqdqqupejogi e
tiegi ietekmUti no redzes stimulu fizikUOliem
pievUrganas_var not i kt inforngijas apstrUde |
redzes | aukU sek<roLps:agosmrmMmcsf(eetSMos1980). Anal i
kust Ardegsenefal. 2015) ir pierUdgts, ka brovas i z\
virzogtas uz tUm att Ul a vi saliettén, k:U_tUmmpvejmdtevm
uzmangba ir pievUrsta attUlu vietUOm, kurOUs ir

Fizi kUl o parametru uztvere redzes stimulos
t

Pi emUram, cilvUkam var bit grit Ukredzestasimsit mU
samazinUts un atbilstoga optiskU korekcija na.\
var tikt wuzrUdoti, | a ciIkaa kontrastjutogba

SavukUrt_IejupeJogle procesi i et vED cebkWk
psihofizikUOliem testiem, aro mekl Uganas iuzdev
Ur Uj U uSchneigekegalj #0¢8) . TUdUN ir Not i svarggi , |
vienas un tUstlp)raIgalsltimgs;lrajk\céij(a@j,s pUrliecindUs
mekIannG dominU | ejupejogie procesi, bet pro
ap st Fabbretsl, 2012).

JUatzogmU, ka vizuUl U mekdUganmna smshé&vdiakaij
dar boba, kas i et veAugmd lal Uvglaznuau;l U r omeeksluUsganas
profesionUl Us J_omUs, t UdUs kU drogoba (cilvUk
medi cQna (ope_rUC|ju V|zuaI|zU(_:|ja,_diagno_stlk
KatnroU ggm jomUm ir svar@gi zinUt, kU speci Ulis
ekrUna vizualizUcijas |espUJa§, darbinieku ap
sniegto pakalpojumu uzlaboganduU.



t wlal Vgamdl U m ] )
septi Au gadu |l ai kU visvairUk tiek pUtg
anasl kdiekn U vrigadlitdl.ogi i zskata |ielu dauc
zdevumi em | elstcespsv@ndezGupJeltleﬁ)l?)nekl Ugana
nt_erpreng_ot datortomogr Ufijas diagnostika
dotajU attUlU ir redzamas patologiskUs izmai._
jUnosaka mkir fmesammua.a OtrkUrt, radiologam jU
struktirUs. TregkUrt, speciUlists izvUrtU ano
Opagmndrmleetd, 2011). AnalizUj ot ra,dlkcnlngus dvaarrb a
no giem Drenvsemd em2013a), bet pirmU posma k NT da
mUrga stimula klUtesamdbu dotaj U attUl 0, spec
TUdUJUdI pare|malmeﬁad:qglaﬂbouattllnlterpretUc
mekl Uganas par ei z ONakashimaetal.u 2rodBg . r ail'dJlchIN‘o gvii Au o
gan vispUr zinUmi eksogUnie, gan endogUnie f al
radi ol ogiem gis uzdevums var bilt seviggi komp
Daudzos attUlos ir -diowtUr ok tadoas alu@ds2GEmdhUs §
plevUrganas spUjas un acu kust Qbu s
ekta oklTziju, jo anatomiskUs strukt
aNBjsi Upit 2 k k U 1 Kgupinski iv j 220 1r0i) b u TdOWND (gadoj u
es
s

c
N
3
N QD
>
o]l

anatomi sko struktiru no vairUkUOm
mUrga objekts varlart/|egg|r/a|edagblmap|
t 0UdOm kO i zmUrs, forma un UrUjO0O apvalka biezu
~ParUdoties interaktovUm attUlu kopUm un tr
pUtgjumu interese ir ievUrojami paplagbpbmUjus
mekl Uganas procesus. Viens no tUdiem paramet
str atdngoejenal ( 2018). Tas ir veids, kU speci Ul i.
datorpeli, kursorsviru vai datora tastatiru.
PUtuwmi | iecina, ka radiologi pUrsvt@aldUsazamam
|l okUl o un gl o mekl Uganu, kas var BDlewetsai s
al. 2013a) . L
jgus at
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U student. vaplerakstLesﬂ)lezceltJal|2015)AumaIiz
ekl Uganas Il aiku, tika uzzinUOts,
| UganU, un tad ApUrsli Udzaso uz |
bdeneudszmakhtUot U gl obUI U mekIUga
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att Whddoteet@ , 2011), un tad samazinUtos nepieci .
at mi AU. o
Pir'__ms profesionUNu snieguma noteik@anagans

uzzinUOt, kO izvUlUOtais redzes wuzdevuma veids
pUt gjumu, kurUO mUrg0 detalizUti un daudzpusog
uz redzes procesiem, i @amesent ea (claZzna. dFrlvrumasmLNudapr
cilvUki ar netraucUtUm redzes funkcijUm un be
TurpmUk iegitie dati kalpos par atskaites sis
daNUOubjUaicina dal gbni eki ar at ggiroggUm opagd
to mijiedarbgobu ar IietotUju QgpatndgbUm,. Pi em y
lietotUjus, tUdUN ka viAdecpOrsk@vptote8kpudpt
pazemi eddltes asumu un dagUdu redzes korekciiju
sal gdzinogi ilgai, lai pilnvUrtggi novUrtUtu

Lai i zvUOrtUOtu wWipzauhigbsa s makalrbgla nars vol umetr

pUt oj umu, kur a mUrdjiisst rbaikjtao r rao vaLIrgthtr orhlarsga r ed
dzi Numa segment a i et ek mi uz mekl Uganas snieg.!
MUr ¢ j umiiegmatitloa a speci Ul i izvei dota datorpro
ekrUna un NUva noteikt mekl Uganas |l aiku, atbi
GUds pUt¢gjums Nauj novUrtUt vizekbUekmékiu Ugak
stimulu fizikUlajUm 9opagdobuUm.

PUt 0juma dal dbni eki

PUt gjumU piedal 9j Us divdesmit cilvUki (vecumC
emetropijai,kobetgUs@agimmpija (ar kontaWt (cl6UOm) .
attUlumU) binokulUrais redzes asums bija 1,0
redze un stereoredze. PUt 0j uma procedlru aps
komisija, un pUt§jHems itnikkua dweeil katrdJ,ciijeaiv. Ur oj ot
l ekUrt a

Redzes stimuli tika par Udg tLight3pacereconblegiesxi405). s k U
EkrUdBudepl akAu optiskais elements, optiskU e
Optiskais elements volumetriskajU daudzpl akAu
atrodas viena aiz otrgskat. latt) At t Ul ums starp plaknUmiik 5,0
mm. TUOdUj Odi kopUj ai s o patpitsukvle né | elnme n7t ac np.l aMt alr
parametri: 39,5 ¢cm garg un 29,5 cm augsts. X,
45cm attUlums bija nodroginUts no volumetri sk

plaknei. . ) . ) .
Vol umet rnias kddarebkorblas mehUni smU ir Utra ggidr

diviem optiskiekhl setdWpa§iu Oamanis etaal,r sDOUH)gu To |
el ektriskU sprieguma pal gdzgbu. Katarvienaplakged g,
iz_klledU gai smu, kas nUk no projektora. TajU j
t Us ir caursde_ans. Att Ul a atjaunoganUs fre
izkliedUjogu st Un&ml |not/|eklmtekrlwma|plzklu mil s u
atseviggu di vdi mensionUlu attUlu kIl Utesam@bu.
vietUm ekrUna dzi NumU tiek apvienoti, un rezu
egkrUna iekgdu.



l.att. S| AlightiSpace Technologiés v ol u met r i skai s daetdlza018ak Au ekr

Mekl Uganas uzdevums ) )

hemot vUrU parametrus, kuri spUj ietekmUt dar!t
me k| Uganasmeutzoddeev,u muai varUtu raksturot <cil vUlI
att Ul uma, redzes informUcijas apjoma un sar e:q
izmantojamam plakanam ekr Unam. Nepieciegamgb
izmant oganai wuz ekrUna ar anagl ofa vai polari z Ut

Mekl Uganas uzdevumUO uz izvUI UtO ekrUOna par

visvairUk no visiem pOUr Uj|ekmuzdeWmsmtoa$rast|unmoﬂe|kt ir
relatQovu I_okalleC|Ju uz ekrUnapr@cnq)zjloturmztiIEN
efektivitUti VIZUU|ajU mekl UganU raksturo izp
pat Ur Ut aivsi eltaijkusmu plkai ts un secdoba attUlu kop

St

mulu fizikUlie parametri datorprogrammas |

DarbU bija izveidota datorprogramma, | ai pUOUt

uzdevumus uz dagUda veida ezk\rLUJIneemUtLTraqjulem f

Pal ai got datorprogrammu,

O¢ O¢ O¢ O«

0g ir iespUja ieatt)at ot
skat o0ganaisatdatUtl Wimsmsno dal Qbnieka acu plakn
(metros); o ) ) ) )
stimul aUindjmddirs ri Aga di ameigrsUdo=)A;gi skaj Us
uzdevuma atkUng0|JnuUnuumlkaS|ktaS|ts uzdevumam ar
segmentse kr Una pl aknes, kurUs tiks proj#eUti
pl akhk&i t ost no skatgtUjam vistuvUkUs plakn
priekgUjais segments); _fil26. npkambdl kaur p

tiks apzomUts kU mugurUJals segments)

fiksUcu]askkalkskkrlulsgtll,&fgl kpsaUcUdJUass uz ekr Un &
1. vai 11. plaknU atkarobU no izvUIUtUO dzi
paz(pmes'l'mIUngIlasmsaktora | 0dzobas | ielums, pi
atggirsies no visiem prrgUJ ||eznvLBItUtnaUJIa||enp)apzaQ
pazginmeUr-giastraktor a. Izlvqujlzootbla&ss vie od,s mUr ga
di straktoriem ar riAga |1 0onijas platumu tU
no distraktoriem ar amenwui em, peirtpédidi Kak &
ar lielUku diametru vertlkUIU virzienU, sa
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ésetsize'l'ri,&gq skaits katrU no 10 attUliem, t U
pareizinotset sizey Ur t 0 bu ar 10.
a5' Optometric Test Launcher - O X
Skatisanas attalums L (metros) 045
Stimula izmérs D (enkiskajos grados) 0.5
Uzdevuma atkartojumu skaits 20
Segments 1
Fiksacijas laiks (ms) 1000
Pazimes lielums 1.25
Pazime (0 -izmérs, 1 - kontrasts; 2 - linijas platums; 3 -forma) 0
Set size 2
[] Lietot 2D ekranu
2D ekrana meklésanas kvadrata izmérs, pikseli 320
2D attéla blur apjoms (0 - 100) 0
2D attéla spilgtums (0-100) 100
Start!
2.att.Dat or programmas iestatojumu piemUrs mekl Uganas
Lai palaistu go uzdevumu uz plakanU ekrUna, ir jU
Redzes stimulu izkUrtojums uz ekrUna ]
AttUlu kopa sastUv no desmit divdi mensionUlie
25 kvadrUtos ar viduslgnijUm 0OA, 1,9A un 3,8A
kvadrUtiem var atras@l lesvwen&lgalsku ST Oddj Otdii k tv i re
stimuli. ) )
MUr ga ri Agis nevar bit novietots kvadr Utos
definUt kU atbilstogo vienam no kvadranti em.
paknes ietvaros stimuliem nevar th‘kopUjo pur

¢ mekl Uganas stratUgiju, pUryv

citam. Lai pUtQtu T
skat gt Ujam tuvUkaj Us pil&cvdisl:ls)zv Ul Ut U segment a

2E -, o (-, 3IE

ax ;

3attRi Agu i zkUrtojuma piemUrs vienam neetsizé t UBi e Ri &3

ar lielUOUku 19gnijas biezumu (jeb xmUrigya A, i8AG.i st iimL
i zkUr mbdjoma nav atbilstogs ekrUna | iel umam.
32.attUl0 ir ilustrUts piemUrs redzes sti mul

i evadUmos par amesetsizks it i4mulun spkaaiktnse (sat ur mUr
uz ekrUnal aakumepeil Okstr U ekrUna plakni).

11



Mekl Uganas uzdevuma secba o ]
1.Fi ksUci jPag msr ksaatts.a uzdevuma par UdUs fiksUci|j
atkargbU no izvUOlIUtU dzi Numa segmenta (ievad!
Fi ksUcijas krusta parUdgganUs |l aiks tiek regu
robegUs no 400 ms | 90dz 1000 ms, |l ai nodrogin
izpildgganas. PUt Q] uma mbl kiFemsUckpabzkUubt s
kO ri Agi em. )

~2Mekl Uganas kasesasmsUv no 10 at tl@lvaild20)uz 1C
SUkumU uz volumetriskU ekrUna ir redzami visu
Uzdevuima i zpil dgganas | ai ks nav ierobegots_.

Mekl Ujot mUrga stimulu, dalgbnieks pUrviet
ekrUna priekgUjU plaknU ieraudzdfjadzieNUk 2kgUf
dal Obni eks pviegnriaizz amuag gu o, Vi si att Ul i pUrvi
dal(pbniekai’njaUnosppiee@Jjﬁuz l ejuo, tad att Ul i [
dal gbni eka. TOt ad, katru reizi pUJlvried logmtti s
attUls un visi pUrUJie tiek pUrvietoti par vi
' i el ums wun savstarpujais attUIums mai nUs sask
kad dal gbniekscussk@®drga kaiimulmotke Utbltni un
tastatirO.

At bi |l de thUcegagtasntaarpes n_ospleganaspIaLkmUek
vai 11.pl a an atkarobU no sUkumPUnevpil &g Oklda:
tausti Ag, raksturojot, k u

K rU no kvadrantiem r €
646, | a krelsaJU auggUj 0 kvadrantU; 626, ja |

(skat. 4.att.).

A B C

4.att. Me k| Uganas wuzdevuma secgoba tipiskam mUginUjum
par Udgj Us fiksUcijas krustiAg (A). Tad sekoja mekl
plaknUm (B). Atbildes |aesmarelg@@mlaslétanlkUatdlalllo@mll\e

Dotie atbilgu varianti ir izvel Uti, lai dal
ir tUOds pats, kU klaviatiras labajUO apakgUjU
par adqjnUos |keattrrilem kvadrantiem uzdevuma pil dgg
iesniegganas paruUdoj Us fiksUcijas krusts, un
PUt gj uma gaita
1. BinokulUrU redzes asuma un stereoasuma_ no
noteikts ar tuvuma redzes tabulu un sterecasurasTitmust est u 45 cm att Ul ur
vUkgana, kas iekNauj informUcijbasi sglUygakilipa
optisko korekciju, dagUdu ekrUnu izmantoganas

mUrgi un pielietojamUm matpdd @ro,i nkK u mudapl sdmbiué d
pUt oj umU.

12



a vietlas liaek @ktrdpanadri ekgUjais virs

5 c¢cm skat Qaff.p daaa(speamenwﬂlela vellits rhegdpiskos. vai 5 .

s redzes apstUkNos, tad taLprs;ithkaleeerrk

ju snieggana dal ogbni ekam. Turkl Ut d
€

sdflai rokai jUbit klaviatiras kre
0, savukajri dpaakag hjiU rpoksal, jtUb Iltail avbar

5. att. EksperimentUlais izkUrtojums, k ad Ligm8dadeUg an a
Technologie8 v ol umet rAtstkOd ie ktrilknaa .d e mo n s & k 0 phteddu  zv aNiurmilk U

3. lepazgganUs ar mekl Uganas uzdevumu. Ja
kopUs wun / vai wuz volumetriskU ekrUna,
0 uzdevumuUkpglarnnass p (Gagjlu nhaa idkalk wo pver at or s
a

i, pUrliecinUs par to, vV ai dal 0bni ek :
Tur k|l operators var sniegt atbildes wuz pre
i etekmUt dal gbnieka mekl Uganas procesu, piemC
Vali kustinUt galvu. Pildot iepazgganUs mUgin
apzinUti vai neapzinUti izvUl Us mekl Uganas st

|l epas@aon T kiem uzdevuma parametros ir iete
daudzumu un Qpagobas, lai iepazgganUs uzdevum
taj U0 pawydr Utai kIni egt priekgst attiumud asl Qabtngigei kraans
stimuliem un aptuveni kU izskatogsies uzdevun
izmantots 20 % mUrga pazogmes | ielums un 40 s
vari ant s, tad mUrngaItd|IS|terIaLJ<ktaorap|Iechlerqahra, v2abr %
lielums, un stimulu skaitsma z Uk s, pi emUram, 30 stimuli kopU
gie rezultUti netika Aemti vOr o,

4. Mekl Uganas uzdevumu sesija. obDalighnimlka at
kl Ot blTtni vienU no |etriem |espUJamaJiem_kvad
skaits nebija ierobegots programmU, jo guUdi n

13



l zvades dati un to apstrUde

PUc mekIUganstSJaJszdbeum@aBaes, d at ocopmaseparadethma |

valuess or mUt U. Taj U ir redzama sekojoga informUc
5 mUr g a stlmuIahaHrna@amMUd;avwataertlkUIa mUrg
V|dusB$\nll 19uA 1, 9A un 3, 8A ekscentr|0|t_UtU
attUlu kopU, skaitot no skatgotUjam tuvU

o} pUrV|et01umkqusgtrnaot LagltjUaIi_em pUc kUrtas tiksa
ekraUrpIaan AttUlu numerUcija atbilst attdC

o} zdevuma i zpilhd&aganasrkdizks stimulu par ud?o

ospleganas br odi m; )

o} atblldes'l'ﬁbéreja(‘pmé'}rga stirmantas |liork amotzdick { =

ri 00 .

DaIanieku atbildes tika vUrtUtas kU pareiz
vietas un izvUlUtUs atbildes (kvadranta). Tur
pareizoat bi |l gu skaitam pret visu 20 nganJumu S
kombinUcijUm. Turkl Ot datorprogrammU visiem m
pal ai ganu uz ekrUna | ¢gdz kIl av iUkt Utasktigs tsauktspara r p e
mekl Uganas | ai ku.

Qsniegum&koeficientsQscor¢ t i ka i zmantots, | ai Vvispusog

vei kumu atkar b0 nHils &agldhhcher (2998) pikmb veizii pehietoja
Qsnieguma koeficientu,la r akst urotu sniegumu mekl Uganas

smadzeAuTur pmbas go | ielumu aktgvi pielietoja.
Qpagobu ietekmi wuz darba sni eguluang®&ang20®B;z u Ul U
Dalmaijer et al, 2015).Q snieguma koeficienta i el umu apr Ugina, i zmantoj

correct responses » correct responses

O score =

total target completion time

kur correct responses par ei zi i zpi | dd@dabtargets disuvundevumu shaitsj t s ;
completiontimé v i d Ujais uzdevuma i z pQstokd gj aon aesf el kati okvsU k &
mekl Ugana. TUQdequfduc|aepnrtng||nrot|espUja rakstur of
efektivitUti Aemot vUr 0 gan paredpganaitbphyur
JUpiebilst, ka, uzdevuma interaktivitUtes iet
un noteikts, kU tika apskatoti att Ul uz volu
Rezul tUti wun diskusija )
Vi zuUl Us me&0 Ugiakhasamatadl d Ut i gan tradicionUl
izpildgganas Wdfg eilD®Ba , urgalnairl_asks¢urota miji ed
jo bija nodroginUta iespUja pUrvitestot stimul u
Pareizo atbil gu Oopatsvars

Pareizo atbil gu skaits ir viens no svar ggUkie
Biegi darba efektivitUte pr-umUkl Utesambdbagoga |

ai nuU.

Tros faktoru atkUrtotu mUrgjumu ANOVA tika
atkarQgbu no sekojogiem faktadrpiramkgddziaNsmans e
mUr-giastraktora atgiiv 95008 20(%, 85t %)iu K @pn@éjAai s st i m

uzdevumU (i2@&t r i30l, 0m®Ai 50) . SfUriskums bija s
izmantojotMauchlytestu. )

Ja apliko izvUl UtUs dal gbnieku grupas parei
kavi zuUl Us mekl Uganas wuzdevuma i zdpiisltdrdagkatnoarsa pas
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gan parUdoto stimulu skaits uz volumetriskUO e
ekrUna mugur Uj (htste ggme nSatlleotziesktaipslki Bcam Uj a, ka v
i etekmUj a pareizo atbilgu o¢patsvaru V|zuUIUs
F110=624p= 0, 02 a,i smUraka ¢as/a144,80pgi 0 0O@1 un kopUj ai

Fss57=36,50p< 0, 001. Pareizo atbil gudiskti alst ®dii 4 aatvg
25 % un stimulu skaits bija mazs uz katras ek
100 % -
=
75 % - o
B
- S
! )
, | . I e : 2
50/0- I _'LI' s L] I : ¢ ! L] U%
g [ I . : stimulu
2 25%- I I I skaits
& E3 20
5 30
‘g@l[}[}%- :-5140
E I ; 050
g Il .
75 % - e N - - g
A Pt i | T
| f". ¢ i i )
50 % - . o | ° i ! @
I | | £
o I . 2
| l 5 » v
25 % A ' .
[ ]
10 % 15 % 20% 25 %
mérka-distraktora atskiriba
6. att. Vi dUj ai s parei zo at bi lajtuk aqmaatUsdwmsrtsrnaUkrrtgsnaram ad
mekl Uganos uzdevumos ar dagUdu kopUjo stimulu ska
Turkl Ot tika noteikta statistiski bitiskU
di str akbuwri1a=28m=giOr,)005. GO0s atradnes iattteWlpl et

atggirobas pareizo atbil gu 'cpiasttswaaktf]orkailiattggﬁa
Tas nozdmU, ka liels distr aaktporeu&esmlgeamtus prae g an
notei kganu redzes ainU, kad mUrga objekts bi
uzdevums bija samUr0O veiksmggi izpildUms, kad

IzmantojotPosthoc p U r-tastu tarBonferronikore k ci j u ti ka notei ktas
atggirogbasdivssi akt onUa at g6 00bps Pavukbr( izs
skaita ietekmi, starp oesi sdtegmp K ragkbtdbs )a( piUz A eermmo t|
pareizo atbil gu opatsvaru, kad mekl Uganas wuzd
(p=1,00).

MIi su darba rezultUti ir saskaAU adistrakpraUk aj
i et ek mi un rmisjtiiendual rub gsbkuaiat a i et ek mi pazQgmes m
e k r U ieerich et al(2009)p Ut 9j umUO bija not eikitsst,r akklt o rea ra
vizuUl Us mekl Uganas uzdevumos ietekmUjNaurtezu
vi zuUOl Us mekl Uganas uzdevumos, kur mUrga obje
kNIl du skaits palielinUjUs | 0dz aWlokaetialfp0l7u s k a

15



pUt 0j uma i etvaros pardeiiznoo gat kzielmpsy kpaadt snveakr! sU ghe
objekta izmUrs atggorUs no pUrUJ|em stimulier
stimulu skaita |etekme.-dSa;\tmlalkllttoraslak@tglaQbu’Z
visaugstUkeoatsknarqugumunm stimulu skaita uz ekr Ur

Ar 9o ml su pUtgjumU var domUt, +dasmelalklﬂg)araa§i
kal poja par | ielUku iz_aiC|nL_JJumu redzes sistU
|l ai ku, kas ikrajrle d/zd a)g Ut umegkrh@Wganas | aiEkkeens e z u |
& Hooge 1996) | ¢ dizatpagn saistgQgja ar i nformUcijas apst

aprakstgtajU model o perifUrajai redz &il Ujiajna s |
zdevumu.-didsat rmalkrtgoar a at ggirgba bija augsta,

eriferajU redzes IdukUraBanuaUatggemabanggd
amazinUjUs, un katru usdtditmualru cbheinjtar Uhkeeop stireeddi zei ¢. a |
tggirogba iespaidoja pareizo atbilgu skaita s
r uzdevumi em-darstiriaklt Ok w rmlrgga r 0bu.

Pl Unoj ot pUt 0j umu net igkua Qspaagaswdaqtss,iekve{]rpg'u
evumos, kad stimul. bija 1 zvietotdi dagUdo
Ul ums ir kalpojis par iemeslu konstatUtajC
Uniem saB0tchGaj dpdaviediir redzams, ka redze
a jpabtUkepyl i atr adUis51-5 Ul drk mtotlsjlklalet(UmmglarleJr
Qd2|5nlotcnar(p4r5|engJU ekrUna semgeneno Uadt biNledu
azinUganos dplsetrzad<ma)sramtartggag|robas var Uj a i e
l umetriskUO ekrUna. Turmek bl tu nepieciegam
r mUrga sti mulvaolatmeagadmsks wiketOn auzp !l akn Um.

D Y WT C

D<MV OHLTO DL C

Mekl Uganas | ai ks ) o
Parast.i darba prioritUte ir profesionUlU wuz
paaugstinUtUs darba slodzes un ierobegotU 1| ai
netikaipareizi, be aro patUrUjot pUc iespUjas 0§:
arQ tiek wu skatqts par thlsku i el umu, raks:t
74ttt UlU ir apkopoti dati &

Lodzogi kU pareizo atbil

darr grge kelmJ ¢ d red sk Ull d iekmu
gu Opatsvar am, ar o
at kOrtotu mUr¢jumu ANOVA. JUpiebilst, ka par
20 ngl nUj ufmolst &krau rkad mmion Uci j Um.

SfUriskums bija l\/tawthlyh)eatuu(}re;emheuséseysmmw rotf @dkas kor

tika pielietota, | a sUkot nUj i s f-dJir § tsrkaukmtso rba j &
un kam ptibhjilu skaitam). i

Inters anti, ka pretstatU pareizo_atbilgu Opat
l ai ku ar statistiesk o0 nded.mobav FkOrt, pOrUjie
i et ekmUj o édiiesm r @k rog.a= 22103pg<iOr, POai ufn kopUjam st
Fos=56,11,p< 0, 001 |1 0dzdggi kO pareizo atbilgu op
bl tiskas mij i-eidsatrrbakbtacsr.a MtrggGpi r 9ba bl ti ski i€
izpil des precizit lSctlaifa,etag(hQQS)prUetanjcwm]UUa,g Kluabkekar g
ti k pat vai vairUk nekU misu darbOU. TUdeUdI,
mekl Uganas wuzdevuma snlecglusmuralqtrorJaUAaetrrgngerUQa

Il ai ka rezuItUpaselzematvagU QaAt svara, gan m
ka pie mazUkUs stimulu atggirdobas var bilt uzs
sniegumu. ) . )

Posthocp Ur-tue & tBonfemonik or ek ci ju ti ka pijenmgddt aast g1
(p<0, 05) vigsliemrmWtgaa atggirodobas | O0meAlAiem, i z
mUr-ggiastraktora atggir opradD,slsst)Jd djlad UINO pY% eddre mia
nepi eci egams viaetnria‘gsjtzuir‘rj@rsgdadb(jsektlmiar 10 %
stimuliem un noteiktu tU rel at 0 Wienrieghteraf(Zp@n as v
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pUtgjumU vidUjais reakcijas |l aiks bijampgagdzgg
12% un 17 %. Bet pie mazUkas atggirogbas reak:
palielinUganos mekl Uganas uzdevumO.

30 1

20 1

sjuewuSes sielesyarid

10 1

stimulu
skaits

£5 20
—_

£330

30 =140

£050

meklésanas laiks, sekundes

20 1

syuswBas sreleangnur

10 1

-

10I% 15;% ZIO% ZIS%
meérka-distraktora atskiriba
7.att. Vi dUj ais mekl Uganas | ai ks-dvissiramtoabhohniggki @
dagWopUjo stimulu skaitu uz ekrUna priekgUjU un m

AnalizUjot atggirobas keepLajtlgegnnrspﬁ)lamultu kak g
O me Api<end ,(001) . Straujg vizuUl Us mekl Uganas |
zdevumos apliecina, ka sUrijveida informUci
zdevumUO uz volumetriskUO ekdUsarakpbwmal atdggis
iel Uka nepieciegamgba pievUrst selektQvu uzm
ar bilt saistots ar il gUOku | Umumu pieAemganac
Tur k!l Ut sardasltrrcatktamﬁﬂrag&thgrgouraqnbl palielinUs vic
(Wienrich et al, 2009) , kas varUtu bit saistQgts ar 0
pieAemganas nenotelktobu.

JUplebllst, k a
Q ar ml s

< T cc —

pi eaugumsu | YarzUjaa Hlite
mU izvUl Uto nosacgti i
a i e tSankhi®iReeues2004)itikau Ul U s
md z  enaekaimjeadd s a tbl 4 ri g
a, ie bija izkUrtoti al
mUr reakcijas | ai kisnoviewprha et
kU (heterogUns izkUrtojums).

- —- -
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S5 TT>ST T »
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Q snieguma koeficients ‘
hemot vUrW,i ska akkbroga | §d
ekrUna segmentos neietek

a, redzes infor mUc
a vienl 0Qegneguma uz de



koeficients tika izmantots, |l ai raksturotu un
daudzplakAu ekrUnu.

AprUgQesbtaguma koeficienta vUrtobas aplieci
uzdevumos ar usaltdauil nogikathast uakt oed uamypdigradb
pUrsvarU lietotUji spUja pav @snlequmakpeficentsizteikt g a n
maingj Us palielinot stlmudllustsrkad«ttotrtaumltlgtg\raug\bls
i zmai Aas izpaugas atggirogU mUr Git)ddagUdos ekr U

sjuawides stelesyatad

stimulu
skaits

EZD

£330

=140
fie 50

Q snieguma koeficients
o]

syuswi8as sreloanSnw

1‘0% 1I5% ZDI% 25.5%
mérka-distraktora atkiriba
8. att. Vi dUg rmiiesguma  koeficients visi eti sdtarl ajkbtndresk i @t
uzdevumos ar dagUdu kapPjroe&kgiUmWl wns maiguuw U eki &

SfUriskums bija Mdichjtaeasitou.s Vizenaam-difrakioraor a m
at_ggi_Gre'QMauisé;eyserp-vUrtQbas korekcija tika pielie:
pUrkUpt s. i

Veicotanalogug z ul t Ut u anal gzi, tika pi erCsdéum, ka
koeficientu: fr19=8,02,p=0,011le k r Una s exgsm&026mm, 0 ,F0 0 Mistraktbrag a
at ggi rH>Fa851pen0F001 kopUJUm stlmulu skaitam.

Mi jiedarbgba starp kopiUJsd)raktmuauasggit_tjbuu
nozomypgE893p< 0, 001. GOJs atradnes i ntieQspegemalUci j
koeficienta atggirogbas dalg@dierardissmiUnmajoatuqrsakaaw

pi eaugumu. DlStnadaqucm[audeef|C|enta rezul t Ut p
atggirobas, mekIUganag process bija neefekt 9
SavukUrt padiitialtomdrataggi rdbu, mekl Uganas

ti kai pie sal@ddzinogi aza stimulu skaita. T ¢

m
daudzumu uz volumetriskO ekrulbnnai,egwam @asn Chketk
uzdevumos, kas varUtu blt rekomendUjams atsevi
atrast interesUjogo informUciju uz ekrUna.
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Posthoc p U r-tasts @rBonferronik or ek ci ju uzr Uddj m< 010D BtgpnQ g a s

visiemml pidé deer akt or a at gngstinulyskaitamy <k 00 , a0r5q) . k oTpol
j Upiebil st, ka uzdev@mmnsd egumdaOkaoaaf i50i erttisnmulhi
(p=0,043) kas varUtu bit saistots amsagdjamiemat bi
Mijiedarbgoba ar mekl Uganas uzdevumu

At ggirobuU no parastl il zmant oj ami em mekIUganas
ne tikai paruUdot stimulus dagUdUs fiziskUs v
mi jiedarboties ar tiem, ngrUcrtvuet(DuIO\/tld)ka;mltmluHaJ
izlemt, kO viAam ir UOrtOk izskatot attUlu wur
rezult Ut U0 atspoguNojUs viAU mekl Uganas strat!
secobU unr&kksat_lLtontuLaIlletotUju izvUli mijiedar
ekrUna, dotajU anal ¢zU0 mUs izvUl Umies novUrt U

vei ktiem stimulu pUrvietojumiem uz ekrUna pl a
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o
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=2 ] C
% = 30
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5 201 ° 2277 50
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104

sjuawdas srefsanSnur

lID% 1:5% ZID% 251%

meérka-distraktora atskiriba
9. att. Vingais mijiedarbgobu skaidssviakemrdaholgi ek
ar dagUdu kopUjo stimulu skaitu uz ekrUna priekgu

Katru reizi meklUganas wuzdetOmasosUkmembi sk
plaknUm. TUdUj Udi, vislielUkais mijiedarbgbu
atpakaN dzi NumU) sastUdgja deviAus klikggus
pUrvietoj umu V|r|ZJ|aanlaemaloé\gloisﬂxauzdewneltmos. TUd
varUja blt gan lielUks, gan ievUrojami mazUks
uzdevumu, ja uzskatgja, ka mUrga objekts ir p

Mijiedarbobu skaita rezultUt:i vgri-d&tjrabtorajzdev
atggl_rQlamt(s)katGQ @tradne visticamUk ir sai staQ
IieIUlgU stimulu skaitmpagb09Uj0&k OmazEkaesai bf ootk
bez pUrvietojumu O0stenoganas.
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SfUriskums bija MaithyeatwGreenhsuséeysenawnl rotj phas kor

tika pielietota, ja sUkotnUji sfdériakkoms hbigg
un kopUjUm sti mul u skaitam). )
ANOVA testa rezultUti UZI’U_dQJa ka ekrUna -
skaitu R,19= 0,04,p= 0, 847, | 0dzQagi k U mekIUganas 1T aik
stratUgiijsat gnteabigra sstai mul u izvietojumu ekrUna
dal Qbnieku izl asei. TomUr st i-&it $ tsrka k tnoorzaQ map

at
F232=11,94p< 0, 001 wun kopUjk+2758pk mcum skaitam F
Posthoc p U r-tests tarBonferronik or ek ci ju uzr Udoj a NozQmQge

| gmeAi edni sntUr glat ora atggirogbai un kopUj Um sti mi
bitiskUs mijiedarbQbas st aazpi njo teieiss antladgtdoe m. a’
mekl Uganas uzdevumos, |liel Ukoties indIVQdI Iz
bija demonstrUti daudzi stimuli sal¢gdzi not al
i evUrojamii sagam@kdk Vndivddi mi jiedarboj-Us ar
distraktora atggirgba sastUdgja 10 %, | 0dz a
20k|ikg_gus, kas nozomU, ka pildot mekl Uganas
lietotUjs maingja stimulu pUrvietojumu virzier
nepieciegamdbu atkUrtoti il zskat gt stimulus wun

zemas -diUsrtgraa kt or a a tWjegichrebah 2069).gad o0 j umos (

Seci nUj umi i
Lodz ar jaupo vizualizUcijas tehnologiju izst
iszrtU : kU ekrUns ietekmUs cilvUka darba sr
i zstrUdUtetodeteesetdbeas mni eguma un attUla izsk
j aunu vizuahvalUmmnnqetarm$Ied1UaiauudszakAu ekrUnu at
fizikUliem parametriem. ) ) )
KO zinUms, augsts sniegumgsviganUli &jdUemakl| U
uzdevumos, un tas iir atkar9ggs no daudziem f ak
secinUt , ka gan redzes sniegums, gan mij-i edar
di strakt oruamal QddaerbbUisarI|\,edlumetr|sko ekrUnu. T
stimulii ti ka pI’OjICUtI, jo sekmogUk cilvUki v

sni egums bigrde man sttrglitso arregdzgalﬂ2| ekoldmlud]ellaJPerso
informUcijas apjoma bija novUrojams vi zuUl Us

pieauga mekl Uganas | aiks un palielinU0OjU0Os kNId

l eglitUs atradnes j @kerentWt®, dmlirbreojvatdicialrv
ekr Unu. BT tu ieteicams nepieciegamQbas gadgju
daudzumu uz ekrUna, lai cinlpdkseivarUfTasabiast
interesUjogs objekts maz atgdgiras no citiem
mi jiedarboties ar redzes stimuliem uz volumet
NUOkot nU ugnud ui epstpt(§jjams turpinUt, iesaistot dag!

PateicoQobas o § i}

PUt ¢j ums i zst LightbphtesTechnologigsmn ESPApAoj ekta A3D vol
un redzes sistUmas funkcionalitUted?] 8Retizd&sFond
st

ergonomi kas pUtQjumu vides att (gbao, LU BU
Optometrijas un redzes zinUtnes nodaNa stud
Mar i nai SeNezAovai, Vitai Kpallo@d)n@)lklalpUIanGuunma
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Vi zuUl Us mekl Uganas novUrtUju
darbU ar volumetrisko ekr
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mu rezultUti apliecina, ka radi
ggiroggs profesionUliem uzdevumi
as uzdevumi em? Klal@an asUrigz i Ibd g
ti r ardeizoi ldoegniteine myn veEi soitemr §sdi men
i skU daudzpl_akAu ekrUna. i

) Us 21 dal obnieks vecumU n
s uzdevumus -drsatglgtonpgul ¢
[ | akAu ekrUna. KatrU uzdev
v j_Usnledz‘atbllcbIeetcpraa tt dJs tr &t Tart
e vizuUl Us mekl Uganas -dizoptir aktsorla ell u
nformUcijas apjoms bitiski ietekmU s
Ut i r aradiologi wegii ¢ ume nreedz icdhenritsik us uzdevun
ot pat UrUto | aiku, pareizo atbilgu 0
i sko daudzplakAu ekrUnu. TUdUj Udi, ¢29
nas speciUlistiem vizuUOl Os mekl Uganas wuzd
attUlus uz volumetriskU ekrUna, ir saistots a

At sl Ugas vUr
(!

di
Vi zuUl U me Ugadastrabditolfagl pdm8bdga vol umetri

~

Literatlras pUrskats

Vei cot mediconisku ttUlu anal gzi, radiologi
(Chenetal. 2011) . Darba ikdienU specl{ruplhskl,QCIlO)un zska
liela daNafresiwinlluiem uzdevumi em i eWoleaeug, vi z
2016).

Pateicoties tehnologiju attogstobai, mls_dle
ggUr sgr i e Andnole etanItZIO]LlISmgh €t al.,2012), kuri tiek ap i enot i t U s a
trQsdimenS|onUIUs att Ul u rekonstrukC|JUs turp
izgg’_irtspUju §a|ermplnskptZG&O)entgdlaarUitloemrgad
mazUkas izmaidaei kb mbegazdkrhréwela y 230489anUJF
| gdz ar sgkUkUm det aNUm un palielinUtu redzes
redzes sistUmai, kas var apgritinUtAast &l adie
samazinUs vizuUl Us mekl Uganas pr ec iPanpluniétae, un
2013). i . . .

Go izaicinUjumu cengas pUrvUOrUt kO papil du
attUlus vienlai kudkser Wteuno ntse IrpJij ok u & oast tkll we nar
vizualizUcijas met odUm,Dengieteadd18pvai uz steiesskopiskiena j U
ekr OrFerreatal( 2018). TomUr jUpiebilst, ka @puUs
skaitu, un ilgstoga s kvae roggeamdless pk corvfolciUk t auk omeo
informUGenga<20dBN ,( i zrai sa di sk o hdffoeanetal.2008). ast e
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TOdUj Odi , gie vizualizUcimasne died@rni skkar atittUl
gadooj umi em, bet neder il gstogam radiologu dar
Turpretdo akangedlecisj akkonfl i kts nav novUroja

vol umet r i Beichklt e &l.r Un010() . GUdI
(Geng2013). Tr@gsdi mensionUl U
el ementa, kas sastUv no vai
et a.,2018) . Ti
di agnosticUga
kU jauna vizu
spUj as. o

nemot vUrU radiologu redzes slodzi un e f
medi cgni skoAngroledidl@odanal ogpUd(0j o septi Au gadu |
ol og atrLégi|ZJeu; iuzd kweaetrat ume

ekmoUkioppis&dem pik
attUla efekts roda
] rUkUm ¢ggidro krist
k Qkeostkrad &y Urksa war Utu ti kt ]
as un opRmodlad?2 ) h3) pl eto gwinapi mids
| Us informUcijas attUl ogamas t €

faktori ietekmU radiol u

mamogrammas un tomogr Ufijas tt_UIu r elkesvrets t r u Kk
al., 2013b;Kelly et al, 2016;van der Gipetal, 2017) par Uda, ka mek !l Ug:
ievUrojami atggiras pieredzUjugiem Urstiem un
fiksUciju ilgumu un telpisko sadal ojumu, kU a

Nosakot atggurgmbas Ugadael procesU un sniegur
mekl Uganu ietekmU_gan | ej upej obyawest al, 20BE3aWotfeu g g U p
etal , 2016). Turkl Ut, radiologiem | ejbapesepzesso p
pieaugumuKelly et al 2016). TUdUN rodas jautUjums, vai
ar radiologu redzes wuzdevumu specifiku, vali t
uzdevumiem, tai sdklaaq”Uunesalstqtlem ar me

Eksperiment Ul os mUgi nUj umos novUrt Ot me d
nemedi coni skus attUlus uz pl akana dl‘vdlmensij
rezidentu un r Nodineetabl®d8;Kalyet &.,80d8m)U (TomUr svar 9ggi

ka rezultUOtu ticamdbu var i et ekmUt gan i zv U
eksperimenta noriseJgmeson 201 2) . IeprlekgmantU pUt 0j uma
izpildUmi, kas valrrUQbJasnemealdIQlﬂgebrias skrasc @4 @g.
i zpUt gt to, kU dagUdi stimulu fizikUOlie parar
medi conas speci Ulistu sniegumu darbU ar volum
Metodika o

PUtgjuma mUkgiatggiaomaos evizuUl Us mekl Uganas
radiol ogi em, I zmantoj ot daudzpl akAu vol umetri
radiologijU. Dalgbnieku uzdevums bija atrast

volumetriskU ekrUna.

PUtgjumUO brovpr Ot ggi pled6629aplléﬂns%2ltcf4uut<s
radi ol ogi (VIdUJaIS derlezaadentsrtaLdjgsolo@Q NvildUjgaai
2 N1 gadi), kas strUdUViRdglagbiil éldimga®koj ogi em krit
redzesasums 1, 0 ( dptsb mU\ & in ¢ lréddtisikskiznantojot tuvuma redzes tabulu, 2)
tuvumU stereoredzes asums i r 2TtAustéstuk3pismazlk und e
gada darba pieredze praktiskajU radiologiijU.

Redzesmdev uma vei k glightspace Technobogies oy aal u deturdizpKk @ k A
ek r Unu Voluindirskaissk m8@ sast Uv no daudzplakAu opti sk
un daudztpil sakklA ue logpnDepnttias kdaziisn lejlae.ment s sast Uv no
X, Y, Z izggirtspUja ir 1024 1 768 I 50 pikse

Pateicoties ekrUneasrpel']kazlhlﬁn@sedlmenS|onUritoth att
pal 0|, et Jd assarpIoUJ ab i izIUlj o gz aeNri evna i k rsatr ekiaehm r bBbas
attUlu projicUgana uz daudeZaHZé)kL/Sl).op_tanskIUo & la @
projicUts uz vienu mogplcakmUmprpPrldjtOs aplrakine
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AttUla pUrslUgganUs no vienas plaknes uz nUk:

daudzus atseviggus divdimensionUlus attUlus, |
Redzes uzdevuma vei kganas 6l0aicknU@ndoa IWdohl mi neektar |

ekrUna priekm O Uss tpd sp kveieesrelk r Danhaé mipdendikiggijaatrast

mUr g a stimmath)st grsgkap Ur Uj unemr Wdtgitmutl U eanpt uveno a

volumetriskDoeket®najenavno | et rMémgai=tdilmlts ]
no pUrUji eam otail melliiemmt o | ogni jas biezumu.
o
e,\'*\%:-’“@%
o
4'0\_/‘b¢®
F

" mérka stimuls
distraktors \I )
l.att Redzes stimulu izkUOrtojums uz volumetriskUO ekr
atggorUs no distraktoriem ar l i el Uku 1 9onijas pl
shematiskaj U ilustrUcijO.

PUtojums norisinUOjUs saskaAU ar Hel sink d
parakstgja informUto piekriganu par dalgbu p
stereoredzes asums katram dal gborekamUj Dsr mmkE
apst UkNos (~1 | x apgaismojums). Dalgbniekam
stUstogts par volumetrisko ekrU_na uzblvi.

Pirms katra uzdevuma uz ekrUna tuvUkas pl ak
iszri‘ atbilst stimulu |ielumiem uz priekgUj Us
mekl Ujanas uzdevums. Mekl Uganas uzdevumi tika
parametru varianti em, katrhaem npmanemt bi giavipi e
parametri: stimulu skaits wuz katras -ditraktorh0O ek

IQdﬁm’rmlaskaltsbljamazsh@/lr|/igi uz kavaasl|l pebhknebetri roi
MUrgastraJIkthdDraa blig a augsta (mUrga stimulam bi

virzienU uz apNa centru_sal(p_d2|not ar visiem

Mekl Uganas uzdevuma sUkum U apNi tika DO0Odgti
attUls bija nosacQti sadal ¢t 25 kvadrUtos ar
no ekrUna centra. KatrU no kvadrUtiem var Uj
demonstrUts kvadrUtosUairjvideshobt pud@8fAjnPo K

|l etriem pamata kvadranti em. i
Dal gbni eika epriUjba jmUr vi et ot sti mulus, kas sUk
pietuvinot t os novUrotUja acoQm, spi"ﬁgotleﬁa(‘ls

PiemUram, vienreiz ospiegot tausti Au Auz aug,
kuri projicUjas dzi NUkajUs plaknUs. TajU pag0
l ai ku vairs net iuksa iatut Giluxt il .e j Nids ii § o ti etsepUjarr
TUO Igl_J uzdevuma |l ai kU stimuli tika izkUOrbBoti
tuvUk sev attUla stimulus, kas sUkotnUplr ga ka
stimuls atradUs vienU no pUdRUjdihnt pacdcdal pbake
mUr ga astirmglanUs vietul,etukveaedr &mtau pianr Vd#isd b rvia
i esniedz savu atbildi ar tastatlras pal gdzogbu
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RezulumhUtio anal gze .

legitie 21 dalgobnieka rezul t Ot i MSIExdelunRStudoa ap |
Dal gbnieku sniegtUs atbildes mekl Uganas wuzdey
atkargobU no izvUIUiQokaathi aguaskdauUd®Bj Udkstpano:
stimulu un parei zi noteica tU relatQqvo atragse
dal gbnieks izskatogja redzes stimulus. Tunr p mU}
pat UrUtais laiks uzdevuma vetaR.ganai medi cQgnas

1.tabula

VidUjais pareizo atbil gu ¢opatsvars un mekl Uganas
dagUdiem fizi kUliem paramedkrikma.uz volumetriskU d

augsta-dindtgakt or zema nidlirsjgtar aktor

mazs stimulu liels stimulu mazs stimulu liels stimulu
skaits skaits skaits skaits
Pareizo atbil Jgu Qopatsvars

SertificOUt 080N O0,C O7N 0,0 0,90 N 085N 0, 0

Rezidenti-radiologi 073 0, C 08N 0,0 ©093N 0,0 087N 0,0
MekIUganas | ai ks, sekundes

SertificUt 12N 1 19 N 3 8N 1 12N 1
Rezidentiradiologi 13N 2 19 N 2 9N 1 128 2

Neskatoties uz sagaidUmajUm atggirogbUOm prof
dal gbni eki vei ca mekI_Uganas uzdevumusTUpztv &lUu
Kelly et al (2018) veiktajU pUt ojousmtOJk ur ea rdeeinzto autzb
salgdzinot ar pieredzUjugiem radiologiem red:
t omUTr g0 atggiroba S@bodai matati szid&mt mozm mo
Qpatsvaru, stat ggiti dlkas nometdDimbgakonst amOr-g8 ab
di str akt &ineal,30,0d0z99)brestimuly skaitank(19=1,72p= 0, 20) . Lodz Q¢
r raksturoga ard mekl Ugandbst aak sFmneDddodd U6 b a
= 0,98) un stimulu skaitd{,19= 0,23,p = 0,63).

Lai apvienot.i raksturotu radiologu un rezid
attUlus uz vol umetrleslnLU eeglurmlana(oerhwsc|||eztjmaqr1tudnjoa;|
Vi spusoggi novUrtUjot mekl Uganas procesa kvali
ar stimulu fizikUliem p ar giem. tHils & Geldmagherml99& r ¢ i
Huang & Wang 2008;Dalmaijer et al, 20158l atGdvo |l ielumu aprUgin

formulu:

[
p

comrect responses _ comect responses
O score = *

total target completion time |
kur Q scoreir Q snieguma koeficientgorrect responses r par ei zi i zpitbta gt o 1
targetir\_/isuuzdevumuskaits:,ompletiontimé r vidUjais uzdevuma izpil
TUdUj UOdi ,Q kaoperfUigciineontt u i r iespUja raksturot
efekt|V|tUt| Aemot vUrUO gan pareizo atbil gu
augstQkneguma koeficients, jo efektgvUkaQir v
koeficienta vUrtobas katrai noatfti.z)i kUVar pae a:
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rezidentiem, gan Qlae foil ®ige retma vy @ rktu gits)da bdai¥j au zsdaes

ar zemwimbUr@&ktora | 0dzdbu un mazu redzes info
1,6
Rezidenti-radiologi ®
1A Sertificeti radiologi
£
o 1,2
A
o 10
@]
~
o 0,8
g
oo 0,6
o T TQ
(=
@» 0,4 N \\
g
N N
0,2 IS N
L 5
0,0 : . - . . .
mazs skaits liels skaits mazs skaits liels skaits
augsta meérka-distraktora lidziba zema mérka-distraktora lidziba

2att.Qsni eguma koeficienta vidUjUs vUrtgbas reziden
atggirogiem fizikUliem phaiasrertak teawr a sltd dmud buu )s kuaz t

PielietojotezAnovd e st u, noskai dino{rifies tk aa kat beifal5bkotdazrdil
p= 0, 0008) wun stH, Ll Up=9,R08)i sttsa tpil satkinsUksi (noz o mQ g
mekl Uganas snieguma koeficiemagll USpma=egwzdeowWer

mUr-giastraktora |1 9dzogbu uz volumetriskU ekrUna
kasnet ka kompensUts ar il gUku mekl Uganas | ai ku.

PUtgjumU iesaistgto rezidentu un pieredzUju
uzdevumu wuz volumetriskU daudzplakAu ekrUna
atggirgbas Im sltumalnempUmg@jni e edzes informUcij
neapstiprina hipotUzi, ka atggirgbas vizuUlU
mekl Uganas parametros, un turpmlk abiggagamasb ps e
vi zuUl Us mekl Uganas vei kganas procesU, izskat

Patei coObas

PUt gj ums i zst LightSghtesTechnologigsn ESPApAoj ekta A3D vol
un redzes sistUmas funkci onal ioekihtNed 18 4 UARedade
ergonomi kas pUtQjumu vides att st ¢Phldied Latvijat) B U:z
UniversitUtes pUtniecei MUrai VUIi Aai par pa
pateicas RQogas wlni mnegzciud emd d ieanl opgairemvi Au velt
pUtojumU un sniegto atgriezenisko saiti. Li el
pal 0dzogbu pUtojuma OogstenoganU.
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Anot Ucij a

Telpiska attUla atveidojumu ir iespUjams demo
zinUt, vai attUl s vteirel wit&mlr@bdad) kwalsitti antud wai au
bija noskaidrot, vai dzi Numa wuztver.i uz volum

skat 9ganUs att Ul umos.

PUt gjumUO piedal gjUs 16 dal gbn
skat gganUs attUluma bija noteikt, kurg no | et
novUrtUganas uzdevums tika veikts piecos skat
attUlumos tika noariogmdills sunemakhémgss att Ul

KopumU tika novUrots, ka, palielinoties sk:

i ek imsvpielkamamU n.

samazinUs relatgvU dzi Numa noteikganas preci z
palielinoties skatglianbse@ik Uhomaka dal abgvo
stimuli em, Kur i atrodas pa | abi no ekrUna cen
stimuliem horizontUlIU un vertikUOIU virzienO.
volumetriskoe k r Un u , rel atogvo dzi Numa noteikganu var
dzi Numa noteikganai bltu iesakUms ievUrot tuyv
At sl Ugas vUrdi ] )
Dzi Numa uztvere, atbildes | airklss skatoganUs a
Literatlras pUrskats
CilvUku ikdienU arvien vairUk jomUs ienUk j
vizualizUcijas tehnologijas tiek izmantotas k
medi cQnU, t U i zkl aritduesl Ujso nrUe aM pamwrsmm)pamuuS
informUcijas vizualizUcija nodrogina reUlist:i
precgzUk, kas ir Qpagi svar Qgi p_rofe5|osnwllor u
j Ui zpUta, vai tUs spUj nodroginUt kvalitatgvu
dabiskus skatgganUs apstUkNus un savstarpUji
Dzi Numa wuztvere balstUs uz bisi@ak@j Wmi em. ul:
uztveres nosacojymu iegul dgj umu dzi Numa wuztv
svardggi Aemt vUrU 3D ekr Una |zmantoganU l'r n.

dispari_tUtes, kas mi dzv Nems nBostalkog §Saigngy@ead) [ i .
akomodUci jas un konvergences pi enesums dzi Nu

skatannUGengzonBtﬂBbldlstaraem2(010) un tas wvar i et ek ml
| i et otsUjlainet oksa 3D ekr Unu dagUdos att Ul umos.

Ar 3D ekr_Unle_m ir i espUj ams nodroginL':'Jt \
di vdi mensionUl aj Um attUloganas iergcUm kU, p

stereoskopiskos un autostereoskopiskos. Stevepsk s k o e k r Unu gadoj umO |
paIleerqces-zapNILern‘UlrIatrrrasbirrlklalnes, kur filtra
kvallldaselst&}(aro@avsky 2005), tUpat irveogUmcjeaGBrigoamlkd)wr
2013). AkomodMeirjgasces konfl i kts novUrotUjam var
(Hoffman et al 2008) . Turpreto darbU ar tUdiem aut o

29



un hologrUfiskais ekr Uwermgenice kReidchatetthi 2001409 a, K oknt.
ar9Q novUrotUjam nav nepieciegams | ietot papi
stereoskopiskiem ekrUniem, ar vol umetrisko €
nodrogi nUt i va|rUk|m|n,oqu1mgg|| rd zsiabeogra@A)n d s ascadvjlu

Vol umetriskais ekrUns ir inovatodva |ech§,
f|2|skanoIShakove&IS;g|Unev(2018) Vol umetri skos ekrUnu
rot Uj g assjtoast i s kaj os. RotUjogo ekr Unu gadojumU
(Favalora, 2005) . StatiskU volumetriskU ekrUna ofr
nemai na savu Fav&lmraaZj)%hlEjesstatvskapeMlml(Jmetrlskaj|em e k
daudzplakAu ekrUni, kuru optisko el ementu veli
(Geng 2013). ‘ .

Tel piska attUla atveidojumu ir iespUjams pr
vietUstlektstU/IlsenIQd kvalitatgvi uztveReisa? Lai
kol Ugi emei(@81aPt 0j umu, kur izmantoja divu ¢ggi
sniegganas | aidikstirakelom@ mltllg@radaprb(ae, Tk & av insolt i
pi eaugums ir nov_UrOJams virzienU no ekrUna ¢
stimuliem atggorUs ar dzi Numa komponent i, t o
pUt gj umU net i kaatkgogisrtgabtalst asst ibniulias kaatsr aganUs Vi
ti ka nPcneV|ctJ&Bjutne(1993) pUtqumU kur dal Qbni eki et
atrao_IUs pa | abi un auggU no ekrUna cdmst rta,v Ukse
fiksUcijas plaknei. Pre'Wlo&ﬂﬂJme(|1r99§3v)arp(;Ug|QjpumeUblaItsttU
simul Uts |zmantojot anaglifa metodi. TUdUJUd
dzi Numa wuztveri var iete&em&tustiewollaaat uagam
eksperimentUli noteikt, vai redzes stimulu at
volumetrisko ekrUnu.

Metodika ] i i
EksperimentU brovprUtogi piedal fUsdUpadal §kan
N 1 gadi). Dal gbnieki bija emetropi vai emetr
Visiem dal gbniekiem redzes asums tUlumU un
netraucUta binokulUrU redze un stereoredze.

PUt 9] um’U t ligkt8padeTeanmlogies 0$ U me t r | skaTaseka®n v
daudzplakAu optiskU element a, Utrgaltas pr oj
nepieciegams dators ar programmatC]ptrskalseIeImants uz
sastUv no 20 ggidr (s kprllasktnUeIsa bpi | eazkunntlsm, i rk ulr, 1k anin
kristUl a atli Brki spsrtommucll(ﬂ]rs AttUlums starp divUm
daudzplakAu optiskU @&lod menetta iiskdUrek riOmali,zmdr
Redzes s i mul s, kas ir novUroj ams u objektaoatveidojents.r i s k |
Stimula atveidoganai pIaknefrekvemcavlpostparopLdzkad)rrs
i zgaismo tikai vienu ekr Gmarplpadkdmig,ask amUrNam(r
(Geng 2013). )

PUt gjuma procediru apstiprinUja Latvijas Un
institita ZinUtniskUs izpUtes Utikas komisija
Pirms eksperimenta tika noteikt ditnlstleGbmi, epdr dHt
stereoredze tUl umuU, i zmantoj ot Osterberga te
izmantojot tUluma un tuvuma cr gckezdes sa s wesa un otee
apgaismojums tika samazinUts un e k sipeelr @ mreing ksa
NUv a adathtles Vi smaz pi ecas minites pi e ]
eksperi ment a bIb@bukanugalletvumspl_eb;US(E|c pUc

PUtQJuma dal gbniekiem relatgvU d2|Nurpa s al
skatgganUs attUlumos, kas bija diapazonU no 0,
jaukt U secOobU. KU pirmais skatoganUs att Ul ums t
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sUkumU dal gbnieks spUtu skaidri redzUt attUl a
to izpildgt arg turpmUk.

KU redzes stbm'uljsetikagalzgthlnvaleno utzi etnu nbgiaj a
dal gbnieka acu | gmeng (turmekamg@lu She kWi é @b
turpmUk tiek sauktKiatpar apBIathUIjalgrldpwnnetrs
attUlums no ekrUna centra | gdz apNa centram b
piecUm skatgtUjam tuvUkajUm plaknUm. Redzes
nodrlbjga 3D efektu, proti, trgs apNi tika proji
tuvUk skatgtUjam. Pirms un starp katra sti mu
fiksUcijas krusts (1 s ektuanettsperimenta zorisk(skatatt.),dkal @ b n |
|l Tgts vUrst savu skatienu.

Dal g0bni eka

1 sekunde

l.attt Redzes stimulu relatovUO dzi Numa sal §gdzi

uzdevums bija pie katra skat
atbildi par apNa virzienu,

tuvUOk nidhmime gt

sniegtUs atbildes par katru mUginUj umu ti
informUcija par to, cik liesmi 6gja @it hklAde
un kurU no virzieniem atradUs tuvUk projic
Rezul tUti un to anal dgze

RezultUOtu anal

0zei tika i1 zmantotdi dat i pi e

0ga
i Z me
k a
,a.‘.'t‘@']‘
Ut a

k a

l ai ku un sti mwl a za tvrod uamel sr i wikrUz iekmr Una no 16 p

ti ka apkopoti
Pareizo athb

u_nMSeElxceLInRStuHibi programmUs
i Gigsu IQipealtismmsar saksturo dal @bn

atraganUs vietu,zgnat L,BltaljnhulvsalatvreordtalskUnloarjlu
noruUdot gan uz ekrUna spUju ietekmUt dzi Nu

go ekrUnu.
Vi saugst Uka

novUrots, kad
att Ul umos net.
palielinoties

is pareizo atbil gu a tdatus,aikas
uzdevums tika pi
ka novUrotas bl ti atggir

skautmgaw@s kgahdsumamei nagdes
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palielinU0OjUs, kur pie 1,5 m skatgganUs att Ul u
lodz 70 % N 244%, %b &t 2@attpt i(k@laaj U
100 _
0 - g
£ %0 I I o horizontala grupa
= Ak | vertikala grupa
& d
& 1
= 60
S
2 s .}
o 40 %
N
L
=
2 20
0,25 0.50 0,75 1,00 1,25 1,50

skatiSanas attalums, m
2att.Vi dUj ai s pagppatsvatbibg stimuliem horizontUl aj(
attUlumam | gdz volumetriskajam ekrUnam. Verti kUl

Pareizo atbil gu Qpatsvar a anal i zjinguaANGQVA tiKk
tests, kU faktorus iekNaujot stimula atragan0U
mijiedarbgbu. Sfericit WMauehyt aotvdrtkKkganaeapsknap
faktoru mijiedar antka pielietotsQietrihdusepissertestsa\kisterm itrim

apskat ot ajiisetm niualka oatireafanl3p<vODr@0&hamskat ggal
(Faso0=39,p< 0, 001) un abu g d27hoekétpo<rO@0l)int j kad amly P :

statistiski bitiska i et ePaimwise Roshoc pesty @Boaferoniat b i |
korekciju uzrUdgj a, ka statistiski bl tiska at
skat9gganUs t t U/b mipiE 6,47); 0,00 5nQun 125 oprs 1,0); 1,0 mun 1,5 m
(P=1,0), kU ar o pfl®5 m un 1,50 m (

No iegitajiem rezultUtiem par pareizo atbi

dzi Numa noteikganU bitiskzii einest, e kkmukj aa usgsi tmlkl sa

opatsvars bija novUrojams, ja stimuls atrad0Us
pl Na efektu, kur vertikUlajU virzienU tas
dizanaunek Una i zmUr a id3UN, 5 hcom,ii 2@e t5tUilckn)l .i Pl Na ef

palielinoties skatgganUs attUlumam, jo samazi
opagi vertikUlajU virzienU. fTuaklIUtelsWk wmull §nitj
kas varUja ietekmUt spUju novUrtut stimulu re

parametriem var izskaidrot darbU iegitUs atra

Chouinardetal( 2017) pUt ¢j umU, nov Urgviigeoos uei avugka,
uz leju, pa labi un pa kreisinov Ur oj a tendenci, ka kopumU dal
stimula atraganos vietu, ja tie atradUs horiz
TomUr @§g9 t emodteenicket anekU kst ati sti ski biltiska. A
var Utu skaidrot arPrevis&Bhemel993s ko redzes | auku (

Statistiski bitiska ietekme pareizo atbil gt
Parei zo tagwarlsjus amazi nUj Us, palielinoties ska
dzi Numa wuztveres spUjas samazinUganos galven
samazi nUg@son)Gillard & Mece(lio 2009; Cutting & Vishton 1995), jo ekspei me nt U

izmantotais stimuls galvenokUrt tika nodrogin

~I'nteresanti, fiksat iarud aalgu ufpalst auiinmi sj ki aet dgagr abngUbsa
bltiska nozdme pareizo atbilba LHpmasivmWjuUs , Ti|
skatogganUs attUlumam, un ja stimuls atradUs v
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At bil des sniFéegzguaIntaflstilapiakrs.att_)iIdes snieggal
pUt gdalmabni eki em nepieci eganmnsl,gUkasi antobtielidketsu str

varUtu norUdot, ka dal gbniekam bija gritUk no

Lodzggi novUrojumi kU rezultUtos par pareiz
pamanUmi arQ atbil desi essnlselgajtamgaaanSalaktUtUIFUanial
ekrUOnam no 0,5 m 1¢dz 1,5 m, vidUjais atbild
1,1sNO, 6 s |1 o0dz 2,8 $n®&N 1,8 s,Nbets5verathél aj s

4.0

3.5

3.0 @ horizontala grupa

S« + l m vertikal3 grupa

laiks. s
- )
(]
——
oy
L0

&

+
0.50 0.75 1.00 1,25 1.50
skatisanas attalums, m

o
(3]
wn

3.att. Vi dUj ais atbildes sni
i

e s laiks stimulie
attUluma 1 90dz volumetri sk r i

u
Onam. Verti kUl

® 3
20—

lzmantojot ezANOVAt e st u ti ka apskat gtaa attUdaugamdist ovri
skat 9gganUs attUluma ietekme wuz atbildes snie:d
Mauchly t e st s, kas neapstiprinUjUs skatgganUs a
GreenhouséSeissert e st s . A bajiem faktaigné ktait mu | a atr aganlds vir
p< 0,005) un s kBebHgHBpdso0Liti WaumamUg ot a statist
uz t_b Ides snlegganas | ai ku. TomUr isktUatn esttiik
pierud S 9ganUs p1000,0murelis mi= 100D 1,26 mwum 1, 2
1,50m (p= 15) as norUda, ka | i el Ukos skatggan
statlstlsk tiski nemaianUs. i i

Atbildessnieganas | ai ka atggirobas horizontUl aj U
ar atggirgoggajiem acu kustobas | ai kikong(20l5)ar p
novDroja go sakarobu savU pUtQJmmWUIamruﬂméwm
novUrota koipagcgua ktuesntdjebnacse horizontUl ajUO virziert
var Ut u skkaa dirkodi earU tooi,l vUka acis daudz Kk tas
t UdUm darbobUnmmUka] asoganrad.osTwrcu kust 0
priekgstatu par acu kustoQobu virzienu, ve
~RelatgvU dzi Numa notei kganas uzdevuma izpil
k U Hmil &k i spUj uztvert 3D attUlu wuz volumetr.i
u
Q
h
a
n

o))

0t
0,

(e

us
bu pi
i cot

ztveri ietekmUja stimula atradarlslkei etaa eu z
patsvlassasniegts, kU ar9 atbildes snieggana
orizontUl Us grupas. Atggirgbas starp abUm st
tt Ol umam | ¢gdz setkrrUbnGgno.t TalkdrOy wlidi mBlbt i spo ee z a
otei kganai bitu iesakUms ievUrot saldgdzinogi

PateicoOobas §
PUt gjums i zst nghtspbtesTechnUIognm ESPApAojekta A3D vol
un redzes silkittUthseo f ubWc Fonda un I 1A8 47 MA Rker dozt ¢
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ergonomi kas pU
S

) mu vides att §st (Phldies Latvijay B Uz
Uni versitUte

t 0 u
pUtniecei MUrai VUIi Aai par pal
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Stereotests stereoanomUlijas

Gunt a KyAnmjd Gulaé, Elizabete EldmarteCarlo Adam? unVsevolod Liakhovetck

Latvijas UniversitUte, Fizikas, matemUt
Optometrijas unredzesi nUt nes nodaNa, ROoga, Lat
‘°Oottica Adami Ferdinando, Verona,
3Krievijas ZinUOtAu akadUmija, Pavlova fiziol

"Gunta.Krumina@Iu.lv

Anot Ucij a

Optometrists novUrtUjot s taebrie ozied@mess kklad n it Tk
novUrtUgaﬂ’l‘aOsltmueusliamgelurNIU Tie ir testi, Kur i iro
ir vienkUrgi Ilietojami. Talu ar tiem var_nole
izvepdgdbads DatorizUtie testi galvenokUrt ti
filtrus. SUk ,pairdditi ez pobartiestii em dator u
jautUjumu, kuri ekrUni, kuirdeUlestst érieat dsatbsUk

Metode Vei kta dagUdu autoru publi‘cUto rezul t
vei doto testu pielietoganas i espUj as, un | a
novUrtUganas slieksni. KU argsitm vevkeiadd uest

Stereotestus pUc veidiemilvoakrWltWs iuendadlgab WliU
novUrtUganas testi. LokUlI Us stereoredzes test

speci Ulistu, e¢mnepaci®Uhos berecekbs? atggirggo
Gl obUl Us stereoredzes testos nav monokul Uro n

rei zi KO arg tiek uzskatots, ka gvObO0UUsi Baker
stereoredzi, jo geit pUc attUlu | 9dzodgo punk
nosacQt oVestheimar & Makee( 1979) . Viens no uzskatiem,
uz | oniju jeb kantiUOtu wpastida, k @ aa U r Hekwerthas k a t
& Rawlings 1977) Stereoasums ir atkarQggs arQ no
Jo cilvUks vairUOkkUOrtogi skatUs uz wesasukaj Om
PierUdgts, ka treni Ag |1 9gdz 2000 reigu atkUrtec
l abUko st er e bendich & ethe|b‘1er1963bCEantz(& Bedell,2010). Patlaban ir

neatbil dUts jaut Uj ums, ka8 N tesit st ugt eragd oa sal
izveidotos testus uz pIatl_Jm, Ghohaatetlﬂk2014)r.,@nagljfat0ti‘
metodU tiek pielietoti krUsu filtri, kas varU
noskaidrp umi em varUtu bit argo 6zilod vUOloggu iztrl
ka stereoasums ir inktUkﬁ’enmngtde 1a9r70s)arkSatnr|UdzU
speci Ulista praksU bitiski A@stgadyjlymcks, skac
defokuss ir 0,50 D, savukUrt redzes asums tai
KO ar9o monokul Urais defokuss vairUk ietlsgtkmU s

1968;Legge 1979;Shoretal, 1984). Tas ir svarogi zinUt pi
iesakot pacientiem lietot monokorekciju vai pielietojot specifiskas presbiopijas korekcijas
kontaktl Ucas.

Seci nUaumvarUtu novUrtUt stereesltiekkmiriiem

mai nQgt stimulu parametrus, kuri ir atkUOrtojam
stimulus. KO ar¢ svargogi Aemt vUOrUO testu izv
kvalitUtes naoyUrktaUgtammwlOk OCerUksat nU arvien piep
izveidotie testi un optometrists bls pietieke
i et ek mi uz stereoasuma novUrtUganu.

At sl Ugas vUrdi: o

KI 9ni skie steresati ensutliu, fstziiwwWll WsvdipdigObas, ste
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levads

Optometrista praksU stereoredzi novilOtdhgepi el i
testu, Titmus testu pr oj ekt oru testus. PUc bl & feltinles t os
par edeliliOglistereoredzes novUrtUganai, un t est
Stereoredzes pamatU ir binokul UrU dlsparltUte
pret attUlu uz otras tbhkbemnebs GO haebéd®&l rodn
diviem nedaudz atggiroggiem skata punktlem. B
smadzenUm, |l ai noteiktu attUla fona un el emen
att Woudino atdal ot attUlus ar filtriem | aik0 va
binokul UrUs redzes anomUliju skrgningU un di a
nopietnu saslimganu gadogoj amos mupitemUUam,skher

gadoj umos) . o
Stereoredzes raksturlielums srt er e oa s ums (binkas| dondakaspa

stereoskopiskUs paralakses | eAgi, kuru cilvUk
l'ielums ir atkarggs no cilvUka starpzgl ggu at
kuri tiek izmantoti testaizei dogan U. Stereoredzes raksturlie
stereoslieksnis, kuru mUrviengba ir |l oka sek
novUrojams perifUr Us -momolkulkarsewtjasleglakals(gk g ml
veidojas makulas rajonU, stereoasums mazUks |
bi nokuBimmgla93).t i (

fiziologiskie pUtojun

Redzes anatomi ski e z
i' m U rMaaj gth or cegdiNmipusi rg apr aorz.
c

un
Mwg er Ol i dgeernnfeknGGYr ap Upr i
st@bu un pagaidu informUcijas uztverei, kO
idoganVs, staNggllmu augs to frekvenrlrualudnelstaktl'
sai st Us smaIkUs, glob|dJ rOwso csg fegr leior etz e matvies k
ekvenlu informUcijas pUrraidei, un stereor ¢
a r pLivengstprma & Hubell987;Tyler 1990. ) o
Vi spirms smadzenes abos retinUlajosl ak®i0O0o
stereoredze Lok Ul U stereoredze darbojas ar9o tUdos

[
= 0O O c D

monokul Uri. LokUIU sterearadfdgi eksi sii Uus | &ior
stereostimulus. Gis process ir pietiekams kon
abi retinUOlie attUli tiek sal¢gdzinOti daudz p

Gl obUIl U siter encerpd dezcd egamaamneuk | i edd& o @ z §sgtaenrad
monokul Ur i nosacQjumi telpiska attUla ieraudz
abu acu tQklenes attUliem, kuri tiek smadzen
darbdoba nori o fgadeenok Urimeng@ku anal i zUti obj e
vai Noti tuvu tam. ] ]

Tyler(1990)apgal vo, ka |l okUlajU stereoredzU pied
komponentes, bet globUlajU steesokedpUnpineeal
stereoredzes _vUrt Uganas testi balstUs wuz g
stereoredzi, tUdUN tie ir daudz jutggUki pret
ti kai uz |l okUlo stereoredzi

Pavi sam var izdal 0t |l etru veidu neironus, I

di spar i t UPoggo &\Pegpial 984, Roggio et al.1988, Cumming & De Angeli001):
(Duzbudi no g itunedexcikamréddneurodsTEN) neironi, (2) la j b ¢ | n otsnkda A o ti
inhibitored neuronsi’ TIN) neironi, (3) tvu nos kireed wedrineuror(d T N N) un t U
n o s k a #med fareneufon$ TFN) neironi, (4) tuvierfear neurond NN) ne i r o fari un
neurons’ FN) neironi. )

Gis glnugr elpaJBQJvams i zskaidrot stereoanomUl i
ar lielu nekru®t, otdo nmlijsapesr,i tnGtvi t(0Uf o neironu.
di sparitUtes, nav tuvo neironucilhat \Conkibg m milOr
& De Angelis2001).
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Redzes ceNi smadzenUs iedal Us magnocel ul Ur :
ka informUcija par stereor ed zilLivihgstané& Hubalog7).a t i |

TomUr ir kdaasgitofaakrist,r(jd, p|_emUram | ai uztve
nepieci egama ugst a tel piskU izggirgana, ko r
atbilddoga par krUsu wuztveri, t U Uvsaari na tebma Isstti g
stereopsi var _|eglt, ja i kr Usu koresponde
parvocelul UrajU sistUmU apngtina stereogr ami
stereogrammas _ar r upj ui nsat,r ukkat TkrruUs uGllenfnoorvrrwrcouj
stereoredzU kU spogumam un ek‘S|stU bl tiska pl
Fiziologiskie novUrojumi tomUr parUda, ka ti
procesos,jodipar i t Utes jut ggUs ng‘as_ pUrsvarU ir at
Lodz ¢gim | aikam atgifradttallsO,r ekduzre(s vcaerNgr eidr:
veidoganU piedal Us gan parvo, ganimamﬁnso ceiNn a s

UZTVERE s;gg;g ]

i . 5 i Kustiba, . Lokala,

Magno ! . Platas slejas V3, MT, | fikeris, . rupja,

. MST, VP | Tslaicigs | dinamiska,

spozums 40" Iidz 80"

| Alfa ; ;
i : : i Augsto telpiskoi Globala,
| Beta Starplases ~ Starpslejas =~ v4 | Telventt . smela
: E i dazas krasas | 6"lidz 16"
Parvo ! : ‘ :
: . ; i Zemo telpisko: Dziluma
Lases | Sauras slejas V4 | frekvendu | uztvere, |
: ; : asums, krasas;p:epacelums;
ga?g;(llizrrf}?és% gel;\?lzﬁlrgrl;is V1 zona 5 V2 zona : Citas redzes
Slnas kermenis zonas
latt Redzes receptoru uztvertUs informUcijas pllsma
specifiskajUm zonUm (aizglts un modificUts no Har
Lodz gim uziskkite | at, e keorkddmes testi pieti ek
disparitUtil j o nevienam testam nav iedota i
70.9gados parUdgja, ka ir iespUjams novdrt Bums
(Richards 1970, 1971)s Uk ot nUj i st ereoanomUlija tika pUtg
vUlI Ok pUtqumus_papiIdinta ar9o glo bUIie ster
Il i el as dlsparltUtIeksUkatS|Idalsp@sutwp atsat msimas
nepieci egams QatorizUts stereotests, jo tajUu
bis stimula rUdgganas | aiks, jo proce@ge&Ul i v
Weil ( 1958) par Udoj a, ka testa stimula ekspozgdgc
stereoasums uzlabojas | etras reizes. Kl gni sk:
stimulu iemchganUs, kawi eapartiedstna iagtkWan g usr
Kas savukUOrt ir viens no plusiem datorizUtaj
sec@bU un paralUli iespUjams pUrbauddt gan Kk
lieliskuiespUj u vei kt stereoredzes treni Aus. Lodz
testi ster eoanomlthardsjlam 1917bSitelUrradhL&gTam1&996 vanh Ee &
Richards, 2002; van Ee 2003) . Ml su pUtogjumaoknlir@i sn bi] e

datorizUto stereoredzes testu un noskaidrot,

Metode

Stereotestam iir
neierobegotu sk
skatoganUs | aik

gl lobdtil s weresiejpaedzes novUrtU
atggasUsoVvHErkUgaha&Ut &ststareb
u Testam ir iespUjams maingt

37



stereoredzes testam i ) t pur
bl 0vumu, punktu lielu Stere%ﬂ;ﬂﬁf}“e“' oredz
testam ir i espUj ams 7 N ont Il r
biezumu un el ementa | i el Lokalais Globalas i ecer
bij a izveidot testus stereotests stereotests 0gUku
atggirtos tikai ar vi e emg Ul
stereoredzes testam n¢ EE . dot |
fonu kU tas bltu izkli ). Gi ¢
fonsre Na u | nosl Upt viena 7 N am ir
atbildes versijas elements (aplis) atrodas pirm Krustota Nekrustota
ekrUna, aiz ekrUna wun dispartate dispariate j eb
novUOrojama st erag)ogr amm 7N\

Visiem dal o0bni eki em Bz ks A laka est a
notei kta stereoredze @ stu,

redzes asums @reiburg Visual Acuity & Contrast

Testi zmantoj ot Landol t a 2. att. Stereoredzes testu veidi un stimuli. / dag 0

virzienos 1,2 m attQlu/testiemir iespUjam 5j g
d a | Q bkariera kija stereoredze ar abiem testie nekrustoto disparit
Datqriz‘Utai‘s stemeoitastsartuu(m rovoaogtrts 1, 2
novUrtUt pUc iespUJas_ lzes a
k Gsdi r i essgorUj @dmt or i zUt U | i 1

attiec@Qgo pgd&kde@jNemlE rzark e R

laika stimulagad g demd nst r Ugan | oso +

| i miTtsWt0s0 ms stimula r|| 2 ns ]
a bildes sniegganai. | | Z« | a r Uc
laiks bija 200 ms ar 3000 ms laiku atbild¢ | 3 ‘{‘

sniegganai . Stimula di{| " i iz
atbilstogi Stelmach & Faitlgos; | gm +
Patterson&Fox 1984) novUroj $ 1
rezul tVUtsiiemlal gbni eki 6 | gan
gl obUl o stereoredzes t limited  unlimited limited  unlimited izpil
iedota izmUginUjuma ve crossed Yncrossed i eks
saprast, kas viAam U A stinm
0sl aicdoguU par UdoganuUs lal 0j
55dal o0bniekeci &gamomap 1000

redzes korekciju. -

Rezul t Ut £ coo

Gl obUIl U stereoredzes t | & eierc
stimula rUdoganas | aik Sa00 + + a
nozQogmogu atggirogbu_ (p g ustot
nekrustoto dispariOU¢s 520

vUrtobaN®3j 4o0K&8 sekun _ -

di spat i_58 B6esl oka sekun ° limted  unfimited  limited  unfimited
rezultUtus pie ierobeg Crossed Uncrossed nas |
ms ) , tika no vUrota ste B at ggi
0,002), dal ogbni ekezuwml tU 3 44t Gl obUl Us ( A) |
krustoto d sSpalr0|ktaUtS|ek(LstereoredZes testu
nekrust_‘_oto dN58Igka rsektntdes)i n e kr ust ot Us di spar i
Anal i zUjot dal gbnieku nei erobegoto stimul2gosli
krustot Us di s par N 2a tokas ca s, N B S
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sekundes, savuk ratr i giUd eNﬁeQIbrllpﬁtastQl_@sk udhides. St ar
di spritugu stereoasumi em nepastUv statistiski
Statistiski bltiska atggiroba tika novUrota

novUrota statlstlsk|12m026m§)ganakggsr()b
0,5 s; p = 0,78), kO ar o pie ierobegot a s
atgglrQbasp(akrrllwst{u(IoeMUsdl nekr usaRoot, o7 dsi;spparst Qf 2¢
stereoredzes eseUernobegota stimula demonstrUganas |
stereoredzi vidUj ai s lf\l(DJlZdQSkBOSEgngl;BN@iJssdiapa

nekrustotajuU dlsparltUtU Starp disparitUOtUm

testu meawul h&dieeobegotu stimula rUdgganas | ai
l ai ku (200 ms). Gan krustotUs, gan nekrustot U
statistiski bT$Aaki.)atggpmlL1squ(gtmmm tsi mud dagj umuU
stereoasums bitiski pasliktinUjUs. TU kU pUt3
tie pagi dal obnieki, tad var redzUt, ka | okUl
ka di am@gbhieku skaits, kuri nevarUja redzUt |
bija igaindWlpz puse. Tai pat |l ai kU globUlo ster
31%. ) ‘
Testa | aik0O pro_gramma automUtiska nomUrdj a
testa stimula paruUdgganUs momenta | 9gdz taust.i
vidUjais agsthot g umikeskkusut ot Us disparitUOtes
normUlu stereoredzi atbilgu vidUjie | aiki. Sa
krustotUs un nekrustot Us dlsparlsttUlmelskaslrlUnil@lg
neti ka
1,1KN

stimula demonstrUganas | ai ku, V|dea|s atbild
1,A1N0, 1 s saIQd2||ha1|kar(peKequb)é)gSN)(Ialn sn elkarl Wtz
nei erobegoto | aiku (p s ama
stimul a demonstrUganas 250 at bi l
sniegganas | aiku, neno! o0 dojur
testa ietvaros at gagiikrpl

di spa 150

Time (sec)
-
[=]
(=]

o
[5]
(=

anas
ri t3dBtatt)m (skat . )
Ja savukUrt dal gbnie| 2, rupUs
l.grupa ir dal QoQbni eki a di s
uztveri, 2.grupai kr ust ot U un nel ' t e
neat gggrupaasabBka ir neér 0.00
1 3

tad redzams, ka Ilgrupas un 3gr upas k u Crossed  m Uncrossed
di sparitUtes lai ki ir _ (p
savukUOrt nekrustotUs di4atKrustotUs un nekyanas
at ggiroagt) (skat 4 . lak i gl ob Ul ajtle sstt@r e

Diskusija
Gaj U pUt ¢j umUO nrjeb 31% dicedlagd bhrbine keikem bi j a ar gl ob
stereoanomUliju% hal dat pkai elBi grebbi5 a divu d
pUtquma rezulﬁzld}jards( 1d9a7I\ICU)J|reszaLkIrt9UIt|aerm Utka no
novUr od@anaom@lriej a . SavukUrt veicot |l okUl o ster
51% dal gbni eku. i

PUt gj umu metodi kas dag¢ UdRicardg( (1t947j0Y moisz miarn t N ¢
stereotestu (divi nobodotsi tsitkiae Aviei katris2 pletri ealrU kz

un stimula rUdgganas 1780k smshi jVa ewai rnlbk gkal viezn a
jUAemgveUrtUtlka i zmantotas |ielas disparitUtes
mi su pl0ttgijkuan i zmantotas pUc TeBpdfanosmalol A,
sekundes) | 0dz O,300Aes(_(11907775) | kolk av iseenkuu nrdee sg al v e
mi nUja, ka stereoanomUlijas traucUjzdnaii gwar Gtm
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di sparitUtes. No misu pUtgjuma iegltajiem d
procentuUli visaugstUko skaitu ar stereoanoml
Newhouse &Uttal 1 982) | 0dz ¢gii xaretsmjga jilz lplUit &d Wtmd pun
anagl i fa nmaeuttoodreis .p Ultagljuuma programmU pakUpeni sk
nol00% | 0@z ®H@&IlI 0bniekiem tika dotas divas minit
ti ka uzafieknst,s ci k il gi katrs dal gbnieks sniedz

dal 0bniekiem tika konstatUta divu disparitUgu
noskaidrots, k a irNWhoUsea&Uttalil%?r)d'llarekdoznosgaateUdss @
procentuUl ai s dal gbnieku skaits%ano si1@2e@dnd
dal 0 bnNewhouse&nUttal1 982) . TU kU autori dal gbniekie
| ai ka stimula at paz9 gkathpaU c, btiajsa atrigk vzaer nist up rsokcae
stereoanomUI Nejhouse & Gtz HY8 2 )k,U mi su pUt dj umU i zn
diviemjeb4% no dal gbni ekiem tika konstat Ut a stereo
MT spUt gjuma stimula r OUdoSletmachs Tdma1 @86 )t i pEt ]
rezul tUti em. Vi Al i zmantoja 200%msilkdi wwina't
stereoanomUlija. Autori darbU izmantacsj a rartQu v
misu pUtQj uma |szIUtajam dlsparltUgu di apazo
|l oka sekundes) arSte\Irrrmoh&UmemlegrQGs)t aputhQOJNumUnlzmant
tests r i zkliedUtiem rpogaktémai $O0uzxdre vaumsU| huim
iepri g minUtie rezultOti ir tik atggirggi,
secin s, jo ilgUks stimula r nganasSteImachks,
&Tam,1996) . Swlndchi&Tamdt996) iegitos rezultUtus a
ti ka iegT_s gandrQz 4 reizes |l i el Uks procentu
stimula rUdggmhas p8%S8emath@&Fan@1D996) pUt oj uml) .
Kaut arogo ir vairUki pUtoj umi, kuros tiek
atggiroga. z ar to pUrliecinogus secinUju
jaunai s st est su ssttreldeld aMootniUl loa Wdia,l ¢lbanii erkaiv
l ai kus, t i izpildot ¢g¢ darba galveno mU
arg wuzr uUd us rezultUtus, i zmantoj ot nei e
iespUj ams pie ot kloniskiem izmekl Ujumiem, k:
stereoredzes darbobu. Lai bl tu |espUJams Vei
pUtojumi, kas pUta stereoakilkmddd i diuspadrzimaltt eog .o

a
e k
Ut
9

Seci nUj umi

SUkotnUjie rezultUti parUda, ka ar testu var
ierobegotu wun neierobegotu ruUdgogganas | aiku.
ne|erobegogmmaUcdlqlg\alnlazsmlar stereoanomUliju var
k 0 attiecQgUs di sparitUtes raksturlielums. Dr
di sparitUtes veidu kompensUt neesogo stereodi

PateicoQgbas )
PU0jums tapis ar LU BUzes un Snieguma finans
Nr. 2184 atbalstu.
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LokUI U stereotesta izstrUde st e

Annija Gulbé, Vsevolod LiakhovetsiiiunGunt a Kr 1 mi Aa ]

Latvijas UniversitUte, Fizikas, matemUt

Optometrijas un redzes zinUtnes noda

Krievijas zinUtAu akadUmijas Pavlova fizio
“gunta.krumina@Iu.lv

Anot Ucij a

Stereoredze kU acu sadarbobas undaudakpUagtal
padzi Ni nUt i gsaskadi kt sUkapgki9Herings un Helm
horoptera principu, kU ar o VOotstons pirmais |
par stereoredziWilcox & Lakra,2 0 0 7) . Stereoredzes pUtniecdba
i zmekl Uganai kIl gniskos nollkos, bet arg neiro
Lai varUtu k!l oni kU novUrtUt sterewzeldak Ul Oadu
stereoredzes principiem Testi ir statiski ur
sliekgAa novUrtUganai. ) )

Par stereoanom "Ii_ju dUvU nespUju p&raisziot W=

vainekrst ot Us di sparitUt% sp o pVuall Wicai juazss ksaat sslinaEgkaas 3a0
2003; Richards 1971) . Savu Richards(j wonvul )r, ez_luzlnnaUrttUOJOt I
atseviggi em pUt(‘gjuma dal 0bni eki et Umo v((krroujsat ot
nekrustotU). Testam bija ierobegots izpildes
(1Ai4d . sSavukOrt citos pUtggjumos, kas veikti ar
(Ttmug , kuriem neprmaedlzaidleanoinesr o Wg@oj umu, gUdas
atggirgbas stereoredzl\/lemenil\koghadarhettéll.tZ]Olnla)v. nGoi veU r o
rezul tUti kal pojugi par pamatu pUtojuma izstr
kurU iekNauts gan nelerobegots, gan ierobegol
disparitUgu stered\wOeZ@)zes novUrtUganal (0,01
PUtQJuma mUrgls ir izstruduUt jaunu, dat or
UrtULgaunraS|zt|@l9ttQt, vai stereoanomUlija ir n
ma. Tika izstrU0OdUOts datorizUts anaglifa t
di ferencUt, kU sti mul sivelras tgs Usr et2 rdeafl edrb
stereoredzi ar jauno izveidoto | okUI Us ¢
ereoredze un pusei novUrojUm vienu
i ohkaisjuamal asH Ukesk ssiti sr eun Ut r Uks atbild
du skaits nekU dal gbniekiem ar novU
ul t Ut atggi_ras no iepriekg veiktaj
er eaord i mgzal ki u Ug ft un kas varUja ietel
Numu. KU ar¢ vUl viens no cUloAiem
a, kas samazina gan r edzltsi .asTuanuy jge
s tests dod iespUju novUrtUt krust
ot, nUkotnU varUtu pielietot arg9 re

At sl Ugas vUrdi i ) o
Stereoredze, stermolmwossmUdt Y adi kparittoWtUe unat bi

as pUrskats

|l U stereotesta (JLS) i zveide bal st
u. Par stereoanomUliju dUvU nlespUj u
vai nekrustotU% ¢ioppalicti Vtass sad&lad a
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(van Ee 2003;Richards 197 1) . Savu Ridddrds( Luontl)r,eziut man o]
stereotestu, atseviggiem pUmdjsumaeaddl dgbnide kipea
vai nekrustotU). Test amsbiujna iizemambdegdt 4 ifed misl
i 4h . SavukUrt citos pUtojumos, kas veikti ar
(Titmug,kui em nepar edz demonstrUgana_s laika ierobe
atggirgbas stereor ed MenseniMoghadam ét @lt, 20 Inla)v. n®@ivel r p
rezul tUOti kal pojugi par pamat u sgd ipnlktonjeusman oidza
stereotesta izveidei, kuros iekNauts gan nei
i zmantoti stimuli smalko di Ap@274.t Ugu stereore

l zggir globUl o un | okUldoi sstteerreeoorteedsztii,. tLUdpi
redzes stimulu, nepieciegama | aba flzi]j
s pakUpes I(‘gd
Riehands &Kaye 197 4) .

Stereoredzes

zobu. NoteiktUs disparitd0U
zplatgtUkais | okUlUs s

o 9 O

: dganai, kO ard K1 Or
mensionUlie ster testi, piemUram,lupUc
ojot filtru brilles. GUdu stUvokli insc
es sistUm_u, akomodUci j ai paliekot nen
ku akomodUcijas un vergences sistUmas
s jeb kontiru stereoredzes novUrtUgana
i mulus ar monokul Uri saskat UmUOm l onijUm. Te
rgences darbogbu ar | abi pamacmwmmlzukawnﬂotbrou p
darbgbu. GUdos testos ar¢ flziju veicinogi
v Ur t\anrlaef et a) 2017). Landers & Cormack 199 7)) secinUj a, k a,
ereoredzes stalmmquuNIanogvaLhrogs isetsipriljl a f or mas
mant ot plagUku disparitUtes amplltidu nos ak
Viens no pirmajiem sﬂ?eharelsoidmﬂmt)llujza/sr;zlotjralep
i Numa uztver.i p amaitslniv euind ok av i psansat zU vt rt orsd smedhalt
ntri, kuri katrs atbild par krustoto, nekr
mant oj ot | okUl o stereotestu, atseviggiem p
'sptaUrmt(UkrustotU vV ai ekrustotU), kas | iek ¢
mehUni smi . TUdeUdI secinUj a, ka testos vajad
Richards( 1971) pUt ¢j ums t Ul Uk rkeao apnooj nal I piajra sp apmhttuj u

KU mini mUI ai s demonstrUganas | ai k 8ttal et ah,i uzt
1975).0s o0 sti mul a demonstrUC|Jas | ai ku paredz, |
un neti ktu mamaijn at ffiiklsLddijjay, joi,l vUOks spUj i
stimulu un pUrvietot to uz nekrustotUs vanhspar

S < T Z9 0
OODON—DODOC —
—2"3<voQo
%mqomo.f-*cmm*
oS T oo
—— 5 -
o O

—-—Twnw on<nm
N O ®

o T 0 Q
- N d N

n
Ci

Ee 2003).Landers & Cormack 1 997) , pUtot | ok Ul cersetoeameanlddje
Not i neparast a parUdea un to nevajadzUt u [
StereoanomUlija ir izplatQgta stereoredzes var
PUt 9j uma mUrgis ir i zstr UdUt j a stareoredzed at or
novUrtUganas testu un izpUtot, vai stereoanom
ilguma.
Metodika ] i
PUt 0j umU piedal gj Us 53 dal dbnieki, no tiem 44
1 gadi (rbbdgUd2vigail@®mmdal Obniekiem bez redze
redzes korekciju redzes asums bija normas r okt
kas novUrtUta ar kI QTirhus BtereoFlgyDatumainalha Ust e kao tie
dal gbni eki , kuri spUj a sasniegt vismaz vienuU
programmU notei kto maksi mUl o slieksni, 520dz a
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PUt gj uma s Uk unbbiteikkua dieemo@kr tUif i cseklige dati (Ve
starpzol Qgu attUlums ar pupil ometru, redzes
izmantojot Landolta C optotipus | etroisl2dnagUdo
Titmus $ereo Flyt ests ti ka demonstrUts pie krustotUs
par18® disparitUtes 1,2 m attUlumU, pUrrUginot

formulas:
| |

+ = T 1)

kurgidi sparit Urtde$ [moodki af |sceu<t1|aq iUs ma rt i0tl Grndeflstgndadek a s ¢
att UOliusntOandlarta t esitmodatfti®lUumas s[ mle;stda att Ul um

Dal gbni eka galvenais uzdevums bija diferenc
no references kvadrUta (krustotU disparitUte)
vali vienU | gmeng ar r etfletree)n;c eusn ksvnaiderglkt ua t(bniulld i
figiuz Uriwz fizkgdatowr@m5eékr Una pl aknU. Katr s p Ut
eizes pie neierobegota stimulu demonstikadgana
Gan neierobegota ilguma testam, gan ierobegot
rudot Uj s.

Jaunais stereotests balstgts uz tuvuma | ok
sarkanizi | o filtru metadtdl us U&df Uai ac¢idjal ot ok U
novUrtUganai i zm to augsta kontrasta stimulu
aplis i1iekg kvadr a kU references objekta. St
sn egganu. Pie ne obegota | aika stiimaln8sde mo

I
t
t

-

ok C
k Ul
u

Kk dotas atbi sniegganai . |l erobegotais

u. AttUlu a @agsaarkamzlIkla\strfaultarcu;brtulklaesz
S atblls 5;0; 0, zi |l Gg t 101 Us par @B t v v |

s atbilst 309 |l oka seekundU

k a demonstA$u$ﬂ<55‘)/uarpoleaBQtzbJIbIatekaU
u, izmantojot maksi mUlo ekrUna spo
tbil st O, 2bkanms a /li &b @&tmi dwail @rbid ie k e k
nodrogi nUj ums.

okUI 0O sterebkrsstotsd i dius pa rpii telntUe i ¢ 7 Ap x
t 0 disparitUOteéendl7l ex &i 8pP&r iiltoltaesekundes)

l.att. JaunUO |
nekrusto

RezultUti un to anal dze

Ar jauno |l okUlo stereote,sthkio (WarS)i enginti mU2 alWlIsU
m) ir 43 loka sekundes (1 px disparituUte), S a
(25 px), kas nozomU, ka dal gbnieks nav spUji
stereoasums j212N2 6 |l oka sekundes, | abUkai s salskai egt :
sekundes, savukUrt piB2%elkowastodksndeés,palrdh WK :
sekundes, zemUkais 833 loka sebasddy. s$Stadrnptd

atggiroba, p > 0, 05. K o nTitmusd teesr eroltr g tuums kvaes k d
l okUlo stereoredzi. Tests veikts 1,2 m attU
Dal 0bni eku vidijsai kr ssteateajsUNi2d kispla i sekunde s,
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sasniegtais 13 |l oka sekundes, zemUkais 67 1o

stereoslieksni bija 485 | oka sekundes, | abUkais sa3lokaegt a
sekundes (skat. att.).l e gl t i e r e zTunhust btsit uaratJglgd ruans un nav s
jo ir veidoti pUc dagUdu filtru metodUm, ir a

Vidéjie JLS un Titmus testu stereoslieksni

0 sxx
23 —
- 41

S0
i
< 100
e
pet

g 150 ns 190
=} 212

200

250L : A = o'l

krustotd nekrustotd krustotd nekrustotd
s Titmus
2.att. Vi dUjie stereosliekgAi visiem dalgbniekiem ar

stereotestu pie krustotUs un nekrustotUs disparit
starp dagUdUm di spar isttletrleno,s| s @k@gldr tsthl $ \dii &pjair e

testiem nepastUv korel Ucija, jo ir atggirodogas uzb
l zvUrtUjot, kU dalgbnieku rezultUtu ietekn
secinUt, ka ar O0sUk% demomnst ethgamds)bhaieki e s

stereoanomUlait 26 eketdzUBa nekrwwsnereddUppaki
di sparitUt% b iljgad v i ern atso di& par i% LD\teesspUs;taersea(sd(rad

nodi sparitUtUm (abu disparitUgu stereoanomUIlj
visiem dal gbni eki e dal hmieokan omtVv Uj aj a2ar @
di sparitUOtUm aro pie neierobegota | aika.

Stereoanomalijas izplatiba visu dalibnieku vida

50% CILVEKI AR 50% CILVEKI AR
STEREQANOMALUU — =— NORMALU
STEREOREDZI

W Redz&ja abas disparitites abos demonstréianas laikos
M neredzeja nekrustoto

® neredzéja krustoto

I neredzéja abas

3.att.St ereoasombpl pt 9ba visu dal gbni eku-spiUdla: sa@%Hi @i

abUm dlsparltUtUm |l abUku stereoslieksni par progr;
50% i zpaudUs vismaz viesdimulat @recenoasde mUlgiajndm $ af

Sal gdzinot, kUOdi ir vidUjie stereosliekgAi
ar stereoanomUliju neierobegota |l ai ka stereof
(skat4.att . ). Danh@obmUleki ®tmermaeor edzi WBedddg sakurglesst e r
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krustotaj U diNSparl iotktat 5ekrunti43 nekrustotaj U d

gadgjumU nepastUv statistiski nozQdmopgddatggg:e
veida stereotestU K4bGstokaj b ediuspa@siNbGibokan eXd&
sekundes, arQ starp disparitUtUm statistiski
normUlu stereoredzi un asst efrpoan®mOI5i)j uu np adsat! (g
stereoredzi sasniedza neierobegota | aika test
0 Vidéjie stereosliek3ni 5000ms testa
= 50 ar normalu stereoredzi un sterecanomaliju
2 100 . .
2150
Ezm
2 250
300
350
400

Mormala stereoredze Ar sterecanomaliju Normala stereoredze Ar sterecanomaliju

krustota nekrustota

4att.Vi dUjie stereosliekgAi neierobegota | aika (5 s)
ar stereoanamdl isjtwat iSavB8koj nozogmdgga atggirogba st e
talu savstarpUji vienas grupas ietvaros starp dis

StereosliekSni 5000ms un 200ms
dalibniekiem ar normalu stereoredzi

0 FhEE FEE

| —

= 100 183 1‘113

=200 1

£

ano 27 s

3400

&

600

B Krustota 5000 H Krustota 200 Mekrustota 5000 W Nekrustotd 200

S5.att. St ereosliekgAa izmai Aas ar testa stimula demon
stereoredzi . Gan krustotaj U, gan nekrustotajU dis

(p < 0,05). Savstpairep Ujiiensat alrapi kdai saptagrgiitr(otblans nepas't

Lai novUrtUtu, kU mainUs stereoslieksnis un
mUr gj umesdidagUdos stimula demonstrUganas | ai
02sekundes (i)er oReegqudttsUtliaiukzsskat Umi par Uda, ka
bitiski ietekmU stereoleAgi gan dal gbniekiem
stereoanomuUdt).j Um (skat. 5.

Ar Jauno 1 okUl o stepéet kstustwoit DY) 2 bkab e i ¢ ¢
sekundes, pii 100 N9k rluosktao t Usk unde s . St &itmpstestua u n o

nepastUv korel Ucija un testi wuzskatUniaupaj Ua
sterewagsitidot stimula demonstrUganas | aiku, v
stereoredzi, krustotajUN36 spakat Gtelt Npi@l Bkai kitzi |
sekundUm, savukUrt nefM3r2u sltooktaa jsle kil risdplbra K wt zUg 40K 3n1
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Pielietojot | imitUt®w gaddgiudmu rgdWto@janma d ali khun i

stereoanomUlijas veidiem,.

Diskusija )
legitie vidUjie stereosliekgAi ar Jauno 1 o0okU
krustotUs disparitUtes, gan nekrustotUs disp
korel Ucijas un ieglitie stereosliekgAi ir Noti
testu dizains. JaunajwelduésdeaJUnagbré me t
j UAem vUr OTisnaspotarnettartestu. Viens no galve
atggirggUs krUsas, kas ir nopletnsVamcIed(aﬁ)ﬁ’)Uk i s
atzi Au, atggirogie filtru spogumi un kontras
tUdeUdI var stimul Ut supresijas veidoganos.
pUtojumU neti ka Ae m\tanasdaet\aIUZO(IlBMomemMaghMtameuall?ﬂl]r)|ek|
gos aspektus analizUjugi starp kloniskajiem t
To var izskaidrot ar ilgstogi veidotu, komerc
izveidot ai's tests ir sUOkotnUjUO izstrUdes posmU un
izmantoto filtru kval it URichards@971), Mix @008 Vandeef. T U
(2017) , Kur i vei dojugi s@pwl astepUebfast met odi

stereoredzi un stereoanomUliju ar go programm
kas varUtu |1 abUk kor el UfitmastesttkMix)2015)s k aj i em t es't

Tur p|_nt umU k@ztsetle:raerrrsardequ)Itl ja mainUs 1| 0dz

samazinUganu vai palielinUganu pie smal kaj Um
ietekmUja ne tikai sasniegto stereoslieeksni,
demonstr_Uganas | ai kam, pieaug arQ atbilgu pr
KopumU pUtgjums ir sniedzis plagUku ies_kat
starp cilvUkiem ar normUlu stereoredzi, kU ar
uzlabojni em g0 stereotesta izstrUdU. PUc pUtojum
novUrtUganai vUlams izmantot polarizUtos filt

un uzdevums kNTtu viegl Okskl i sakrad i reenz ulotkOxlil
testiem.

SecinUjumi . ‘
Gala rezultUtU var seci miust elsa u kon pti &tl Ujed toj

stereotestu, neierobegota | aika testU novUr
stereoedze, talu pielietojot % iprit 9y tuanas tdiarhw@ylbw i re
vi smaz vienas disparitUtes stereoanomUlija.

PatescQba o )
PUtQjums izstrUdUts LU BUzes un Snieguma pr
ergonomikasup Ut 9j umu vides attostobaso projekta Nr.
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Gl obddtldJr eot esta izstrUde stereoa
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Anot Ucij a

StereoanomUlijas pUt o) umi ai zsUkas jau opg
izmantojot | okUlos stesepapsidanjamuerU Ok C
pUt 0j umos tika izmantotas salgdzinogi l i el as
stimul us. (pdzginUJie pUt 0j umi ti kai sniedz
visticaeanesm@ o dal gbnieku skaits samazinUs|]
pUtojumU0, izmantojot pdU |espUJ§s smal kUkas d
novUrojama stereoanomUlija un k@adBj Gdi gtoi kdsa | B
jau iepriekg veiktie pUtgjumi ar IielUkUm sti

Stereoanom Ul'ijas pUtoganai ir nepi eci egams
stimula rUdgganas laiku. Jo cqeankusUIbIsvastrlUrhuI&
dal gbnieku tiks konstatUti. Testa stimula rUd
kas bitiski ietekmU gala rezultUtu wun stere
st_ereotestl,izgnaalnvteontmkurltkalt|pethQJumos. GUdus t
kU alternatgvu drukUtajiem stereotestiem, kur

mUdz bit neprecizitUtes un var rdasttadreisz Gatruy sktNe
izmantot ar@ kl@nikUs, jUveic vairUki pUt o ur
iespUjamo pielietojumu redzes speci Ulista pra
KIgniskajos drukUtajos stereotest @gsanlUisel kia
gritina atkUrtotus mUrodojumus viena testa ie
guvumi em datorizUtajiem stereotestiem, Kur
spUjams pUrbaudgt ogan siprausttdttéo, ddndindlersust
ereoredzes treni Aus.
PUt 0 uma mUr gi s: Noskaidrot, ci k stereoan
m
v
t
i

o o+

jot jauno globUlo stereotestu, kurO i

J
to . a
t Ut jaunU stereotesta ef aktUi vairt UtNO usnt ep
j um

U tika zmantots jmsinaus se¢icercobefotsu a

n

r

) )
u. Papild jaunU stereotesta rezultUti t
al oibln7i dkaig i konstatUta vienas disp
u [
k I

a
reoanomUlija. Jaunaj U st
U TNO stereotestU.

di spar
us rezu

At sl UgvOrdi ] )
StereoanomUkiejakrsseonedreddsparitUte, nekrust of

levads

Stereotesta stimulu iespUjams veidot krustatanant o
nekrust ot o unRichards1980sStebinach & Bantli 9%t9Wt)i. (St Uvokl i, ka
notei kt Vi enu no traQgs di spar it Ug Richards{1970)e m s
ieglitajiem rezult Ut% emo s7a58tledtqq)JaumandzalpqatxnlBeG(
stereoredzes menmna u0,adxA dligsdpzard A.0tTavukOrt cil v
no trim di spamrist Ude§ &v(Richallds&9f0ploneL @ 977) veica p
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Richards( 1970) metodi kas, | ai noskai dtsotkaugstsai t i

vali stereoanomUIlja ir sai stionesq Lav7v7nepar k
tqumU no 30 dal ogbniekiem tika Newhoude &Uttal st e
982) , l zmantoj ot desieretatem;tagrlsarkaalaNraeJtmeielsr|gIIIOUJ
t Qj umu, | ai noskaidrotu, ci k stereoanomUl o
st UkNos, kurUO piedal 9j Us |1160LB.|d\l\oUrchJ:’SandlaIIleer
SplbllanabU stereoakl. i (H\IeVWOusecx&vU]lal,Igﬁzaﬁ]Hpasttealeq
reoanomUl o pacientu skaits bija mazUks nek
|l Obniekiem, ja tika atkl Ut s ddlsphamiidgklam ss tsa
(Newhouse & Uttal1982).

p U
un
pU
(1
pU
ap
tro
ste
da

nemot vUrU visus ieprié§ielg1d}tlj18oTamg§96$_veibaop
kurU tika izmantoti vairUki disparitUtes |iel
shigg t atbil di un dagUda tipa uzdevumi, | ai no
novUrOJama stereoanomUlij a, i Stemeacht & Jam({1996y | o b U

pUt gj umU piedal gj Us 100 dal ¢ bni aizmantotseicamiskbis n o

gl obUl ai s Stenhaehr & Tame996). Stelnfach & Tam( 1996) p Ut oj um0 ¢
rUnganas |l ai ks bija 20 msAqund2|I09U3k8aAs i1z0mMadn t
izvUl es metodi, paUcdiks(p atriiktaltnea iantgktBteljsathi&Mam at b
(1996) pUtgjums pierUdgja, ka tas, cik popul U

stimul a rUdgogadag&JklsalrkUanganas Il ai ks, Jlentuma_UL
skaits Stelmach & Tan{ 19 9 6 ) pUt 0] ums Richardskl@7D)deguva tik augstuk Up U
procentuUl o deB(D%)bnkterklueerlantuovUrolama stereo
pUtojumos g¢gie dati wvar neskklmsstpUPatssnezema

I v Uk

precgzu izmaStelmacm_&Trarelt9o9d6i)k.u L(dz ar to, Ci
nepieciegams il gUks 1| aiks, I ai spUtu saskat ¢
di spar it Bteheash &T&M16).s (

PUt 0j uma mUr gi s ir noskaidrot, ci k stereo

izmantoj ot j auno glo_bD_Io stereotestu, kur O i
i zvUOrtOt jaunU gl obUlpl edtiet®dtuensit ak | &@fne Kktli, vist

stereotestu.
Metodika
PUtQJumU pi edald®j Bs ew5 ed &Isd umi Qkivoriegi, vect
vecums: 25N5 gadi ) . DaIanlekl ar normUl u bUjn@akul
ieraudzot vismaz rupjas stereoredzes stimulu
bri NNu vai kontaktl Ucu korekcija, testu pild;{

vismaz 0,9ded mUIvaemQL[bsltha)sta ateml umO (120 )
Redzes asuma wun jaunU stereotesta mUrgjum
Samsung NP300E5803,e k r Un a izmUrs 15,6 collas ar izggi.
pUrbaudots katram H@raldurg WigioneTksfAMACT). iRedrea adurng tests )
vei dots pUc piespiedu trepjveida metodes, s Ul
(Bach,1996) . Testls, 20 kna aktat| Ul burmilt.s TUdUJUdI makS|m
gaj U attl(,dleaumUIvaalplbiJszxemot vUr U maksi mUl o ekr Un.

novUrtUganai, tika iilzemarnasotvii rLzainedrodst.a gr edzen

Tika izmantotsTNO st er eotest s, veidot s pUc anagl i
met odes, kas sazsarwlvenmmzslalrlkachtememnpunktlem 1
i zmant oj ot s—p&NUsUIhlsllslaeskanTests sastUv no s
vei dot as, | ai pUrbauthu vV ai dal Qbni ebamnga
nqlTkos. CeturtU plate tiek izmantot a, | ai P
pUrbaudgtu vai neveidojas vienas acs supresij
no 480 |l oka sekundUm zlkdl dze dllst ol opkuan ksteuk uf nodnUam.r elb
stimula izmUrs ir 5,8 cm, fona izmUrs ir 7 ¢
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apgaismotU telpU. Lai iegitu nekrustotONOGdi sp

testst i ka i zmantots 1,20 m attUlumUO no pacient
pUrrUginUOtas, Aemot vUrU jauno att Ul umu. i
Jaunais globUlUs stereoredzes tests izstrU
met odes. Tests suans t Y | ineom S|azrkkla|ne|deUTt|em punk:t
dal 0bni ekam j-ZiilzGs nlroi Islagk.anTest U i espUjiams n
krustoto, nekrustoto un nulles dispari ttii,. |
nulles disparitUtes stimul.i tiek ruUdoti Jauk
i espUjams maingt stimula izmUru, fona izmUru,
punkti em, testa vei kganalsai a&ut UlnmisMu, umst dinsba
StereosliekgAa novUrtUganai izmantota modific
testa pildogganas | aiku. Katras dispa aritUtes s
di spadattUt@s .at bhs 1 dms| ari pmtes zhdpmazi n Bk BE‘SFDHH
stereoslie Aa vUrtoba, kurquad@l_)@bekeklspéJj
z z

stimula i
neparei zUs
izmUrs: 0,5

t b.iStimulepsu rsk ti umuld 1ag vi wm8@rtaink @ zikz v 81d Ot

k g

mUrs tiek aprdlllgiUsUtpsarleU deathblvdle
a
O mm (2 px). Stimula for malatt)y apl.

LattJaunU globUl U stereotesta stimul s

JaunU stereotesta stereosliekg,&a vUrtobas,
sekundbm)(lzédz 43 loka sekundUm (1 px). Papi
dal gbni eka stlaagzwdrggrue daudld umesr,i Ut nor Odot Us
vi dUj i 430 loka sekundes (10 px) izmUrU. TNO
sekundUm I(pdzUrrlSMUJrquaunmek\uenldkt| f ot oapadatidso s a
120cm att Ul umU no monitora. Dal gbni eka galva t

testa attUIumukrl]'sNtOotsLﬂ$rcé|03reartlstUtes mUr 0j ums
testaplatesarsarkaznaNaJUmTadbtesistlllkLhrp pagriezts par 180A wun
ar nekrustotUs Karssptas i tiUk@sveitkmaulwienu reizi
dal bni ekam ti ka parUthl stimulu paepagiotsag
testa wuzdevumu un atkUrtot taustiAu secdbu.
dal gbnieks varUja sni e P$ mat bi agunodasi amt
ekr Uns (t uv Ostnyls atrodas 1 iU & datora e€ilstmuns (d
nav redzams. ) .
Jaunais stereotesdanstt imka ap i iehdigoB0f mau00ing $ k Ud ¢
papildus dotas trogs sekundes, kur u lzail ki G dsUttii re
punktiem, ar centrUtu uzrakstu: f@AAtbilded. Da
atpazQgts. Testssthk&taramkdritmalsas roddoganas | a
Datu apstr Ude t iMicesofvExteldtaa or pmagt a mmu . PUt ¢
i stikas anal doze tika MeaiiktaaprilUzgmannUttouj ostt aan
, dal gbni eku katras grupas Il et va#ests st e
arpUgi aguk ai @ ¢ ptoestpareditvdsainpielogracansi dagUdu g
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stereosliekgAu un atbil-gaesi alckluvsam&paitzkan{j(ggumai
ir vi enUdas, v it-test) jiwmsansple lagsuhing aqUsramcesivai €tests divu

neatkaroogu 1 zI|l agu, kur u di s p etitestityoaasplenagsumingi e n C
unequal variances , pirms go testu vei kgBtesh svgsample foa i z 1
variance$ grupu dispersiju $agdzi nUganai , un | ai sal gdzinUtu

dal Qbniekiem, samazinot testa stimula rUdggan
(ANOVA: Single Factgr

RezultUti wun to anal dze
Sal gdzinotsjfauesotgbobhUhbp TNO stereotest®5)dal §
un neierobegotu skatgganUs | aiku (5000 ms), n
(p = 0,01), gan nekrustotUs (p g 0 0dd) Uetlsparl
vUrtobas ar k r usNi300t,0 TdNGs psateddmiidld th e sitfh wArBaj U t e ¢
statistiski nozomogi zemUku stereoslieksni k |
jaunaj U stereot dbj U‘st?l%ﬁtog,baﬂNCbks@SﬂeaﬂleBmtestU
StereoanomUlie pUtg@juma dailvgibenniaesk iunt i kiav us al

[
oanomUIlij a. Vienas disparitUtes stereoan
niekiem ierobegotajU stUsmudlaspraUrdlqtgLatneUss sl 1
m dal gbniekam krustotUs disparitUtes ste
t Utes stereoanomUl aj i em dal obni ekiem t
s |l aikesas500D6dzmst) mini mUlo programma
Ugu stereoanomUlija tika novUrota tr
us pi e nei erobegota stimula rUdgogane
[ pie ierobegota stimula rUdoganas | a

begot a stlmula r 0 ganas |l aika Vi dUjc
b O ‘o . .

A(‘DQ'

) = 0,01). Stereos
| abUka), nekUO ierobegot0 sti
it Ot elsaivk s ztiieenk), s g Gas isnt Gtrsu | vaz r.
niekiem ar ne_krustotUs di spa
Nosako vai testa stimula ruUdoganas | ai ks |
ian(gzagnmqurausatogngsr obp = 0, 02), gan r
Pie krustotUs dlspaertluterrss sptllemmleae
Jdoganas N7a01 kras ipzimea iineyr dJse fuazt &1a0s8t7K tiu
ne s disparitUtes leoBUSJ ariss pdtebinleg e rloaie
laika uz 111846 8 ms. TUdUj Odi nor Udot, ka dal gbni ek
nepieciegams ilgUks bai muoaerkdggpamsi tai édi sp
StereoanomUl o dal(pbnieku‘videais atbil gu
eoredzes dal gbnieku vidUjo atbil gu | aiku
0 ms).tiRazklotnBttht UOta statistiski Nozomo
e
b

a
sati sKki b

O'—/\m'_"
—
«
(Q\
—
el
o -
» O

D —~FTQ
Ca

~ un
—
el

naQun
—~ q ~
X T oo
nw —c wm

anom Ulo dal gbnieku atbilgu | aikam esot
i k gadgjumU gan krustotUsUdesprlruwe
m ( Rezul tUtU pierUdot, ka stereoanomUl
bnleklem ar normUlu stereoredzi, | ai apsk

o
n
u

ClCD -}

—Q T d® o0

Qo unmw—nm
QO
O OO = O

Diskusija i

Gaj U pUtgjdam® b mio&7kebe3h% no dal gbni eki bija a
stereoa_lnomUllj% n d adaJ|IdelﬂVIaJ6kdl3est®.bI5Ugu stereo
rezul t Ut Bl(ﬁh&tdﬂ;qu?s(h)krlQezmlrtUtlem Uktuk a nwo 7 Br o
stereoanomU%i pbiaj audi kurd2®paritUgu stereoanom
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PUt gj umu met odi k Rishards¢ 1 NoQ )i iaz rgajr tr jgas| ok Ul
obdd stieAi) ar polarizUti2mgem fuinl st i exm) al
ai ks a vaiirsBk nkslU wz emusinogsgksvenajtkam at g
s lielas disparitUtes, sakot no 0,50
s pUcs icckisppgsradistotstreasb k Ok ® 1 2 A ( dddes) | §
vienu no galvenajiem secinUJumlem mi
k Um dlsparltUtUm izl ai got sanm, kdiss
ms neapstiprinOjUs, ieglistot proce.
iem tiegi Patersos & Rdx(k1Jas 4d)i sweairad & Up Umo j
) tereotestu IdeqgsanUnUBanjUmtplan[
U Pattersom&Ho% 1984) pUtgjumU ti ka i zv Ul Uts L
s 4 iespUjamajos virzienos. Lodz ar toc

QO
oOooT

~N o oD

COTO — —~N\N 35 S

j
a
a
0
0
u
Kk
S

— -

B o0 ge[kUtUonjau ma stimula r Gekimacka & Bas(1996R i k s
a rezultUtiem, kurU, izmantojot 200 ms
ns%arththQapletOQJuma dal Qgbniekaem, smat hk
itUtes nekU ie@PnliAdk @5 ki nﬂdiaajcbsr f Utv@jku rea
tajam dispar(@43Jau 1dg &ap a @.0h@&Mn: (]OOK)SLCSZ)A
dBSelmacb & Tang 1 9 9 6) i_egltos r e zrwelztul tt udst i @aerm, e st
4 reizes |ielUks p_rocentuUIals sterec
na® leaiolaj 03 % Stelmachuéridn( 12®6) pUt §j umO) .
ams skaidrsotveardaatatt @lgu ratodan, 0 gamant oj ot
k a
ait 2J
r
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i doties vienas acs supresijai, s argQ va
Ut gjuma attUlums, stimula ImUr sapwn e
iekg minUto autoru darbu zul t Uti i
ru darbus, V|saugstUka|_s ereoanoml
|l ai ka i zmasn,t op0t esmafW dojspmai trle
aj a Matterddon HHo mMa B4 ) e g uagtiomul a
atra autora metodi ir atggi
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Stereoanomalo dalibnieku skaits atkariba no stimula radisanas laika
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Richards (1970) Misu pétijums
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pu Patterson & Fox (1984)
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Stelmach & Tam (1996)
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Stelmach & Tam (1996} Stelmach & Tam (1996)
o

Stereoanomalo dalibnieku skaits (%)
=

[ Stelmach &.Tam (1996) ¢4 1 ach & Tam (1996)
®

[SIENT

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Stimula radiSanas laiks (ms)

2.att.St ereoanomUl o dal gbni eku p
no Richards(1970),Patterson & Fox(1984) unStelmach & Tanf 1
rezul tUtus.

rocentulUl ais skaits
996) pUtojumiem iesk
SecinUJuml

Jaunaj U 5wmqumwsdwlobn|ek| sasniedza statist
(zemUku VIdUJO stereoslieksnl)oNSkou TI'I\N:IIDlgb9934reo
gan nekrustotUsol\bﬁlospaTrNNl:BJduS)sBsg.@d@ﬁuml58

Dal gbni ekiem ar nekrustotNUs di sparitUOtes
stereosliekgAa vUrtoba ar n@N2eroo)b ebgiojtau ssttaitmusl
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zemUka (labUka), nekU ar i edfo6d&d)o.t ul ertd g mt
rUdgganas | aiks statistiski nozogm@gi samazinU
rUdgganas | ai ku ganNI7mss20®msUHDSNT B O MB ) ms gath 4 h2l
(5000 ms: 1688\ 135 ms; 200ms: 11186 8 ms) di spari t Utes gaddj u
dal @gbniekiem ar normUlu stereoredzi ir statis!
gan rustot Us dile5pms; SADUGINS 1¢N®B) , 1 5ad rne kit uesst

k
(NSD: 1055N49 ms; SAD: 168811 35 ms) gadoj umU pie neierobegc

Patescoba o ]
PUtgjums izstrUdUts LU BUzes wun Snieguma pr
ergonomi kas un pUt oj umel84ietviress att st obaso pro
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TOkl enes attgQgstoba un wuzblve

Acs ttogstoba sUkas 3.gritniecgbas nedUNU, ka
pUc tam formU acu spipsllagkgugsu wneiidorgainoas .| UTdd Uk
pl akodUm i zveidojas acs cepuroQte ar |engJo
neironi, bet|tnq3kIUerqusUsp|Iganp)e|nAtaesp|tUI|jaM0$)rbUn|s

etal.,, 2011). 10:1 1 . prenatUIajU attostobas nedUNU neir
t Us naz Brlowsjet@l,1985)NU ( . . )
Makul as attg@gst gba s Uk a sProtietal pIB5Hendricksoreejal a't t

(2012)3pBbabrd acis vairUkos attostgbas posm
13gadu vecumam, aprakstgja detalizUtu makulas
25prenatUIaJU attogstogbas n edUWDOr magu 1{ i eBbgue
formUtu tUs centrUl o daNu At ggirobU no t okl e
veido tikai vUlQtes, kuru segmenti ir QsUki,
att ost gebnasr Ug al thedchte kN_T t platUka un dzi NUKk
veidojogo fotoreceptoru UrUjle un |engJ|e s e
iekgUjie segmenti sasniedz taU0dada zHeBddasorke) ( per
al., 2012).

PUc piedzimganas centrUlajU bedrotU ir tik

apmUramgaddu vecumU tiek sasniegts (Kauhwhs&Amat s s

2003) Mor fol agihaskasakesmU tur plngBdrlcksqrdetalzn)l:?Z) gadu
Acs Ubolu veido tros apval ki: UrU_Jals sai st

apvalks, ko veido nervaudl g k | ene pi eder pie acs U bamlidigas i e k ¢

tregdaNas no acs |engjUs_V|rsmas, sUkot. no r

lekgUj U acs Ubola apval kU jeb toklenU notiek

smadzenUm

Ub

s

aizvadQts pa redzes nervu uz 1

ToklwenteilsvU virzienU no acs ola Urpuses uz

1.t 0kl enes pigmentepitUlijs;

22nijiAu un vUI ggu sl Unis;

3.0rUj 0O I'i mitUjogU membr Una;

4 Ur Ujais graudainais sl Uni s;

5. Ur Ujais toklainais sl Unis;

6.i ekgUjais graudainais sl Unis;

7.iekgUjais togklainais sl Unis;

8. ganglionUro glinu sl Unis;

9.t 9kl enes nervu ¢ggiedru sl Uni s;

10.i ek gUj U | i mi (Bye ptal@Ul3;Reenimgion2012aaines,2012).

Gajos sl UAos ir izvietoti dag UByaetal@dll).a neir

PigmentepitUlija sl Uni veido vienU sl UOng i
sai stQtas ar ciegiem_glnu kont akti em, pi emUr ¢
(Spooner1972;Ross & Pawlina2011) Vi sU t gkl enU heksagoiBtmo ¢gir
bet centr Ul Us bedrgtes apvidi tUs -7emgpas Uk as

s apAem fotoreceptoru UOr Uj
UAa glnu citosolU ir pigme
55
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un daudz | i zosomu, kJastbagegmbbtﬁodoskuept@ﬂu

centrUlajU0 daNUO satur vairUk pigmenta iesl Ugt
daNUs atggiras, vispl OUnUOkais tas ir optiskU
absorbcig , piedal gganUs rodopsgna un jodopsdna ve
UrUjo segmentu disku noUrdggana, bargogbas vi el

aizvadoggana, hemat ooftal mi sk UsijaliSaell & kama2006y ei d o
Kaufman & AIm2003;Ross & Pawlina2011)

Dzislene

A § ) | Tiklenes pigmentepitélijs
Najinu un valisu slanis

| , Argja limitéjo3a
c *" membrana

r Aréjais graudainais
' slanis

Aréjais tiklainais slanis

b lekséjais graudainais
a _| slanis

Gaismas izplatiSanas virziens
Nervu impulsa izplatisanas virziens

lekséjais tiklainais slanis

g Ganglionaro sanu slanis

\ Nervu Skiedru slanis

lekséja limitéjosa

Stiklveida kermenis
membrana

c-valite, r-nQjina, h-horizontala Sina, b-bipolara
$0na, a-amakrina S0na, g-ganglionara Sana

l.att TOkl enes sl UAi uMainés@®2)vei doj ogUs gl na

PigmentepitUlija siBhbtaej dbelvsaagld)Jnl_tllaqugh

saistQtas ar <ciegiem glnu kontakti em, plemUre
(Spooner1972;Ross & Pawlina2011) Vi sU toklenU heksagolBEn, o gir
bet centrUl Us bedrgotes apvidl tUs -+7emgpas Ukas
mi krobUrksti Aas, kas apAem fotoreceptoru Ur Uj
PigmentepitUlija sl UAa dglemsu chlutmosolkla5|ratp|ogjraes
un daudz |izosomu, kas fagocitU fotoreceptor:t
centrUlajU0 daNUO satur vairUk pigmenta iesl Ugt
daNUs aitsgpgli Gralkaivs tas ir optiskU diska apvi
absorbcija, piedal gganUs rodopsgna un jodopsyg

UrUjo segmentu disku noUrdgogana, dsaaladpoodukiu vi el
aizvadoggana, hematooftal mi skUs [(Saell & eamp2006y ei d o
Kaufman & Alm2003;Ross & Pawlina2011)

Fotoreceptoru sl Unis sastUv no nijiAu un v
kasgai smas gOQOmi sko energiju pUrvOUrg el ektriska
120 miljoni nijiAu. Fotoreceptori sagbs§& no
Pawlina, 2011) NT j i Au Ur Ujro s a psneUgin@edn0t ® @ 0 s k i Kuru r
fotopigments rodopsdons. VUIQgtUm salogdzinot ar
fotopigments | odops 0n&aufmanosk ABn2@08) al a)d oppasrg nfaart oi

3veidus, kurus satr dagUdOa/amoIabth pbdas 0so gai s mehwrolabe NAu
ividUjo gaismas vi Néwhrolpheigag aj Uhsai e thadt Gisi, NAlbe t
(Schwart20009).
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GrU0j 0O IimitUjogU0 membrUnaemrugatpohl rara pta
kal po kU barjera, nel ai got t (Ross KoPawling,R0@IA o s |
Fotoreceptoru ginu germedAi veido UrUjo rgortall,d a
kur vUOl ggu ginu germeAi ir izvietoti Noti cie
em. VUl 0t Um ir lielUki ¢glnu kodol i uMauman’&UOks I
Alm,2003)

ar Uj o tQkIafoborsécUanptwreu doi napses ar bi pol
Vi sbiezUkais ¢is sl Unis ir ma:rh@leiuﬁnan&aA;hn{Z@Oﬁ)l, k u
l ekgUj o graudaino sl Uni veido horlzontUIm, b i
amakrgono glnu lzaugumu un gangllonUro ginu ve
biezums atggirogu t QSMKKaLrﬁnt&AdhaN(!lBsRemlngtonQMZ)18 I
GanglionUro ngu sl Uni s satunsgaeglulkanﬁrmagulh
bi ezums |r80aer(Rremlnmon20162D Nervu gdgiedru sl Unis vei
aksoniem un visbiezUkais ir redzes nerrva lsUhk i

kas atdala t okl elﬁHemimgngfSlﬂ;FRolssl&\Pawllrdazml@erme,&a_ i
SI UAu kopUjais biezums toklenes centr Ul aj U

t okl enes biezwmserdtaap®j 86 Byekt@2edm 3) . Vi spl OUn Uk
daNa ir centrUlU bedrgte, kura atrod@eetahakult
2013; Reynolds & Olitsky2 0 1 0) . CentrUl U bedrote atrgoidnaas u
visasUko redzi. TUO ir avasku IUra zona, kur vU
pi gment Snel &LEIrhplZQOESKaufman & Alm2003) .

TokIl eni ve|dOJogUs gfFoaosreaepitedal 0asbei atg
ginas un vadotUjneironi. Pie asociatggvajiem
ginas, bet pie vathUJnelronlem pieder bipolU
vei dene$Hkdl UAus, ir Mil | e(Rass§Panlmap0ll)astrocoti

Makula un tUs centrUl U daNa
e

Makul a jeb dzeltenais plankums ir apm mUram 4 m
atrodas coetnet raxl U8 nveeimotnanu& Alm,2003) ApkUrt centr Ul
i zdal a v Ulpadiafa@osr emoruams peri fovea. Parafovea ap
bet perifovea ir 1,5 mm plata zonatagpiparsa ftav
centr Ul Us daNas iedal gjums un tiek izmantoti
izmantots 2. allIrledzamai s i edal §j ums. i
Lai | ielUks gaismas daudzums sasniegtu vUIZ¢
rmazUk sl UAu n eKalbes,2012; Spooeer 192 k Nent ot oreceptori
bedr ¢gtU atrodas tikai vUl gtes, kas tuvUk cent
garo un vaisd jidNAgaijsumm 9 gUs v U0mpae s Ol TmUOkOs ceini

ma | US$pooner, 1972) CentrUIaJU bedrot2l envaupngwt di ameé
gangllonUraJ(BemlngtOnzomh ir 1:1
Makul as centr Ul Us daNas b|ezumsTarmatall(Ztllll)dagUd

pl agU petQJumU, nosakot makul as cen;r_aIUs da N
eiropegdUs rases pUrstUvjiemAdst rbuinelzUkjaa smauknu |
pUrstUvjiem. Lodzggas s ak akHugrhatali2006&Asefzadehdial.ot a
2007) . Gos atggirobas autor.i skaidro ar anat
At sevi ggos pUltpgsumars) timmakulmisn centr Ul Us daNa:
siev|I\/h=.=hreldmetal(2012)unSongetal(2010) not ei c a, ka voriegi
biezums ir lielUks nekU sievietUm.
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Centrala bedrite

Obtiskais disks == (fovea centralis)
ptiskais disks
Parafovea

Perifovea

] | ‘l/d'

Foveola

2.attMakul as (Rerdirmglor2012)ms

Makul U sastopamie karoteno@di un t o 0pée
Makul as dzelteno kr Usu nosaka kaeakesaofdns, |
zeaksant gna. GS)tserkeaorloztoermUorQSdus kopU dUvU par m
identi ficUt jau 20. pBoaereaat1088)al\/]|U1Uatt|teQ spthgtmaesntrledau

acs struktirUs: 10cU, skl (Panbvpaerar talvm)k.s nMarklu lulh
karotenogdu daudzums s dstkl@dat?hofBodnectallass)djuthaa
beite gpi gment i |r,saaudpamlpaemUcamostgakmaAas
Lutedons zodai Aa smadzenUs sastUda 59 % no
34% (ishwanathan etal2 0 1 4) . ZQda‘lAa smadzenUs lutegona |
t Uda kU pieauguga cilvUka togklenes perifUriju
leenU esogo karotenogdu koncentrUcija ir
centr Ul @&andrunbet.al. 19¢9). Tdeschnannetal( 2008) anal i zUj ot 11
no 28 I_de 91 gadam, noteica, ka centrUlajU b
ggiedr Us bet apvi dili eakpgkOJ rtk gcreanutdraUInana shl eUdnrga.
Luteins OH
M\r\/\(\:@
Y p:
2 Zeaksantins OH
QE) \,\\ \
= N
A A
w HO
= Meso-zeaksantins OH
% \, \\\\ ™
= | X

HO”

3. att. Makulas pigmentu&i doj ogo karotehododu gomi skU

1 Magias Mandy Preserving Eyesight with Lutein & ZeaxanthirRieejams:https://www.maxbiocare.com/
preservingeyesightwith-lutein-zeaxanthin353
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Makul O ir atggir
zeaksantQgns v-zdakda
bedrotU. Lut@maaatutni )
pi gmentu at tBone etoabh,h 9 2:3. (attUl U parudot i n
karotenododi, kas ir IUkaantgrml[jalekuIas un pi ed

Luteqnaal«usnantgna mo |l ek ul UCidHsO,, f oarbmuel na sk arro tve
ras tikai vienas divkUrgUs saites novie
enoQdiem ir iespUJaml vair Uk iz esatkesraenat i dznoan

c

bl

karotenogdu il zvietojul
pnbetemesdl aj U daNU. Vis:
zceQabkas amént r Ul aj U bedr gt U
) .
po

Qgs
N tJ
i e
8

~ =«

ntrUlajU daNU esogos karotenogQdus
0 densitaunitgebeu) 0 uths MPOB v Urt obas vari U n
Makul as pigmentu veidojogo karotenodgdu
Makulaspi gment u veidojogie karotenogdi tiek uzA
enzi mUtiskas iedarbg@gbas un to pUrveidoganas v
cirkul Ucijas sistUmU, aknUs unstdlkdwuma elmap ¢
pUrejUs organi sma struktTrUs, ar9o toklenU. Ga
bl gvuma | i poproteg@ni

Sommerburgetall 1998) , nosakot |l utedgna un zeaksant
stIaaU](apUJals abu karotenodgdu daudzums ir
zUj ot atseviggi l utedna un zek®&agmettldna c
sal @gdzinot karotenodgdu daudkumsta;tvlajl
e zeaksantgna avot. ir kukuriza un t Us
Produkti, kuri satur |ielUku lutegn
'|'h)etangré]aH¢Bsia)mn Qhwkuri za (skat . 1. pi
| Oks lutegna daudzums ekU svaigo
1), anallejot ar uzturu uzAemto
diem piecUs Eirvoipsalsi evakai ds,uzher
daudzums ir SpUnijU un Francij U,

(
veeuenU ne4 5

1. tabula
Lutedna un zeaksant on'Neilkefat, 80§38 na mg/ di enU
Valsts Lutedgns un Zeak:
SpUnij a 1,75N4,34
Francija 1,71N3,91
Lielbrit! 1,19N2,37
Qrij a 1,14N2,10
Noder |l an 1,42N 3,04

Odu valstu i edzQv o tvarjzskaidior Ae mt
| raksturodogo nacionUlo virt
o daudzumu ietekmU ne ti
, rmaili ise Iziermlkss aanrt Qnnzat wmu | wz &6
du attiecgba. Statistiski

a
T
rotenodgdu z A
Istot vchk e
Aemt o karotenogQdu

arp Vvecu-fiBagadg 1480pgddnunBL 1 gads. At ggirgQgbas v
bUr nnaewn ti k vesel ggi Uganas paradumi kU vec
vairUk tiek uzAemts lutedons nevis z e doknsanstt
al., 2010). )

VairUkos pUtojumos tiek aprakstota arQ i esfy
palielinUt ar karotenogdi em bagUt(dammond etaly v ai
1997 Bone et.al,200Q Landrum et al.,1997) Gobr ¢d maow mast e ikkltdass | u
zeaksant gna daudzums bl Seddonetala94) epgalvdyi zeAneUmoatr duize
6mg luteodona, tiek samazinUts ar vecumrskssai st 0
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2. tabula
VidUjais lsuartO@ma uwmz A& eldtaadartovidza ASY zbalsotes udational Health
and Examination Survey 20@804datiem(Johnson et al2010).

Vecums Dal Qbn Lute@gZeaksa

(gad) skats ~ Og/ di Og/di. 4t

1-3 729 279N21 86 N4 0,40N0,02

4-8 777 311N17 96 N5 0,42N0,02

9-13 996 335N24 91N 4 0,41N0,02

14-18 1340 432N29 95N5 0,40N0,01

19-30 1297 671N55 120N5 0,35N0,01

31-50 1418 896N 75 119N5 0,32N0,01

51-70 1235 981N90 122N 4 0,32N0,01

>71 894 1008N 96 107KN5 0,32N0,01
Makul as pigmentu i et‘ekmUj ogie faktor.i
Makul as pigmentu ietekmU vairUki faktori: vec
masas indekss (GMI), smuUgUgana, rase, makul as

Hammond et al(1996b) Hammond&Averey(ZOOO) Ciullaetal.( 2001) noteica, |

ar zil Um wun peIUkUm varavoksnenUm ir-ImaezILkass
MP OB, ko var Ut i zskai drot ar to, ka C|Ika___|en
daudzumsm | 0dz ar to toQoklene ir pakNauta I|ielUka

netika novUrota saistoba starp t umgdadmaccanmetgai g
al., 2007;Bernstein et al.2001;Abell et al.,2014;Pipis et al.,2013). )
Karotenoododi organi smU atrodas dagUdos aud
karotenogdi ti ek transportUtl (Rarker,2989na Vwan rdak @
pUtojumos tiek noviepopmaAsapsoobat stiaopt &Mk y d
saturu serumUNoIark&staIaQQOMPOBovUrOJa ka vorieg¢

procentuUl o tauku daudzumu un GMI ir IielUks
t U nebi jazZhehgekal(i2Dt1 @)kt nosakot skolas vecuma bU
faktori em, nenovUrOJa bltlskl_atggirogus rez
Hammondetal 2002) apj omogU pUtoj umO arr(1“>§é@idaanlqnlmrvii
apgrieztu sakarobu starp GMI, germeAa procent
izskaidrot ar t o, k a taukaudl konkur U ar tokl
karotenodgdu daudzums i eh baqGMPOI@ad@}me atlga
vesel 0gi un ar ztu[u tiek uzAemts mazUk l ut e
ar o t o s aHammood esal200@)mU (

VairUkos pUtogjumos ir ieglti aat g@irri egii eMP Qi
nayv novUrOJamaHmnmendeiaI(alggamaj)enlceeguva ka Wori e
l i el Oks n ek URansan etval(e2tollm,) kkeotnstatuja atggirogu
dzi mumiem tikai atsee/glgegrtﬂst|vlea:U|magIgtrsupth|sgstVL¢k
vecuma grupU no 40 190dz 49 gadi em, Bhergetale mUk s
(2013), Ciulla et al. (2001), Jorge et al.(2018),Pipis et al.( 2 01 3) pUtdjumos ne
atggirogogbas starp MPOB un dzi mumu. At ggirQggo:
i zskaidrot ar hormonUl o reguIUciju karotenoo:«
daudzuma at ggir 0buRamanetai2@lt)Um un voriegiem

Makul as pigmentu veidojogeskkanbdronoyadus uiz
uzturu Sommerburg et all 9 9 8) . Gal venie |l utegna un zeaksal
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valstu iedzgogvotUju uzegitls Iti0plUoks pMR@Brmenk U G
vid Uj ai s 2MR @B u6 v e c u ING,25@l.u. Ehend etialr2018),, 1828 gadu vecuma

grupU\lO,Cz3d4J&'angetaI2004) bet plagU vecum&lOlj)dmpU n
Jietal.,2015) . l ndij O VIdUJaIS M P @a@iemvir0 60238 d.g r u p U
(Ramanetal2 011) . ASV vi-Ej_(h']jgaei Gu MPeBuU ie13g.u. Qipladdetal.r 0, 2
2001). IndijU augstUku MPOB vepnuzskhaizeémbasaat
uzturu un tumg aRatamevaRroalvVigk s Marsdm U i j O i egltai
no 50 | ¢dz 9I§BJZ(dedAib®le’nali201@)4lbet Br az oVisugad, no
500di gi t Ul o fﬂorgeietﬂeﬂZOK&m@uvaLolmo d. u.. Atggiroba
MPOB rezultUOtiem var Otu |etekmUt arQ atggiraoog

Pie faktoriem, kas ietekmU MPOB pieder 0
ir notei kMescubm@r nieemapmUram 6 19dz 14 gadiem
(skat.3.t ab . ) . ZemUkus MPOB rezultUtus bUrniem ja
ngthUm notei kt MP OB, It oOpagi priekglaicgg
Bernseinetal.( 201 3) tpiUka jiuarlant ot a ci t a S&hPDB.(2018)t ei k g
Barnettetal.( 2017) savos pUtqums notei ca ne tikai
vecuma bUr[lu kognitgvajUm SpU_J Um un akadUmi
ieglits Il abUks rezultUts matemUti kas un pareiz

3. tabula
PUt gj umos noteiktais MPBBhedlealodi s omatumaUbOFnkems

pi el Ug octstomited feterochromatic flicker photomptFK-d i gi t al U fundus kame
otrajU mUroganas sesij U.

- Dal @ br Vecums MPOB
Autors Gur nuUl 9 ' notei kg MPOB,d.u.
skaits gadi
metode
Zheng et al., Current Eye ! N
(2013) Research 94 6-12 HFF 0,56N0,25
Saint et al., . N
(2018) Nutrients 51 7-13 cHFF 0,48N0,17
McCorkle et al., *0,61N0,28
(2015) Foods 66 7-10 cHFF 0.63N0.27
Barnett et al., Nutritional <
(2017) Neuroscience 56 &9 CHFF 0,64N0,03
. Investigative
Bernstein etal. o i aimology & 51 <7 DFK No <0,
(2013) . ) 0,40
Visual Science
VairUOkos pUtggjumos ir novUrota saistdba,
(Hammond & Aver eRamae0ad(020 1 1Sa vrukwlrtoj a MPOB pi ¢
39 gadiem, bet pUc 3909\&&“UimuﬂUzsbﬂqlagad\Ugmnms
att9gstogties VMD wun tUpat ar9Q mainUs | Ucas st
efektivitUte samazinUs. VUl ar gadiem vairUl
palielinUs KRiOl3etdla@MPYrensUr oj a statistiski b1t
vecumu. . )
MP OB radot Uj i atgglrasJorgere(DaIﬂagBlNu_Aaswtlp
MPOB 0,6IN0,17 d.u., afr@ mer i k UAN®G1I® d.@ ,udesi ropedUs rases
047NO, 17 d. qutUtGu) daegUdobu varUtu izskaidrot a

(Ctori & Huntjens,2017) )
Ciulla et al.(2001), Jorge et al(2018) urPipisetal( 2013) nenovUroj a atg
rezul tUOtiem smUgUt Hgmmencth& Avereyn2e0sondl) g (stall joidezmi.n ot |
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izlietoto cigaregu skaitu di enU, novUrOJa ma z
valrUk k0O 10 sanUgdirt dJtj é s, m ruenkwlreegllem SngUtUji

Ul viens faktors, kas v a Jofge ai al(R048) wikudoSescu MP O B
etal.(2018)pUrbaudot sai stQbu starp MPOB wun refrak
starp emetropiem, miopieun hipermetropiem.

Makulas pigmenta funkcijas
|l zdal a vairUkas makul as p menta funkcij as:

i g
| Os gai smas absorbUganu, samazinot gi

T zi
hromati skUs aber Ucijas:;
T kontrastjutgbas wuzl abogana;
‘ﬂok3|datQVU sne.r esa samazinUga
Jo 0sUks viNAa garums gaismai, jo lielUka
boj Ujumu acs audiem. Ac¢ ir vairUkas struktir

vi NAa garuma gai smu. rPadznelheac sk asi zasbasrogrbball j ga i
maz Uk u p Bache36)..nhc ai at karobU no vecuma absorb

cilvUkam | Uca -Bbeor@#tJod@WubWonUeém daNa no ¢sU
cauri | Ucai

Gaigmas stari, kas iziet cauri acs caurspq@dag
makul as pigments ir pUdUj U aizsargbarjera pir

absorbcijas spektr5| r464 0 nm, bet p QBprest aj.1092;pease etdlgl987)n m  (
Junghans et al( 200 1) pUrbaudot vairUku karotenogdu
visliel OkU absorbcijas spUja ir lutedgnam.

AbsorbUjot zilo gaismu, makul as karotenogd!
redzes asumu uBtringham etrab2016jsatv@b up. Ut §j umU notei c
zeaksantQna papildus uermgana uzlabo ne tik
nepieciegams makul ai , | ai atgltos pUc apgil bg

Gan lutegsantgas peader (Khaehikeatals99a)rt ieolpsisdamn
ginas no brogvo radi kUONu iedarbgobas, piemUram,
var rasties glinu metabolisma reztudrt OtvQ.e nBur Quvaii
nesapUrot uSk @b ekNa omkisGvi e savienojumi veidoj
ar9 eksogUnu darbgogbu, piemUram, smUgUganas r ¢
iedarboj as uz nukpeqhe@h)bélm uhlpgdohluemmemern
nukl ednskUbju pUrrUvumus, I|de(Oheeseman|8dSleag-:-anos,
1993) MP i r arQ protektovs faktors vairUku ssl i mi
d e g e n e r tatmitisjpigmentosa(Tan et al,2008;Zhou et al.2011;Aleman et al.2001).

Makul as pigment a opti_skU bl gvuma notei k
Makul as pigmenta optiskU br e unnmavitro metodes.kPiga n a i
invazmeapdim pleder augstspiediena ggi druma h

Invivomet odes iedala s@gkUk objektgvUs un subjek:
heterohromatiskU flikera fotometriijjaas. n@ebtjoedket
metodes ir Ramana spektroskopij a, acs aizmug
spektrometrija.

Augstspiediena ¢ggidruma hromatogr Ufija un
makul as pigmentuneptipaskaulgi @mumeo wWokloeu acom.

HeterohromatiskU flikera fotometrija ir vi
bal st Us uz makul as pigmenta spUju mamb.s o0GajUd njest
tiek izmantoti divi monohromatiski gasimas av ot i ar at §:@6orup 4nem v i N
Dal gbnieks testa sUkumU redz mirgoganu un, re
t Uds stUvoklis, kad mirgogana ir izzudusi vai
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gan centr Ul ajU bedr¢otf@mekua konevesti©BtiOkd, mak
(Leun92008‘)_. Gaj U gadgQjumU MPOB apr Ugina pUc for
00061 T 0 ecpn aa A I 0 ep A 1)

JaunUkaj U HFF tvlétrsigtiUOua lelki sk omevias kad mirg
pretUji, kad tU0O ir sUOkusies, bet pielUgotajU

MPOB v Ul var notei kt ar mi ni mUl Us Kkustogba
fotomdriju (apparent motion photomeyry. GQs met odes darbgbas princ
tU netiek tik biegi pielietota. Arg gaj U metc
gar umi em. Tiek pielietotijokbatggir kvadr Utdwelis
gai smas avotam ar vi NAa garumu 580nm tiek san
pamanUmUs kustobas fotometrijas gadgjumU gais
novUro pbue(Rolh!sanetalQOO§)t 0 )

Acs aizmugur Uj Us daNas atstaroganUs metode:s
no makul as un(DetprkeItaéﬂl@SQD)erLﬁtﬂzqga ka citas me
gai sma ar d|V|em|evmth,Aaklg|amumbemrbU makul as p

absorbUt s, lekUrtas, ar kurUm var noteikt M
oftalmoskps un fundus kamer@grendschot 2010. Ml sdi enUs acs aizmugur
metodeiiv ai r Ukas modi fi kUcijas, piemUram, gai smas

periferija WwWmnal aarmspleikzUpasrkao.pi jas darbgbas pe
lekUrtai tiek izmantots argentr UlUeebsdr guira bk
tiek veikts tikaiBeremdskho#0OE)s centr Ul aj U daNU

MPOB notei kganai var tikt izmantota arqQ au
izmantota | ipofuscgna, kas ﬁJairdenacsepttqokrluenldlsU
noUrdodoganas, autofluorescences spUja. Makul as
gaismu (4066 20 nm) , bet emit Ut &0l mon) e snaeknutl a sg Pii gmt

(Delori, 2004). Li pofuscona fluorescence bls mazUka, |

Zil Us gaismas ietekme uz togkleni
Zilai gaismai ir nozgome <cirkadi UnU <cikla dar
jauniem cilvUkiem, bet palielinUts zilUs gais
nomodas un miega cikls ilagst zan i Atassn dagpk Ourt Utj oJ
ir iesaistgts hipotal Ums un suprahiazmatiskie
epi f9gzU mel at(Remijgoe 0il2d al Gaamsosas fUzes |1 ai k0 e
sekoneIaeknaktlvUta S|mpUt|skU nervu sistUma
un simpUtiskU nervu S|stUma‘padara org_a‘nismu
mel atondogna sekrUciju un kavU cirralklkdd UnpUtcd jku
minUts,_ ka gan pieaugugie, gan bUr ni pirms mi
to vel Uk iet gul Ut, samazina savu miega | aiku
mi ega t r afosslih al ah20E3rDka(et al.2008;:Exelmans & Van den BulcR016;Van
den Bulck2007). .

Gai s ma, kas nonUk ac9, var toklenU izrais:¢
bOJUj'[JQTlIuIsenes bojUjums ir atkar ggs ndhbgas slmeisl
Ginas tokl enU, kas ir visvairUk pakNautas ies

un toklenes Ipalmgemel.y(tléap7i6t)[]lriojtse.ica, ka ¢sU viN
galvenokUrt rada f ot oigWwuni éw&iudu bfog tUp dignmiss k U sz dh

tiem ir raksturggs 0Qss iedarbgbas Il aiks un a
iedarbogogbas | ai ks un mazUka gai smas intensit |
p|gmentbptthtr;iﬁde)tg)ada(;cjemeLd)ru Urejie segment.

Zil U gaisma cilvUka ac9 nonUk gan no dabogi
zil Us gai smas avot.i ir Saule, gaismu emitUjogt
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pl anget dmothboirlsai s telefons, televizor s, dat or s
gai smas &@Wwnmdl 400

Kuseetal( 2014) sal gdzinot zil Us, baltas un zaN
zil Us LED boj U fotorveacierplkor msr fsomaogglks, k aisz riazi ns
skUbekNa aktQvo savienojumu veidoganos, kas n
stresa glnU. PastiprinUOta zilUs LED ietekme ¢

Viedo Zmamtlawgdanas biedgums bUrnu vidil

ASV pPrdesican Central Survep 01 6. gada datiem | ielUkajU da
pl angetdators vai viedt Ul runi s. No mUj sai mni e
izmanto 97,6 %. ASV tikai 10M0,1%mm vi sUm mUj sai mni ecgbUm nav o
procentuUl i vair Uk ir mUJsalmnleCQbUs Ry&npr gi
2017).I§aba|ieta|.,(2015)p['JtQjumU ASV, aptauj Ujot bUrnu | 0d
ienUkumiem, kuri dzodovo piIsUtU, noskaidroj a,

ierogces, kuras bUrni plagi izmanto. Tros cetul

t Ulrunis un nedaudz mazWlrkUiposegadubUkdi em
mobilos telefonus. ) )
Eiropas Savienobas vals29sgadckiuesi Kaiuamn@ gvi
datorwu, ir Il gauniij a, Polij a, Lehija un Latvi]
(Eurostt, 2015) P@ent r Ul Us stat(i2sOtligk)las daptUrevna | Habtvi j
mUjsalmnlecqbu ar bUrniem vecumU | 9dz 15 gadi
BahreinU, Hondur as U, JapUnU un FilipgognUs v
izmanto mob | o 's t_elefonus un vidUjais vecums, kur0
(GSMA2016) JapUnas jaunUkajUs klasUs DbUrniem nav
vecuma grupU no 12 gdz 15 gadi emeckdcdnegbupile
l 0dz 18 gadiemi8 @§ladb UvecemU182, 3 % i zmanto sav
i a N
9

vakar U | a®unezawaietzaR201D)/ti @ Uj i 46 % bUrniem vecum
LielbritUOUnijO0, It Ut w H_I,U,Ru@Unj[JUurlBeliDgJinjlljJ,U P«
Eiropas valstom DUnijU ir vislielUkais bUrnu
(Mascheroni 2&6)¢1 af sson,

GermeAa masas indeksa noteikgana bUrnie
At ggirQggos pasaules regionos ir ieglti dagud
pUtgjumU, kas aptvUra 34 valstis, tika noteik
svara_1 i zplatoba un aptaukbgamUWkiai nUethwetd, ad
Mal t U, ASV, Li el [arsserJedl2003).Luart vGrienliandlei kti ve
ir nos kaldrlﬁatklmaebelﬂ(ﬁOl(BMlbUrmem vecumU no 9 |
Latvijaemragtenca, ka val,rUk kO pusei zUnu wun
piektdaNai zUnu un meiteAu 10 gadu vecumU ir

vecuma i r p ¥dikaethli(2018P¥0-Barsaa sl. e s gvaensiezVipdul afestho(r
Organization Ei ropas bUrnu aptaukoganUs pUrraudzdba

parametrus 7 un 9 gadus veciem bUrni em. l epr i
Sal gdzi not gadienij eomrriog Kignl jsiaggm ab Uj as tendence, kK
gder meAa masas indekss, bet aptaukoganos un |
tregkl asni eku. Gan sept i Agaddgi em zUnlem, g
aptaukoganas ir augstUk neka meitenUm. PUc p
ka tikai viena piektdaNa bUrnu katru dienu Ud

Lai analizUtu bUrnu GMI ir jUAem vUrU arg b
bUr nnicessaka pUc tUdas pagas formulas kU pieaug:i
izvUrtUganas skalas, piemUram,
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T CDCiAmeri kas Savienoto Valstu sl iGegidtsas k¢
for Disease Control and Preventipn

IOTFi Starptar t i sk U apt auk oltfeanatidrsal Othesity baskfogie u p a (
PVOiPasaul es Ves el\WoHddHealttOOrgamizatioz Uc i j a (

Krimi Aa (2007 .i,zstrU0OdU0Oja Latvijas bUrnu fi
sadal 0juma grtadji «wu @t diUj, as zmAmnu pa)pul Ucij as

1
il

PUt 0sj um

PUt 0jums tika veikts, ievUrojot Helsinku dekl
bija_pirms skolas vecuma bUr nu pUrbauudpplgta@Jalsm
apst UkNus un gaitu, noteiktu iespUjamUs atggi
acs mUr oj umi em.

Dal gbni eki
PUtojumU brovprUtogi pleda|QJUS 10 dal gbni eki

pieredzes ar MPOB ot ei kganas iekUrtu un metodi. Tika ;
epilepsijas un citUm saslimganUm, kas varUtu
kvalitUti. Daldbnieki veica MPOBikoheakghbaoUn
brill Um, kurUm nav zilo gaismu blogUjogs kIl Uj

PUt ojuma gaita

MPOB mUr ¢jumi tika veikti telpU ar samazinUt
informUcijas, tel pas apgai smoj ums _releannmltrmskmu
MPOB notei kganas ar vizuUlu materiUlu pal gdzg
un noteikta motorU vadogU acs. PUtgjumU tika
mot or U un sensotobesﬁeraeda)egahzoa&)s sakrot (

Katram daIanlekam plrmaJU grupU tika veikt
starp tUm Pirmaj U daNU tika veikt:i 10iaUr §j
nevadogo aci . &'ialdbgUaacMiltékateptu, skatoti e:
apertiru, ko izveido ar plaukstUm, uz obj ekt L
netika noteikts MPOB, aizkl Uja ar okl lder|

B-1 B-2

4.att.Shemat i sk MPQlliznddtaajigmstmsiliem (Acentram,BLunB2 per i f Uri ja t e:
un kreisajai acij).

~Katrai acij tests tika veikts3 driwmds esaNBUk:
pUrbaudota makulas centrUl U daNa, tad tUs per
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1A bet perifUrija Alelsdaram stimule kas atradagkekstenttiski unl , 7 5
horizontUIl U virzienUO att))CecnetnrtUIuJ Ut essttiamuu ai k(gsakn

skatotlesarwenuamuzpasNU| mulu centrU, spieda pogu, k ad
testala kU dal 0bni eks skdi&lasafriklamhbjaalez manl, U keasdo ¢co
mi rgot, spieda pogu (skat. 4 . att. ). Katr U ml
notei ktumdagobanakaj u3d0 §)gadikaweiktsitebty norkgra datiem ieguva

MPOB vUrtodbu MUr 0j ums konkrUtai acij tika at
punktu iegltajai | oknei, kas veidojas visa mU
pogu. Minimunra punkts atbilst ekviluminances punktan
perifUrija iegltos minimuma punktus iekUrta

MPOB notei kgana

PUt gj uma vei kg @&Rrkron Téchnklagy WKzLidaangt oot t UaMacisak RBigmera
Screener (MPSI))kas ir savienota ar datoru, kuramNri cr osoft W edOwl8<£i s
(skat.5. att.).l ek Ur t ai i r MRSH000c VettifEyeamM|PO®.MPSIIhdiar bogba bal
uz heterohromati skU fkl iikzemaan tfoottao mpestirh g fui zui nk Otl
Atsaucoties ugan der Veeneta(009) pUt oj umu, ragotUja dor Udot

t 3N

\
\?//'

S.att. | ek Or t a MP O-Blagular Péigméng Screané¢MPS I1)?

MPSIli zmanto zilu (460 nm), zaNu (540 nm), sa
Sspo guma:d/rr?ZuEfd)IalMPOB notei kganas | ai kU nestimul U
jTtogUbevUbat kanU tiek izmantota detalletaJa

Testa veikganas | ai kU mainUs zaNUs wun zil Us
samazinUs no 60 Hz ar soli 6 Hz. ledabgobnidak
vecumu, lai definUtu sUkotnUjo zilUs wun zaNU:
rei zes, kad dal gbnieks nospieda pogu,_zaNUs
gai smas pusi . Katr a pogasgnuepaegknwﬂUrekme t
veidal 0 KMPS Il ManuaJ2013) Dar bobas gaita, noklakot MPOB,

Zal3 Zila

Zazi Zaz, 72 A
6.att.tZaNUs un zil Us gaismas spoguma | oga(vantdeniVeek Us a
et. al.,2009).

Spozums, cdm=

Spozums, cdm-

B

2 MPS ||, Pieejamshttps://www.elektroreyetechnology.com/products/myiis
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Nosaka mirgo$anas jutigumu
(flicker sensitivity)

Sakas galvenais tests ‘

frekvenci =kritisko fiziju

Stimula mirgosana ar |
frekvenci ‘

.

| mirgosanas frekvenci ar soli

l. Atkarto iepriek3&jos solus, - Dalibnieks spieZ pogu, kad
lidz var noteikt minimumu redz, ka stimuls mirgo
7. att. MPS 1|1 dar bobagvangdarVeéeaetal200®)s ak ot MPOB
Svars kilogramos tika noteikts izmantoj ot
izmantota mUrlente, no kuras rezwsl bedzs apiaka em
GMI aprUdginUganas for mul a:
hO 'O —— x 10000 (2)
~legitie GMI dati tika analizUti, izmantoj o
mUr gjumu skalas vUrtoba, pie kuras atrodas n
procentos, ‘sUkot ar 1 % un beidzot ar 99 %.
Procent inNau gsraadfailkoaj uar]alingan_a: .
® no 85 procen@MIl evsUrutng bvaaiirrUkl i el a un Noti
@ no 85 | ogdz-GavB prUad erbtai Ipeil i el i nUt a;
@ no 65 | 0gdz-GMI prUoaerbtai Ineoir mUI a;
@ no 35 | odz-GIM prUaderbtai Iseaimazi nUt a;
@ nol5procentiies n maEMlk vUrt ogba m@Ez & mi A 2008t i. ama z
Rezul tUti un diskusij a
PUt gj uma da#opadiekuvi(@Uj ai s MYPOQL BB d.Ju. abbt &rpisajai aci ¢ i |
bija 0,367NO, 134 d. u. (skat . 8. vart ObasLddk@agaseglit

vadogaj ai un-0BeNGI18®duayn & 8780160 d.u. (skat. 9.att.). Izmantojet t
Testu savst ar p UfTest RairédddwoiSgmpke for Means i & mk QU=I009 | t s,

|l omend haki sbhtiskas atggirobas starp | abUs
MPOB mUr ¢gjumiem, |19dz ar to MPOB mUr¢jumus va

Lai noskaidrotu, cik reizes tUlI UkajU pUtgj
un vai ir iespUjams novUrot mUcoganUs efekt:
l zmant ojot divu faktoru dAnevp@webactpraVih Repticatiofp z i a
un pUrbaudot, vai ir atggiahbascistrmablmd jMPMBe mU
U:O,_OS l Omend® nav statistiski nozogmdgas atggi:
atkUrotu_mUr(gjumu vei kganas gadgjumU netiek n
sal gdzinUtas atsevi ggu mEn @jr opmw i MPMOB ume ou Ir to U tir
kreisajai acij parUdotas Bland Al tman grafi ko
daNa datu izvietojas starp auggUjo un apakgUj
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0.6

0,5
04

B Labi acs
03 .

M Kriesa acs
0.2

0,1

MPOB,d.u.

0

8. att. Makulaspi gment a optiskais bl dvums (MPOB) 1| a
0,60
0,50
. 0,40
g
gn 0,30 .Vadoéé\e’\i:s
= M Nevado&a acs
:
0,20
0,10
0,00

9.attMakul as pigmenta optiskais bl @vums ( MPOB)

0,35 - °
0,3 - °
025 & 0,24
012 B [} [}
~ 0,15 - ° ° °
ﬂ 0,1 - ° L ° °
g 0,05 - ° ° ° ° ° e ° e 0,03
o 0 - . ° ° ° [
s °
-0,05 - e * . e ° o
-0,1 - ® e
-0,15 - -0,18
=0 -2
-0,25 T T T T T T T T T T T 1
0 00501015 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6
+ART2FA& ath. [ m dzy |
- = =Upper LOA Bias = = =Lower LOA

10.att.Pi rmU (L1) wun otrU (L2) | abUs acs MPOMakuabr 0 ur
pigmenta optiskais bl dvums.

Sal 06dzi not NOplD8dmo un(©to,(B380,173 du)mUr 0j umu kUr t u r
izmantojottTest u di vu neatkarQoggu izl agu, kurtalesdti spe
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two-sample assuming unequalrianceg , t i k a i egits, ka nav statis
mUr oj umu grupUm.

0,4
0,35 °
0,3
0,25 0,20
e e o— === /
0,15 ° °
0,1 [ ] ° ° [ )
0,05 . e o ° 0,00
0 .
-0,05 ° o ° ° ° °
-0,1 °
-0,15 . ¢+ ° -0,20
02 m e e e e e e e e e e e == e o e -
-0,25
-0,3 *
'O 35 I T T T T T T T T T T 1
0 0,05 0,1 015 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6

+ART2FA& ath. Ywm dzy Y

MPOB KiK2

- = =Lower LOA = = =Upper LOA Bias

11.attPi rmUO (K1) wun otrU (K2) kreisUs acs MRm@&lasnUr §j
pigmenta optiskais bl dvums.

PUtojumU i eghtOB tWibchUji 0 MR @daguetar( 2200 k g Ut edkj (s
tika apskatoQota | gdzoga vecuma grupa. Atggiraohb
valstu virtuvU vairUk dominU produktiosdur | ie
sal gdzinUti MPOB rezultUti wvairUku rasu pUrst
eiropegdUs r doggeeal.poB).st Uvj i em (

PUtojumU netika novUrota nozomdga atggirob
domi nance statistiski bl tiski neietekmUja MPC
reti ir apl i kota iepri ek dNeemn etQ It(20063)k,tokraus ssaai |
vairUku acs par amet r uludssescuset &2D18)s a rvoMP(DBthuummal
| 0dzQgus r ez Daveylet @620 ISGa)v ukdr ei c a, ja ir iegl
i espUjams ar 89 %rpseatzité’lthlpblteslet o)

TU kU ,veicot mUrgjumus vairUOkkUrt, netika
tad turpmUkaj O pUtojuma gaitU skolas vecuma b
netika izvUI Uts IjloeIULJkd;evaUmanluznpuIsdkea||t5|t op
nepi eci egamas koncen_trUganUs spUJa kas bUrni
atggiroba starp |l abUs un kreisUs acs MPQB mUr
mUr ¢gjumi abUm ac¢gm, jo gadgjumU, ja netiks ie
iespUjams izmantot otras acs MPOB rezultOtu.
vienkUrgUka informUcijas nodogana bUrnu vecUk
SecinUj umi )

MPSIINa_UJ sal ogdzinogi Ut r i un neinvazqgvi nov Ur 1
vienkUrgi veicams bUrniem skolas vecumU, tUpU
gai t u. Acs domi nance npetiiestkeok nmbU onvaukmuul ausn pni agvm enn
starp |l abUs un kreisUs acs makulas pigmenta o
pigmenta optisko bl gvumu v els @M yaeliem gPR I vegkuly at |, |
nav novUrsokasmaat pgitriobas starp mUrojumu reizUi
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1. pielikums

Lute@gna un zeaksant QnBerrnsead. 2009 pr
Produkti Lute zeaksg |,
trans trans
Olas dzeltenums (cepts) 645 587 11
Ol as dzeltenu| 787 762 1
Olas dzeltenums+baltums(cepts) 237 216 11
Ol as dzeltenums| 288 279 1
Kukurilza(cep| 202 202
Kivi 171 0 -
Cukoni (cepti 1355 0 -
SpinUti (svail 6603 0 -
SpinUti (cep| 12640 0 -
OrangU papri|l 208 1665 0,1
Vasaras (¢girbi|l 150 0 -
Gur gi s 361 0 -
ZaNU papri k| 173 0 -
SarkanUs von| 24 4 6
Sviesta §irbi 57 0 -
Apel suanu 33 26 13
Medus melone 25 0 -
ZaNUs vonog 53 6 8,8
Briseles kUpo| 155 0 -
Sopol l oki (ce 0 2488 0
Sopol |l oki (sv| 782 0 -
ZaNUs pupi Aas| 306 0 -
BrokoNi (cepl 772 0 -
Ubol i (sar kan 15 0 -
Mango 6 0 -
Persi ki (kons 0 8 -
Persiki(svaigi) 11 3 3,7
DzeltenU pap| 139 18 7,7
Nektar gni 8 4 2
SarkanU papr| 0 22 0
TomUt i 32 0 -
Kalt Utas apr 0 0 -
Lapu kUposti 8884 0 -
Ledus sal Ot 171 12 14,3
Romi egu sal | 3824 0 -
Ol gvas(zaNU|l 79 0 -
PUt er soNi 4326 0 -
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2. pielikums
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Figliru un krUsu uztvere bU

Megi j a Baumbding BaiggioPinrdunSunt a Kr 1 mi Aa ]
Latvijas UniversitUte, Fizikas, matemUt
Optometrijas un redzes zinUtnes noda
2Latvijas UniversitUte, Datori kas
Uztveres un kognitovobatvgai st Umu | abor at
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Anot Uci j a

IevadsPUtQJPlumm&De(ana2015) par figlras uh3 kgaUdsuasveadL
par Udgpew, bWanu paAUma melnu kroti Au, uzzgomUja
ai zkrUsoj a aPmna&@mauakQOlB)Uapgalvo, ka apmUr an
kad forma un krUsa, k 0 atgglrQQJarsthotUJekbtea dp e

kO vesel ums. PUtqum§ tika veikts itUNu valod
v i equddrat¢ giallg . Sadar BPmiag ias PUDGj.ums tika veikts
vV ai kul tllordaa,, waaii vbaUr nu zomUganas mUcdganas m

Pinna&Deiana( 2015) secina, ka | ai uzt verfuldfiled) brj ekt a
perfekts krUsojums iekgpus oijLEthtJaJMrmgalosmrbujazn
val odas un vecuma i et ekmi krUsas un formas uz

MetodeP Ut 9 j umOU pledIaHGQJnUem t2ébme H Uums115 zUni, v
Uzdevuma instrukcijaimbaplUemat okd&®. ddta bWUr Aam
pUtojumu veica ar redzes korekciju.l PwltqQQaJInt;BJ

157dal gbni eki .2 PvUetchjameisNir.daIanleki. PUt 0j ut
A5f or mUt al apap Qurna segqi vaska kroti Ai (zil s, Z a
uzdevums bij@ Uz zomU zilu trijstirio, nUzzomU sar kan
dal gbniekam secoba tika main(gta.pﬁuagjuznwrlmkl'_]
dagl':Jdi ai zkrUsotUm trijstira figlrUm. BUr ni en
dagUdus trijstirus, apvelc visus zilos trij s
trijstiru izvietojumus.

RezuBUUYgnal.veno
uzzogmUjot figlra
visiem (1%) no trim f
di vi dal%j)bnllzenkalnt
dal gbni ek mUP U6 § ) )
PUt ¢ Wipbo06)l at winedku i evu valodU runUjogie bUrn
PUtQJulmUZZNrbUl%r)lennlq}s4 ra uzzqmlue@%nlaUISralgUIdéJutau
vecumU% umUr8nu piecu gadu vecumUt rniejirsttgigrpinzal gNrc
vi svaiw)Ukapwi7l ka trijstlri, kuram bija zila k
apvilktais (89%) bi | a trljstTrls, kur am bljaTmeralko
kurg bija daNUj i eretks Usrotast zzquéstsakrUb Zii lksa turzit|

Seci n@jtwvmi dojot uzdevumU minUto krUsu wun f

mUj a figlras)ko nteltrlk
t 0%)i ekuUstoij lmaiatdii eic
g zzogmUj akaekkOosofuouuapk
oj a pel Uku ZQ muli, lai wuzzgdm
mUmB|l aeskkbdbbdBoj Um, ka val odal
u

attiecdggUs krUsas figliras kontliru. Priekgstat
uzlabojas@gadu vecumU. Jo jaunUks ir bUrns, jo Ilie
datus varam secinUt, ka LatvijU dzovojogiem &b

pedagoga puses.

At sl Ugas

vUOr
El ementu kr

di :
Us ammaidzllve,r ek o mtoldrld ,s ,f i gl r a
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Ti kai pUc 9 gadiem bUrni spUj apvienoPinn opa
2011a) ToPiana&lDeii_apa(IZmS_hertqums, kur ti ek mi
kad for ma ugi rkorglessa,o bkjlUe kattag gpagobas, netiek u;
kO veselums. Tas var noz¢mUt, ka krUsas un f o

BUrni iepazdstas ar geometriskUm filgOr Wanb U n
pirms sUk iet skolU. Tas notiek saskarU ar r
puzl Hamibal( 1999) pUtojumU neviens seggadi eks n

attiecogi
Clements & Saram@ 2 0 0 0 )
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Att Ul a krUsoj
objekta ir n
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e
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tad -
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Veicot Anova testu,i e g u .
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skaidrojumiem varUtu bit, ka itUNu valodU vU
Opagobas vUrdS|quadramjg|aJIo(|Italtdl!d|lle@ﬂdslotjeJns kvadr_Ut
skaidrojums var Ut u bIt_mchganas efekts, t U
dagiem Latvijas skolotUjiem secinUj Um, ka La
il dojumu uni emuvkisWUWsw.eic ar v .
Clements & Saram&2000), Hannibal (1999) un Satlow & Newcombg¢ 1 9 9 8 ) pier Ut
ska uzlabogUnUs bUrnu spUjUs identificOt
gim vecumam bUrniem ir probIUmas ar tri]j
mU iegltosenezﬂICUtu§s|garaspUBUrm%) vec.u
(‘gratrlj_stlrl no citUm geometriskUm fig
n vecumU no 6 | ¢d gadiem visi bUrni
i, trijstiri un Kk tu.
15 bUrniem vecumU no ) z 7 gadiem tika
mel na kontilra un ie kUts sarkans %kabUboj dts

Ut S

S

D—C;

gvok

sarkans kwadwvUrso kvaidAil , neskatoties uz t
ztvUra, ka kvadrOti ir ]

ekU sarkanais krUsojums. Baltitvleaukumie ikelJk kp
ons, tie ti @lhna&DélamaﬂgOlSl)gnoFTLBttglj eugﬂat iNr .rezult
erpiekg minUto, bUrr]| uztver amodUIl u krUsoju
aunUki b Ur nain gnbeup i peevrUfregk tuaznmd pi | nggam trijstlr,;
ormai . Tas pierUda vecuma saistodobu ar krUsas

u
arkani , neskatoties

—h(_.—'—hjcjl/-\

mi nUt o I@/J)UszwrnlJr] af arirmkua,i lait
ru |ekrU501a ar t% PpAmMuu k
adiem nespUj atveidot tri)]
as wedyjmB. bRadtshv wail satb@l
sJtol rjua usnkChki st ui r( bUr_ns, j o
datus varam secinUt, ka L

< < >
D

(@]

o

n o Cn

© c

3

—— @ — ~
o O <

liela ietekme ir no pedagoga puses. . ‘

Lai att@gstogtu go pUtgjumuasvar,i pveimddda mj at
uzdevuma vietU prasot: AuzzomU trijstiri pilmn
i edod apgrieztu uzdevumu: fu2zzvgamU ptarAiejnstt Tdrail st
kuripiimstamnevee nekUdu uzdev@muar BOuodojemBi Nbt vair
stimulus. Var dod trijstliru stimulus pa viena

PatescQba )
PUtgjums tapis ar LU BUzes un Snieguma finans
2184 atbalstyMegijaBambne un Gunta Kr |l mAa)
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Skata virziena parametr.i nev
geometfriigslkruu anal 0z U

LindaKrauzé, llzeCeplé, Ju r ¢g5igs Pun@untakr T nti Aa

Latvijas UniversitUOte, Fizikas, matemUt
Optometrijas un redzes zinUtnes noda
Latvijas UniversitUte, Datorikas fakultUte

Roga, Latvij a
lindakrauze@inbox.lv

Anot Uci j a _

levads.MI su redzes sistUmU atseviggi elementi t
nodroglnlanfvcnrszlUd|UjsaS|agrmm)Ug;aarna;sQmme formas pi
segmenitpUcoicieassi . Pinna (2010a, 2015) ir demonst
ietekmUt arQ objekta for mas dusé¢lementuinovietojumu.dai i r
gan grupUganas ietekme uz obj ekt a(Wagemansaesal.,uzt v
2012;Peterson & Salvagio2010) t o ami skaba virziena parametr
Gaj U pUtojumd aliodaus2®i®mnai zveidotajiem sti

attUlums ietekmU formas wuztveri vizuUl Us inf
elementa attUlumu no objekta, kU arg aema acu
parametri vizuUl Us informUcijas grupUganas uz

Metode.P Ut 6j umU piedal 0j Us 21 dal dbnieks vecu
parametru ieguvei ti MewXREDNANIMeSessoMotord msironentd o g r

VUC|Ja)klemmleabletnnnetrUtkvaBdrsUltlsmuIrlombs un r ombs
pie tU virsotnes vai mal as 3 dagUdUs podgcij U
visus stimul us, bet 3. daNU doajékia bormuiievdi Btimdsn i e d z
tiek uztverts kU kvadrUts vai kU rombs, savu
Sstimulus uz papoQra. )
RezulPapii dus el ementa novietojums un att Ul
bl tisku dealt@hkmiekiw formas uztveri. Papil dus e
virziens tika sadal ogts starp abiem demonstr Ut :
pieggirganai, netika novUrotastlrbulat/eldakpmkauotslathc|J
virziena parametru izmaiAas laikU, bitiskas i
sekundU dal obniekiem bija |ielUka tendence ap
sadaloju_msuetpaplbbpek ebementu bija sadal gts
SecinBepamicijas | aiks objekta formas noteik
pierUOdUmas bitiskas objekta formas uztveres a
un attUl emaamodPabbplinoties attUlumam starp
uzmanQba tiek sadal gta starp abiem elementie
atrodoties tUlI Uk no objekta, uzt vdrziengdaramegint us
netiek bltiski i zmai nQgti stimulu apskates | ai
At sl Ugas vUrdi
Vi zuUI' U grupUgana, skata virziena analgze, fo
Literatlras pUrskats
MIisu redzes sistUmUO notiek nepUrtraukta apkOUr
apkUrtUjo vidi tiegi tU kU redzam, kas nosaka
to formu uztaeslatud wjial daidd a m, pBHmehmeleaPplnna



2015) un Johans Vageman#/dgemans, et al2 01 2 ) . Gie un citdi pUt 0j !
bal stoties uz vi zuUOl Us informUC|jas grupUganz
sagrupUti Ielbelolblquzsktg)rsupl)vs ZJUU|US informUC|jas

gadsi mta sUkumU |zstrUdUI}/IaNertheerer)Ko&aJ(KrKoffkdaun kO
KUl ewWs K9Brdokseol5) Vi Au izstrUdUOt(0GegdaéstentyVvee

skola) balstgts wuz fiziskU |lauka teorijas ana

el ement u siumanmai suangfol di skU sistUma tiecas uz
Gegtalta an|u1Udi$Jsgnlmpildgannas principi sni edz

el ementu QpangUm notiek to apvienogana obj ek

f GrupUgana pUc objektu novietoj uma par Uda, K
tendence apvienot ied¢leimeatiuegraptU8l uram, s tpar |
samazinUs un tie tiek(Tadoyve®®8 kU atsevi ggi

T GrupUgana pUc objektu | gdzobas. Elementi, Kk
i zmUrs vai virziAeamss,vitjigak egreunpeflb\ttlu Happiliobas |
daudzas no ggm |QdZQbaS(BII’e)Z)Q(I®Dm5I)IaV sistUmi s

‘ﬂGrupUgana pUc objekta turpinUtdobas. Gis prir
tie gguUr spogawail uBk ust ad u v eiGlroahlacng0 @B ue rhWrr gr,r
viena |l onija krusto otru, tad uztverU tiek r

‘ﬂGrupUgana pUc objekta apvienojuma ir tenden
satuvinUt redzes uztverU un (Geab2eh®8) notei kt

f GrupUgana pUc vienot a kustQgbas virziena nor C

vienUdi lieli un vUrsti vienU virzien0U, ir

Grlwgana pUc objektu simetrijas.

Paral Ul i sma princips nosaka, k a kontTras I

t omUr ¢§gUds nsep‘Ledk;tLgsssnan\ettrl(Blgra)s)kB@iLE}:

Gie ir galvenie wun blegUk apskatotle vi zul

i zstrudut i j auni grungULgmngaasnaprpLhmllpa)pqua emd&g |

virziena, sinhronitUtes, regularltUtes un el e
Vi si grupUganas principi ir bltiski arg ob

TomUr, | ai noti ktu objektu formas piegfdndar gan

noggirgana. Gis process nosaka,erleas alne mdmrztuil,l |

grupUganas ietvaros, tiek uztvert| kO figlra

8)t

p

1
1

netiek pievUrsta uan'éodocphcaZO i uztvert_irkU

Pinna (2010a, 2015) pUtaph vezekinUsf
dal 0bni ekiem demonstrUja 45 g I
r
a

(‘D L1}

os rot Utu
ra forma tiek
dus el ement am
i's ir novi et

PUtojums demonstrUja, ka | et
papilduselment s. Tas noz(gmU,_ka p
kU rombs, bet, gaddjumuU, kad 3
kvadPiUbhsa irzoja hipotUzs, ukavgrupUgaowar Ud
organleci_ o var wuzskatogt par formas veid
apstiprinU n ieglitie rezultUti demonstr Uj
uztveri. K i formasegl i i zmaingt, i(Pimmai not
2010a, 2015)
Lai i zv
fona atda
par Uda, k
a
)

g
.
S
p

m—-,,c,mx

R &
U d
i
I

pl

rclcxﬁ

analizUtu, kU tiek uztvert
n vizuUl Us i nformUcijas gru
v Ur stka ut iuemg Uh osszarkeornt o bt al, faopr snkus
a, k U arQ skata virziens un
uztverU un objiektiut 8t pakxada
mUc ijas, g raui p U gzavnlarst Uut zud ecvi ukmol si

n
u

obj ekt a
apkUrtUJ
parametrus vizZu | Us i nf or
faktoru mijiedar bQgba
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Metodika i
Acu kustobu parametviidebbkalbggUfUSMl%r'maMmtb(ricREDS
Instruments VUci ja), kasQoQbu peéienakzdaai ekWrkasun s
uz datora ekrUna. PUtojumU piedal oj Us 21 dal §
vismaz 0, 8 tuvumU bez korekcijas. Visi dal Qbn
ieprn engJUm zinUganUm par pUtdjuma mUr §i un der
PUtojumU i zmantot. | 9dzggi sti(MudiQakUWs5)s
tika izveidoti un demonstrUti 8 stimuli: kvad
arpapllduselementubumblAu pie virsotnes Kwaadrnhtlaa sun3 4d5
rotUta |etrst]jrhonzméssbiezémgr@di grUds. Bunm
1. pozgcijU atrodas 0,4 giddi gt Udiuatt bbu iy a
3,9 grUdu attUlumU no kvadr Uta. Sti mumbnitorat i k a
65cm att Ul umU.

PUtgjums notika 4 daNUOs. PirmajUO daNU uz d

rotUts !etr_stTris bez papildus elementa vai a
Otraj U daNU uzdeamadrmstar Getkir Uwnias it iSaasutki Gwutl i3 .j awn
dal gbnieki sniedza atbilideas mdn mbémonstekUtuld t ov
kU rombs, attiecodogqgi demonstrUjot stimulus uz

RezulunUtio ana
1 att Ul U apkop
u ekr Un

i
tas dal o0bnieku sniegtUs atbil.
z dator a ( A

), gan papora formUtU (B).

90% A

4
60%
. W Kvadrats
30% Rombs
20%
10%
0%

1. stimuls 2. st\muls 3. stlmu\s 4. st\muls 5. stlmuls 6. stimuls 7. stlmuls 8. stlmuls

Procentuals atbilzu skaits
1%
(=]
R

100%
90%
80%

70%
60%
50%
B Kvadrats
40
Rombs

30%
20%
10%

0%

1. st\muls 2. st\muls 3. stlmuls 4. stimuls 5. stimuls 6. st\muls 7. st\muls 8. st\muls

Procentuals atbilzu skaits
2

1.att.Proce[1tuUIs dal(gbnieku sniegto atbil gu skaits
demonstrUjot stimulus uz papora (B).

legitie rezul Ui epaoWémpghafdbdmas uztvere

l etrstiris bez papildus elementa biegUk tiek

stimula kvadrUta formas wuztvere pieaug. Rezul
dagUdUs pozgcijUs parUda, ka papildus el ement
kU rombs nekU gadojumU, kad papGileurse zedletmétnit s
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sagai dUmo grupUganas i etmddk mioviztfodrsmad|wxttisen
grupUganas procesu un formas uztveres at kar 0
atrodoties pie rotUta |etrstlra malas tas tie
el ementa atgjUimthsn giagtUelgmad sti mula formas uzt:
o 25% »25%
E /'/\". A g B
N 20% J— R 20% N
'_E F‘f L.,\. EZOV
Basu / \‘\. Bisx \
§_10% ;;, ‘I"‘\.‘ Sa0% ;‘f \,\ / \I‘I‘.
= 5% 2 o
S y/ = / i >
s o0% O~ > gy — O N
100 300 500 700 900 200 400 600 800 1000 1200
Skata virziena koordinatas Skata virziena koordinatas
E25% A C
3 [\
’S‘ZD% ‘\‘
it; 15% I‘. I‘I“.‘ ; p\”ﬂ.
&a0% / \ ‘
5 | \ .""‘ \
g‘ o / i \/ I""‘.
= \
> % o S~
200 400 . 600 800 1000
Skata virziena koordinatas
2att.Stimulu vidUjais apskates biegums, Aemot vUOr0O vy

pie virsotnes 3 dagUdUs pozgocijUs (A, B, C).

40% 30%
w @ ~
g A A E [\ B
M\ 25% \
'S 30% \ 3 \
B =
o [\ S 20% . :
2 / \ &2 7N \
= 20% / \ g 15% / \/ \
a / \ a / \J \
= / \ =°10% / \
o 10% / = / \
_I% ‘-"I‘ \ ]% 5% .‘"‘I I\"-‘
= T — _/ N = / \_
% —
” 100 300 500 700 900 10 = %% 200 500 7§o) 000
Skata virziena x ass koordinatas Skata virziena x ass koordinatas
20%
w
= i C
s A
N \
R
=
w
8
5 20% ~
2 /
4 .
-]
R 10%
8 /
£
0% 4 O ~—
400 500 600 700 800 900 1000

Skata virziena x ass koordinatas
att.Sti mulu vidUjais apskates biegums, Aemot vUrUO y
pie malas 3 dagUdUs pozdocijUs (A, B, C).

Sal gdzinot ieglitos formas uztveres rezult Ut
iegitie rezultUti nav tik viennozdm@gi, kUdus
neparUda, ka objekts ar spapielkduusz tevleermesn tkuU prio
papildus el emeklW uk padr WtUs , maklaAst o bija ieguvis
analizUjot f or mas uztveres atbildes, neti ka
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at kar QH @umso edeprient a novietojuma un attU]uma I
starp sniegtajUm formas uztveres atbildUm sti
PUtQJuma pirmaj U un otraerdﬁaaNUsat_d Idagjiuefrgsitas
u un papildus el ementu. TU kU bltiski k
u un papildus el ementu, tad tika Aemta
na parameiteg@umsdad 0y pars si nttiekrav Ual naas! ti (z3(kt ast
tie skata virziena sadal gjuma grafi ki (
es starp objektu un papil dusi ed emee nrtout,
a. Tas norUda, ka uzmangba tiek sadal
) kU atseviggi element. i
PUtQjumU ar9 tika analizUts vai mainUs real
papilduselment a novietojuma un attUluma, tomUr rezt
nei etekmU dal gbnieku sniegto atbil gu reakcija
skata virziena izmai Aas 100D0bimsi dkaask as ki anttae r wil
j as
r-

—_—— —

KatrU stimula demonstr Uci | ai ka interv0Ul U
el ementu, tomUr bija novU

: ) pomma i neede Ut & de ma
pi evUrsti ame ngapialtdwsy amlUes et ai

t
D
a
-20
i
Pateisc(pba
PUt ojums izs
2184 atbal st

tr UdU ar LU BUzes un Snieguma p
u (L

ts
i nda Krauze, Il ze Cepl e, Gunt
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Fi zi olwigdesskof akt oru un UrstUganas

asaru kvalitUtes izmai AU
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levads ) i

Paei zi iekUrtota darba vide, kU arg pareizs d
cilvUka acs priekgUjUs virsmas struktiras, It
kas sastUv no | ipgdu, pi Oeaste viRbrmezgimsr i3n al Auan
radzeni no izglganas (to nodrogina bUzes sek
pUrkIUJ radzenes virsmu un padara to optiski
sl imobUln,r apzgeddi ar skUbekli un bargbas vieldU
aizvada radzenes atmirugUs ginas, kU arQ sama

VairUki faktori ietekmU asaru homeosunUzi

dzi mums un pacienta hormonUl Us izmai Aas. Me i
homeostUzi. BitiskUkie medikamenti ir antihis
hor monu aizstUjterapiija, p r eidikiiskiea antidhpoegaatn lhs h c
konservanti, kas atrodas | okUlajos UrstUgana
i etekmUjogus faktorus var minUt argo gomijtersz
| zmai Aas uz astalitu esrlgsthlmluvu'kaa parsadumi un dzQ
i evUrogana, patUrUtU ldens daudzums, mi ega t
viedierolu 46i sttmmaalrUan%d\ummsUda 2i9mp t Rortellt et &,u  u z
2012) JUatceras, ka bltiski ir t Udi Ur Ujie je

pazemi nUtu gaisa mitr (Wolkoff2008) s kzUe m(l kys ppaaaru g3s0t i%
(Purslow & Wolffsohn, 2007) pi es mUg Ut a uWolkgffu201F)k Nma kna wji odtei e
spiediena izmai AUm (piem., 1idmagon0), kU ar
i etekmU asaru s UAa homeost Uzi

Visi gie minUtie fakitlogi wvajitradon giauddm
asaroganu, acu sUpju saJItu, Utru acu noguru
traucUjumos, acu d|skomfortulunrakatap@lgrtemu‘
SausUs acsDEW@nsZcDrOcﬁ)jsde(flnta go saslimganu
multifaktoriUla saslimgana, kas radai redeesl z e s
traucUj umi un aislairtuUt pel Ua/rqteesmléjsarmb acs pri e
pievienojas paaugstinUta asaras pIUVQtes 0SS mo

Redzes ergonomi kas prolekta pUtojuma gal ve
faktori |eteJIsmu|asssna|sr|sekgkljt ras. PUt gjums no
mUj as darbinieku vidl, kuri ilgstogi pavada | :
PUt gjums sastUvUjia( In)o adpitva vejma sp ousnmingads) satcrsu kptrl
izmekIUganas. PUtQaJtutrrUal .hUma ir attUlota 1.

PirmajU posmU notika pUtojuma dal 0bni eku at

pUtogjumU tika izslUgti dal gbnieki, kuifmbijaieto
kUda vispUrUja saslimgana (diabUts, vairogdzi
ja tika Ilietoti medikamenti, kuriem ir ietek]
uzskaitotie faktoria)irr iSsASa (fsaakutsolrsi .a cJsa ski Chddsr «
pozitoQvi atbildUjis uwuz kUdu no jautUj umi em,

izsl Ugti, lai iespUjami samazinUtu citdujofakto
SAS pazOomes un acs simptomUtika ilglaicdogas d
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Anketas aizpildisana 1. Novérotajs
Dalibnieku atlase otrajai dalai Redzes asums taluma un tuvuma
Airklasanas testrs taluma, tuvuma
Stereoredze tuvuma (Titmus)
Osmolaritates un plaksta brivas malas novertésana
Asaru sekrécijas novértgjums (Sirmera tests)

2. Noverotdjs
TearScope: asaru menisks (augstums, pildijums),
lipidu slana krasa un aina, NUBUT
* Biomikroskops: meiboma dziedzeru ekspresija
(kvalitate, kvantitate), plaksta malas novértésana

E -

2
2 3. Novérotdjs
4. Novérotdjs * Biomikroskops: hiperémijas novertésana (acs abola,

* Biomikroskops; TBUT limba, plaksta konjunktivas), neovaskularizacijas
* Dators: mirk8kinasanas kvalitates un kvantitates novertesana, LIPCOF, augsgja plaksta brivas malas

Novertgjums <;j epiteliopatijas un radzenes kraso$anas novertésana
3A 3B 3C 3D
Mirkskinasanas kvalitate, Asaru osmolaritate Acs prieksgjo daju ~Eve Mask” plakstus
mainot datora ekrana poziciju un gaisa relativais struktliru izmainas sildoSo kompreSu terapija
un asaru plévites stabilitate ar mitrums
TBUT, NIBUT

l.attRedzes ergonomi kas pUtdjuma shUma.

OtrajU posmU notika atlasgto pUtgjuma dal ¢b
l etri nkatUramtiwgvUrtUtUjam bija jUnovUrtU konl
anatomisko struktiru kloniskUOm gradUcijas sk:
LIPCOF (id-parallel conjunctival foldsi pl akst a mal ai daeakbl Ws Uk D
mei bomu dziedzeru disfunkcija, asaru meniska
pl UOvotes stabilitUOtes mUrojumi tika veikti ar
l ai ku. Asaru apjomsesi ha khatear a@tsi kha i e Imee @o
metodei asaru osmol aritUtes novUrtUgana. Vei kti €

PUt 9j uma sUkumU dal ocnuleakri Saui rzfpai cl)edngBlias eaarsge O Snx
Redzes ergonomika p Ut ¢j uma pirmaj U posmU piedal ¢j

sievietes) . Dal gbniekiem bija jUaizpilda di\
jautUjumiem un tUs wuzdevums bija ievUkt pamat
apmierina darba vide un vai dalgbnieks ir kot
vispUrUjo vesel gbu un ikdienu. Go anketu izs
vadot iPetellogtdlc2012) izstoUdUOt &nMckdnd@igsoingaa zv Urt Ug
anketa ficMonnies2010)

N o aptauj Utajiem respondentiem wuz pUt oj ur
97r espondent i, kas atbil da augsenUks aavpur ackaslt @kt a j

apstipri nUj ai 3%54 srewvp enceesntui®c dl9arv 08 refyac ¢ OBiDY
novUrtUganas anketu no 55 dalQbniekiem aizpi
sUk ganas QOrulapSufaceDiseaHe(n d paxnEk et a v Ul nebija sagat

TregajU posmU tika izvirzgti sekojogi uzdev
1. notei kt mirkgginUganas kvalitUti wun kvar
asaru plUvotes stabi#d4dundt®)s ar TBUT un |
22.nomUr ots mnd amru tdt i pie atggirogdd%RMugai sa

virs 24 %RH) (n=21); ‘ . X
3. novUrtut acs priekgUjo daNu struktlru iz
(pie 14 %RH un virs 24 ¥RH) (n=39);
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4. pi el Eye Mask @Iaksg’;touskosniplra\k@u terapiju un n
mei boma dziedzeru sekrUta kval #16Ut i, kv

TurpinUjumW) eseadgplUtgpuktu probl emUti ka, metod
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MirkgginUganas ietekme uz asar

I nese BUrzi Aa, Anete Petrova, Evita Ka

Latvijas UniversitUte, Fizikas, matemU

Optometrijas un redzes zinUtnes noc
inese.loca@fizmati.lv

Anot Ucij a

Darba mUrgis: izvUrtUt asaru plUvQtes stabil
l'ietotUjiem. i ]

Metode: Tika aptaujUti Latvijas UniversitUt
kuriem tai lga uptal ans gtk ggi nUganas un asaru pl Uvot

Rezulvti @tUijj:ai s dal gbni eku TBUT test a rezul t U
l t Ut

pUc 5,7 s. NIBUT testa rezu S pirmsgglamsugga

skaits |l asgganas | ai kU bija vidUji 7 reizes/ mw

Las9gganas | ai kU gis skaits sama_zinUs. )
SecinUpemjanas IalkU samazinUs mirkggi nUgan

At sl Ugias vUOrd _ )
TBUT, NIBUT, mirkgginUgana, asaru plUvote

Literatiras pUrskats i

Asaru plUvote ir neatAemama acs priekgUjUOs v
konjunktQvu, wun atjaunojas uz acs pBravedg.lj Us
2017, Tiffany,2 0 0 8 ) . Asaru plUvote pamatU nodrogina
mitrinUganu un baroganu. Papil dus asaras nodr
ai zsamHdlandé&tal.2(013) . Mirkdgiogmlag earcas isrpr@ulgas ai z)
gredzenveida muskul is pie plakstu aizvUrgantC

atvUrganUs. V|dUJa|s pabeigtas/ pilnggasiliirkg
| dz 22 amiarsk ggenrk/ldj\@;)nnlarslzmlﬂ)t U (
PUc kvalitUtes m|Ir/ldMgngnesﬁCl]l(QAdMsars&l—lml@lQ?ﬂ edal ot (
1)pabeigta_mlccmiplgtegbllmkltimaarbaj (acu auggUjie wun a
mirkgginUganas r ezdlUv®dtt® suazs kaacrsa ,r i erk gals a

atjaunota,

2)nepabe|g_a maonnptege@llnknngl)gaabma acu auggUjie un @

mirkgginUganas rezul t 0t 0 nesaskaras, pUrk

rezuItUt_NQaearnLetpbk pilnvUrtogi atjaunot |

simptomUtika.

Tel pUs strU_dUJogie cil vUOki , k_ u pamatdarb
saskaras ar tUdiem si mptomiem kU aaoc@lslkoﬂ‘oegahrums
2005; Reijula & Sundmaibigert, 2004; Portello et a] 2012. Il gstogs darbs pi

kopUj o mir kg &dhlotdded & 2004;Pated et al.11991; Telford & Thompson1933 un
palielina nepi | nuskaitu Portelio & al.@2018kirotk aj a, i2013Hjneebaugh

et al., 2009; Cardona et al 2011;Chu et al, 2014;Ar gi | ®<201% t Bet pilnvUr
mirkgginUgana ir viendogais daMbMognes28l0)pr ocess,

Svarggs ir arQ@ datora novietojums uz gal da,
Vali augst Uk, tad ir atsegts IlielUks acs pri
iztvai koganu, bet, ja datomsiatrbobdds!|l netbdktdzd
virsmas |l aukuma ir nosegta ar pl adNelsenéet#.2008) k as ¢
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Go pUtgjuma mUrgis bija asaru plUvotes stab

arQ titkss, nwaieifkast Uv sakargbas starp asaru pl
kvalitUtes un kvantitUtes ruUdotUji em.

Metodika o ]
PUt gjums tika izstrUOdUts Latvijas Universit Ut
mUj as 427.J)dlagpaovraast oirelj 1 | ai kU periodU no 2
pledaIQJUs LU DAC Dabas mUjas darbinieki, kur
un studenti . KopumU pUtquma piedal 0j Us 44 da

MirkgginUganast Inroa/UsraSthla\nlajaapramaportatQVU d
novietota datora monitora auggUj Us malas cent
novietots uz 50 x 50 cm liela galda. Dabebra a
att Ul ums no_pUt(g uma dal dbni eka acu augstuma
tika saglabUts konstants. erkggangana ti kai
datora ekrUna anggiUj ®sosmahasvolLant Or Us mirkgg
ka tiks ieraks togtas | asgganas acu kustobas. \Y
video faild.i ti ka VL@medmlpIayeerrtmgratmmU plart gamlod i |
pabei gt Us un nepabeigtUs mirkgginUganas.

11 dalgbniekiem tika novUrtUOUts pabeigtu wun
atradUs augstU vidUj U un zemU pozdociij U, k a
uzdevuma. vUrk&tardovao pabeigtu un nepabeigtu
l asgts teksts, kura burtu IeAglskals izmUrs b

Asaru plUvdtes stabilitUte tika novUrt Ut a
metodiunNIBJT neinvazQgvo asaru pIUv(gtes‘pIa‘g@rmsnas I
mirkgginUganas novUrtUganas, gan pUc mirkggin

fluoresceona stropu ti ka nokorUessoctead ndas asitur |gmlgl) s

ggodumui evadot t o ap‘angjU pl aksta konjunktQ

jUsamirkggina, bet pUc tregUs reizes dal gbni e
pl ganas IajkJUV|Assnapt|kbgLnovUrtUta ar bi omi
kobalta zilo gaismu un attUla palielinUjumu

izmantots dzeltenais filtrs Lai ka panesmsarust ar
pl Uvdtes Iip(gdu sIUnQ tika fiksUts ar hronom
l ai ks tika nomUr gt trogs reizes. PUc mUrgj um:
noskal otas ar faziobungSkJougglojl'&tBa?prertnekraquezmaanrt
i espUj ams neinvazQyv i zvUrt Ot asaru plUvotes

at‘tL:'JIa atspoguNoganos no asaru plUvotedi svistsa
pUdUjo samirkgginUganas reizi un neregul ari-t
pl Uvotes virsmas.

RezultUti un to analgze )

1. attUl 0 ir parUOdots vidUjais kopUjais, kO .
minhlU uzdevuma veikgana | aikUO. VidUjais pUtgju
minitU, kas ir mazUks nekU IliteratirU apraks
mirkggina ﬁUMcMcmmles(eZkOalm) dat memkggi mOganas bie¢

irlo22 reizes minit0U. Pllnqgl vei kt 8reimes/mikbgtgi n Ug
nepil nggi veikto m|rkggn|d4Ueyzasman§taengQslkagalsa
un nepabeigtani r k ggi nUganu skaitu pastNaanWitneyt) fesdst i s k i
p < 0,05).
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| L I = T R = B

=

Mirkskinasanu skaits (reizes/min)

o

Kopéjais Pabeigto Nepabeigto
mirkskinasanu skaits mirk$kinasanu skaits mirkskinasanu skaits

l.attVi dUj ai s kopUjais, pabeigto un nepabeigto

Pabeigto n nepabeigto mi r k g gimtUaj alnaui ksfhdiarl_(;

u
att U0l 0. PirmajU minitU pabeigto mirkgginU

2.

m|rkgg|nUganu skaits samazinUs, un pieaug ne
mi nitUs vidUjo pabekgtbumarngdUJUUanmsanegum
ir novUroj ama statistiski bMannWH{tr‘aayuaeStgqurO@ba S
kU ar9, salgdzinot pirmUs mi niTtUs vidUjos pabe
minites mirkgginUganas reigu skaitu, stati st

(MannWhitneyU tests; p < 0,05).

100%
80%
60%
40%

20% 0% 43% 41% 39% 39%

o

Mirkskinasanu procentualais skaits

0%
1.min 2.min 3.min 4 min 5.min

Pabeigta mirkskinasana ~ ®Nepabeigta mirkskinadana

2.att.tPabei gto un nepabeigto mirkgginUganu s:

Asaru pl Uvotes stabi lUgalntUes puUzcderausmpagasnaansazlle
t o, ka arQ neliels lasg@ganas il gums spUj I et e
i zmai Aas otr Us daNas pUtQJum‘a dal gbniekiem pi
TBUT,ganNIBUT ir redzamas 3. attUl 0. ®bs besNIBUZS § g a
102N1,1s, kas ir mazUk nekU literatirU aprakstogt

pl 0ganas |l aiks ir Utr UDKBUTIN%7HNO4st betsNIBUT 7,440,68.i r ms
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Gan TBUT vUrtodobas, gan NIBUT vUrtobas pirms u
var apgalvot ar 9 MarhWrstrtegtt iessttiss k op t<i cOa,n0dSb)u. ( A
met odes i r novagwviitgayU tests;p & 0,050 g a s (

12

: |

£ ]
[
4
2
0
TBUT pirms TBUT péc NIBUT pirms  NIBUT péc
3attt Asaru plUvdtes stabilitUtes izmai Aas pUtoju
VidUjais kopUjais mirkgginUganas reigu skai
|l asot dagUdWieadgdtuumh dagUda izmUra tekstu, i
mirkgginUganas reigu skaits minltU pirms | as
Augstuma ietekme uz vidUjo kopUjo mi8testupéznUga

at k Ur t oAnavanTweHactof Without Replication . KopumU datora novi et
kOpUjO mirkgginUganas reigu skaitu (F(2;9) =
vidUjo kopUjo mirkggiamiUgtaemlamU r (0 g2 Bk akt2; D) t
F(29) = 0,03, p > 0,05).

25

)
L]
—

15

EEEEN
0

Pirms Augsta Augsta  Vidgja Vidgja Zema Zema
lasi8anas pozicija pozicija pozicijja pozicija pozcija pozicija
uzdevuma  0,22° 0,11° 0,22° 0.11° 0,22° 0.11°

—_
(=]

L

Mirkskinasanu skaits (reizes

4.att.Vi dUj ai s kopUjais mirkgginUganas rei gu skait s

Asaru plUvotes stabilitUte gan uERIlEWV,umgarmnN
| asgganas uzdevwwumnmildm.i rPiatmsUIll mtsa) gm.nas uzdevun
ar TBUT, gan ar NIBUT metodi ir ilgUka nekU p
uz asaru pl Uvot esarstAaNoOMA ttletsit ut i bkeara: MaseEketbrkttoaj u

93



Without Replicatiop . KopumU dat or a novietojums maz [
(F5%5=1,98, p > 0,05), kU arg teksta | eAgiskai
metodi betekklU (6,22U: F(2;9) = 2,14, p > 0,
situlUcija ir ar@ asaru pilllevAQgtiessk asitsa bbiulrittuUtiezi m
stabilitUti bltiski neieteknm9 =020 @220[05. F(2; 9)
25
20
~ 15
I |
3 10 = TBUT
NIBUT
| I
0
Pirms  Augsta Augsta Vidga Vidgja Zema — Zema
lasi8anas pozicija pozicyja poZicya pozicija pozicija pozicija
uzdevuma 022°  011°  022°  011°  022°  011°
S.attt. Asaru plUvdtes stabilitUte pirms | asdogana
Kopsavil kumU asaru pl Uvgtes stabilitUte pU
pl Uvdgtes plogganas laaigk wisak uupl Udptesamrstabi
Las9gganas |l ai kU | 9gdz galam nep&lieidt onerkiUr K Qi
pabeigto mirkgéion ¥g)a.nul asskgag ansa s( 3Wz d e v u mi S ama
skaitu4reizes kU ar 9 asaru plUvotes stabilitUti. La
rezultUtus un asaru plUvotes stabilitUtes mUr

PateicQobas o )
Metode un pUtoQjums izstruUdUtI LU BUzesklstin Sn
projekta Nr.2184 ietvaros.
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Anot Uci j a

SausUs acs slimgba ir viena no ViSbi_e%DkQSZiS'
14%4Messméﬂ.6() sl imdba ir muItifaktor_iUIa_,_kas
faktoru un 1 9gdz ar to dkiogpgumoas (DEVES200DMa ulkr Gsst Uagea
sindroma diagnostikai paglaik nav izstrUduUts
fzelta standartuo. SausUs acs sindroms ne vie
ritasimptontd t i s Kk i PUt 9j umos i r% (uilivamel d 201123 paciektem noe i ¢ o
asi mptomUtiskUs grupas, tika diagnosticUts sa

Asaru osmolaritUte ir centrUls faktors saus

acs formas, Tdens deficgta sausU acs wun iztva
gad@jumU asaru hiperosmolaritUte rodas dUN sa
sausU acs gadQjumU hipegasavhauiitdtesi kegasbs
nor mUl as asBman s2e0kirRWlc if jakd orus, kas padumss$i na
atstUj ietekmi uz asaru osmolaritUOti var minU
hi giilenvabr oganu. Go faktoru iedarbgba uz katru
indi vogda adaRdtUciing, as20sg8Yj. Om (

Vairums cilvUku nozodmogu dzoves daNu pavado:
darba viudéstfiasktoietekme uz cilvUku vesel gbu.
asaru zudumu i ztvai lPdgadnasmap allir gli isn bg g mU s od N
uz asaru osmolaritUti un acs priEKgBArd ntorsikk
parametru savstarpUjo mijiedarbdobu.

At sl Ugas vUOrdi: ‘
Asaru osmol arituUt e, asaru sistUma, vides fakt

Literatliras pUrskats

Asaru osmolaritOti wvar ietekmUt vairOki fakt
osmolaritUtes izmai AUm tiek saistogtas vairUke
l i etogana. KU UrUjus asaru omimoUtarteUpu mek
(temperatira, relatovais mi t rums, put ek Nu un
(Bronet ,2a011.7) dar ba.Qon fdazkgtvoersu viieedtad bgba uz katr
ir atkar gQgwdca «dhdptalPorvineds, 2045 A &dmu osmol arit U
sekojogi faktori: lipgdu sl Unis, plakstiAa at
| ai ks un organisma hidratUcija.

Asaru plUves Iipdgdu sl Unis

Asaru iztvaikoganas Utrumu no acs VvirBamas i et
nozgmoga loma asaru plUves stabilizUganU0O, un
(Bron& Ti f200d)hy podu sl UAa bresakes awsarkw ail atovweiek o §
vairUki pUtojumu rezultOti | i ecina par to, k.
10% (Georgievet ,22014) . Gis faktors ir svarggs, | ai
turpina @ s pri est Willcoddtskaa@Wt). (Ja |ipodu sl UAa k
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d umi var pieaugt un osmol arit

iztvai koganas zu A T
zk!l Uganu YdkaievtU,2808.ar u T dens sl UAa

l i podu sl UAa u

Pl aksattivlu u ms

KO jau var secinUt no iepriekg minUt UTsudotat vai
unNakamoripU'g(pja, kU skata pozdgcija i%mipuama do i z
mi rkggi ndgninm)s, 3uwa ipZtvdidbyjaot k zudumi ir 3,4
un 2,5 reizes |lielUki, skatoties taisni uz pr
acs virsmai kopumU, bet aAsgarat siezvtivgag Borglammk w
palielinUjUs prgpgrciloensUde aarcss, wiarlsinedsi nlod u lews!
sl Uni s k NBfoset ,p81%.n Uks (

Mirkggi nUganas intervU0Ol s

MirkgginUganas biegums i et ekmU natsearrvu0Iloasmmopl aagrair
mlrkgganganas_biegumam attiecogi samazi not
hiperosmol aritUtes pusi. MirkgginUganas biegu

uzdevumiem kU darbSLszlleedeatvdJrrastul sk@gaina varde
|l ietogana un veicot manipul Ucijas kurUm nepi e
gan skata virziens, gan uzdevuma gritobas pak
kUkests uz |l eju ietekmUs asaru iztvaikoganu, |
samazinUti, un viens no tdamazinaRraneite28ilfna i zt vai

Asaru pIUves pl dganas | ai ks (NIBU
Asar u pIUvdasalhslrntJvuvma;blegUk I
kNi st bltiski svarQgs 0Qsa mirk 2

i mbas BUT asaru pIUthes p | U | aad &rau np
0Qganas | ai ka novUrtUganas t a vUrtgbas p
seliem cilvUkiem ir vUrojams asaru PBrbnéktes p

ais mUrgj L
ganas 1inte
\5

perosmolargBUtansoktanIzepaauep|tUIiJU vi et
rUvuma vietas. D|f|2|Jas un asaru sajaukga
i onos Urpqs pUrr UOvuma, bet t omUr §lkda No rec
riekg minUtU0O var seC|nUt, ka asaru osmola
poguNo hiperosmol Uro stresu, kUdUm ir pakN
ir spUjdoga veikt asmolarisméses ewlidox@{Oy aius u
017;Brone t ,2817.

ni sma hidratUcija i

smam ir svarogi sagl abuUt nz©)rmUkasaarqs
oganUs mehUni smus Tdens_i yag&leankgla@ausalgard
va sakargba starp vi spUr Uj o organi sma
s osmolaritUtes mUrQJums(BronEasZeOl/ll?c)Uj 1A bii r

OO

Jj i i r tpiaem gasrt i mddus Upaacdens! i mpbu. Asaru
s osmol aritUtes per son UWilshiree tp, RédA.psare d u s
aritUtes mUr oj umi tiek piedUv@jis, k& op lbd
Ujams lietot, | ai not ei kt u de h\Wikshiradg tU,ca lj .u
isi augstUk minUtie apsvUrumi I|iek secinl
rUt pietiekogu vispUrUjo organisma hidrat

CNTTOT TTTT

Asaro osmolaritUti ietekmUjogi UrUjie jeb vides e
Notei kt.i vides apstUkWNai pajot)] ioa asasaugUdurt
l zt vai kogana pieaug zema gaisa mitruma apst Uk]|
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Ti ka veikts pUtqums, kur a galtUZEt%uhée45|c%auem|n
dap bni eki sadadi@tsaldssuysagssU$)IU|stbu un bez tUs
bija statistiski nozogmgga ietekme uz iztvaiko
iztvaik_oganas%)(bJahlgamaegtuQﬁ]?)QJ&tmrUganUs vidU ar z
tik 9@sU | aika periodU kU 90 minltes izraisa
citokagnu un protaAegentdgald.kl Ot bTtni asar Us (

Ar9 saistobU ar asaru osomolarklatsUtV|arpaasttsUlvUt\
pl Uvdotes kvalitUt:i un i ai st sausUs acs si.
Paglai k nav pilnggi izp Qta mitruma ietekme
vairUOkiarp Uptrogturminggi em r ultUtiem. KUdU pUt 9]

zr

Ut

ez

mitumam (20%) t el pU uz 10 minitUm un g6 pUtgjuma
‘g

mai ndbu. VUI ir veik'gs_pU Oj asnst, i kaY%matk Na kv @}
mi r umam, bet rezultUtU dal ogbnieku asaru os m¢
i zmai Aas. lemesls tam varUtu bilt, ka pUt_quma
ar vieglas pasthpdersomsuausAUsgga(rs'p_go rezul tUtu ie
apst UkNu |lietojums testa |l ai kU, jo vienU pUt 9
bltisks rezultUtus ietekmUjogs f akt ovweidvides/i s s
faktoru ietekmes | Pptinteit ,28#. asaru osmol arit Ut
Metodika

PUtgjums tika veiktsktr@spipedmosdj OPitmaidalpdls
voriieggtiyyra sevd anketUganu un dal odbnieku atl

medikamentus (= 3 0 ) , kur i at st U] I et ek mi uz a&sbspru h
dal gbni eki=39r, chlPeﬁhm[)wamgd(z(ledzerdjsfunkcuu(n 6).

PUt 9juma otrajU posmuU, kurUO tika veiktas
54dal obni eki . Ti ka veikts redzes asuma mUrQJ
netiek |ietot ade &igmsillsv avd Uejhid bblsjpad zle,s5 Fac aranismW lua ju
vi englbitksa) .vei kts stereo redzes mUrdj ums, iz m,
osmol aritUtes mUrgjums, Girmera tests, tika v
priekgUjUm struktirUm LI PCOF, N1 BSdrli manieka T B U
augstums, Mei boma 9|2|edzeru ekspreS|Jas kval.i

krUsoganUs, auggUj U0 plaksta brovUs malas epit
DabaszinUt Au aKLaJdDAmn Dkadias (meur]tarsadarblnlekl un
PUtojuma tregajU posmU piedal 9jGhksj (2 1p odsamp b

atl asoti pUt oj uma daIanlekl, kuriem asaru o
relatovais WabDAsG DmebasumsUjLa tel pUs bija | 0dz
kas i procentos |zte|kta Tdens tvaika par
parci Ul spiedienu dotajU temperatir0O)un zemUk
ostol aritUOtes mUrdj ums, kad LU DAC Dabas mUj as
24 %R H , tUdeJUdI i eglstot asaru osmolaritUtes nm

ir pacUI I es Rip.&Ars avius madanol @é}’glltgLatneas mﬂiedxrt[)sabasammant (
osmolarltl_Jtes novUrUU’gaaarra_sabélsCtoLtirpaA,S\()rSka:g'thDJues
osmolaritUtTmELabmeJkUgaUaltlek izmantota lek&ktrais
mUr 0j umu di apaz@m@smiLr no 275 |1 dz 4

Vides parametri visa pUtgjuma | aixW7CyvidUj
vidu ja_.iS gaisa relatgvaRH (anmUknalspqugﬂmamil
augst Uk aRiHs) ,3 6g,ad s% 2% (vievieliptultteek UM sensor s, kas Uz
I|eIaS|vd|adI\Uj/31a§OPM619|v®gi/Ur]n| %,83 Og/m

Datu apstrUdes un anal dzes procesU pa®% mini
zinUtni skUs tJapvalhrotbgabsa si inktremavdiliss par bd05),s k u me
tad ar 95 % varbltdbu t'k®K) nokaidiod@dj GalVvE@st ¢l
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ir vienUdas. TUdU gadgjumU ¢tk e upvareapgalvot, ka al t
sal gdzinUtie dati ar 95 % zinUtniskUs ticam
atggirogi em.

RezultUti wun to anal gze

Apkopoj ot 1. posma rezultUtus, k a s MiMergibst i (.
reeul tUtus un rezultUtu saistQbu ar asaru osmo
neti ka k&4l m=t46ltpa0,06)Apskat ot asaru osmolarit?uU

korel Uciju ar
di vi em r UD@3 26, g 10,05). ( r

dal 0bni e kaumaO SsDtla tai nskteitsuk ir ebzlutlitslkt:

PUtgjuma 2. daNU tika veikta pacientu obj ek
57 pacientiem, visu dal gbni ekuw abew udmai ngumy Uka
osmolqrit@ﬁlé3,9bni0$nw.A;$$)Watot visu dal gbni eku as:
korelUciju ar relatgvo gaisa mitrumu osmol ari
korel Ucija netOilx k=56 pva05)oAtnaal i lUj ot TBUT wun NI
korelUciju ar asaru osmolaritUti, statistiski
(r=0,3,n=50,p" 0, 02), bet NIBUT testa r ezumUrUjau nkioern

neti ka koa®hog n=50, p toH5)(Ekat. 1att.).
Asaru osmolaritates korelacija ar TBUT Asaru osmolaritates korelacija ar NBUT
18 27
[ ] L ]
16 ° °
[ ] 22
14 ° °
. 8
é 12 ., e ° g 17 e
5 ° ° S
T ] - . El . ®o !
5 P 3 ° 5 5
g s 2 o
. : ° 0’.._ ......... ..q p* [ .‘ N
6 ee o % ® e . ° °
e O o : 7 ° °® 03 L0 P
4 ., () oo °
o °® ® . ° ° e ° o °
°
2270 280 290 300 310 320 330 340 2270 280 290 300 310 ¢ 320 330 340
Asaru osmolaritate mOsm/L Asaru osmolaritate mOsm/L
A . B
l.att. (A) Asaru osmolaritUtes korel Ucija ar FBVT | ai
n=50,p0, 02. (B) Asaru osmolaritUtes korelUcija ar N
r=0,02 n=50, p. 0,05.
Asaru osmolaritates korelacija ar Sirmera testu Asaru osmolaritates ar asaru meniska augstums
L] L
[ * £ °
: . —
< B g ol o
5 - . e * z i il
= ® e N o d e L
5 SN e ® o E - - ° X o,
..0 - . .9 p* f . ‘e ®
T ' . " ) o i B ;
. K i | & et ° e
H ¢ *e
) ‘ Asal . nola .t\ m/ ‘ ..y", ate m(
A ) B _
2.att. ( A) Asaru osmol aritUtes korel Ucija ar 603lmer a_
n=46,p 0, 05 . (B) Asaru osmol arské&tasg&bumbUciNpa aU
bl tiska @000, nH45jp] @05.r
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|l zdar ot kor el
n=50,p. 0, 05) ar
nozogmoga kor el

Ucijas pUrbaudi asaru =0®mol ar

mei boma dzi ed®er 80, pk \D@B),istati@tiske S peé
Ucija netika konstat Ut a.

Asaru plUvotes Tdens sl UAa kvantitUOte un se

anestUzijas

konst at Ut s, ka
(r=0,0007, n=45,p_ 0,

vei cot asaru meniska augstuma

asaru meni ska augstumam nav st a

bet Girmera tests uzr Uda st

osmola1=03tlln¢4|6p(005)(skat2att)kasnor Uda go parametru sa

1. tabul U

izvUrtUganas
Efron un TVCI

hi perUmiju,

parametri em: ‘
brawgsgUimal plsaleptia Ul i ja krUsogan
i mba hiper Umiju, pl aksta konj unk

attUloti korelUcijas koeficie
radzenes krUsogano:

di vUm gradUcijas skalUm Efron un CCLRU, radz

ska | u, pl aksta
Girmera testu

krUsoganos,

Korel Ucijas

mal ai paral Ul Us konjunktgvas kr
kas tika apskatota iepriekg, S

vUrtUt a RAU (r=0B0 nr46 g 0J03).m gan Ef

1. tabula

koeficientd.i starp asaru osmo.l arit

Radzenes
krUsog LWE
(Tvel)

Radzenes

Osm. . (EFRON)

Acs Ob Acs Ob
kon]unkt

(CCLRU) Y (EFRON) (CCLRU) (EFRON)  (CCLRU)  (EFRON)  (CCLRU) (EFRON)

Limba Limba Plaksta Plaksta Plaksta Plaskta  Redzenes neo- Gir me
hiper. hiperUhiperUhiperU raupjums raupjums vaskul ar LIPCOF (mm)

osm. 1,00 0,30 0,30 0,08

-0,02 0,03 0,03 -0,17 -0,01 -0,15 0,03 -0,10 0,12 -0,31

PUt 0j uma

posmU tika veiktil.atklrgjourma a

Vi qIUj ais rel at Qvali s Nog, a7i) s, a bmlttsrawnﬂswnﬂp@\l@at@lﬁrBH 2

2mUr 0j uma |

vidUj ai s rel atNBy @) s bat sa i thi

temper atNior & 28i,20j U rel atdovU gai sa mi t BUuRH, at ¢
bet temper atblirjaas nsevbUrtsitsokba®s ud. satst WidGj pan @9

osmol aritUtes

paaugstinot.

Asaru osmolaritate mOsm,
[ N (98] w w w
[Ys) [¥s) (=] o [ =
o w (=] o o wv

[
o0
w

280

zmai Aas dal o0bnieku grupai, vV ei
par 12,7 % RH.

Asaru osmolaritates izmainas saistiba ar gaisa

relativa mitruma izmainam

311

Vid. Mér. pie gaisa mitruma

o
300 10.9% RH

W Vid. mér. pie gaisa mitruma
23.5% RH

3attAsaru osmol aritUtes mbrsg.j umi dagUdo s

Veicottt est u

atkar ggU0m<opnttiefad U@ k@pDUm< 0, 05, tUta

bitisks izmai Aas starp vidUj Us asaru osmol ar i

leglitie rezultUOti apliecinUja, ka asaru o
mitrumam tel pUs, tUtad bltiska | oma sausUs ac
bl tu vUIlI ams i kt, i z m@colarSprface Divasesimlaxz(OSORNv as &
McMonnies jo McMonniesank et a ir vUrsta uz k 1GpDIlius ki em
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subj ekt ovajAmsksaltdoztyo bddens priekgUjo daNu novUr
osmolaritUOti, tika seelbUeas, TB&Tasai kuos @or me
radzenes gkarnUspolfica nEofsr on skal as, ganReszu:I tCICtRIL Ui r
citos pUtQJumos iegltajiem rKavzet dl. (2Q17), veicot savlt ¢ d z ¢
pUt 0] mmz omt)j ot asar u_ oGinmontearra ttUe setsu suari Gsirted) dizre
testi, kuriem kloni kU ir jUpievUrg uzmandoba p

Patescoba o i
Met ode un pUtoQjums izstrUduUt. LU BUzveskrwn Q8h
projekta Nr.2184 ietvaros.
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Meiboma dziedzeru disfunkcija un
pl akstu silto kompregu ter

EgijaKliesmeté, Evita Kassaliete Anete Petrova Kr i st Fue OGenhkavEr 1 mi /

Latvijas UniversitUte, Fizikas, matemUt

Optometrijas un redzes zinUtnes noda

2°0C Vision, EI i jles9,latvie.l a 17, ROoga, L\
evita.kassaliete@lu.lv

Anot Ucij a

Darba mUrgis: izvUrtUt silto kompregu un plak

kvalitUtes uzlaboganU un asaru plUvQtes stabi
Metode: | ipodu sl UAa biezuma nziedzetireksptésigan a ,

mei bogrUfija un plakstus sildogo masku terapi
Rezul tUti: Mei boma dziedzeru kvalitUtes ul

r=0,73). OtrUs pakUpes mei boma @&zMeibamna éziedzerd i s f
ar of i jas pakUpe korel U =0r, 6db2)i,e ckzvearnbt3ist et ni Ut(arp &

biezumu (r=0, 6 3) . 10 dienu plakstu silto kompregt
di sfunkcijas gadoj anU duilealzkew &l Bte®irid)&maarh 1 1t Ut
9% un asaru | ipdodw sl UAa biezumu par 3

At sl Ugas vUOrdi
Mei boma dziedzeru disfunkcij a, asaru |lipodu s
siltUs plakstu kompreses, plakstu masUga.

Literatliras pUrskats

Mei boma dziedzer.i ir tauku dziedzeri, kas at
galvenais uzdevums ir ragot wun izdal ot | ipgdu
pi eg0dUt to asaru meniskdsamMeiplothad tde Niehdiz g d u
etal,b2011). Lipodi veido asaru plUvgtes UrUjo sl
pal gdz stabilizUt asaru pl Bonjetadl , 28®d3i nstagl @
optiskovi rsmu un veido barjeru, kas pasargU no
put ek Ni em v aiNicholsetalpRolt)e k g Ai em (

| zmaingta mei boma dziedzeru darbgba var i z|
augst a sekrUatIaquaanuLﬂsz uunzaNefgdrzadlals t 20 Ink) asVi(sbi e § Uk
pazeminUta sekrUta izdal gganUs forma, ko sauc

T meibomian gland dysfunctipn. MGD ir hroniska, di f 1 zparastiei b o
raksturo konstants kanUl u ai zsprostoj ums un/

sekrUcijU. Tas var izraisogt asaru plUvotes |
iekai sumu un acNelsometalgodld.s sl i mgbas (

Nor mUls jeb vesel 0gs mei boma dziedzeru sekr
K NT t duNgains, vi skozUks vai | 0dzogs zobu
hi perkeratinizUjoties, mainUs seknOU®pt{e bl ukt
2015). Mainoties sekrUta viskozitUtei wun izsk.
izmaingta sekrUta €Gugnahses vempkuatikradizer 85
i r ap mCr(Eram 2812)U i

Meiboma dziedzeru disfunkciju galvenokUrt iz
sabiezUtu necaurspogdogu mei bomu, kas satur k
sai stgta ar drenUgas epi t Ul i maa \hllsolelu:hbllsamlalttu ni z
2011) . MGD rezultUtU tiek samazinUta mei boma



daudzums var pastiprinl'_Jg asaru pIUvqtes i ztv
nestabilitUOti,awpdard i adt pbakstai jmal Um,i i ztv
evaporative dry eypun acs virsmas iekaisumusli¢hols et al.2011). .

Si mptomUti sku MGD var konstat Ut pUc tU ga
Mei boma dziedzeru amaodzjedzdrzanasakt Ut Mek bal |
i zmai Aas pl alGsetliag eab2017;0pitpegal.p W1 6) . MGD k!l oni skU

vei kt a, i zmantojot subjektogvo pacienta Simpto
iegsltvaewcot dagUdus testus asaru sl UAa, Meibon
rezul t Ot 0. Acu aprlpes spec[UIistlem tiek pi
mor fologijas un funkciju izpUtei (skat. 1. ta
~ 1. tabula
Mei boma dziedzeru f unGeeiljgetalgdlv)Ur t Uganas n
Tehnol og Apraksts
Meiboma dziedzeru Spi edi ena (digitUla vai ar insi
ekspresija kvantificUtu un kvalificUtu Meib
Meibometrija Lipogdu daudzuma kvantitatogova not
l entes, kas wuzkl Uta uz plaksti Aa
Mei bogr Of i pauj novUrot Meiboma dziedzeru r
atrofiju, i zmant o] oft o tkol djonki usnkeon t rJ
dziedzeru vizualizUcijai izmanto
Interferometrija Nodrogina asaru pl Uves | ipodu sl
baltUs gaismas interferometriiju.
In vivo konfoAugstas izggirtspUjas skenUgana
| Uzer mi kr oskaitssmm) , vi dUj o to diametru un dzi
Evaporimetrija Atkl Uj reU0Ol'0 laika izmaiAdas asa
pl Uves stabilitUti

Plakstu higiUna tiek uzskatota par MGD kIl §r

siltuma pielietoganas un mehUniskas plakistu m
sUkot ar vienkUrgUm siltUm kdmpr esstank a(rpiUemUrra
aro opagi izstrUdUtUm plakstu sildgganas mas
radogi emOlsovetal( 2M0M03) un ci ti savos pUtQgjumos :
sildoggana aNaskbompd, e shiats4 kv ile a uz plaksti Au
| i podu sl UAa bi e 2% npuacviaeinrtUke m eakrU opbasrt r8utk t g v u |
par20% pUc 15 mlnBIeg:kleelLar(SZtOLﬂ)ﬁa)nausn C|t||sz)tu1bsl||ceUtjeu|g
silto kompregu IietoganaUC VaAstUesabmpnesUst
nomai not j aunu, uzkarsUt u kompresi ik pUc 2
dziedzeriem ar Gowetali(n2Q0tOw2 )s ezkirAlbgjiaj upar paaugst
samazinUtiem asaru sausuma simptomiem pUc 2
sildgganas i ergQci, kas tika |ietota divas rei
i er Qiceetsoglana wuzl aboja asaru i ztvai koganas r U

dziedzeru atveru nosprostojumadto et al.,2002).
Urs_tUjot MGD biegi papildus plakstu idail dgg
ni ska toQordggana
S

skaitU skr onpasltuu ruanz gpU gaaknsat,a me h Un i
TUs mUrgis ir izspiest Meiboma d

edzer o radu

dar bgdbu.
|l kdi enas qunlskaJU praksU net i eldziedderaunUr st
l i podu sl UAa izvUrtUganai . Lai gan MGD tiek
virsmas sl im@dbas simptomu veidoganUs cUl 0Ai em
uzdevums bija izprasttestpiecMeighbhmia dcetedesr
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novUrtUganU un probl Umas identificUganU, kU ai
izvUrtUt tUs devumu pacienta redzes komfort:
dziedzeru tdtrdHbas! kvaganos un asaru pl Uvotes

Metodika

Lai izvUrtUtu MGD sastopamdb 55 pUtgjuma dal
Mei boma dziedzeru darbobu. PriekgUjo ac@blWbtru
|l i podu sl UAa biezuma noteikdgana, neinvazovai
ekspresija, invazg@gvais asaru plogganas | ai ks F

Struktliru novUrtUganaiHUVITZ4/2016z niainpt dodt us sbli UbArai

notei kganai spraugas IPtalannquaaroscppmledgdutskblAplb\
tika izvUrtUtas piGuildd61998y uimas paldptss plasi
1.AtvUrtanOpenmmbmg;rleBOnm)lpelUk| bUl s, vUji redzece
2. S1 Ugt ai Glosedengspwogd0-50nm)ipel Uka nokr Usa, sal gdzi
3. Vi NAV wave(3080nm)i | abi saredzami vertikUOli vai
4. Amorfaisi Amorphoug(80-90 nm)i stabils,pi et i e k a mi biezs, gai ¢gs
dzeltenu papildus nokr Usu.
5 Kr UsalnUsCoh)Mrfrlhgest(gl(}SSOnm)llqbl redzama ‘brinas
interferences aina. NorUda uz vienmUrdgu,
Li podu IUAa ® i @ptumse rsiv UB@ntetl@ds2004; Tanditsonretral., (
2011;lsrebetal.2 00 3 ) . Par stabilu uzskat §Q9OGnNmdiers;pdrai s

nor mUl u un blegUk sastopamo formu tiekl pideAe4a
nm biezam [(Guildndlad8)s | Vaviurk Urt kU pl Uns tiek apz
lipogdu sl UAa 86idm,ukasaatpUtspULgjuma datiem
palielinUtu tUs itzu vas rholgarniatsUtUit,r ustauy s lAsu gasc s ¢
(Olson et al.2003).

KU n U ktikanveiktss NiBUT fon-invasive tear breakip time)j eb nei nvazogva

pl 0ganas tests, kura vei kggan aRolarisTekrascopgz nkaannt ovt (sl
papil dus tiek izmantots regga filtrs. Neinvaz
no pUdUj Us mirkgginUganas broga | 9gdz pirmajam

Mei boma dziedzeru sekrnlavaOrktvlyluinmalh etsi kuan ikzvn

dziedzeru ekspresijas tests. UzspiegB8tcantplUt
dziedzeri skatoties caur spraugas |ampu difl
kvantitUteattkasi papd Ip@l;me skabbjvilpakvwpeeg |3 iizc
ai zkapBdkiUpe3d3= neizdal Us. Meiboma dziedzeru se

skalpak Wpe normUls, o¢akdpe, =egdexiadis $PddMLL
vi skozpalkbepe 2.necaurspodogakUpel el znbBt &tvi sl
zobu pastai.

FBUT (fluorescein tear breakp time)j eb asar u § pl Uvotes pl 0gar
fluorescdonuu plelivatsottli ealsanovUrtUta skatoties
gai smu un papildus dzelteno filtru. Asaru pIU_
mUra sekundUs. Tiek novUrtUts | aakamnas@tUdUpl
pl 0sumam, kas parUdUs kU tumga | onija. Nor muUl

|l gdz 34 sekundes). Ja |l aiks ir OilTomlisserketal.d Um,
2011).

Mei bogr Uf i j ae hinri ksap,e caira Ikiuzrtatsa ptal 0dzobu var |
struktlru siluetus, apgai Sondrjsanetalz Ddd)ezT Uep! al
dziedzeru izkriganas |jPUit(20t2f i jas apshakulddpsa si f
piedUvU mei boma dziedzeru morfologiskUs izmai
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Meiboscale Area of Loss

K.

||

lattPi ecu pakUpju mei boma dzi e@ulte2012). i zzuganas

PUtojuma nosl UdzogajU posml terdapliglsi iuir s\
tika sadal gti divl9)gruplsa. iRkNmUtdr d@ad obmi ek
(n=6)Tkontr grupa. Katram dal gbniekam 10 di

ol es
masUgas cd&iba &Kaemw divas r ei z eEye Maske nplU atkisk a
sildogajUm kompresUm. Viena silddgganas reize
mei boma dziedzeru masUga. SiltUs koanpedezsletss psii
mi krovi NAu kr Usng.
RezultUti wun to anal dze ]
Veicot meiboma dziedzeru eksprélsvaluittti kaunzk

[

kUI’l;!S gpkopojot r iespUjams noteikt dal 0bni

l zvUrt Ujot 55 pUtojuma dal gbniekus tika diag
2att.). G§ pUtjojpakdpeast MGDo 15 aso paarapd Bca |ivrU k3 8 |
i kdienu pavada struUdUj ot pie dator a.
MGD pakapju sadalijums starp
dalibniekiem
40
35
i I
% 25
£ 20
£ 15
5
0 T T
1 2 3 4
MGD pakape
2.atttMGD pakBdplLdj ums.

Mai noties meiboma dziedzera sekrUta kvalit
(skat3 . att . ) . Grafi ks parUda augogu I ineUro s
korelUcija uzrUda ciegu (sak,atH)o.u BW atripe ka bv @mt
bl ti s kraosss90@®6.r
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MG sekreta kvalitate un kvantitate

1,80

1,60 ® °
1,40 Py ° ) .
1,20 ®

)

1,00

0,80 i—‘ /'/. L '

0,60

0,40 L4

0,20 t/.—: L

0,00 T T

1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20
Meiboma dziedzeru sekréta kvantitate

Meiboma dziedzeru sekréta kvalitate

3.attMG sekr Uta kvalitUte, kvantitUte (

NovUrtUjot Iipgdu sl UAa biezumu, visbieg
vi NAvei da tibjas27% lme8B¥6 atobiklosptUggl dal gbni eku sk
sadal 9j ums apskatUms 4. att Ul U.

» Cs

|
|

Lipidu slana biezuma sadalijums (n=55)
20

15
10
o m
0_ T T
1 2 3 4 5

lipidu slana veids

dalibnieku skaits

4att.Li pgdu sl UAat s 8dahoBonme iB3gel(s=7) 2s3l Ugt ai s50mmiggi s (
27% (n=15); 3.vi NAv e80ungi 30% (h=17); 4.amorfais (8880nm)i 11% (n=6); 5.k r Us-u ( 90
170nm)i 18% (n= 10).

Meérijumu relativas izmainas procentos.

B 1. pakdpes MGD M 2.pakapes MGD

TFLLT

MG kvantitate

MG kvalitate

NiBUT

1‘0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
kvalitUtes, MG kvantitUtes un T L
Uc 10 di epakuUpteesr aMG ) adsa |kéulr Bs)ae k sZai g kUa pkir
dakF6bni eku grupa (n

o

5.att. Ni BUT, MG
(procentos) p
ilpakUpes MGD
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Plakstu terapija, kas i etver divu nedUNu i
noz@gmogga MGD UrstUganas met odeuzTabesamaali mup lag
un stabi i zU 1lipodu sl Uni asaru pIUVQpaJkU[PeUs:

|
J

MGD gad¢j umU t% NsBUT, b16ov WMiGo k& a 260 MGt & v an 8% t1Utpedsd w
sl UAa b|ezumanlﬂsUdQTeJr]aJp|UJzelSibroegzauItUtl apskat Ul
PUt(‘g_JumU iegltle dat i norUda uz nepieciegan
kvalitUtes novUrtUganas. Tas paI(gdzUtu_ l ai cQg
dagUdonstmganal. KI ogni skie dat]i |l abUk wuzr Ud
izteikt Us‘sszQbas, kas nor Uda, ka pacienti
biezuma mU% odamplsnidedDk u ti ek konst a&ts@hms13% a ma z
dal @ b niild30nme &7% i 30-50n m) , kas tiek saistQts ar se
FBUT mUr¢jumi nor Uda vUI_ l i el Uk% tplreokblleznmurlqstks
asaru plogganas Ia|ksn()zémalozseaugdymacskpazal
dziedzer upadaUpeddb uMGR .t i% kd ak ddrbos:nti eetkit. a 3 8

PateicoOobas

Metode un pUtdjums izstrUdUti LU BUzes un Sn
projekta Nr.2184 ietvaros. Paldies| A A OC Vi s! ono par pl akseyau si |
Doctor EyeMask p Ut 9j uma i zstr UdU.
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Gaisa mitruma un gaisa temperatir
dbUm un acs priekgUjo strulk

Linda Egl gte, Anete Petrova, Evita Kas

Latvijas UniversitUte, Fizikas, matemU

Optometrijas un redzes zinUtnes noo
anete.petrova@|u.lv

Anot Uci j a

Darba mUrgis: Noskaidrot vidUjo gaisa mitrul
DabaszinUt Au AkadUmiskajU centra Dabas mUj U,
UrUj Um struktir Um.

Darba uzdevumin o mUr 0t gai tsamprxértaguim(uu ulnat vi jas Uni\
AkadUmi skajU centra Dabas mOjvds tdagVUdase sk d @mikn
par redzes diskomfortu saistodobu naorvUaadt pr ikak
struktédirm8k vi stvve k mU gaisa mitrums.

SecinUjumi: VisvairUk sTdzobu ir par gai sa
normas (11,1 N 0,8 %).

At sl Ugas vUrdi ) i
Gaisa mitrums, gaisa temperatlra, acs Ubol a h

Literatlrsas pUrskat

Hi perUmija jeb fAsarkanU acso rodas, papl aginc
asins daudzumam tajos. Hi per Umi ja par0dUs d
sasl imgan rezul tUtU, | gdzvar tasacesUBolsa Umo
acs strukt TrUm saistQotu faktoru rezul MUphy un
etal.,2007). Konjunktovas hiperUmiju palielina
| i et ogaridesfakiorigOjdg, vput ek Ni , cigaregu diRoit, gai
et al.,2008).Pultetal.( 2008) noskaidroja, ka tempor_L"JIaJU
|l i el Uka acs Ubola konjunktovas R]\ra)darraJnmtleJa,janeI
nazUl ais acs kvadrants ir vairUk pakNauts tU0d
pi esUr Aoj ums, gaisa mitrums u.c. .

Viens no sausUs acs diagnostikas i zmmekil Uj ur
jeb LIPCOF (id-parallel conjunctival folds nov Ur t Ugana kas ir atzot
sausUs acs slimdbas izmekl Ujuma metodi, jo s:
konjunktovas kroku, nekdi pnat i ®&asmBemsth ¢tali pai 6
2012).

AuggUj U plaksta marginUOl Us Kdwgderepikdiopatiy s e p
novUrtUjums ir vUl viens sausUs acs diagnost.i
auggUj U mprgkatlaUs konjunktgvas verti kUl aj Us
bi omi kroskopu un IPultBtsav,2 @0 &) f | WWE eiszm@inkag kor
acs slimogbas pazdmUm, asaru pl Uvot esfortsKmpi | it
etal , 2011). Par LWE veidoganUs iemeslu tiek u
rodas regul Uri Anosl aukot o acs pl’lengJO Virs
pl aksta mal as konjuankrtcopvralsrmaudum sdWEUS raws eme
novUrot. LWE var novUrot 76 % pacientu, Kur i e
kontaktl Ucas, kU ar¢ 48 % no pacientu, kurie
kont akteniadetal2 010) . LWE var uzrUdot aro sausUs
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ja tUdu objektgvo testu rezultOti kU radzene
(Omn) atbilst nor mas robegUm ues(YemadJeizalZUld))a saus
Asaru plUvotes stabilitOti i etekmU dagUdi
Ira, gai s a plesUrAOJums, vUjg u.c. ),
, kur nepleC|egama:|Ivgbisognazklbncmerltkrglgg
it Ut e s aMmasenienalPs0)0 8u)..c .A sfaarkut oprliUv(ot ei i r s
in0OganU un acs priekgUjUs virsmas aizs
i jduagUdu toksQnu, gi mi kUIiju un svegaqgce
[
[

QD
—

egamajUBeINhnrHer&okbna%OleJ)eIUh‘a(galsa mi t r ums
nUs arg | ipgdu sl UAa chnrteeZaJrI%)cMTvoUrkUrerr
~palielinUta gaisa temperatira un samazi.
OUnUks, salodzinot ar zemas gai sa t éasph@esat I r
t al.,1998). ‘ )

Ja asaru pléyotteadint asewtaabirladgt 7 dauspou as ¢
dedzinUganu, durogu sajTt\ALoIkoffm.iaﬁ;Z(hom)LJ_. rleaizi na

s |

- 0 O'Q'_Cn“

P e W o e i o
®OD VO — T D

——w2 0T O QO
O —D T Qo ® 3

t

(

s
n
e
n
P
t

p
e

subj ekt ovUs dzobas, kuras var nor Udaot uz s
piem0 r al\thonniessaus Us acs i zvUr tiUQcaar Swsface Didease ladexu n  C
(Korb et al.2010).

Viena no riska grupUm, kuriem mUdz bit sidz
strUdU birojuU, jo tuU duv@neseklpmdmrslsumlaslnn
acs sindroms dar\MoEkoff,\ZiO(ié's).a;BstrldI;NudahlrJlbl(nlekl_em
di skomfortu siaicsut ontoagsu r suindsz ¢ bsaasu s u ms , Wellkdfz, i nUg
2016) .arLdgdz sTdzobas, kuras ir cilvUkam ar ne
i zrai sQtas vides faktori (zems gaisa mitrum
uzdevums, kur g prasa pastiprinUt unasudamzums b u
samazinUs no 16,8 reizUSchloteienal.220W 3u)z, 6k U6 arregi zkUom
acis tiek atvUrtas plagUk wun tiek atkl Uta |
iztvai koganu), i ndilvlcduu Uliieet of gaakntao,r i me ikbUo nkao ndt za
pl Uvotes stabilitUte un citi faktor.i i

Tad, ja gaisa temperatlra i augst Uka wun
subjethVUs sidzobas pUc smagumaasapralkUppIelqu)tadl
zemUkas gaisa temperatiras un augstUka gai sa |
mirkgginUganas biegums, IaNoIkoﬁbOﬁSDZecmlsghtsaJmltnurasdzen

sadui pllvadatesgNotmabdas mitr umi

[
530 %) samazi nai la
u

bi egums, bet paaugstinoties gaisa mitrumam, u
mitrums ir 40 % YWolkoff,2 0 0 8 ) . Paaugstinoties gaisa mitrur
iztvai kogana, un paaugstinUs BUT asaru pI_UvQ
pl Uvotes biezums uWolkaf@308;KotbBtwalg201®)s st abi | it Ut e
Metodika

PUtgjuma pirmajU daNUO tikagbrzimhuotpUtapkemnd ga
McMonniess aus Us acs di agnost i AlcarsNownmikRharraasSer{iceslithce t u
pUrstUvniecgba LatvijU 2016. gadU) un pUtogj

125dal gbni ekUnnwetbLat viU} a
no kuriem 49 bija vorie

Ot Au AkadUmi

DabaszinU ‘
ievietes. PU
Q

S n
gi un 76 s

piedal 9j Us 50 cilvUki, kur 7 dal bnuméai gbupéd
2545gadiem un 13 dal obnieki vecumU virs 45 gadi

Lai novUrtUtu gaisa mitr umu Envionmerd mgeEMat I r u
9300SD PUt 0juma dal 0bniekiem tika pUrbawsd@bas aa
konjunktovas hiperUmij a, LI PC@QF, nlWEYy t Untew o @
konjunkt Qvas hi perUmij u, tika izmantota Efro
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sekundes pUc pUdUj UOs mir kggi Nenhgthaeha,s201p).iL&VE pr i m

novUrtUganai tika izmantoti 1 mg nUtrija fluc
Katram dal gbni ekam pUc pUtQJuma otrUs daNas

datus par t U bedzaps) diskosmfbri,zkabinétanapgaismojumu, mitrumu un gaisa

temperatlru.

RezultUti wun to analdze ) )

Dal O0bnieki izpildoj aMsVomiesnBustJdésadagtddagnaske
un pUtojuma veicUju |zve|dota_anketa), l ai no:
un darba vides McMokniessraiusl.s KaepU diagnosti kas ar
izveidoto anketu jat Uj umi em atbilc_jUja 125 cilvUki, be
redzams 1. attUl U, |iel Ukajai daNai aptaUJUto
redzes diskomfortu, bet tikali Zﬁlk%sneldquasn
acu sausumu, kas izpaudUs 37 % no aptauj Utaj.i
tikai 20 % bija neapmierinUt.i par apgai smojum

M sapigums

W skrapésana

M sausums
smilSu sajata

M dedzinasana

M nav atbildes

latttDal 0bni eku sl dzobas MoMonmiesadizsdls dicsk dinfagmios t p Ba ¢
(n=125).

JutQbu pret sausu gaisu neizjuta tikai 31 %
gaisa kvalitUti no dagUm dienUm nedUNU utoddga s
acis vismaz dagas dienas nedUNU bija 45 % no
jutdobu pret vUju izjuta 17 % no respondentiem
sidzgobu ir_par_galmmuvalgaaasakondlblidmlerlemnev|s apgai sm

Maija sUkumU 11 simptomUtiskie pUtojuma d
noskaidrotu, vali paaugstinoties gaisa mitruma
sidzobas par r e d zierso tdiiessk ogrefiosra umi tPravanuegns tno 15
N 1,9 % (amaidjNa dEkgms), sidzobas samazinUs n
unktiem (<0, 001) , | gdz ar to var uzskatagt, ka gai

punklie
pa k Up i ) .

Apskatot korelUciju starp acs priekgUjo st
anket Um, V|sspchl\chdmhlesskaouseLllsUcaqa big@anagti kas
anketas rezul tUtiem spUc@gakohouaekblaoiviaa thijpar
novUrtUj umam.
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lielako dalu no nedelas
M pusi nedélas

dazas dienas nedéla

B nekad
38%
M nav atbildes
2.att.tOSDI anketas rezultUti wuz jautUjumu par j uf
1. tabul U var redzUt kopUjos LIPCOF rezult0O
grupU 1bi jpak3Pe% no pUrbaudotajidéemdabobai ébin
Talu asi mptomUtisko daldbnieku grupU var novU
tikai 14% paci ent u. KU wvar redzUt 1. tmbwlilUo | ams
simptomUtiskajiem pacientiem, nevis tiem pac
komfortu.
) 1. tabula
] LI PCOF kopUjie rezultUti_
i O.pakUp: l.pakUpe 2.pakUpe 3.pakUpe
St mpt omt 6% 39% 44% 11%
(n =18)
Asi mptom 19% 53% 14% 14%
(n=21)
Palielinoties subjektgvo sTdzgbu pakUpei,
dromu. LQdzQoggu situUciju var no:

sausUs acs sindr g
pi eaugot sTdmltgjmwkabinptasrpagaiestanoties

(no 1,3 N 0,8 viengbUm vz 1,8 N 1,3 viendgbUm)
vienQbUm).

TUpat, ja tiek apskatgots LWE un #8¢ts WholLWEK
acs Ubola konjunktovas hiperUmija ir |iel Uka
redzes diskomfortu. TomUr, ja apskata |imba
meni sku, tad nav novUrIorjua msat (pvaokkONpae np @& klai katcisn C
uzskatot, ka §gQs struktiras nav tik ciegi sai
par i emesl u, kUpUc literatiras avotos ir maz
unasaru meniska augstums cilvUkiem, kuri nelie

Lai ka periodU, kad tika ievUOkti dati pUtdj u

gaisa mitrums un gaisa temperatira LU DAC Dabz:
(febr didpirg®lis). Gaisa temperatira un gaisa mit.:
neatggorUs (p > 0,05). 3. attUlI U parUdotas g
NozQomogi atgglrqg:a@l)l)o\/aargUdosfkanegoem(pkas i et
Urpus t el piaasuksati kkagpss tIUkiNKkapst OkNos, gaisa mitr
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40,00

' p<o,001 !

35,00 | p <0,001
__ 30,00 [ p<o,002 |
R
< 25,00
£
2 20,00
£ 15,00
2
& 10,00

5,00

0,00

februaris marts aprilis
3.att.Gai sa mitruma i zmai Aas | aika posmU no

Kaut gan gaisa mitrums taiegaj Osi st0at vsdils Wi

tel pUs statistiski nozomogi atggorUs tikai st
(p = 0,47), =0ar0t7u) unna va psrtgaltii s(tpi ski nozgQgmogas a
daped mUnegos (skat. 4. att.). lemesls varUtu
rezultUtU nav novUrojama krasa gaisa temperat
24,00 | p=0,02 |
[ p=047 | -
23,50 | BE657 :
&
©
13
& 23,00
8
£
g
@ 22,50
‘©
V)
22,00
februaris marts aprilis
4.att. Gai sa temperatiras izmai Aas | aika post

Apskatot gaasai e¢telpmiraukr acs struktirOm,

nenozdmpga korelUcija ar gaisa temperatiras
korel Uciju starp acs UrUjUm struktirOm un gai
stpm  kor el Ucija tikai ar asaru menisku un LI PC

LWE wun LIPCOF ir wviegli veicamas objektogvl
iespUjams pUrbaudgt ar biomi kroskopu bez speci
kabinetos. vigneUnbWREirmajiem objektgovi novUrt
norUda wuz to, ka parUdUs sausUs acs pazQdmes
pUrbaudot LWE, varUtu Utr Uk sUkt ri sliin0Ojrmuncui Ima
neizjustu redzes diskomfortu.

PateicQbas

Metode un pUtdjums izstrUdUti LU BUzes un Sn
projekta Nr.2184 ietvaros.
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Nobeigums
PUt gjuma pirmaj U0 posmU, kurU tika veikta anke
anketasMcMonies OSDI un mlsu grupas i zw78)ibijhsieviBtespm pi | «
40% bija(n=50) voriegi).

Vi si p Ut Qj uinaa dvaelc(p[bkniiepkair b18 gadiem. Apskat
pa vecuma grupUm un dzimumiem, tad |ielUkais

bija vecuma grupU no 261, (W& 24&g iglajudi 2e0ng & ostli eedvdl ¢
ar Q vecuma grupU I=Ggdz 28T@lediemr(diwedlemna sgrmu

(sievietes=2 0, Vv §18).eqgi n

Apskatot dal ogbnieku izsl Ugg@g=a3noa)s g aednfej su nuoss, ib:
iemeslsgia medi kamentu | ietogana, kas atst Uj i et e
vienu no nozgmdgUkiem un biegi sastopamiem fze
medi kamentu | ietogamun=5Nobl?2?%a Mb@m@%(ﬁ#ﬂﬁﬁmaml9
vei kta acs operat%\)adaepaukganuﬂzmltudbﬁa(25Jdas
di abUts un vairogdziedzer a probl Umas. No tur
izsIUgti, rgiOtur ¢d @gWk viawed un viedierglu, ur
struktlru .latthai Aas (skat
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Dalibnieku izslegsanas iemesli

Vairogdziedzerasl.
6

Kontaktlecu lietotaji
11%

5
Artritst 9%
6
11%

Operativa
iejauksanas
6

- 11%
\

Cukura diabéts
3
5%

Medikamenti
30
53%

n

l.att PUt 06j uma pirmUs kUrtas dal Odbnieku izsl Ugganas

Vi dUj ai s s aus MeMomiesasn kde taagsn orseNs mmSMw rormh ir poa 9
0 Igdz 10 punktiem. GQ anketa ir vUrsta uz Kk
subjektovo sajltu novUrtgGlamp.tNeavi 6i émyndsdp
bija mUrens vai smags, 33 % vNcMoiesasnket @$ %eadu
saist9obu ar asaru osmolaritUti, nUkas secinU
(r=0,11,n=46, p, 0,05). )

‘SadeUka S|taJszckuqtaotvU(])S)[plarmanketas rezul t Ut u
mUr ojumu rezultUtiem. ViNd4dpjuanikst i d a lkdabsn iaetkbui |rse z
sindroma pakUpei (no 13 1 9dz 22 punkti). No 5
respondent i UZI‘UdQ]a smagas SAS pakUpes sl dz
sidzobas pardeaesdfaktroarda wn datorlietog_anas |
osmolaritUtes mUrojumu rezultUOtu korel Uciju
statistiski bltiska kor ek®@2s8,inf28 pst,ad ) .g ilUears kdai ovz
sidzgogbu pakUpe norUda uz objektgviem anatomis
i zvUl e, | ai aMcm cmms;ahjikletaamlren/tUussta uz sausUs
OSDI anketas jaut Uj umi i.rT\ULﬂrasjtldlLazgnsanttjle:th(p\t
bTtu vUlams veikt anketUganu ar vismaz divUm

1.t abwailU redzUt pUtnieku grupas izveidotUs
atbil gu sadal Qjumu un skaitu iLU IDiaebtacsj amilg apsr ad
jautUjumus, kas ir bltiski veselgga dzgvesvei

Dal O0bniekiem anketU papildus tika uzdots | a

stundas dal gbni eks pawada al W bha beks) irginhsesadzed) k( .

darbinieki, bet22% (r27) strUdU uz p28yl odzpi unalbaik &ns
kas ir nodarbinOti wuz vienu pilnu slodzi darb
mUj aptauj Utajiem darbiniekiem pavada pie da
Probl emUtiski, k tikai 39 % no aptauj Utaj.i
atbilstogi vides ergonomi kas principiem.
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Papildus anketgs a ut Uj u mi

ar procentuUl o

Jautajums

Atbildes (procentualais skaits) /
(dalibnieku skaits)

Vai Jus lietojat kontaktlécas?

a) ja, biezak neka brilles (4 %)/(5)
b) ja. bet retak neka brilles (9 %)/(11)
c) né (87 %)/(109)

Vai Jums ir veikta acs lazerkorekcijas
operacija vai kada cita veida acu
operacija?

2) ja (9 %)/(11)
b) né (91 %)/(114)

Vai Jums ir cukura diabéts?

a) ja (2.4 %)/(3)
b) né (97.6 %)/(122)

Cik stundas diena Jus pavadat pie
datora vai lietojot viedierices?

a) nelietoju vispar (0 %)/(0)

b) mazak par 4 stundam diena (5 %)/(6)
¢) 4 lidz 6 stundas diena (42 %)/(53)

d) vairak ka 6 stundas diena (53 %)/(66)

Vai Jus apmierina darba vietas
apgaismojums?

a) apmuierina (76 %)/(95)
b) neapmierina (20 %)/(25)
¢) neesmu pieversis uzmanibu (4 %)/(5)

Vai Jus apmierina gaisa kvalitate darba
vieta?

a) apmierina (27%)/(34)
b) neapmierina (63 %)/(79)
¢) neesmu pieveérsis uzmanibu (10 %)/(12)

Cik stundas diena Jus pavadat arpus
telpam svaiga gaisa?

a) lidz 1 stundai (39 %)/(49)
b) no 1 lidz 4 stundam (58 %)/(72)
¢) vairak par 4 stundam (3 %)/(4)

Cik daudz udeni Jus izdzerat dienas
laika?

a) mazak par 1 litru (30 %)/(37)
b) no 1 lidz 2 litriem (59 %)/(74)
¢) vairak par 2 litriem (11 %)/(14)

Vai Jis ikdiena smékéjat?

a) ja (14 %)/(17)
b) né (83%)/(104)
¢) esmu atmetis (3 %)/(4)

Anal i zUj ot

Gi e
k as

. dal gbni eku )
konstat Ut s579Ka i@3 n¥apPmi eri nUt i=34d}
apmierinOt+12un (
vUrt Ujumu. G
raksturoj umu,

nMa0w6 ¢ ani
rezul t Ut

atbildes uz
probl Umai

nor Uda uz

1. tabula
atbil gu

S

-
C

jaut Uj umu
@ai gain kwaalk
pievUrsugi
! past Uvogu
k onkrsUat ik vdaalligtblhti Ue.k uSst anteiasptnii

starp asaru osmolaritUti wun darbinieku viedok
apmierinUto dal gbnieku grupakl vin@dn/lUl ,assawulol
kvalithl@tapmierinUto grupas dal obnieku vidUjU

309° 16 mOsm/L.

PateicQobas
Met ode un pUt oj ums
projekta Nr.2184 ietvaros.

i zstrUdOt i LU BUzes un Shn

115



Vei cot acsut rpukiteikrgujsoavstarpUjo anal 9.

anal gzi i zveidoj Us secinUj umi un i
1 OSDI anketa wuzrUda Iiel Uku dal gbnieku s
sauso aci McMobnieda)n .k et ek W ez uUbhbUkbd 0O Bkéopt
glt izmantojot go anketu kombinUciju, B

apst UkNu izzinUganai

f Paaugstinot gaisa relat@3%RHmidsamu adsamdbdla
mUrQjuma rezul tl0m®Os m/almazTadj &pl ipaci na ga

ietekmi wuz asaru osmolaritUti. TUtad pa
pozitovi ietekmUt asaru osmolarit Ut

T VisvairUk gaisa mitrums ietekmU asaru n
aug@Ujalksta hiperUmiju un raupjumu, ko v
i etekmtkkd Ucu | ietogana.

T Asaru osmolaritUte korel 0O, at46i0mO@53,t a:s
radzenes krUsoganos gan plal &lsr 34 &k agd a s

"0, 05) un ar=03,B4Ab0,p'toesOt2y) .( Gie ir testi, K
uzmanoba, pacientiem ar sausUs acs sindr

T Palielinoties sldzgbu bieguma pakUpei,
meni ska augstums un auggUjU plaksta hipe

zeru i zmai Aawa vd dil¢ d z &cou e &

! Mei boma d o
6) u | (irp &@,63).s1 UAa bi ezumu

0, 6

S
&~
£ -
& @
3o
&

S

T Desmit dienu il gas plualds NBUT &ikulpar@9 % panp r e (
11 % uzl abojas mei boma dzikevdaznetriut Ugt eek rutht
| i podu sl UAa biezuma rU0dotUjs. TUOtad gi s

T Pildot | asgganas uzdevumas kasapraasaaukoh
samazinUganos. LUnUk s iaeskarwz rp0divtost easr pd a
pl Uvotes stabilitUtes notei kganas met o ¢

mirkgginUganu -8 k at) sngéakl Calnii godathles g(t 0 mi r k ¢
(39-50 %).

T Lasoganas uzdevumi slagmanzaisn as kkaoi pt(lj ol entirrak
samazina asaru plUvotes stabilitUt.i
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Ani zei konijas testu precizit

Al gna MatQgse un Gatis | kaunieks

Latvjaslhi ver si t Ute, Fizikas, matemUtikas wu

Optometrijas un redzes zinUtnes noda
matise95@inbox.lv

Anot Uci j a ‘
levadsAni zei konija jeb uztverto attUlu atggiroba

fancijas. Viens no veidiem anizeikonijas maz
| Uc(Buwrie, 2012).Li el Uk ai redzes aprpmewsess piexceiak o sits
pieejamas, bet pastUv datorizUtie tiegUs sald

| Ucu i z n\ew Ansgkamaul e¢NAT) (Antonaetal., 2006) un Aniseikonia InspectofAl)
(Fullard et al.,2007) MT su pUt 6j umUO mUs i zgat avojUm izei ki

anizei konija, un izveidoj Um dator|;Utu anagl |
simul Utas anizeikonijas |lielumu. PUtk@nimWot ilk
palielinUjumu un ar izveidotU testa rezult Ut:i

MetodePUt oj umU piedal gj Us 10 dal gbnieki ar n
vecums N SD424gshdi N Visiem dal gbnieki empmUks |
4,02%un6,38%) ar attUlu palielinogUm afokOUl Um i zei

mot or Us domi nant Us acs. Ani zei konijas |iel uma
ani zei konijas tests. Tests enadsdt Uemnesahkanben
stimuliem, kas tika demonstr Ut uz ekrUna dih
Ar tastatiras bulti,ji\u pogu pal gdzQgbu pUt 0j uma
abi stimekamdakékatUs vienUdi I|ielid
RezulVtitui .dal 0bni eku novUrtUtais anizeikoni
i zei konisko |1 Ucu palielinUjumam. lzveidotais
mazUku palielinUjumu nek?0U teorHDrskontalpIraJJgUnh
novDrtQtais ani zei koWwi ppecitetuUme) jrspredpzibé
novUrtUto anlzeQ/_kpnepa5|ﬂUtedapmuurQ?BremZ|tUte
(p<0, 01) . Bdra_ekuiklaabIE|sk| MmeanekblDuapapieliab
Seci nWfwrkiUl as izeikoniskUs 1 Ucas (ar mi s u
i zmantotas anizeikonijas efekta demonstrUgan:
paci enta gadgj umuU. l zvei dotais anizeikonijas
inducUts ar afokUlajUm izeikoniskajUm | UcUm,
izveidotU testa stimula veizdess. aNoerplipeetsi ekmendise
piesardzogiem, pielietojot tiegas salodzinUga
At sl Ugas vUrdi
Ani zei konija, izeikoniskUs |1 Ucas, binokul Ur?0

Literatlras pUrskats

Anizei konija ir fenomena nosaukums, Aniaekonigulvar acu
izraisQ@t abu acu atggirgogbas refrakcijas stiop
(Hanetal, 2016)LabUkai s veids mazinUt vai no(@uiet Ut &
2012), kas il Ucas bez optiskU stipruma, bet ar opt
specialistu daNai proves i zei koniijsaksUsn ol vOkratsU gna
bez i zei koni sko | Ucu iz Mewn tAoispikonia sTest (NATp i e c i
(Antonaetal., 2006)un Aniseikonia InspectafAl) (Fullard et al.,2007) MinUto te stu p
un trikumi ir 1 abi iiznnterksl,Utkia, duont iuez teeost ai U kutzordl
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anizeikoniju (Rutstein et a.,2 006) nekU teor Utiski aprUginUtO
nozogmggUkajiem iemesliem, kUpNATunAloebBt t Bmai s a
par indutJt o , t i el kz mlz sak aktrqﬂttsaulorﬂltjsmn)z(ega a®Pa ez ,B015P el i
l zmUra kr Osu islthimuj a8, nkagmW,r Ka el OUks kr Usas

Y
t

uztverts lielUks pUc i z miikanoetale2003). Neskatdliésaiz tdsto n t r
trT kumiem, izrakstotU i ZAeunMAhesklW kezekctUjaem
vei k sQugig 2012). .

Par ast. optometrista kabi netNATumAMestpunead] a mi
rodas vajadzgba novUrtOUt ani zei konijas i el
anizeikonijas testus, plemUram k U Bpecheriestsj z Ut a
Milest est s utt NeWA(\nisgai@ohia'F;mrLAnlseMonla Inspector opt ometri st a
pieejamo testu precizitUte nav izmekl!l Ut a. PUt
anaglipa metodes anizeikonisko testu, ko wvar
optometrists un i zgatavojUm izeikoniskUs | Ucas ani
novUrt Ut izveidotU testa preC|Z|tUt|. Lai p a
i zei konisko | Ucu palielinUjumueluinn(hrumuzvei dot
Metodika
PUtojumU piedal o0jUs 10 cilvUki vecumU no 20 1 q
ir 24,50 _N 5,44 gadi). Vi su dal(gbnleku redze
deci mUl aj Us vienédkhilUsem BsjaldAeemtdapbdpa un muUr
redzes korekcija. Vienam daIanleKZaOﬁ)urbvieljlam mi o

dal gbniekam bija artefakij2ikomp&ik&D lkat rta60d iujme
Nepieciegama korekcija tika veikta ar proves

raksturs un stereoredze. Nevienam no dal gbni e
vei dot patologisko anizeikoniiju.

PUtgjuma dal gbnkeki echumUkal @agi zei konija, no
pri ekl Ul Us izeikoniskUs | U%a®5%an 63®4a.g UAIfuo kplall c

i zei konisko | Ucu parametri tika izvUIlUti, apr
YO —— (1)
kurSMil Ucu palifeDca®j aest ritdllaciass bliaeuzsugnasnidlsnl & @ & f i
priekgUjas virsmBown@0Ni6dkaiVsi sasi parf wnissbija(as | z ¢
antireflekso pUrklUjumu un | auganas koeficien
virsmas optiskais stiprums ir demonstrUts 1.
) ) i 1. tabula
PUt 0j umU i zmantoto afokUlo izeikonisk
PalielinCentrUlais PriekgUjas virsmas
2,01 3,7 8,00
4,05 7,3 8,00
6,38 9,0 10,00
Ani zei konijas lieluma novUrtUganai tika iz

kurast i mul s sastUv nosdrkiaetm pu&ap/Ni em).svicets U
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latt. Modi fi cUt U NAT testianiszteiinkuodnai j pisemUorvilr t 8ganai
dal gbniekiem ar | 4ddoi met booni vasogovldcttUg8nai hor.
ar kreiso motiamd zewadkoda hadsi mo®iUzowgUl aj U meri di Un

SarkanUs krUsas stimuls bija nemainggU izmU
krUsas stimula izmUru B46,j a aii epmljleehsolin@E28md zidre!
Stimula izmOUru ohti,j as pii eesypolj abnusl tnoakillhr po ga scmaz r @ é
att Ul umU .noMimoWtid odar ba attUlumu bija jUsagl:
stimula centrU un veselo stimulu uztverendmrdumC
stimula | eAgisko izmUruetwlz20l0pkl enes visiem da

Modi ficUtais NAT test EEDtAntdGhare)d ednaot nosrtar dditksr Cunza
i zmWral.t O e kr UrBA bija poeig06ods?. N St i mul s t i tsk caorov Ur
atbilstogajiem krUsainiem filtriem._ Modi ficU
caurl aidogo gaismas vi NAu garumu krUsu koordi
un krUsu koordinUtes tChkoma metevKbnidaBMinalta GR0A k ol ¢
atrodoties 1,5tnet ru att Ul umU no monitora. Vi su mUr ¢
10,2N0,31 u k s i (1 x). Tel pas Iumigaade meteo Konika$indltR-10a mUr 0§

0.9 4

038 -

0.4 -

03 -

02 -

0.1 -

0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09

2. att. Gai smas Vvi NAu garumu krUsu koordinUtes, k o
krOUOsaini é€©@ fibakiUs gai smas kofbodanUke s u kool
(spo ¢+ 7N0,8cdm?);@ ici Ona stimul a kr 0808 cdnd) @ ids anrlk aensU (
stimula krUsu kfil®cdhd);Otke dsuY konoxd,i®Utes vi NAu gar
filtrs (Y~=10,2N0,5cd/m?); O i krUOsu koordinUOtes vi NAu gar umam,
(Y = 4,1N0,2 cd/m).
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MUr gjumu 1 ai kO ciUna filtrs tika novietots
atkarodogs no idamikrmjac gUstaamul s tika novietots

novi etoganas attiecoba ir attUlota 3. attUl U.

AL 19/99 -

d.att.tStimd a un filtru novietodganas att.i

Vi spirms dal gbniekam tika novUrtUta anize

vertikUlajUO meridiUn0O. UzsUOkot mUrgjumu, ciU
l'i el umu, bet datitplbtnllﬁeu(spoagutmasltqactzlqtms regul Uj
un ciUna krUsas stimuli izskatUs vaneenkblmjalbez Dot |
i zei konisko | Ucu izmantoganas verti Kkalpiaiktdd mer
201% i zei koni ska I‘Uca‘, un tika veikta anizei
anizei konijas MovbDet Wganakoat UBuOdal gbnieks 1
nepieciegams, |ai novUUsts paapelcinlUjumami kd

novUrtUta anizei %am6i3gwa ziei hami skats 4 Ucas. Ar
secdbas shUma attUlota 4. att Ul U. PUc mUroju
raksturs ar Vosa Worthh testu 76 c¢cm att Ul umuU, i zSmamt o) O

optometry

B30 W3 tto’nRNJJNJ]LW ZVER N MR I of oRT
sk ] » 09I » min) » 0% ((1min) min)
tan NJuNG Lu YR W J_r") f oo NIupI Z‘i:Y&OZ%H(’) f * tan/NJuNIodg] dzY &
0% (2rmim) min) bez0°% (1rmin 5 min) % (1 min)

\ 4

p . p \ 0O %ez izeikoni

6,38%V 0/ f oﬁz”» bt NI NJ-Odz“z 838%HoE o[kT YTVvert |nkeUr||ac§|L,Un_

min) % (1 min) min) Hihori zont Ul aj
4. attAr i zveidoto testu mUrgpgiubthdissecabaisesddthamU:
Rezul tUti un to anal gze )
Redzes rakstur a novUrtUjums ar i zei koni skaj U

i etekmUta, MzmahtejonUpuma8 izeikonisko | Ucu.
pUt gj uma dal ¢ bn%eikaigi ka reil sUed tvljllec:tnulal\/&@gdSOJredze
sagai dUms rezultUts, jo pUc literatiras dat:i
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summUcija ti ek (Katbumies &.19865Qguchi@ Mashimazl989; Ji m@®nez &
Anera,2004) kas itnrokwd Wrai redzei

80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Binokularais Diplopija

Pé&tljuma dalTbnieku daudzums (%)

Redzes raksturs

5.att.6,38% att Ulu palielinogUs | Ucas ietekme

Ar i zveidoto ani zei konijas testu iegltie
palielinUjumanm, l i neUr i plea(usgkanovLBrtUtaas )a.
anizei konijas Iielums ir mazUks nekU inducUt

r ez ul MdCormacketal(, 1992 Antonaetal., 2006;Rutsteiretal., 2006;Fullard etal.,2007).
Anlzelkonljascmnlviumtduga/reastlIpUIeajU merldlUnU
precizitUtes h o r<i0glowiltoxdh SignddRamk@adti, d iulhn U k(Up tvtall U ,e
horizontUlajUO meridiUnU0 novUrtUtO anik@l &jod.i
Turpretim, dagu ci't uFuIlarddatalr(Z(DO'/)purLAhtqnpeMam(ZOOQ pUdaUr a
ka anizei konijas I|ielums, novUrtUts verti kOl a
Citiem pUtni eMcCoemack etmli(1892)WinRutstein et al.(2006), nav statistiski
nozogmggas atggirogbas starp anizeikonijas 1i el
Viens no faktoriem, kas bltiski ietekmU novUr
apgaismojums.

_ Horizontalaja meridiana

_ Vertikdlaja meridiana

=)}
(=)}
1

wn
1

Novertéta anizeikonija (%)
Novertéta anizeikonija (%)

Izraistta attéla palielinajuma Izraisita attéla palielindgjuma
atskirtba (%) at8kiriba (%)
6.atttAr izveidoto testu novUrtUtUs anizeikonijas |i:¢
i zrUginUto izeikonisko | Ucu palielinUjumu. Katram

ir attUl ota bi setarpdatiemeper fekta sakritoba
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