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BRIVA SKATA VERGENCES MERIJUMU IESPEJAS
NOGURUMA PETIJUMOS

M. Bumbiska, A. Varlamova, R. Truksa, S. Fomins, A. Svede, G. Krimina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodala, Riga, Latvija

levads

Jau 1eprieks§gja gadsimta zinatniekus ir nodarbinajis jautajums, vai acu kustibu
muskulus ir iesp&jams nogurdinat, pieméram, veicot ilgstosas atkartotas vergences
kustibas. Vergences kustibas var fiksét, atdalot abu acu att€lus ar spogulu sistémas
palidzibu, kad att€ls tiek radits uz datora monitora, tacu visbiezak acu kustibas tiek
pierakstitas, skatoties uz noteiktu objektu briva telpa. Semmlow un Yuan (1) apraksta
Schmidt, Abel Dell’Osso un Daroff p&tijumu (1977), méginot noskaidrot, ka sakades
ietekm€ acu kustibu darbibu. Vini neatrada pieradijjumus jelkadam acu nogurumam.
Vel viena Semmlow un Yuan (2) aprakstitaja petijuma Fuchs un Binder (1983) ar1
nonaca pie secinajuma, ka ikdienas apstaklos nogurdinat acu kustibu muskulus nav
iespSjams un neliels (10 %) samazinajums vergences atruma ir radies mentala
noguruma rezultata. Tacu $is jautdjums turpinaja biit aktuals, Tpasi pieaugot tuvuma
redzes slodzei.

Noguruma ietekme uz vergences parametriem

Attistoties pétnieciskajam tehnologijam, p&tnieki aizvien vairak sak pieverst
uzmanibu atseviSku vergences darbibas parametru izmainam vergences noguruma
ietekmé. Thiagarajan un Ciuffreda (3) salidzinaja vergences darbibu pirms un péc
nogurdinasanas un noveroja statistiski nozimigas izmainas tikai statiskaja vergences
atbilde; ta butiski palielingjas péc vergences nogurdinasanas. No dinamiskas
vergences parametriem tikai vergences maksimalais atrums butiski, lai arT statistiski
nenozimigi samazinajas peéc vergences nogurdinasanas. Nenov&roja statistiski
nozimigu atskiribu starp parametriem salidzinot konvergenci un divergenci. Par
nozimigako faktoru, kas vislabak raksturo vergences nogurumu, vini atzina statisko
vergences atbildi.

Yuan un Semmlow (4) veica lidzigu pétijumu, salidzinot vergences maksimalo
atrumu péc vairakkartgji atkartotam vergences un sakades kustibam. P&c 100
atkartotam l&cienveida (sola) vergences kustibam maksimala vergences atruma vidéja
vertiba samazinajas par 20 %. Tacu pe&c 100 atkartotam 1€énam sinusoidalam sekosanas
kustibam izmainas netika konstat€tas. Pec 500 1sam sakadiskam kustibam ar1 bija
veérojams maksimala atruma samazinajums par 20 %.

Alvarez, Semmlow un Yuan (5) aprakstija netipiskas vergences atbildes modeli —
vienai vergences atbildei reiz€ém var novérot divus maksimalos atrumus , ja pirmas
vergences atbilde bijusi mazak ka 80 % no pilnas vergences stimula amplittidas. Yuan
un Semmlow (4) ari novéroja, ka butiski (2-3 reizes) palielinas dubulto vergences
atbilzu skaits p&c atkartotam Iécienveida vergences kustibam, bet nemainas, ja veiktas
atkartotas sakadiskas kustibas.

Interesanti, ka 84 % gadijumu, kad tiek stimulta simetriska vergences kustiba,
papildus novero ari horizontalas sakades (6). Kim un Alvarez (7) izvirza hipotézi, ka
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sakades palidz kompensét vergences darbibas nepilnibas, pieméram, samazinatu
vergences atrumu. Vini noveéroja, ka vergences atbildém ar liclaku maksimalo atrumu
ir samazinats sakazu procentualais daudzums, salidzinot ar vergences atbildém, kas ir
Ienakas. Turklat, veicot konvergences kustibu, sakades paradijas nozimigi vélak neka,
veicot divergences kustibas. Papildus, lielaks sakazu skaits ir noverojams
dalibniekiem, kuri izjiit nogurumu (jo 1pasi mentalu)(8).
Kopsavilkums

Visi Sie pétijumi parada, ka vergences nogurums ir atkarigs no uzdevumiem un
stimuliem, kas tiek izmantoti redzes sist€mas nogurdinasanai. Visbiezak vergences
sistéma nogurst, ja veiktas atkartotas solveida vergences kustibas un sakadiskas
kustibas, ka arT ja tiek jaukta dabiska akomodacijas un vergences sadarbiba. Visvairak
nogurums ietekmé statisko vergenci. Par vergences sist€émas nogurumu primari
liecina vergences atruma samazinasanas un sakadisku kustibu paradiSanas. Reizém
var novérot arT dubulto vergences atbildi.

Pateiciba
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VAI IR NOZIME ACU KUSTIBU MERIJUMIEM KALIBRET
KATRU ACI ATSEVISKI?

A.Svede’, E.Treija’, W.Jaschinski?, G.Krimina’
Latvijas Universitates Opto.metrijas un redzes zindtnes nodala, Riga, Latvija
?The Leibniz Research Centre for Working Environment and Human Factors
(IfADo), Dortmunde, Vacija

levads

Analizgjot fiksaciju novietojumu mekleSanas, lasiSanas vai punktu skang&Sanas
uzdevumos, aizvien vairak tiek pieversta uzmaniba abu acu fiksacijas novietojuma
atskiribai. Fiziologiski Sadu atSkiribu defin€ ka ezo (labas acs fiksacija ir pa kreisi no
kreisas acs fiksacijas) vai ekso (labas acs fiksacija ir pa labi no kreisas acs fiksacijas)
fiksacijas disparitati. Fiksacijas disparitate atSkiras individu starpa un ta tipiski ir l1idz
pat 60 loka miniittm un lielaka [1], ja m&rfjumus veic ar objektivam metodeém,
pieméram, izmantojot video-okulografijas iekartas. Merot fiksacijas disparitati
objektivi, v&l joprojam tiek diskutéts — vai pastav fiksacijas disparitates atSkiribas, ja
iekartas kalibréSana tiek veikta monokulari (kalibréjot katru aci atseviski, kamer otra
acs ir aizklata) [1-3] vai binokulari (kalibréjot abas acis vienlaicigi) [4]. ST pétijuma
merkis bija 1zvertet monokularas un binokularas kalibréSanas precizitati un
kalibréSanas proceduras ietekmi uz fiksacijas disparitates merijjumiem.
Metode un dalibnieki

Pétijuma piedalijas 10 dalibnieki (20-36 g.v., redzes asums tuvuma vismaz 1,0
decimalas vienibas, binokulara redze). Acu kustibu trajektorijas registréSanai tika
izmantota iViewX Hi-Speed iekarta (binokulari, 500 Hz, SMI). Kalibrésanai tika
izveidoti 4 dazadi stimuli (melni uz balta fona) — statiski un animéti punkti, statiski
un animéti krusti. KalibréSanas stimuli tika raditi piecas simetriski (attieciba pret
ekrana vidusplakni) izvietotas pozicijas 16° plata horizontala apgabala. KalibréSana
tika atkartota pirms un p&c punktu skanésanas uzdevuma. Katrs dalibnieks piedalijas
tris merjjumu sesijas (dazadas dienas), kur katra sesija bija Cetras monokularas un
Cetras binokularas kalibréSanas.
Rezultati

Izsakot kalibréSanas precizitati ka standartizkliedi SDap, talakai analizei més
izmantojam tikai datus, kur SDapr < 25 loka miniitéem. Mes nenovérojam kalibréSanas
stimula un procediras ietekmi uz kalibréSanas rezultatiem, ka ari nevargjam izdalit
vienu labako kalibréSanas stimulu, lai ar1 katram dalibniekam nov€roja precizaku
fiksaciju kalibrésanas laika uz vienu no izmantotajiem stimuliem. Cetriem no
dalibniekiem (skat. 1. tab.) noveroja statistiski nozimigu atSkiribu starp fiksacijas
disparitatém, ja izmantota monokulara un binokulara kalibréSana. Pielietojot
monokularu kalibré$anu, ieguva lielaku fiksacijas disparitati salidzinot ar binokularas
kalibréSanas rezultatiem. Piedevam noveéroja nelielu, lai art statistiski nenozimigu
sakaribu starp heteroforiju un fiksacijas disparitati, kas bija izteiktaka monokularas
kalibréSanas gadijuma.



1. tabula
Fiksacijas disparitates aprékini, veicot monokularu un binokularu kalibréSanu (medianas un
starpkvartilu apgabals IQR).

Fiksacijas disparitate

, Horlz.ontal'a fO_nJa mediana (IQR) (loka mintites) p-
Dalibnieks (prizmatiskas _ . — Sritba™
dioptrijas) mopolilflara blqokllvlara vertiba
kalibresana kalibresana
1 -6 -53 (-72 ... -32) 0(-18...8) 0.01
2 -2 12 (-3 ... 27) 13 (4 ...22) ns
3 -6 -4 (-18 ... 10) 4(-2...11) ns
4 -2 7 (-16 ... 30) 21 (-10 ... 22) ns
5 -4 -2 (-15 ... 13) -1(-6 ... 3) ns
6 -2 44 (15 ... 58) 13 (-8 ... 29) ns
7 0 28 (12 ... 36) 12 (1 ... 25) ns
8 -12 46 (39 ... 54) 20 (9 ... 30) 0.02
9 10 124 (101 ... 162) 1(-10...9) 0.001
10 -6 27 (6 ... 54) -22 (-28 ... -4) 0.03

* Mann-Whitney tests vai Kolmogov-Smirnov tests; ns — nav statistiski nozimigs
Ekso fiksacijas disparitate att€lota ar negativam vertibam, ezo fiksacijas disparitate
att€lota ar pozitivam veértibam. Nulle apzim€ ortoforiju un nulles fiksacijas disparitati.

Secinajumi

legiitie rezultati apstiprina, ka fiksacijas disparitates novertejums atskiras, veicot
monokularu un binokularu kalibréSanu. Binokularas kalibréSanas rezultata novero
fiksacijas disparitates izmainas attieciba pret redzes asu stavokli kalibréSanas laika.
Savukart monokulara kalibréSana ir piemérotaka pé€tijumos, kur uzmaniba tiek
pieversta pilnajam fiksacijas disparitates lielumam.

Pateiciba
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AKOMODACIJAS KLINISKO PARAMETRU IZMAINAS
PASTIPRINATAS TUVUMA SLODZES IETEKME

L. Z&berga, A. Svede, G. Krimina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodala, Riga, Latvija

Misdienas lielako savas darba vai macibu dienas dalu cilveki pavada saistiba ar
tuvuma darbiem, kas zindma meéra ir parbaudijums miisu redzes sisteémai.
Visparpienemta norma attalumam, veicot tuvuma darbus, ir 33 — 40 cm, bet ne
vienmer més to stingri ieveérojam. Lai arT redzes asums tuvuma daudziem ir
pietiekams, tomer, veicot tuvuma darbus, patikamak ir pietuvinat lasamo tekstu tuvak
degungalam, kas daZreiz koncentréSanas iespaida notiek automatiski. Ofisos,
zobarstiem, manikirém un kosmetologiem parsvara jastrada tuva, pat loti tuva
attaluma, 1idz ar to redze tiek ilgstoSi noslogota viena punkta, radot palielinatu
akomodacijas un vergences sistémas sasprindzinajumu. Biezi p&c darba cilveki siidzas
par redzes nogurumu un diskomfortu.

Apskatot nesen veiktos p€tijumus, var secinat, ka aktualakas t€émas akomodacijas
petijumos ir par tas nogursanu/atpalikSanu, NITM (tuvuma izraisita parejosa miopija)
un to saistibu ar ilgstoSu tuvuma darbu, jo So uzskata par vienu no galvenajiem
miopijas attistibas riska faktoriem. Iribarren un kolégi [1] pé&tijja tuvuma darba
daudzuma uzkrasanas efektu un noveroja, ka pat 1sa perioda intensivs tuvuma darbs
var izsaukt miglainu redzi, ka arT izmainit akomodacijas darbibu gan tuvuma, gan
taluma. Ar1 Vasudevan un Ciuffreda [2] apgalvo, ka tuvuma mérka aplikoSanas
laiks/ilgums ir galvenais faktors, kas ietekm& NITM. Mérka apliikoSanas ilgums un
NITM pozitivi korel€ja sava starpa, gan ar loti 1su (15 sekundes — 8 miniites), gan ilgu
(4 stundas) apliikoSanas laiku 35 — 40 cm attaluma. Papildus NITM ietekméjoSais
faktors bija dalibnieku refrakcija; NITM lielaku noveéroja miopijas neka emetropijas
gadijumos.

Vairaki autori savos petijumos [ 1] apstiprina, ka saistiba ar ilgstoSu tuvuma darbu
palielinas ar1 astenopisko simptomu daudzums (galvenokart sapoSa galva un miglaina
redze). Vidgjais stundu skaits ned€la, ko dalibnieki pavadija pie tuvuma darba, bija 9
+ 3,7 stundas (dators + drukats teksts). Dazos pétijumos [3] paradas, ka simptomi, ka
sarkanas acis, miglaina redze un zilbSana, bija vairak izplatiti darbinieku vida, kuri
strada ar datoru. Savukart citos p&tijumos [1] novero tiesi pret§jo, simptomu skaits ir
lielaks, lasot drukato tekstu. Petijjuma autori to saista ar akomodacijas piepuli, kas ir
lielaka, lasot drukato tekstu, jo parasti lasa 40 cm attaluma, kur akomodacijas
pieprasijums jeb stimuls ir 2,50 D, bet pie datora parasti strada 70 cm attaluma, kur
akomodacijas pieprasijums ir 1,40 D.

Iribarren un kolégi [1] sava pétijuma apgalvo, ka palielinats tuvuma darbs
nozimigi korelé ar samazinatu akomodacijas vieglumu (r = 0,213, p < 0,048).
Savukart Harb ar kolégiem [4] novéroja atSkiribas akomodacijas atpalikSana dazados
lastSanas attalumos. Visiem dalibniekiem akomodacijas atpalikSana (accommodation
lag) paliclinajas, samazinoties lasiS8anas attalumam jeb palielinoties akomodacijas
pieprasijumam: pie 1,50 D akomodacijas pieprasijuma akomodacijas vidgja
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atpalikSana bija 0,69 + 0,08 D, pie 2,50 D — 0,88 = 0,10D un pie 3,50 D - 0,99 = 0,14
D. Gromova [5] noveéroja, ka akomodacijas atpalikSana palielinas (ta atpaliek vairak),
ja pieaug darboSanas laiks tuvuma (40 cm) — akomodacijas atpalikSanas vertiba péc
20 minusu tuvuma slodzes (lasiSanas) pieauga par 0,38 D. Turpinot lasit tekstu vel 40
miniites, akomodacijas atpalikiana pieauga jau par 0,56 D. ST izmaina ir statistiski

nozimiga.
Literatiras pé€tijumi parada, ka pie ilgstoSa tuvuma darba ir noverojamas
akomodacijas darbibas izmainas — akomodacijas dinamisko parametru

pasliktinasanas, ko var aprakstit kliniski ar akomodacijas viegluma izmainam, un
akomodacijas atbildes samazinasanas, ko var raksturot ar akomodacijas atpalikSanas
palielinasanos. Tacu parsvara Sie petijumi ir izstradati ierastaja darba attaluma. Lai ar1
ir noverota akomodacijas atpalikSanas palielinasanas tuvakos darba attalumos, nav
apskatiti gadijumi, kas notieck ar akomodacijas atpalikSanu S$ajos attalumos
pastiprinatas tuvuma slodzes gadijumos. Lidz ar to nakamo pé&tijumu uzdevums biitu
izvertet ilgstoSa tuvuma darba tuvos attalumos (17 — 25 cm) uz akomodacijas
funkcijam (pieméram, akomodacijas atpalikSanu) un to saistibu ar astenopiskajam
sidzibam. Ir sagaidams, ka akomodacijas stabilitate samazinasies un atpalikSana
pieaugs ilgstosi darbojoties loti tuvos attalumos.

Pateiciba
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AKOMODACIJAS ATBILDE BINOKULARI UN MONOKULARI
SIMPTOMATISKIEM UN ASIMPTOMATISKIEM EMETROPIEM

K. Panke!, A. Svede!, W. Jaschinski?, G. Kriimina®
YLatvijas Universitates Optometrijas un redzes zindtnes nodaja, Riga, Latvija
2L eibniz Research Centre for Working Environment and Human Factors (IfaDo),
Dortmunde, Vicija

levads

Akomodacija ir acs sp&ja mainit fokusu, ko nodroSina atras izmainas acs
optiskaja stipruma un tadejadi dod iesp&ju iegiit skaidru att€lu dazados attalumos.
Katram attalumam ir atbilstoSs teorétiskais akomodacijas pieprasijums, tomer patiesa
akomodacijas atbilde fiziologiski ir nedaudz zemaka par pieprastijumu. Atskiribu starp
pieprasijumu un akomodacijas atbildi sauc par akomodacijas atpalikSanu, kas norma
irap 0,75 D Iidz 1,0 D liela un pieaug pie tuvakiem darba attalumiem. Viena attaluma
ietvaros akomodacijas pieprasijums ir konstants, bet akomodacijas atbilde var
svarstities. Sis svarstibas sauc par akomodacijas mikrofluktuacijam un tas ir 0,20 D
11dz 0,50 D robezas [1]. Binokularos apstak]os (skatoties ar abam acim), akomodacijas
stabiliz€Sana piedalas ar1 vergences sisteéma. Lidz ar to, skatoties tikai ar vienu aci,
noveéros lielaku akomodacijas atpalikSanu [2]. Petijjuma meérkis ir novertet
akomodacijas atpalikSanu binokularos un monokularos apstaklos, ka arT izvertet
akomodacijas atpalikSanas atSkiribas simptomatiska un asimptomatiska dalibnieku
grupa.
Metode

Pétijuma piedalfjas 20 dalibnieki (24 + 4 gadi). Dalibnieku atlases kriterijs —
emetropija, (katras acs refrakcijas stiprums +0,50 D gan sferiskai (vid. £ SD = 0,16 =
0,19 D), gan cilindriskai komponentei (vid. = SD = -0,09 & 0,28 D)). Visu dalibnieku
vidgjais sferiskais ekvivalents £ SD = 0,11 + 0,26 D. Akomodacijas atbilde mérita
vadosai acij ar atverta skata autorefraktometru (Shin-Nippon, SRW-5000) 40 cm, 30
cm un 24 cm attaluma (atbilstoSais akomodacijas pieprasijums: 2,50 D, 3,33 D un
4,17 D). Katra attaluma akomodacijas atbilde merita gan binokulari, gan monokulari
(viena m&rfjuma ilgums 2 minites, ~130 objektivi akomodacijas novertejumi). Pirms
katra mérjjuma ar Madoksa testu tika novertéta disociéta heteroforija. Péc katra
mérjjuma bija 3 mindsu ilga atpiita, kuras laika 7 m attaluma tika projicéti
akomodaciju atslabinoSi uzdevumi. Dalibnieku iedaliSana simptomatiskaja un
asimptomatiskaja grupa tika veikta p&c CISS (Konvergences nepietickamibas
simptomu aptauja) anketas rezultatiem. Akomodacijas merijjumi veikti pec nejausas
1zveles principa. Viss eksperiments atkartots divas reizes (atkartota sesija 7 + 2 dienu
laika).



Rezultati

Akomodacijas meérfjjumi uzradija augstu atkartojamibu, salidzinot pirmas un
otras sesijas rezultatus (r = 0,95), ka ar1 Bland-Altman analize demonstrgja, ka
atkartoto mérfjjumu starpibas standartnovirze bija 0,22 D un neparsniedza klinika
1zmantojamo mazako soli acs refrakcijas merjjumiem. Lidz ar to izmantota metode
lauj iegiit labi atkartojamus akomodacijas atbildes meérjjumus izvéletaja dalibnieku
grupa. Talakos aprékinos izmantota vid€ja vertiba no abu sesiju mérjjumiem.
Binokulari mérot, akomodacijas atpalikSana bija nozimigi mazaka neka monokulari
nomerita visos tris novertétajos attalumos (Spirmena koeficients: r=0,77, p <0,001),
kas liecina par augstaku akomodacijas atbildes precizitati tieSi binokularos apstak]os.
Asimptomatiskaja grupa Iidz ar attadluma samazinasanos (no 40 cm uz 24 cm)
noveéroja monokulari novertetas akomodacijas atpalikSanas pieaugumu (p < 0,01), bet
atSkiriba starp akomodacijas atpalikSanu 40 cm un 30 cm, un 30 cm un 24 cm nebija
statistiski nozimiga. Simptomatiskai grupai monokulari novertétas akomodacijas
atpalikSanas atkaribu no attaluma nenove€roja. Skatoties binokulari, akomodacijas
atpalikSanas atkariba no attaluma netieck noverota ne simptomatiskai ne
asimptomatiskai grupai, tomer gan binokulari, gan monokulari, simptomatiskajai
grupai noveroja nozimigi plasaku starpkvartilu apgabalu neka asimptomatiskajai
grupai.
Secinajumi

legiitie rezultati apstiprina literatiira aprakstito, ka, skatoties binokulari,
akomodacijas darbiba ir stabilaka un precizaka. Ka art iegiitie rezultati norada, ka
pacienti, kuriem paradas siidzibas péc tuvuma darba, nov€ro nestabilaku
akomodacijas atbildi un palielinatu akomodacijas atpalikSanu ne tikai monokularos
apstaklos, bet ar1 binokularos apstaklos, jo 1pasi loti tuvos attalumos (tuvak par 40
cm).

Pateicibas

Petijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas p&tijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade" Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/001 un "Deutsche Forschungsgemeinschaft" (DFG JA 747/5-2).
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BIOLOGISKAS KUSTIBAS UZTVERE REDZES LAUKA
PERIFERIJA

I. Laicane’, J. Skilters?, V. Lyakhovetskii’’, E. Zimaga’ un G. Krimina’
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodaja, Riga, Latvija
2 Latvijas Universitates Komunikaciju studiju nodala, Kognitivo zinatpu un
semantikas centrs, Riga, Latvija
3 Paviova fiziologijas institiits, Sanktpeterburga, Krievija

levads
Biologiska kustiba raksturo cilvéka (vai dzivnieka) sp&ju uztvert citas dzivas

biitnes kustibu, balstoties uz informaciju par lielako locitavu parvietoSanas
trajektorijam [1]. Lai gan, kop$ zviedru uztveres psihologs Gunnar Johansson pirmo
reizi aprakstija So uztveres Ipatnibu, biologiska kustiba ir pétita saméra plasi, tom&r
vel joprojam nav izveidojies skaidrs prieksSstats par to, vai (a) biologiskas kustibas
uztvere redzes lauka centralaja dala un periférija ir vienlidz preciza [2,3] un (b) kadi
mehanismi nodrosina biologiskas kustibas redzes lauka periferija.
Merkis

P&tijuma merkis ir novertet biologiskas kustibas uztveri redzes lauka periferija,
ja tiek sniegta ierobezota informacija par galveno locitavu kustibu trajektorijam.
Metode

Tika izveidots eksperiments, kura laika dalibniekiem bija janosaka, vai
demonstréto kustigo punktu kopa atbilst biologiskam objektam vai ta izjauktajai
versijai (1.att.). Sakotng&jais stimuls tika izveidots no 13 punktiem, un atkariba no
atbildes precizitates punktu skaits tika samazinats Iidz pat 1 punktam. Biologiskas
kustibas jutibas slieksnis tika noteikts balstoties uz Campbell et al. (1968) izstradatu
adaptivo trepju metodi BUDTIF [4].

1.att. A biologiskas kustibas izjaukta versija. B biologiskas kustibas stimuls.
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Rezultati

Sakotngjie rezultati norada uz to, ka biologiskas kustibas uztvere centralaja
redzes lauka ir Joti individuala. Vidgjais slieksnis ir robezas no 3.8-7.1 punktam,
standartkliidas lielums ir no 0.1-0.4 punktiem. Desmit secigu uzdevumu izpild€ nebija
noveérojama biitiska rezultatu uzlaboSanas. Rezultati norada, ka izveidotais stimuls ir
piemérots biologiskas kustibas uztveres petnieciba, tacu kvalitativu rezultatu ieguve,
ir butiski eksperimentu veikt vairakkartigi.

Pateiciba

Petijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas p&tijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade" Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/001.
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KOHERENTAS KUSTIBAS UZTVERE PIE STIMULA
CENTRALAS UN EKSCENTRISKAS FIKSACIJAS

B. Marcinkevica, E. Kassaliete, S. Fomins un I. Lacis
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zindtnes nodaja, Riga, Latvija

levads

Sp€ja atpazit objekta kustibu ir viena no redzes uztveres pamatsp&jam. Tiklenes
att€lu nepartraukta maina ir atkariga ne tikai no apkartejas vides objektu kustibas
dazados virzienos un ar dazadiem atrumiem, bet arT no musu kustibas attieciba pret
nekustigajiem objektiem.[1] Runajot par kustibas uztveri, lieto terminus globala
kustiba un lokala kustiba. Ja viens punkts maina savu novietojumu telpa, to sauc par
lokalo kustibu. Ja tadu punktu telpa ir daudz, to kustibu vektori integréjas un veidojas
vienotas kustibas uztvere (globala kustiba).[2] Neironiem, kuri uztver informaciju no
tiklenes periferijas ir lielaki receptivie lauki neka neironiem, kuri sanem informaciju
no tiklenes centra. Tiklenes periférija nodroSina kustibas, augstas kontrastjutibas un
zemu telpisko frekvencu izSkirtsp€ju. Savukart centralie receptivie lauki atbild par
krasu, zemu kontrastjutibu un augstu telpisko frekvencu izSkirtsp&ju.[3]
Hipoteze: Globalas kustibas uztveres slieksni biis zemaki pie tiklenes ekscentritates.
Merkis

Izpetit, pie kuras stimula fiksacijas cilvekam ir zemaki koherentas kustibas
sliek$ni un novértet kltidas lielumu.
Metode

Dalibnieki: Eksperimenta piedalijas 7 cilveki. Dalibnieku vid€jais vecums 19,6
+ 0,6 gadi.Metodika: Koherentas kustibas sliekSnus noverteja arRDK (izkliedeto
punktu testa) palidzibu. 160 melnus punktus, kuru izmérs atbilst 7’ (loka miniites),
prezent€ja uz datora monitora 12°x12° laukuma. Darba attalums sastadija 60 cm no
datora ekrana. Stimula kustibas atrums atbilda 2°/s ar ekspozicijas laiku 400ms.
Sliek$na novert€Sanai izmantoja adaptivo trepjveida psihofizikalo metodi. Katram
dalibnieckam veica 5 mérijjumus pie centralas un ekscentriskas fiksacijas (12° no
centra). Dalibnieki novéroja kustibu ar doming&joso aci.
Rezultati

Diviem no septiniem dalibniekiem tika pieradits, ka centralas un ekscentriskas
fiksacijas slieksni ir statistiski atskirigi. Paréjiem dalibniekiem ir novérojama lidziga
tendence, ko statistiski neizodas pieradit. Analiz§jot visu dalibnieku koherentas
kustibas uztveres sliekSnu vid€jas veértibas iegiistam, ka pie ekscentriskas fiksacijas
tas ir biitiski zemakas (p<0,05). Pie centralas fiksacijas sliekSna vertibas atbilst 13,6
+1,6%, bet pie ekscentriskas — 9,1 £ 0,7% (skatit 1.att.).
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Koherentas kustibas uztveres

Fiksacyas veids

1.att. Koherentas kustibas uztveres slick$nu vidéjas
vertibas pie centralas (CF) un ekscentriskas (PF)

Veicot pirma un piekta meérijjuma analizi peéc Bland-Altman, novéro maciSanas
efektu stimulu fiks€jot centrali, kas neapstiprinas pie ekscentriskas fiksacijas. 5
meérjjumu rezultatu izkliede ir butiski lielaka koherentas kustibas uztveres sliekSnpiem
pie centralas fiksacijas (2SD = +14,4%), salidzinot ar perifero fiksaciju (2SD =
+4,1%) (p<0,05).

Secinajumi

legiitie rezultati apstiprina izvirzito hipotézi, ka tiklenes periferija esosSie
receptivie lauki koherento kustibu uztver labak, rezultatos uzradot zemakus sliekSnus
un mazaku datu izkliedi, ka arT pie ekscentriskas fiksacijas nenovéro maciSanas
efektu. Turpmakajos petijumos biitu lietderigi palielinat dalibnieku skaitu un izmainit
metodiku, lai parliecinatos, ka izveléta metode neietekme rezultatus.

Pateicibas
Petijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas p&tijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade" Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/

APIA/VIAA/00L.
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DATORIZETU KRASU REDZES TESTU STIMULU IZVEIDE

Renars TrukSa, Janis Dzenis, Gunta Kriimina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zindtnes nodala, Riga, Latvija

Izstradajot datoriz€tus krasu redzes testus, nereti netiek izmantotas priekSrocibas,
ko sniedz iekarta, kas realiz€ testa stimula generéSanu, pacienta atbilzu fikséSanu un
analizi. ST pétijuma ietvaros ir apskatita iespgja, ka digitalizét drukato krasu redzes
testu kartes ka ari cita satura attelus. Drukatiem krasu redzes testiem ir virkne
priekSrocibu, tomer Sie testi to ekspluatacijas laika zaudé kvalitati, ka art So testu
1z8kirtsp€ja nereti ir nepietickama, lai precizi konstatétu krasu redzes izmainas laika,
tade] tiek ierosinats digitalizet drukatos krasu redzes testus.

Lai identificétu objektus att€la, tiek izmantotas divas savstarp€ji atSkirigas
metodes — stiiru detektéSana, izmantojot Canny edge detection algoritmu, kas
papildinats ar autora izveidotu rekursivu algoritmu informacijas par stiiriem
izdaliSanai, un autora izveidots att€lu segment€Sanas algoritms, kas nodroSina attela
sadaliSanu segmentos ar malas garumu 2" vienibas, kur ni N. Rekursivais algoritms
nodroSina informacijas par atseviskajam Iinijam izdaliSanu no stiru detekteSanas
algoritma radita datu masiva, kas nodroSina nepiecieSamo informaciju funkcijam, kas
paredz€tas objektu kontiiru aproksimésanai ar matematiskam funkcijam. Lai reducétu
darba apjomu segment€Sanas  algoritmam, tiek izmantots modific€ts
multithresholding algoritms, kas izdala butiskakas pikselu gaiSuma v&rtibas un
sagatavot datu masivu priek§ segmenteSanas funkcijam.

Izmantojot min€tos att€lu apstrades algoritmus, ir iesp€ja mainit att€la objektu
ipasibas, tadejadi krasu redzes testu plasu gadijuma ir iesp&jams izveidot krasu redzes
testu, saglabajot jau aprobétu testa dizainu un palielinat testa izSkirtsp&ju, savukart,
att€lu gadijuma ir iesp€jams izveidot jauna tipa krasu redzes testu, kas dod iesp&ju
izvertet pacienta krasu redzes kvalitati ikdieniSkas situacijas.

Pateiciba

Petijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas p&tijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade" Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/00L.

15



IZOHROMATISKO APGABALU NOSKAIDROSANA
CILVEKIEM AR KRASU REDZES DEFICITIEM

L. Broka, R. Truksa, K. Jurasevska, J. Dzenis, M. Ozolin$, G. Krimina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodala, Riga, Latvija

levads

Cilvekiem ar krasu redzes defektiem stimuli, kas atrodas uz konfiizijas liijas,
attiecigi savam defekta veidam, veido izohromatisku jeb vienadas krasas sajiitu, 1idz
ar to rodas gritibas krasu atSkirSana. Pielietojot krasu redzes testus nereti tiek atrasti
vairaki punkti uz noteiktas konfuizijas Iinijas, tada veida nosakot krasu redzes defekta
veidu, tacu patiesiba krasu redzes nepietickamibas gadijuma izohromatiskie apgabali
ir daudz lielaki.
Darba mérkis: Krasu redzes testa mérkis ir noteikt izohromatiskos apgabalus CIExy
krasu redzes telpa pacientiem ar sarkani zalas krasu redzes traucejumiem.
Metode

Darba tiek izmantots datorizéts krasu redzes tests, kas tiek balstits uz CAD
(Colour Assessment Diagnosis) testa pamatprincipiem. Ar testa palidzibu tiek
genereti krasu stimuli, ierobezota krasu telpa, ko spgj attélot kalibrétais monitors.
Krasu gamma ir ierobeZota starp zilas (Xo, Yb), zalas (xg, Yg) un sarkanas (Xs, Ys) krasas
koordinatem. CIExy krasu telpa tiek sadalita 4 izveletas linijas, kuras ir paralélas
Itnijai, kas iet caur (Xg, Yg) Un (X, Y,b) krasu koordinatém. I1zv€l&tas Itnijas atrodas 0,05
vienibu attaluma viena no otras (skatit 1.att.).

(x,¥) baltajai krasai,

Y: [ w0 jaR=255 G=255 B=255

1. att. Datoriz&ta krasu redzes testa stimulu un testa Iiniju att€lojums CIE xy krasu
telpa un katrai koordinatei piekartojamie spozuma limeni.

Demonstrétie hromatiskie krasu stimuli un fona vertibas tiek izvelétas tikai no
atlasitajam CIExy krasu redzes trijstiira apgabala sadales linijam. Fona un stimula
vertibas sastada kada no hromatiskajam vertibam, kas ir uz sadales Iinijas, uz kuram
tiek mekleti apgabali, kuros testa dalibnieckam Skiet, ka divas salidzinaSanai
piedavatas vertibas (fons un troksnis) ir neizSkirami un Skiet vienadi. Krasu
iz8kirSanas slieksnis tiek noteikts, izmantojot datoriz&tu testu, kas generé krasainu,
dinamisku stimulu, kas parvietojas pa diagonali Cetros dazados virzienos no viena
stura uz otru.
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Datorizeta testa laika dalibniekam ar krasu redzes nepietieckamibu ir jasniedz
atbilde par to, kada virziena kustas generétais hromatiskais krasu stimuls. Kustibas
virzienu dalibnieks fiks€ ar konkrétu virziena pogu. lesp&jamas ir Cetras atbildes: ,,Pa
kreisi uz augsu”, ,,Pa labi uz augsu”, ,,Pa labi uz leju”, ,,Pa kreisi uz leju”. Iespgjamiba
uzminét atbildi pareizi ir 1/4. Nepareizi sniegtas virziena atbildes tiek registrétas krasu
koordinasu veida.

Rezultati

Pirmie rezultati liecina, ka pastav sakariba starp izohromatiskajiem apgabaliem

uz izv€letajam linijam un konfuzijas liniju novietojumu.

Izohromatiskie apgaball dalibniekam MJ 1:Ilndn’ldu:‘ilas izohromatiskas linijas dalibniekam MJ
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Secinajumi

1. Sasaistot apskatito izveles Iiniju izohromatiskos apgabalus, ir noverojami
konfuziju Iinijam Iidzigi apgabali.

2. Izohromatiskie apgabali veidojas ne tikai uz pienemtajam konfuiziju linijam, bet
veido daudz lielakus izohromatiskos apgabalus.

3. Pieaugot krasu redzes defekta pakapei, picaug individuali ieglito izohromatisko
Iiniju skaits un izohromatisko apgabalu lielums.

Pateiciba

Pétijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas p&tijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade” Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/001

Literatira
Barbur J. L., Harlow A. J., Plant G. T. (1994). Insights into different exploits
of colour in the visual cortex. Proceeding of Biological Science, 258, 327-334
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SAKA-HARTMANA DUBULTPUNKTU KOPAS SIMULACIJA
DZIVAS ACS TIKLENES GADIJUMA

V. Karitans’, L. Jansone’ un G. Kriimina’
'LU Cietvielu Fizikas institiits, Segnetoelektriku nodala, Riga, Latvija
’Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zindatnes nodala, Riga, Latvija

levads

Saka-Hartmana aberometrija biezi tiek pienemts, ka gaisma izkliedgjas atpakal
no viena tiklenes slana. Tiklene ir daudzslanaina strukttra, un katram slanim ir savs
atpakalvirziena vérstas izkliedes koeficients, turklat gaismai, kas nak no dazadiem
slaniem, ir dazada vergence. Gaismas optisko un geometrisko 1pasibu atskiribu d¢] uz
vilnu frontes sensora CCD uztvergja veidojas dubultpunktu aina.

Vairakas publikacijas minéts, ka pastav griitibas, merot grauzgju acu aberacijas
[1]. Grauzgju acu tiklenes optiskais biezums ir loti liels salidzinajuma ar cilveka acs
tiklenes optisko biezumu. Dubultpunktu ainu iesp&jams izmantot tiklenes biezuma
aprékinasanai [2]
Metodes

Pétljuma izmantota LabView 8.5 vidé radita programma Saka-Hartmana
dubultpunktu ainas simulacijai. Programma iesp&jams noradit tiklenes slanu
intensitati, optiskas sistémas parametrus u.c. parametrus. PEtljuma izmantots ari
MATLAB vidé rakstits kods, kas atdalija punktus un aprékin3ja centroidas,
izmantojot klasisko centréSanas algoritmu (skat. 1. att.). Att€los simul&ts arT troksnis,
kura statistika raksturiga tam troksnim, kas novérojams laboratorija veidota vilnu
frontes sensora iegiitajos attelos.
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1. att. SliekSna izvele punktu komponentu atdaliSanai

Rezultati

Simulacijas rezultati parada, ka punktu aina, kas veidojas dzivas tiklenes
gadijuma, iz8kirami ne vairak ka divi punktu komponenti viena punkta ietvaros. Sie
divi punktu komponenti veidojas no tiklenes nervu Skiedru slapa un tiklenes
pigmentepitélija. Simulacijas rezultati dazadu mikrol&cinas optisko un geometrisko
parametru gadijuma redzami 2. attéla.
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2. att. Dubultpunktu aina atkariba no mikrol€cinu matricas
parametru vertibam un sensora piksela izméra

Redzams, ka galvenais faktors, kas ietekm& komponentu izSkiramibu, ir
mikrolécinu diametrs. Izmantojot laboratorija pieejamas mikrolécinu matricas
(diametrs 150 un 300 pm), redzams, ka tas nav piemérotas dubultpunktu ainas
iegiiSanai. ST iemesla dg] tika simuléta patologiska tiklene, kura izveidojies liels un
maz izklied€joSs slanis starp normaliem tiklenes slaniem. Rezultati paraditi dazada
izméra mikrolécinu gadijuma. Lielu mikrol€cinu gadijuma aprékinatais attalums ir
attalums starp slanu viduspunktiem, turpretim mazu mikrol€cinu gadijuma tas tiecas
uz attalumu starp slanu ieksejam virsmam.
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levads

Nogurums vispariga nozimé tiek raksturots ka komplekss nespecifisks simptoms,
ko visbiezak izraisa vairaki faktori, pieméram, stress, veselibas problémas un
medikamentu lietoSana, ka ar1 tadi apkartejas vides faktori ka darba slodze,
nepietiekams uzturs, atputas trikums. [1]

Redzes noguruma mehanisma izpéte kliist arvien aktualaka, jo ta liela mera ir
saistita ar tuvuma slodzi, kura musdienu darba un sadzives vide arvien pieaug. Lai ar1
Sai jomai tiek veltiti daudzi petijumi, joprojam nav pilniba izprasti visi redzes uztveres
aspekti un redzes funkcijas, kuru sniegums vai 1paSibas izmainas redzes slodzes un
noguruma rezultata.

Par redzes nogurumu (vai astenopiju) visbiezak siidzas pacienti ar tadiem
okulomotoriem traucgjumiem ka akomodacijas nepietickamiba un konvergences
nepietickamiba. Sie traucgjumi izpauzas ka neskaidra redze (apmiglojums),
dubultosanas, rindinu sajaukSana vai izlaiSana lasiSanas laika, galvassapes, galvas
reibSana u.c. [2] Ta ka tuvuma slodze ir cie$i saistita ar akomodacijas darbibu,
savukart viens no akomodacijas darbibas stimuliem ir apmiglojuma uztvere, tad butu
nepiecieSams noskaidrot, vai pastav sakariba starp redzes noguruma paradibu un
apmiglojuma uztveres vai adaptacijas mehanismiem.

Akomodacija un apmiglojuma adaptacija

Apmiglojums ir neatnemama attéla ipasibu komponente redzes uztver€, par kuru
més nepartraukti izdaram neapzinatus un dabiskus spriedumus. Redzes sisteéma
nepartraukti cenSas pielagoties apmiglojumam ka attéla ipasSibai. [3] Apmiglojuma
adaptacijas rezultata redzes asuma uzlabojas péc laika perioda, kas pavadits, skatoties
uz apmiglotu attélu.[4]

Akomodacijas parametri dazados p&tijumos ir noverteti ar1 saistiba ar apmiglota
attela uztveri vai péc adaptacijas perioda noteiktajam apmiglojuma Iimenim. So
petijumu mérkis ir noveértét, vai pie noverotam atSkiribam apmiglojuma uztvere
(pirms un péc adaptacijas) ir noveérojama ari akomodacijas darbibas izmaina.

Vera-Diaz et al. (2004) petijuma piedalijas miopi un emetropi dalibnieki, kuriem
akomodacijas atbildi noverteja ar autorefraktoru pirms un p&€c 3 minasu ilgas
apmiglojuma pieredzes (0,2 Bangerter izkliedes filtri). P&tnieki novéroja, ka miopiem
dalibniekiem péc 3 min apmiglojuma adaptacijas akomodacijas darbiba ir
pastiprinajusies, tacu emetropu dalibnieku grupa ta nav mainijusies. [5]

Cuffin et al. (2007) petijuma salidzinaja 2 dazadu apmiglojuma pakapju izraisitas
adaptacijas ietekmi uz miopu un emetropu dalibnieku akomodacijas darbibu.
Eksperimenta dalibniekiem tika novertéts labakais redzes asums, adaptétais redzes
asums +1,0 D un +3,0 D defokusam (ekspozicija katram veidam 45 miniites).
Rezultati atklaja, ka redzes asums wuzlabojas péc adaptacijas perioda abiem
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apmiglojuma ltmeniem, tacu atskiribas redzes asuma uzlabojuma starp defokusa
Iimeniem nebija statistiski nozimigas. Atskiriba no iepriekS minéta Vera-Diaz et al.
petijuma akomodacijas darbiba netika konstatetas bitiskas atSkiribas pec adaptacijas
perioda. P&tfjuma autori piedava vairakus faktorus, kas varetu biit noteikusi
akomodacijas darbibas izmainu neesamibu — adaptacijas periods un apmiglojuma
apjoms, akomodacijas atpalikSanas izmainu apjoma un fokusa dziluma savstarpgja
attieciba u.c. [6]
Secinajumi

Apmiglojuma adaptacijas saikne ar akomodacijas darbibu ir apstiprinata ar
petijumu rezultatiem. Ta ka redzes nogurums ietekmé akomodacijas darbibu, tad btu
lietderigi noskaidrot, vai ari akomodacijas uztveré un adaptacija ir noverojamas
1zmainas.
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Biezi vien, lai raksturotu objektu savstarpgjo izvietojumu telpa, tiek izmantota
valoda. Raksturojot So izvietojumu, runatdjam janoformulé nosacijumi ta, lai
klausitajs viegli un viennozimigi vartu vinu saprast. Informaciju par objektu
novietojumu mums nakas novert€t gan parvietojoties telpa, gan ari, pieméram,
apskatot kartes, diagrammas vai lasot aprakstu par kadu telpas regionu. Telpas
reprezentaciju valoda ietekmé dazadi uztveres un kognitivi procesi.. Miisu pétijuma
galvenais mérkis ir noskaidrot, vai un ka valodas un telpiskas uztveres saistibu
ietekme nogurums. Ir pétiti dazadi procesi, uz kuriem nogurums atsta; ietekmi, bet
noguruma ietekme uz telpas reprezentaciju valoda Iidz Sim nav apskatita. Ka vél
vienu aktualitati var minét §1 petijjuma veikSanu latvieSu valoda, jo 1idz §im nav veikta
latvieSu valodas telpiskas reprezentacijas eksperimentala izpéte, izmantojot
geometriskas uztveres principus telpisko konfiguraciju analizg.
Misu pétijuma meérkis bija parbaudit noguruma ietekmi uz telpiskas uztveres un
valodas apstrades mijiedarbibu.
Petijuma uzdevumi:
1. Salidzinat latvieSu valodas prievardu lietoSanas ipatnibas ar anglu valoda
lietojamiem prievardiem telpas raksturoSanai.
2. Noskaidrot, vai telpas uztvere atSkiras, pildot testu dazados diennakts
laikos.
3. Noskaidrot, ka izmainas telpas uztvere pie dazadam noguruma pakap&m.
Metode
Ar datorizeta testa palidzibu tika noverteta cilvéka sp€ja uztvert telpiski izvietotu
elementu savstarp€jo novietojumu un saistijumu ar valodu. Eksperimenta piedalijas
56 dalibnieki, no tiem, sakot testu, 22 dalibnieki jutas nogurusi, 18 mundri un 16
atzina, ka nejiitas ne 1sti nogurusi, ne 1sti mundri. Dalibnieki testu pildija kada no
Cetriem diennakts laikiem — rits (plkst. 7:30 Iidz 9:30), diena (plkst. 12:30 Iidz 14:30),
vakars (plkst. 17:30 Iidz 19:30), nakts (p&c plkst. 23:00). Tika izmantots atbilstibas
vertejuma uzdevuma (acceptability rating) tests, kas tika modific&ts latviesu valoda
péc G. Logana un D. Sadlera pétijuma (Logan & Sadler, 1996). Uz datora ekrana tika
radits att€ls ar diviem objektiem — X un O, zem attela demonstréts teikums, kurs
raksturo abu objektu savstarp€jo novietojumu. Teikums tika veidots forma “X ir
O”, kur zemsvitras vieta tika ievietots kads no 7 prievardiem latvieSu valoda —
pa labi no, pa kreisi no, virs, zem, uz, tuvu no un talu no. Dalibnieka uzdevums bija
novertet uz ekrana redzamo divu elementu savstarp€jo novietojumu attieciba vienam
pret otru, izmantojot Likerta skalu ar vertibam no 1 [idz 5, kur apgalvojums “1” pilniba
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neatbilst att€la redzamajam elementu novietojumam, attiecigi apgalvojums “5”
pilniba atbilst att€la redzamajam elementu novietojumam. Testa pildiSana aiznéma
vid€ji 20-25 miniites. Dalibnieki novértgja savu nogurumu pirms un péc testa, ka art
atbild€ja uz jautajumiem par savu veselibu, passajiitu un pamoSanas laiku.

Rezultati

Ta ka dalibnieki noradija savu nogurumu pirms un pec testa, tika konstatets, ka
nogurums testa pildiSanas laika pieaug. Pec testa izpildes noguruSo skaits no
sakotn€jiem 22 pieauga lidz 30, bet mundro skaits samazinajas no 18 uz 9. Tas, ka
dalibnieku nogurums testa laika pieauga, bija redzams ari rezultatos, jo uz testa
beigam atbildes sniegSanas laiks samazinajas, ko varétu skaidrot ar veélmi atrak
pabeigt testu.

Vertejums katrai X pozicijai ir atbilstoSs prievarda nozimei, noguruma ietekme
uz telpisko uztveri dazadiem prievardiem atSkiras. NoguruSie dalibnieki telpas
apgabalus, kas atbilst prievardiem ,,uz” un ,,virs”, raksturo ar zemaku vertéjumu neka
nenogurusie dalibnieki, savukart prievardiem ,,zem”, ,tuvu” un ,pa labi” telpas
apgabalu raksturo ar augstaku veértejumu. Prievardiem ,,pa kreisi” un ,,talu” neviena
no $tm sakaribam netiek novérota. Rezultati liecina par to, ka nogurums ietekmé
telpisko uztveri valodas konteksta.

Logan un Sadler (1996) sava pétijuma noskaidroja, kadas ir telpiskas veidnes 10
prievardiem anglu valoda. Autori noveértgja ari to, kadi ir katra prievarda labie, sliktie
un pienemamie apgabali telpa. Musu rezultati gan nogurusiem, gan nenoguruSiem
dalibnickiem ir Iidzigi Logan un Sadler pé&tijuma rezultatiem. Nodalijjums starp
labajiem un pienemamajiem telpas apgabaliem nav tik strikti noteikts ka nodalijums
starp pienemamajiem un sliktajiem apgabaliem, to konstatéja art Logan un Sadler.
Logan un Sadler konstatéta sakariba, ka prievardu ,,pa labi”, ,,pa kreisi”, ,,virs”, ,,zem”
telpiskas veidnes ir Iidzigas, bet ar atSkirigu orientaciju un virzienu, izpildas arT miisu
petijuma, vienigi prievarda ,,uz” telpiskais izkartojums ir atS$kirigs no pargjiem.
Minéta sakariba izpildas ar1 prievardiem ,,tuvu” un ,,talu”, kuru telpiskas veidnes ir ar
savstarp€ji pret&ju orientaciju.
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ass atspogulo telpisko matricu, kura bija novietots “x” elements attieciba pret “0”, z ass ir
piekartota prievarda vertéjuma skala no 1-5 jeb apgalvojuma atbilstiba konkr&tai situacijai.

Anglu valodas prievardu ,,above” un ,,over” nozime butiski atSkiras no latviesu
valodas prievardu ,,virs” un ,,uz”’ nozimé€m, ko ar pamato miisu iegtitie rezultati, kas
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redzami 1.attela. Prievardam ,,uz” ir loti neliels pienemamais apgabals, kas atrodas
tieS1 virs O novietojuma, neviena pozicija vert€jums neparsniedz 4. Savukart
prievarda ,,virs” labais un pienemamais apgabals ir daudz plasaks.
Izanalizgjot datus, secinajam, ka diennakts laiks, kura pildits tests, rezultatus
neietekmé.
Secinajumi
1. Telpisko attiecksmju reprezentacija valoda liela mera ir atkariga no konkretas
valodas 1pasibam (Levinson & Wilkins, 2006) un atSkiras anglu un latviesu
valodas gadijuma. To apstiprina arT misu p&tjjuma rezultati: latviesu valoda
prievardu ,,virs” un ,,uz” telpiskas veidnes ir atSkirigas no atbilstoSajiem anglu
valodas prievardiem, .
2. Diennakts laikam nav ietekme uz telpiskas uztveres un valodas apstrades
mijiedarbibu.
3. Nogurums ietekmé telpisko attiecksmju reprezentaciju valoda, tacu 81 ietekme
ir atkariga no prievarda veida.

Pateiciba

Pétijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas p&tijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade” Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/001
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Pastav dazadi noguruma veidi, sakot ar fizisko nogurumu, kas rodas muskulu
darbibas rezultata, vizualais nogurums, kas veidojas pie liela vizualas informacijas
daudzuma, mentalais nogurums, kura definicija ir individuala, jo par to atbild
kompleksas centralas nervu sist€mas aktivitates. Lai kvalitativi veiktu darbu, jaspgj
atri 1zSkirt nepiecieSamo informaciju no liekas, tomér noguruma ietekmé inhibg&joso
Stnu aktivitate samazinas Iidz mirklim, kad persona vairs nesp€j veikt darbu ar tikpat
augstu kvalitati (Bartlett, 1941). Misu pétijuma mérkis bija noveértét biologiskas
kustibas atpazistamibu noguruma apstaklos. Lai sasniegtu merki, izvirzijam sekojoSus
uzdevumus uz kuriem mekl&jam atbildes: (1) novertet dazadu troksnu ietekmi uz
biologiskas kustibas izskirSanu, (2) novertét diennakts laiks ietekmi uz biologiskas
kustibas pamaniSanu un (3) novertét noguruma ietekmi uz trokSna sliekSna lielumu
pamanot biologisko kustibu taja.

Metode

Izmantojot datoriz€tu programmu, kas attelo biologisko kustibu un rada papildu
troksni punktu veida, novertéjam p&tijuma dalibnieku sp&ju atskirt cilveka biologisko
kustibu no haotisku punktu kustibas, kas it ka imitetu kaut ko lidzigu cilveka
kustibam, pieméram, kustas tada frekvence ka parvietojas cilvéks. Petijuma piedalijas
48 dalibnieki vecuma no 18 lidz 55 gadiem. Tests tiek uzsakts ar troksnu Iimeni 2000
punkti, kas pakapeniski samazinas, lidz tiek atrasta un atpazita kustiba, kas var
atrasties dazadas testa loga vietas. Testa izmantojam tris biologiskas kustibas veidus
— pa labi, pa kreisi, prett — un piecus punktu kustibas trok$nu veidus — slipo 45 grados
no labas uz kreiso pusi, slipo 45 grados no kreisas uz labo pusi, taisno no augsas uz
leju, haotisko (random) un cilvécina kustibas imit&joso (quasirandom). Lai sarezgitu
uzdevumu, testa kontrasts izv€l€jamies pec iesp&jas mazaku.

Rezultati

Datu apstrade tika veikta no rezultatiem, kuros uzdevumu veiksanas kltidu skaits
bija mazaks par 40%. Testa rezultati ir atkarigi no diennakts laika, kad tas veikts.
Veicot testu vakara, slieksnis bija 1358 punkti (+/-26 punkti), rezultati ir atSkirigi no
citiem diennakts laikiem, kad slieksnis ir vienads ar 1559 punktiem (+/-9 punkti). Kas
lauj spriest, ka neatkarigi no noraditas subjektivas noguruma pakapes, uzmanibas
limenis péc darba dienas beigam ir zemaks. Ja kustiba tiek attelota troksni, kam nav
noteikts virziens (random), kustibas atpaziSanas slieksnis ir zemaks, neka troksni, kas
imite ikdiena sastopamas paradibas (no augSas un slipas kustibas no labas un kreisas
puses).
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Biologiska kustiba tiek atpazita loti atri (Cutting, 1988), tomér troksna apstaklos
uzdevums tiek sarezgits. Rezultati norada, ka kustiba vairuma gadijumu tiek atrasta
un atpazita pie trok$na Itmena 1800 punkti, kas ir ~2 sekundes, jo ik péc 1 sekundes
trokSpa lielums samazinas par 100 punktiem. Biologiskas kustibas atpaziSana nav
atkariga no ekspozicijas ilguma, bet gan no kustibu veidojoSo punktu daudzuma
(Beintema, 2002). Biologiska kustiba salidzinajuma ar nebiologisko kustibu tiek
atpazita pie augstaka trokSpa limena. Apstaklos bez papildus trokSpa nepastav
atSkiribas starp sp&ju detektet kustibas veidu (Hiris, 2007).

Secinajumi

Ja kustiba tiek att€lota troksni, kam nav noteikts virziens, kustibas atpaziSanas
slieksnis ir zemaks, neka troksni, kas imit€ ikdiena sastopamas paradibas ( No aug3as,
no labas un no kreisas puses).

Testa veikSanas laiks ietekmé testa rezultatus, veicot testu vakara slieksnis ir
zemaks neka no rita, diena un nakti.

Noradita subjektiva noguruma pakape neietekmé trokSna sliekSna lielumu,
pamanot biologisko kustibu, tomér pastav tendence, ka noguruma apstaklos tiek
pielauts lielaks kltidu skaits.

Pateiciba

Pettjumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas p&tijumi un redzes
stresa diagnostikas metodikas izstrade” Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/APIA/
VIAA/00L.
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VERGENCES KLINISKO PARAMETRU IZMAINAS NOGURUMA
IETEKME

A. Batare, A. Svede, G. Krimina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodala, Riga, Latvija

levads

Misdienas cilveks aizvien vairak laika pavada, darbojoties tuvuma, ne vienmeér
to defin€jot ka stradaSanu, bet acu piepiili, veicot darbibas neliela attaluma, pieméram,
pie datora ekraniem, viedtalruniem, vai ari vienkar$i darba galdiem. Tas ilgstosi
nodarbina redzes sisttmu viena nemainiga attaluma, vai ari divos vai vairakos
konstantos attalumos, starp kuriem ilgstoSi un monotoni jamaina skata fiksacija.
Pieaugot tuvuma darba ipatsvaram, palielinas siidzibu skaits par iesp&amu redzes
nogurumu, griitibam veikt ilgstoSu tuvuma darbu un nogurumu darba dienas beigas.
Bitiskas izmainas var paradities saskanota akomodacijas un vergences sistémas
darbiba, pasliktinoties tas dinamiskajiem un statiskajiem parametriem. Vergences
sist€ému raksturojosie svarigakie, kliniski nosakamie izmekl€jumi ir fuzijas rezerves
(raksturo vergences darbibas amplitidu) un vergences vieglums (raksturo vergences
darbibas dinamiku). Akomodacijas un vergences sadarbibu raksturo heteroforijas
mérTjjums. Petijuma merkis ir izvertet, vai pec ilgstosa darba tuvuma paradas izmainas
vergences sist€tmas darbiba (horizontalas forijas, vergences vieglums, fuzijas
rezerves), kas biitiski ietekm€ normalu abu acu sadarbibu jeb binokularo redzi, un cik
liela mera §1s izmainas ir saistitas ar passajiitas pasliktinasanos un noguruma pakapi.
Metode

Pilotpétijuma, lai izplanotu korektu eksperimenta gaitu un merjjumu secibu,
piedalijas viens dalibnieks (21. g.v., redzes asums tuvuma un taluma 1.0 vai labaks,
binokulara redze, ortoforija 40 cm attaluma). Vergences funkciju novertgjums —
horizontalas forijas, vergences vieglums un fiizijas rezerveS — veikts ar speciali
skrininga vajadzibam izveidotiem datoriz€tiem testiem. Testi raditi uz portativa datora
monitora, kura ekrans atradas 50 cm attaluma. Testu izpildei bija nepiecieSamas
sarkan-zilzalas brilles. M&rTjumi veikti vienas nedélas garuma, katru dienu, atkartojot
tos no rita uzreiz pirms darba saksSanas (7:00-8:00) un vakara péc darba beigam
(22:30-23:30).
Rezultati

legiitie rezultati demonstré mérijjumu svarstibas dienas laika, ka arT visas nedélas
garuma. Horizontalajam forijam (skat. 1. att.) ir tendence palielinaties un
horizontalajam, jo ipasSi negativajam fuzijas rezervém (skat. 2. att.) ir tendence
samazinaties uz dienas beigam. Savukart vergences vieglums, ko raksturoja atbildes
sniegSanas atrums (sekundes), demonstréja pat neliclu atbildes laika samazinaSanos
dienas beigas. Izveértjot visu merjjumu rezultatus ar Wilcoxon sign-rank testu, kas
paredzets nelielu mérjjumu kopu salidzinasanai, nevar apgalvot, ka noverotas
mérjjumu svarstibas ir statistiski nozimigas (p > 0.06). Ka ar1 nov€rotas izmainas nav
kliniski nozimigas.
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1. att. Horizontalas forijas merijumu rezultati dazadas nede€las dienas, salidzinot rita un
vakara rezultatus. Bultina norada funkcijas pasliktinasanas virzienu.
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2. att. Fuzijas rezervju mérfjjumu rezultati dazadas nedélas dienas, salidzinot rita un vakara
rezultatus. Bultina norada funkcijas pasliktinasanas virzienu.

Secinajumi

Lai ar1 pilotpetijuma iegiitie rezultati nedemonstré statistiski nozimigas dazadu
vergences mérijumu izmainas, novérotas tendences norada, ka §is metodes var
pielietot talakiem noguruma pétijumiem. Pilotpetijuma dalibniekam starp
mérjjumiem bija merena tuvuma redzes slodze, kas mijas ar dazada ilguma
partraukumiem. Talaka pétijjuma planots veikt merjjumus dalibniekiem, kuriem
tuvuma redzes slodze sastada visu dienas darba laiku. Papildus p&tijuma tiks ieklauta
ar1 astenopisko stidzibu novertéSana, izmantojot speciali sagatavotu anketu. Ilglaiciga
un vienveidiga tuvuma redzes slodze, ka ar1 bieZaka siidzibu paradiSanas varetu radit
nozimigakas vergences parametru izmainas.

Pateiciba

Pétijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas pétijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade” Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/001
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MENTALA NOGURUMA IETEKME VIENKARSU VIZUALAS
GRUPESANAS UZDEVUMU VEIKSANA

Diana Bete!, Jurgis Skilters?, Vsevolod Liakhovetckii'?, Gunta Kriimina®
YLatvijas Universitate, Optometrijas un redzes zinatnes nodaja, Riga, Latvija
2Latvijas Universitate, Kognitivo zinatnu un semantikas centrs, Riga, Latvija

3Krievijas Zinatpu akademija, Pavlova fiziologijas institiits, Sanktpéterburga, Krievija

levads

Mentalais nogurums ir daudzdimensionals fenomens, kas izpauzas gan uztveres,
gan ar1 kognitivas apstrades limenos un mijiedarbojas ar dazadiem uztveres un
kognitiviem procesiem (DeLuca, 2007). Saskana ar vairaku p€tijumu rezultatiem,
mentalais nogurums negativi ietekmé veikto uzdevumu kvalitati un paaugstina
pielauto kliidu 1patsvaru (van der Linden et al., 2003, Meijman, 1997, Faber et al.,
2012, Parasuraman, 1998). Miisu pétijuma noliiks ir noskaidrot, ka nogurums ietekme
vienkarSu vizualo grupéSanu un uzmanibas procesus to veicot. Grup&Sana notiek péc
dazadam pazimém, pieméram, krasas vai formas. Uzdevumi: novertet redzes
uzmanibas testa izpildes laiku un kltidu skaitu atkariba no cilvéka noguruma pakapes,
veicot vizualas grupéSanas uzdevumu, ka arT novertet, ka diennakts laiks ietekme
grupésanas uzdevuma izpildi.
Metodika

Peétijuma veikSanai tika izmantots datorizéts grupéSanas uzdevums, kura
petijuma dalibniekiem bija javeic Cetri vizualas grup€Sanas uzdevumi. Matricas
sastavgja no 10x8 elementiem. Viena matrica sastaveja no pelekiem elementiem, otra
matrica visi vienadi blakusesoSie elementi bija dazadas krasas, treSaja matrica malas
esoSo elementu krasa sakrita ar nevienadiem elementiem un ceturtaja matrica
vienadiem elementiem péc formas bija ar vienadas krasas. Sajos uzdevumos péc
iesp&jas 1saka laika bija jaatrod blakus esoSi elementi ar atv€rumu viena virziena,
uzklik§kinot uz tiem ar peli. PEtijuma piedalijas 60 dalibnieki vecuma no 18 Iidz 32
gadiem. Dalibniekiem bija jaaizpilda arT anketa savas paSsajutas noverteéSanai.
Rezultati

Iegiitie rezultati rada, ka visatrak grup&Sanas uzdevumu var veikt gadijumos, kad
grupésana notiek pe&c divam pazimém — objekti ir versti viena virziena, un to krasas ir
vienadas (skat.1.att.), kas izskaidrojams ar grup€josas konfiguracijas ietekmi stimula
materiala uztveré. Uzdevums prasa vairak laika, ja elementi ar atvérumu viena
virziena ir katrs sava krasa, ka ar1 tad, ja blakus atrodas tadas pasas krasas elementi,
kuriem atv€rums ir citad virziena. Salidzinot rezultatus no cilvékiem, kas jutuSies
nogurusi un tiem, kas bijusi mundri, nogurusajiem testa izpilde aiznem ilgaku laiku.
Nogurusie dalibnieki pielauj vairak kliidu, ka ar7 ir neprecizaki uzdevuma izpildé —
biezak neka mundrie dalibnieki noklikSkina blakus tiem elementiem, kas jaatzime.
Salidzinot rezultatus, kas iegiiti dazados diennakts laikos, redzams, ka vakara veikta
testa izpildes laiks ir 1saks neka par€jos laikos.

Boksem et al. (2005) pétijuma, kura ar EEG palidzibu novertéta noguruma
ietekme uz uzmanibu, paradijusi, ka, dalibniekiem veicot redzes uzmanibas testu 3
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stundu garuma bez partraukuma, pieaug uzdevuma veikSanas laiks, palielinas ar1
reakcijas laiks, ka ar1 pieaug kliidu un nepamanito objektu skaits, kas norada uz
uzdevuma veikSanas efektivitates samazinasanos noguruma ietekme.
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1.att. Pirmo elementu vidgjais atrasanas laiks atkariba no uzdevuma veida.

Secinajumi

Nogurums ietekmé vizualas grup€Sanas uzdevuma veikSanu - dalibniekiem, kas
jutas nogurusi, uzdevuma izpilde aizné€ma vairak laika neka mundrajiem. NogurusSie
dalibnieki uzdevumu veica ar1 neprecizak un sniedza vairak kltidainu atbilzu.

Misu pétijuma rezultati parada, ka visatrak uzdevumu dalibnieki paveic vakara
stundas. No rita, pa dienu un nakti veikto uzdevumu izpildes laikiem nav statistiski
nozimiga atskiriba.

GrupéSanas uzdevumu veikt ir vieglak, ja grupeSana notiek ar papildu krasas
komponenti (matricas elementi ir vienadi gan péc veida, gan ar1 pec krasas).

Pateiciba

Pétijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas p&tijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade” Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/001.
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PROFESIONALAS PIEREDZES IETEKME UZ REDZES
FUNKCIJU NOVERTEJUMU SKRININGA APSTAKLOS

D.Bérzina, A.Svede, E.Kassaliete, G.Ikaunieks, I.Lacis, G.Kramina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zindtnes nodala, Riga, Latvija

levads

Aizvien vairak laika skoléni pavada iekStelpas, darbojoties ar dazadam
viediericem. Tas pastiprina nepiecieSamibu izvertet ne tikai redzes funkcijas taluma,
bet arT tuvuma, lai savlaicigi diagnosticétu iesp&jamos tuvuma redzes funkciju
traucgjumus. Ka viens no agrinas diagnostikas veidiem ir redzes funkciju skrinings
[1], taCu ta rezultats ir atkarigs no skrininga veicg€ja zinaSanam un iemanam. Amerikas
skolas veiktais p€tijums norada, ka skrininga testa rezultatu efektivitati mazina
profesionalas pieredzes trikums. Pieméram, VERA skrininga jutiba bija 72 % un
specifiskums — 65 %, ja parbaudi veica neprofesionali, salidzinot ar parbauzu
veicgjiem ar augstaku profesionalo pieredzi, kur jutigums bija 75 % un specifiskums
—93 % [1].
Metodes

Redzes skrininga ietvaros skolas vecuma bérniem noveértéja redzes funkcijas:
redzes asumu taluma un tuvuma, hipermetropijas iesp€jamibu, akomodaciju un
binokularitati, krasu redzi. Skrinings veikts 11033 skoléniem 30 dazadas Rigas un
Rigas apkartnes skolas. Funkcijas izvertéja 43 dalibnieki ar dazadu profesionalo
pieredzi: 33 optometrijas studenti (17 bakalauri, 16 magistranti), 10 profesionalo
gradu ieguvusi optometristi (profesionali).
Rezultati

Izanalizgjot dazas no novertétajam redzes funkcijam, novero profesionalitates
ietekmi. Hipermetropijas izverteSana demonstré biitisku profesionalitates ietekmi uz
testa rezultatiem. Pieméram, profesionali biezak atklaj hipermetropiju, izmantojot gan
+1,50 D (¢*: 12,32; 2; p = 0,002), gan +2,50 D (¥*: 7,27; 2; p = 0,03) testu (skat. 1.
att.).

50% 6%
8 A: +1,50 D tests 0 B: +2,50 D tests
£ 40% - °% -
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230% . :/0
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£ 20% - 2(; |
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bakalauri magistri  profesionali bakalauri magistri  profesionali

1. att. Hipermetropijas noveérté€sanas (ir aizdomas par hipermetropiju) biezums atkariba no
testa veic€ja profesionalas pieredzes: A — izpildot hipermetropijas noveértéSanas testu ar
+1,50 D lécam, B - izpildot hipermetropijas noverteésanas testu ar +2,50 D lecam.

31



Akomodacijas izvertéSanas gadijuma efekts ir Iidzigs, kur magistri un
profesionali biezak atrod akomodacijas novirzes no defin€tas normas salidzinot ar
bakalauriem (% 7,07; 2; p = 0,03) (skat. 2. att.).

8%

6% -
4% -
2% -
0% - . .

bakalauri magistri  profesionali
2. att. Akomodacijas novertesanas (novirze no aetinetas normas) biezums atkariba no
testa veic€ja profesionalas pieredzes, izmantojot £2,00 D fliperu.

BieZums, procentos

Secinajumi

Petijuma rezultati apstiprina, ka daudzos redzes parbaudes testos ir biitiska testa
1zpratne un profesionala pieredze. Testos, kur pacientam jasaskata stimuls, pieméram,
hipermetropijas testa, biitiski ir pacientu motivet. Savukart testos, kur ir svariga testa
apstaklu iev€roSana, pieméram, akomodacijas darbibas noveért€Sanas gadijuma,
nozimiga ir pareiza testa attaluma ieveroSana. legtitie rezultati apstiprina, ka svarigi ir
1zglitot mazak pieredz€jusu personalu, informgjot ne tikai par testa izpildi, bet ar1 par
testa izpildes nianseém un kliidam.

Pateiciba
Petijumu atbalstija ERAF projekts "Skolas vecuma bérnu redzes un redzes
uztveres trauc€jumu pétiSana un diagnostikas metodiku izstrade" Nr.

2011/0004/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/NVIAA/027
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ILGSTOSU KRASU REDZES TESTU EKSPERIMENTU SESIJU
IETEKME UZ HROMATISKAS JUTIBAS SLIEKSNI

Kristine Freiberga, Renars TrukSa, Janis Dzenis, Gunta Kriimina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodala, Riga, Latvija

Petijumos, kas saistiti ar krasu redzes testu jutibas un specifitates noskaidrosanu,
ir nepiecieSams liels skaits merfjumu, lai uzzinatu, cik bieZi noteikta veida stimulus
pacients sp€j konstatét-identificét. Garu eksperimentu sesiju laika netiek kontrol€ts
vai pacienta uzmaniba un sp€ja izskirt testa stimulus no fona ir patstaviga, tadejadi
eksperimentu rezultati satur ,.troksni”, ko rada pacienta atbilzu nekonsekvence uz
noteikta veida testa stimuliem. Lai noskaidrotu cik liela ietekme eksperimenta sesijas
ilgumam uz hromatiskas jutibas slieksni ir paredzets izveidot statisku krasu redzes
testu, kura ietvertas divas psihofizikalas metodes — modificéta trepju un konstanto
stimulu metodes.

Katras eksperimentu sesijas sakuma izmantojot trepju metodi tiek noskaidroti
hromatiskas jutibas slieksni 6 hromatiskajos virzienos. Eksperiments tiek turpinats ar
konstanto stimulu metodi, kur p&c noteikta skaita testa stimulu tiek icklauta stimulu
s€rija, kas atbilst pacienta hromatiskas jutibas sliek$nu vertibam. Eksperimenta méerkis
ir noskaidrot cik liela méra noteikts apjoms viena veida uzdevumu ietekmé mingto
uzdevumu izpildes kvalitati.

Ka statiska krasu redzes testa stimuli tiks izmantotas digitaliz€étas HRR krasu
redzes testa kartes, tadejadi tiek izmantots jau aprobéts krasu redzes testa dizains. Ir
izveidotas att€la apstrades funkcijas, ar kuram ir iesp&jams automatiski identificet
testa stimulu veidojosas elipses, ka arT noskaidrot to radiusu un centra koordinates.
Mingta att€la apstrades posma iegiitie rezultati dod iesp€ju izveidot rastra grafikas
datnes, kas nodroSina iesp&ju mainit noteiktu objektu vai objektu grupu ipasibas —
izmeru, krasu, spozumu. Mainot krasaina testa stimula veidojoSo elipsu krasu
atSkiribu AE tiks palielinata jau eso$a krasu redzes testa 1zskirtsp€ja, kas dod iesp&ju
precizak konstatét hromatiskas jutibas sliekSnu vertibu izmainas eksperimenta sesijas
laika.

Pateiciba

Pétijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas pétijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade” Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/001
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DINAMISKA DATORIZETA KRASU REDZES TESTA FONA
IETEKME UZ HROMATISKAS JUTIBAS SLIEKSNI

Andzelika Gritane, Renars Truksa, Janis Dzenis, Gunta Kriimina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodala, Riga, Latvija

Petijuma ietvaros ir planots noskaidrot dinamiska fona ietekmi uz hromatiskas
jutibas slieksni. Veicot hromatiskas jutibas mérijjumus, izmantojot dinamisku fonu
krasaina stimula mask&Sanai tika noveéroti viena gaiSuma limena laucinu sakopojumi.
Tika secinats, ka izmantojot gadijumu skaitlu funkcijas, lai generétu testa stimula fonu
veidojas viena gaiSuma ltmenu laucinu sakopojumi, kurus pacienti ar krasu redzes
trauc€jumiem var maldigi pienemt par krasainajiem testa stimuliem, kas var noverst
testa daltbnieku uzmanibu no primara uzdevuma. Izveértéjot problemu teoretiski var
secinat, ka palielinot gaiSuma Itmenu skaitu artefaktu figiiru veidoSanas samazinas,
proti, apskatot viena laucina tuvako apkartni 2 gaiSuma Iimenu gadijuma iespé€ja
veidoties artefaktu figtiram ir 93.75%, savukart 3,4 un 5 gaiSuma limenu gadijumos
attiecigi 18.52%, 5.86%, 2.4%. Petijuma ietvaros izveidots algoritms artefaktu figtru
identific€Sanai testa stimula, ka ar1 to izslégSanai no testa stimula nemainot dazado
gaiSuma ltmenu laucinu daudzumu attiecibas. Algoritma ir paredz€ta iesp€ja izslegt
artefaktu figtras, kas satur noteiktu skaitu viena gaiSuma limena laucinu skaitu,
tadejadi ir iesp€jams noskaidrot cik liela meéra viena gaiSuma Itmena laucinu
sakopojumi ietekm& hromatiskas jutibas slieksni.

Hromatiskas jutibas slieksnis tiek noskaidrots 6 hromatiskajos virzienos, kur 2
virzieni atbilst protan, deitan un trian krasu redzes deficitu konfuzijas linijjam. Lai
izslégtu iesp€ju adapteties viena veida hromatiskajiem stimuliem ir izveidots
algoritms, kas nevien nodroSina korektu hromatisko stimulu izvéli, bet arT nodrosina
dazado krasaino stimulu prezentéSanu jaukta seciba nezaudgjot informaciju, kas
nepiecieSama, lai analiz€tu pacienta atbildes un korekti izvéletos sekojoSos stimulus.
Ar petijjuma laika izveidoto metodi iegiitie rezultati tiks salidzinati ar
konvencionalajiem krasu redzes testiem ka anomaloskops un HRR krasu redzes testu
plates.

Pateiciba

Pétijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas pé&tijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade” Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/001
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“VARIANTOR” BRILLES, KURAS STIMULE TRIHROMATU
REDZET KA DIHROMATU

Z.Jansone, M. Ozolins, G. Krimina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zindtnes nodala,
Riga, Latvija

levads

Eiropa un ASV ir sastopami 8% viriesi un 0.5% sievieSu ar krasu redzes defektu.
Cilveéki, kuriem ir izmainita krasu redze, saskaras ar griitibam, kuras ietekmé vinu
ikdienu, ka geografiskas kartes, macibu materiali, gramatas u.t.t. Lai izprastu cilvékus
ar krasu redzes defektu, tikai izveidotas dihromatiskas brilles, kuras trihromatu padara
par dihromatu- “Variantor”. “Variantor” ir daudz slanains gaismas filtrs, kurS§ nelaiz
cauri gaismu zali-sarkana spektra dala. Brilles lauj mums izanalizet, sajust kuras
krasas deiteronopiem un protonopiem ir visgritak iz§kiramas. Saja darba spektrali tika
izmeritas “Variantor” brilles, lai noskaidrotu, kada redzamas gaismas intervala brilles
absorbé gaismu. Tika salidzinata brillu pielietojums uz ikdieniskiem stimuliem, to
izpratnes veicinaSanai. Darba meérkis bija parbaudit vai cilvékam, normala krasu
redze, ar §STm brillém paradas krasu redzes defekts, un vai brillu ierosinatas izmainas
tiks uzraditas veicot merijjumus ar anomaloskopu un ISiharas krasu redzes platém, ka
ar1 tika parbaudita brillu efektivitate.
Rezultati

Lai noteiktu brillu spektralo caurlaidibu, tika izmantoti divi gaismas avoti - zilas
gaismas diode Tso vilnu spektram un ksenona lampa (12) redzamas gaismas spektram
(11). Tika merita brillu caurlaidiba katram gaismas avotam atseviski. Rezultati liecina,
ka “Variantor” brilles spektrali absorbé gaismu no 480nm Iidz 565nm (b1, b2).
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Lai noteiktu brillu efektivitati, tika veikti mérijjumi izmantojot krasu redzes
testus: ISihara plates un anomaloskopu. Petijuma piedalijas 3 dalibnieki: cilveks ar
normalu krasu redzi, cilveks ar krasu redzes defektu un cilvéks ar normalu krasu redzi,
kam uzliktas brilles. Veicot pétijumu ar ISiharas platém, rezultati liecina, ka, uzliekot
brilles, cilvéks ar normalu krasu redzi klast par sarkan-zalas krasas “deficitaino” un
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ka pec ISiharas gramata atrodamas informacijas cilvékam ar krasu redzes defektu ir
deiteroanomalija.

Anomaloskops tiek wuzskatits par vienu no precizakajiem testiem, lai
diagnosticétu cilvekam krasu redzes defektu. Eksperimenta tika noskaidrots, ka
anomaloskops nesp¢j noteikt, vai pacients, uzliekot brilles, ir ar normalu krasu redzi
vai ar krasu redzes defektu.

Pateiciba

Pétijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas pé&tijumi un
redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade” Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/
APIA/VIAA/001
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NOGURUMA IETEKME UZ ACU KUSTIBAM UN METAFORU
UZTVERI LASISANAS UZDEVUMOS

Inga Jurdinska®, Ilze Laicane!, Jurgis Skilters?, Gunta Kriimina®
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodaja, Riga, Latvija
2 Latvijas Universitates Komunikaciju studiju nodaja, Kognitivo zinatpu un
semantikas centrs, Riga, Latvija

Acu kustibu analizei biitiska loma ir kognitivo procesu, pieméram, lasiSanas un
telpas uztveres, izp€te. LasiSanas procesa acis veic sakadiskas acu kustibas, fiksacijas
un regresijas. Vidgjais fiksaciju ilgums lasiSanas uzdevumos ir 225-250 ms, tacu
fiksacijas var biit gan isakas (150 ms), gan garakas (500-600 ms). Prasmigiem
lasttajiem vid€ji 10-15% no acu kustibam ir regresijas (skata parneses uz ieprieks
lasttu teksta dalu). Lielaka dala regresiju tiek veiktas uz tiesi iepriek$€jo vardu. Un
gadijumos, kad teksts ir sarezgits, ir noveérojams lielaks regresiju skaits [1].

Metaforas ir nozimes parnesumi no viena pieredzes lauka (nemetaforiska) uz citu
(metaforisku) un to funkcija ir izteikt domu, kuru ir griiti vai vispar nav iespgjams
izteikt burtiski (Croft & Cruse, 2004). Tas darbojas ka instruments, kas lasitajam
palidz izprast jaunas informacijas saturu, un iepriek§ veiktu acu kustibu pétijumu
rezultati liecina, ka pazistamakas metaforas tiek izlasitas atrak par mazak pazistamam
metaforam. [2]

Petijuma merkis ir izpetit raksturigas acs kustibas (fiksacijas ilgumu, regresiju
skaitu un dispersijas) un ka tas ietekmé nogurums lasiSanas uzdevumos, kad
dalibnieks lasa tekstu ar (a) sarezgitam, (b) vienkar$am metaforam un (c) tekstu bez
metaforam.

Pétijuma piedalijas 6 studenti (2 nogurusi un 4 nenogurusi) vecuma no 20 Iidz
22 gadiem. Visiem dalibniekiem bija normala redze tuvuma bez redzes korekcijas.
Tika izveidoti tris dazadi teksti, kas saturéja vienkarsas un sarezgitas metaforas, ka art
tekstu bez metaforam. Lai motivetu dalibniekus lasit un analizetu teksta izpratni, péc
teksta izlasiSanas bija jaatbild uz speciali sagatavotiem jautajumiem. Monokularas acs
kustibas tika ierakstitas ar ickartu IView HiSpeed. Datu apstrade veikta ar
programmam BeGaze un Microsoft Excel.

Vidgjais fiksacijas ilgums, lasot tekstu bez metaforam, bija 259 ms, un, lasot
tekstus ar sarezgitam un vienkarsam metaforam, attiecigi 254 ms un 243 ms. Rezultati
uzskatami demonstré, ka nogurums spgj ietekmét kognitivo procesu norisi. Lai gan
teksta izpratne starp noguruso un nenoguruso grupu bija Iidziga, (83% un 77% atbilzu
precizitate), ilgaks uzdevumu veikSanas laiks tika noverots noguruSiem studentiem.
Turklat, salidzinajuma ar nenoguruso dalibnieku grupu, nogurusajiem dalibniekiem
regresiju skaits bija gandriz divas reizes lielaks. Vairums regresiju tika veiktas parejot
uz ieprieks izlasitajiem vardiem, tacu nereti ar1 uz rindas sakumu.
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AKOMODACIJAS AMPLITUDAS IZMAINAS SKOLAS VECUMA
BERNIEM DIENAS LAIKA

L. Kapteine, M. Seglina, G. Ikaunieks, G. Kriimina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodala, Riga, Latvija

levads

Misdienas arvien lielaka uzmaniba tiek pieversta miopijas progresijai, tiek petiti
dazadi faktori, kas partiprina vai tiesi pret€ji — samazina miopijas progresiju beérniem.
Ka viens no riksa faktoriem agrinai miopijas attistibai ir redzes slodze, kas rodas,
ilgstosi veicot tuvuma darbu. Lidz ar to loti svarigi ir laicigi novertet redzes slodzi
bérniem un jaunieSiem, novert§jot acs akomodacijas sistemu, ko butiski ietekme
redzes slodze, jo tieSi bérni un jauniesi ir paklauti tuvredzibas attistibas riskam.
Merkis

Novertet, cik liela méra skoléniem tiek noslogota acs akomodacijas sistema
dienas laika.

Darba uzdevumi
1. Skrininga apstaklos novertét skolénu redzes asumu.
2. Novertet skolenu akomodacijas amplitiidas izmainas dienas laika.
3. Salidzinat, vai akomodacijas amplitiidas lielums skoléniem sakrit ar pienemto
normu.
Metodika

Pétijuma dalibnieki bija 7. un 9. klases skoléni vecuma no 12 lidz 15 gadiem.
Abas klases tika parbauditi attiecigi 43 un 33 skoléni. Pétijuma pirmaja dala pirms
macibu stundam skoléniem tika noteikts: redzes asums binokulari, izmantojot FrACT
testu 2-3 reizes pa 24 mérijjumiem, 3 m attaluma no datora; hipermetropijas atklaSanas
tests, ar +1,50 D brillém, kuras uzliekot uz acim, var atklat, vai skoléns ir ar tendenci
uz hipermetropiju; tuvakais skaidras redzes punkts PP(punctum proximum) ar RAF
lineala palidzibu. Peéc macibu stundam tiek noteikts skoléna tuvakais skaidras redzes
punkts. No talakas datu analizes tika atskaititi to bernu rezultati, kuri uzradija
pazeminatu redzes asumu taluma (< 1.0 dec. vienibas) vai bija aizdomas uz
hipermetropiju.

Rezultati

Pétijuma veiktaja redzes skrininga 7. klaSu grupa 93,0% bérnu redzes asums bija
vienads vai lielaks ar 1.0. Savukart 9. klaSu grupa Sis skaitlis bija 87,9%. Salidzinot
ar iepriek§ veiktajiem pétijumiem Latvija, parbaudito skolénu grupas ir mazaks
daudzums bérnu ar pazeminatu redzi neka ieprieks iegiitajos datos (~21%) [1]. Janem
gan veéra, ka Saja petijuma redzes asums tika novertéts binokulari, bet ieprieksejos
petijumos tas tika novertets katrai acij, Iidz ar to patiesais skolénu skaits ar pazeminatu
monokularo redzi taluma varétu biit nedaudz lielaks.

7. klases skolenu akomodacijas amplitiida (1/PP) pirms stundam ir vienada ar
11,04D, bet péc stundam ta bija 10,27D bet teoré&tiski iegtita akomodacijas amplitiidu
p&c Duanes-Hofstetera formulas, ir 11,79D. Savukart 9. klases skolénu akomodacijas
amplitida pirms stundam ir vienada ar 10,72D, bet péc stundam ta bija 9,88D.
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Teoretiski 1eguta akomodacijas amplitidu péc Duanes-Hofstetera formulas Sai
vecuma grupai ir 11,29 D. Statistiska analize paradija, ka amplitiidas samazinajums,
Iidz ar to arT PP izmainas, abam vecuma grupam dienas laika ir butisks (sk. 1.att.).
Salidzinot abu grupu akomodacijas amplitidu veértibas ar teor€tisko normu, tad rita
pusé tas atbilda normai, bet p&cpusdiena vairs né (p<0.05, one sample t-test; two-
tailed).
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1. att. Tuvaka skaidras redzes punkta PP atSkiriba pirms un péc stundam 7. klasei
(A attels) un 9. klasei (B), aprekinata p&c Bland-Altman metodes. Abos gadijumos PP
p&cpusdiena bija butiski attalinajies (p<0.05, paired t-test; two- tailed)

Secinajumi. Redzes asums parbauditajiem 7. un 9. klasu skoléniem ir vértejams ka
augsts, videji 90,45% skoleniem redzes asums ir vienads vai lielaks par 1.0.

Tuvakais skaidras redzes punkts skoléniem macibu dienas laika statistiski
nozimigi attalinas (p<0.05). Salidzinot 7. un 9. klases skolénu akomodacijas
amplitidu ar teorctiski iegiito akomodacijas amplitiidu péc Duanes-Hofstetera
formulas, pirms macibu stundam teor&tiska norma nav bitiski atSkiriga no vid&jas
vertibas, taCu péc stundam vid€jas vertibas ir statistiski nozimigi atSkirigas no
aprékinatas normas (p<0,05).

Dati rada, ka redzes slodze bérniem dienas laika ir kopuma ir liela, Iidz ar to
pedagogiem, redzes apriipes specialistiem joprojam ir jameklé risinajumi, ka to
samazinat.

Pateiciba
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KOHERENTAS KUSTIBAS UZTVERE
MAINIGU STIMULA PARAMETRU IETEKME

E. Kassaliete, A. Krastina, R. Truksa, K. Melke, I. Lacis
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zinatnes nodala, Riga, Latvija

Kustibas koherence jeb kustibas saskanotiba ir procentualais punktu skaits, kas
stimula ietvaros kustas viena konkréta virziena. Ja palielinas $o viena virziena kusto$o
punktu skaits (palielinas kustibas koherence), tad koherenta kustiba un tas virziens
klust vieglak pamanams un izSkirams (skat. 1. att.). [1]

ury

f=]

o
(o}

80

70
60

50 + o

Pareizi uztverto virzienu Tpatsvars (%)

1 10 100
Koherence (%)

1. attels. Kustibas uztvere atkariba no koherences lieluma [1]

Kustibas procentuala koherence ir kustibas uztveres slieksnis, kas parada
nepiecieSamo minimalo viena virziena kustoSo punktu skaitu, lai spetu 1zSkirt
saskanotas kustibas virzienu. [2]

Kustibas uztveres efektivitati ietekmé gan pasa objekta ipasSibas (stimulu
raksturojoSie parametri), gan apkart€ja vide un saskarsme ar to (uztveres un
fiziologiskie faktori). Apvienojot un mainot dazadus stimula un ta demonstracijas
parametrus, iesp&jams uzlabot vai apgriitinat uztveres atrumu un precizitati. Darba
pétits, ka tiek ietekméta kustibas uztvere, izmainot dazadus stimula parametrus.
Merkis

Noteikt, ka koherento stimulu parametri (informacijas daudzums laika vieniba,
t.1., kadru skaits; signala un troksna 1pasibas) ietekmé koherentas kustibas uztveri un
pie kadiem stimula parametriem koherenta kustiba ir vieglak un precizak uztverama.
Metodika

Ar datoriz€tas programmas/ testa (izstradatajs R. TruksSa) palidzibu tiek noteikts
koherentas kustibas slieksnis. Koherentas kustibas stimula tests ir veidots péc
,,sudoku” algoritma, tas nozimé, ka viss punktu lauks ir sadalits ,,sudoku” sistémas
stnas, kur katra Stna ir 1 punkts, 11dz ar to visu punktu kustibas trajektorijas un
virziena izvéle nav nejausa, bet gan mérktiecigi izrékinata un kontroléta.

Darba pirmaja uzdevuma stimuls tiek generéts ta, lai stimula un trokSna Ipasibas
bitu [idzigas (izmérs, kustibas trajektorijas veids, atrums) - "slidosa kustiba" (grafika
atbilst "P"), bet otraja dala trokSna 1paSibas atSkiras no stimula 1pasibam (trokSna
punktiem ir ierobezota trajektorija, 1idz ar to radot sajiitu, ka trokSpa punkti veic
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"triceéSanas" kustibu 1sa trajektorija, bet signala punkti turpina neierobezotu kustibas
gaitu) - (grafikos atbilst "T"). Abos testa uzdevumos tiek eksperimentéts ar dazadu
stimulu paradiSanas kadru skaitu (12, 10, 8, 6 un 4 kadri). Slieksni nosaka, izmantojot
adaptivo psihofizikalo trepjveida metodi.

Rezultati
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2. atteli. Koherentas kustibas uztveres sliek$nu vertibas (%) atkariba no stimula
ekspozicijas laika (kadros) ,,nemacitam” (KM) un ,,macitiem” (DC un JB)
dalibniekiem

Pie lidzigiem stimula parametriem koherentas uztveres sliek$ni ir augstaki, jo
informacijas integracija par koherenci norit, balstoties tikai uz vienu kopigo 1pasibu
(signala punktu procentualo parsvaru — 8 virzieni). Saisinoties troksSpa stimula
trajektorijas garumam, koherences parsvaru var izdalit atrak ,,macita” dalibnieka
gadijuma. Informacijas apstrade par vienoto kustibu norit, balstoties primari uz
atSkirigo trajektoriju integraciju, sekundari uz koherenci. Nemacitam dalibniekam
integracija par trajektoriju iztrukst. Pie 8 kadru ekspozicijas laika novéro koherences
sliekSnu satuvinasanos, paradot, ka uztveres apstrades kvalitate ir atkariga no sniegtas
informacijas daudzuma laika vieniba (skat. 2. att€lus).
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MENTALAS ROTACIJAS TESTS NOGURUMA APSTAKIL.OS
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levads

Mentala rotacija ir ikvienam cilvékam normali piemitosa sp€ja priekSstatosi
pagriezt divdimensionalus un trisdimensionalus objektus. Mentala trisdimensionalo
figiru rotacija tick pétita jau kops 1971.gada, kad R.Separds un DzMeclere
(R.Shepard, J.Metzler) secinaja, ka paliclinoties rotacijas lepkim, picaug sniegtas
atbildes laiks, ja uzdevums ir noteikt vai pagrieztas objektu projekcijas attiecas uz to
pasu objektu. L. Kipere (Cooper, 1975, 1976) demonstréja tadu pasu sakaribu, tikai
Sajos darbos secinaja, ka vienadajam figiiram tas notiek atrak ka spogulfigiiram. Gadu
gaita mentalas rotacijas t€ma apspéléta dazadi, tacu Iidz Sim nav pétita saistiba ar
nogurumu. Miisu pétijuma meérkis bija izpétit, vai mentalas rotacijas sp&ju ietekme
nogurums. P&tijuma izvirzijam sekojoSus uzdevumus: (1) novertét diennakts laika
ietekmi uz 2D un 3D figliru mentalas rotacijas laiku, (2) izanalizét korelaciju starp
pamoSanas laiku un pielauto kludu skaitu, (3) ka arT novertét noguruma ietekmi uz
mentalo rotacijas laiku.
Metode

Mentalas rotacijas novert€Sanai izmantojam specidli izveidotu testu, kas
sastavgja no 256 figiiru pariem: 128 bija divdimensionali un 128 bija trisdimensionali
figiiru pari. Uz ekrana paradoties figiiru parim, petijuma dalibniekam bija janoverte
vai abas figuras ir lidzigas (tikai tas var€ja biit pagrieztas) vai tas ir ka spogulattels
viena otrai. Kad dalibnieks sniedza atbildi, tad peéc 1,5 sekundes paradijas nakamais
figiiru paris. Figliras sava starpa tika rotétas Cetros lenkos — 0°, 60°, 120° un 180°.
1.att€la redzams vienadu 2D un spogulatela 3D figiiru piemérs.

ae o

l.att.Testa 2D figiiras — vienadas, tikai sagrozitas 60 grados (A) un testa 3D figiiras —
spogulattéla un sagrozitas 60 grados (B).

Rezultati

Ilgaks atbildes laiks ir 3D figiiru gadijuma. 2D figliru gadijuma dalibnieki atrak
sniedza atbildi, vai dotie figiiru atteli ir vienadi vai atSkirigi. Salidzinot pareizas un
nepareizas atbildes 2D un 3D figuru att€liem, ieguvam, ka vairak klidu tiek pielautas
3D figiiru rotacija. Lidzigi ka Separda un Mecleres 1971. gada pétijuma, ieguvam, ka,
palielinoties rotacijas lenkim, palielinajas atbildes laiks. Interesanti, ka salidzinot
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sniegto atbildes laiku un rotacijas lenki atseviski pa 2D figiiram, redzam, ka dazam
figiiram atbildes laiks ir 1saks. Analiz€jot sakotn&jos datus un to, cik ilgs laiks pagajis
kop$ pamosSanas un testa izpildes, secinam, ka 3D vienadas figtras ilgak grozit pec 15
stundam kop$ pamoSanas un pirmajas piecas stundas kop§ pamoSanas. Savukart
spogulfigiiras griitak rot€t pirmajas piecas stundas péc pamosanas. Savukart pie 0
gradiem ir ilgaks atbildes sniegSanas laiks spogulfigliram neka istajam figtiram. 2D
figiram pirmas piecas stundas ir ar ilgaku pagrieSanas laiku neka pargja laika
salidzinot.

Pagaidam ir novérojama tendence, ka mundrie vairak pielauj kltidas gan 2D, gan
3D rotacijas atpaziSana. Tomer statistiskai ticamibai nepiecieSams savakt vel lielaku
dalibnieku skaitu. Ir iegiiti arm pirmie rezultati, kuros tika pétita diennakts laika
ietekme uz testa izpildi. Testa veikSanas laiks tika iedalits Cetras grupas — rits, diena,
vakars un nakts. Patlaban rits ir viens no ilgakajiem laikiem, kas nepiecieSams vidéeji
viena figiira para novertéSanai, pec tam seko nakts laika veiktais uzdevums. Analizgjot
diennakts laikus, tika atrasta korelacija starp cilvékiem, kuri nomoda bijusi visisako
laiku un kliidu skaitu. Respektivi, Sie cilveki pielauj lielaku kludu skaitu. Savukart
kopuma veértejot 34 dalibnieku testa rezultatus v€l nav nov€rojama liela atSkiriba
Kltidu patsvara starp nogurusajiem un mundrajiem.

Secinajumi

1.2D figtram sniegtais atbildes laiks ir ilgaks rita pus€, 3D att€lu atbildes laiks
visilgakais ir no rita un nakt.

2.Vairak kludu pielauj dalibnieki, kuri testu pilda neilgi péc pamoSanas.

3.P&c pirmajiem datiem secinam, ka testa izpildes laiks ir vienads gan noguruma,
gan mundruma grupa.
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levads
Telpiska uztvere lauj uztvert objektus telpa — to savstarp&jo novietojumu,

lielumu, forma. Ikdiena ta palidz novertét pareizu attalumu Iidz objektam, atvieglo
ieklauSanos apkarteja vide un satiksmes plisma. Carlson Radvansky & Logan (1997)
petijuma izmainija references rami, lai novertétu atskirigo valodas pielietojumu un
individualo priekSstatu par izmainito telpisko uztveri. Misu pétijuma merkis bija
novertét sp&ju uztvert telpiski izvietoto elementu savstarp€jo novietojumu un
raksturot to ar valodu noguruma apstaklos. P&tijuma izvirzijam sekojosus uzdevumus:
(1) novertet prievardu pielietojumu, ja centralam references objektam ir izmainits
vertikalas ass novietojums, (2) novertét noguruma / mundruma ietekmi uz prievarda
lietojumu aprakstot izmainito telpisko objektu novietojumu.
Metode

Pétijuma piedalijas 39 dalibnieki vecuma no 18-35 gadiem. P&tijuma metode
izmantots Carlson-Radvansky & Logan (1997) testa princips, vienigi ka centralo
objektu izmantojam “s€ni” un mazaku matricu (5x5). Dalibniekam bija jaatceras un
janoverte pozicija, kura atradas mainigais elements (neliels aplis) attieciba pret “séni”
un noraditajam apgalvojumam bija japiekarto veértejums skala no 1 (pilniba neatbilst
attela redzeétam) lidz 5 (pilniba atbilst). Attels tika radits 500 ms. Kopa bija Cetri
apgalvojumi — aplis ir virs / zem / pa labi no / pa kreisi no sénes. Séne attiecigi bija
taisna vai pagriezta pa labi vai pa kreisi.
Rezultati

Pirmie iegiitie rezultati parada, ka dalibnieki ne vienmér uzreiz orientgjas un
pienem jauno objektu telpisko izvietojumu pie izmainita references ramja, proti,
gadijumos, kad vertikala ass ir noliekta pa labi vai pa kreisi, tad dalibnieki, loti biezi
raksturojot situaciju, izvelas gravitacijas atskaites sisttmu. Rezultati ar taisni stavoso
centralo objektu ar augstaku apgalvojuma vertéjumu neka pie sénes vertikali noliektas
ass. Analiz€jot diennakts ietekmi uz sniegtajam atbildém pat apgalvojuma atbilstibu,
var redzgt, ka rita stundas dalibnieki ir ilgak velttjusi laiku atbildes sniegSanai. L1dz1gi
ir ar1 ar rezultatiem, kur dalibnieki ilgak sniedz atbildes pirmajas piecas stundas kops
pamosanas neka ilgak esot nomoda. Savukart ja apliiko datus péc p&tijuma dalibnieku
sniegtajam subjektivam atbildém par nogurumu/ mundrumu, tad Seit neparadas
nozimigas atSkiribas. Rezultati parada arT atSkiribas apgalvojuma sniegSanas laika pie
dazadiem prievardiem. Pagaidam izcelas ilgakas atbildes sniegSanas laiks pie
prievardiem ,,pa labi” un ,,pa kreisi” neka pie ,,virs” un ,,zem”. Varbiit tapec, ka griitak
cilvékiem ir orientéties starp puseém neka par augsSpusi un virspusi.
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Secinajumi

(1) Salidzinot taisni novietotu references rami ar noliekto pa labi vai pa kreisi,
secinam, ka nav nozimigas atSkiribas atbildes sniegSanas laika, tacu paradas
atSkiribas apgalvojuma piekartosana. Pie noliektas vertikalas ass apgalvojuma
apgabala vert€jums samazinas.

(2) Salidzinot datos par 39 pétijuma dalibnieku subjektivi sniegto vert&jumu par
nogurumu/ mundruma neparadas atSkiribas ne sniegtas atbildes laika, ne
apgalvojuma piekartoSana.

(3) Tacu vertgjot pirmas piecas stundas péc pamosanas uzrada ilgaku atbildes
sniegSanas laiku neka par¢jas, neatkarigi vai dalibnieks juties noguris vai
mundrs.
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levads
Diezgan bieZi pacienti optometrista kabineta stidzas par acu nogurumu,

sausumu, grauSanas sajutu, ka ar1 acu apsartumu darba dienas beigas. Jaunakie
petijumi liecina, ka tas ir saistits ar asaru plévites izmainam — samazinas plévites
noturiba (break-up time), ka arT samazinas tas biezums. [1] Ka paliglidzeklus
diskomforta noverSanai ir iesp€ams izmantot ,,maksligads asaras”, tas novers
diskomfortu, sausuma sajiitu, un uz kadu laiku padara acs virsmu mitraku. [2] Aktuals
ir jautajums, vai Sie pilieni maina asaru plevites biezumu, jeb tie stabilizé asaru
plévites lipidu slani, tada veida palielinot plévites noturibu.
Darba meérkis un metodes

Misu gadijuma asaru plévites biezums un kvalitate tiek vert€ta izmantojot
Tvimana-Grina interferometru. Petijjuma merkis ir izveidot iekartu, kas lautu novertet
asaru plévites biezuma izmainas pie dazadiem apstakliem: noguruma, péc ilgstosa
darba pie datora, péc ,,maksligo asaru” liectoSanas u.c. Iekartas shéma ir balstita uz
Licznerski et al izveidotas iekartas pamata. [3] M&riSanas metode ir neinvaziva, In
Vivo.
Iekartas shéma

Iekarta sastav no HeNe lazera, talak ir savacgjléca (L2), kas novirza lazera staru
uz apertiiras (D1). Lazera stars nonak uz diafragmas (D2), aiz kuras ir novietots
polarizators. Polarizéta gaisma nonak uz plakana spogula, kas ir novietots 135 gradu
lenkT attieciba pret kritoSo lazera staru. Talak gaismas stara gaita tiek novirzita uz kili
(K) —ta ir prizma, kas dalu gaismas stara novirza uz kameru, un otru daJu novirza uz

vel vienu savacgjlécu (L3). No savacgjlécas gaismas stars nonak uz radzenes.

L2
Lazeris p1 D2 P

_— |\ Kamera
__5__1 o

A3

i

. } Acs
1.att. Tvimana-Grina interferometrs, shematisks Zimgjums

Iekarta ir balstita uz gaismas interferences principa. Ta ka gaismai piemit vilna

daba, atstaroto gaismu vilnu frontes savstarp€ji parklajas, un tada veida tiek noveérota

interferences aina ar minimumiem (gaisas linijas) un maksimumiem (tumsas Iinijas).
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Rezultati

Talaka attelu apstrade tiek veikta ar Matlab programmatiiras palidzibu.
Galarezultata tiek iegiits grafiks. Péc ta datiem ir iesp&jams spriest par asaru plévites
kvalitati. Grafiks parada, ar kadu periodu atkartojas interferences maksimuma un
minimuma nosacijumi. Viens periods atbilst biezuma izmainai 0,6328 mikrometri jeb
viens vilpa garums.
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NOGURUMA IETEKME UZ APMIGLOJUMA UZTVERI

L. Strautina, A. Pausus, P. Cikmacs, G. Krimina
Latvijas Universitates Optometrijas un redzes zindtnes nodala, Riga, Latvija

Apmiglojums ir butisks att€la kvalitates raditajs, kuru jutigi uztver noverotajs.
Attels uz tiklenes neveidojas ideali skaidrs akomodacijas un refrakcijas klidu dél,
kuras lielakaja dala gadijumu pazemina attéla kvalitati uz tiklenes. Vel attela kvalitati
nozimigi ietekme tadi faktori ka dazadas acs aberacijas, difrakcija, ierobezots zilites
izmers un ierobezots dziluma asums, ka arT noveérojama objekta vai pasa cilvéka
kustibas. Savukart $is att€ls miisu uztvere 1idz noteiktam tolerances Itmenim netiek
uztverts ka miglains vai izpludis, pateicoties dazadiem optiskiem un neiraliem
kompensacijas mehanismiem. [1;2]

Misdienas cilveki loti daudz laika pavada pie datoriem, telefoniem, un citam
elektroniskajam iericém, kuras izmantojot parmerigi bieZi, rodas organisma
aizsargreakcija — nogurums. Nogurumu var skaidrot ka parslodzi vai sajitu
nogurumu, kas ne vienmer ir saistits ar slodzi. Savukart redzes nogurumu var raksturot
ka sasprindzinajumu, kas izpauzas ka redzes diskomforts péc ilgstosi veicama darba,
kas prasa redzi ilgstoSi fokuset viena punkta, radot piepiili.[3]

Darba gaita tiks izveidots datoriz€ts apmiglojuma uztveres slieks$na izvertéSanas
tests, ar kura palidzibu tiks izvertéta pacientu sp€ja izSkirt tikko pamanamo
apmiglojumu un skaidru att€lu atkariba no apmiglojuma adaptacijas stavokla

Apmiglojuma uztveres sliekSni tiks novert€ti arm atkariba no eksperimenta
dalibnieka noguruma pakapes — no rita un darba dienas beigas.

Ta ka apmiglojuma uztvere ir ciesi saistita ar akomodacijas atbildes precizitati,
tad noguruma izraisitas parmainas varétu izmainit arT apmiglojuma uztveres patnibas.
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Darba merkis

Lai standartize€tu meériekartu darbibu un vairak analizétu to darbibas principu,
tiek izstradati maksligie fantommodeli. Redzes zinatn€ un medicinas diagnostika
arvien lielaku lomu ienem optiska koherenta tomografija (OCT), kuras dazadu
razotaju iekartu standartiz€Sanai ir izstradatas slanainas tiklenes modelis. [1] Miisu
petijuma rezultatd izstradato modeli planots ievietot modela aci, lai vairak
standartiz€tu petijuma metodes un izvairitos no ietekmé&josajiem blakusfaktoriem.
Izmantotie materiali un modela izveide

Modela slanainas struktiiras ieguvei tick izmantota spin coating metode, mainot
rotacijas atrumu un grieSanas laiku. Katrs slanis tiek atSkaidits atbilstosa
koncentracija ar papildu izkliedi radoso agentu un atbrivots no gaisa vakuumkamera.
Foveolas radisanai tiek izmantots femtosekunzu Skiedru lazeris. [1]

Modela izveide tiek izmantots polidimetisiloksana (PDMS) materials, savukart
dazado tiklenes slanu izkliedes replic€Sanai poliméra materiala tiek iestradatas
dazadas nano un mikrodalinas. Tiek izmantots BaSOa pulveris, TiO2 nanopulveris,
ka arT SiO2 mikrosferas. [1]

Lai katram tiklenes slanim iegiitu nepiecieSamo izkliedi radosas vielas
koncentraciju, tika izmantoti jau zinatnieku iegiita slanaina tiklenes modela OCT
atteli un intensitaSu-koncentraciju sakaribas. Koncentraciju aprékinam izmantota
intensitates likne atkariba no TiO2 koncentracijas PDMS, kas tiek aproksimeéta ar
eksponentes funkciju. TieSi TiO: ir vislielaka lausanas koeficientu atSkiriba no
PDMS, tadgjadi radita izkliede bus vislielaka. No OCT att€la ieguitas intensitates tiek
normaliz€tas un no piekartotas eksponencialas funkcijas Iiknes tiek atrasta katram
tiklenes slanim atbilsto$a TiO2 koncentracija. legutas vertibas apliikojamas 1.tabula.
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1.tabula
Tiklenes slana normaliz&tas intensitates un TiO; koncentracijas vertibas
dazadiem tiklenes slaniem.

Tiklenes | Normalizeta | Koncentracija
slanis intensitate [masas %0]
NFL 0,71 2,50
GCL 0,18 0,65
IPL 0,46 1,38
INL 0,12 0,51
OPL 0,35 1,05
ONL 0,08 0,45
ELM 0,29 0,89
ISL 0,18 0,64
IS/OS 1,00 10,00
OSL 0,48 1,45
RPE 0,70 2,46
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levads

Biederman (1972) pétijjuma novertéja, ka bilzu sagrieSana un samaisiSana
ietekmé cilvéku vizualo atminu dabas ainas bildes, proti, sliktak tas spgj uztvert. Velak
Biederman et al. (1973) papildinaja ieprieks&jo petijumu, icklaujot testa objektus, kuri
nemaz nebija bildes, tau peéc bildes konteksta cilveki domaja, ka objekts tur ir. Misu
dzives ritms ir loti bagats ar vizualo informaciju — lietojam gan viedas ierices, gan
interneta mekl&jam informaciju, kas visbiezak rada mentalo nogurumu. Lidz ar to gan
nogurums, gan informacijas parbagatiba varetu ietekmét cilvéku vizualo atminu.
Tadg] petijumam izvirzijam meérki: novertet vizualas atmina sp&ju atpazit apkartejas
vides attelus un ta detalas noguruma apstak]os. Darba uzdevumi tika izvirziti sekojosi:
novertét gan bildes t€mas, gan objekta atpaziSanu nesamaisitas un samaisitas bildes,
ka arT novertét noguruma ietekmi uz uzdevuma izpildi.
Metode

Petijuma piedalyjas 37 dalibnieki vecuma no 19 lidz 47 gadiem. Peétijjuma
izmantojam datoriz€tu bilZzu radiSanas testu, kas sastav€ja no divam dalam. Pirmaja
un otraja dala bija 36 bildes. Katrai pa virsu atradas rezgis, kas bildi sadalija 9
vienadas dalas. Puse bilZu bija sagrieztas un to fragmenti samaisiti. Bilzu ekspozicijas
laiki attiecigi bija 200, 400 un 800 ms. Bildes tika atlasitas p&c trim t€mam: daba,
pilséta, telpa. Pirmaja dala dalibniekiem bija jaatbild uz jautajumu, ko redzgja
konkrétaja fragmenta un par kadu t€mu bija bilde. Otraja dala dalibniekam bija
janorada, kura no 9 laukumiem atradas izgrieztais attela fragments. Uzdevuma
nosléguma katram dalibniekam bija jaatbild uz 26 jautajumiem par ikdienas un
Sodienas pas$sajiitu, nogurumu, acu veselibu.
Rezultati

Testa pirmaja dala attelu tému atpazistamiba bija laba. Vid€jais nepareizo atbilzu
skaits t€mu grupas bija ap 7%. P&c att€la radisanas laika, vairak precizas atbildes ir
pie 800 ms. Kliudas bija ap 4%. Kliudas nedaudz vairak bija pie 400 ms bilzu
ekspozicijas — virs 4,5%, bet visvairak kliidas pie 200 ms bilzu radiSanas — ap 12%.
Kad bildes nebija samaisitas, dalibnieki vislabak atpazina pils€tas bildes, bet kad
bildes bija samaisitas, tiesi preteji — §1t€ma bija vismazak atpazita. Objektus vissliktak
atpazist telpas un pie visiem bilzu ekspozicijas laikiem. Kludas bija ap 35%.
Analizgjot objektu atpaziSanu, vislabakie rezultati bija par nesamaisitam dabas
bildém, tacu tur bija ilgaks atbildes sniegSanas laiks. Pret€ji nesamaisitam bildém,
objektus sliktak atpazina samaisitajas dabas bildes.

Testa otraja dala musu izveletam bildem dalibnieki precizak noteica fragmenta
atraSanas vietu bildem ar 400 ms ekspozicijas laiku. Pareizo atbilzu skaits vid€ji bija
59%, 800 ms — 55% un 200 ms — 41%. Starp atbildes laiku un bilZzu fragmenta
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atpaziSanu ir noveérojama vidgji cieSa korelacija (R=0,62). Dalibnieki, kas sevi pirms
testa novert§jusi ka “noguris”, pareizas atbildes sniedz atrak neka tie, kas sevi
novertejusi ka “mundrs”. Mundrie ar1 pareizas atbildes sniedz ilgak neka nogurusie.
Secinajumi

Noverojam, ka petijuma dalibnieki vienlidz labi atSkir témas neatkarigi no bildes
ekspozicijas laikiem. Savukart objektus labak atpazist dabas bildes.

Nesamaisito bilzu temas un objektus atpazist labak neka samaisitas bildes, jo
palidz miisu pieredze.

Pec subjektivi vertetas passajiitas noguruso dalibnieku pareizo un nepareizo
atbilZzu sniegSanas laiks ir 1saks neka mundro dalibnieku atbilZzu sniegSanas laiks. Tas
nozimée, ka mundrie ilgak doma un spgj ilgak koncentréties un apdomat savu atbildi.
Tai pasa laika nogurusie ir mazak motivéti un izpildit testu atrak.
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levads

Vergences kustibu uzskata par 1&€nu acu kustibu, kas var ilgt vairak par 1 sekundi
un kuras maksimalais atrums ir bitiski mazaks par sakaZzu maksimalo atrumu.
Vergences atbildes maksimala atruma izmainas saista ar noguruma ietekmi uz
vergences sist€ému. Agrakos pétijumos (Fuchs un Binder (1983), kuru apraksta Yuan
un Semmlow [1]) noradits, ka ikdienas apstak]os nogurdinat acu kustibu muskulus nav
iesp&jams un neliels (10 %) samazinajums vergences atruma var rasties mentala
noguruma rezultata. Tacu Yuan un Semmlow [1] veica lidzigu pétijumu un noveroja,
ka péc 100 atkartotam 4° 1&cienveida (sola) vergences kustibam maksimala vergences
atruma vidgja vertiba nozimigi samazinajas par 20 %. Veicot vergences atbildes
novertésanu, vairakkart atkarto 1€cienveida vergences kustibas, lai uzlabotu rezultatu
ticamibu. Tiek uzskatits, ka gadijuma, ja konvergence un divergence tiek stimul&ta
péc nejausibas izveles principa, tas mazina merjjumu procediiras ietekmi uz vergences
dinamiskajiem parametriem [2] un lidz ar to mazina vergences sist€mas noguruma
paradisanas iesp&jas. ST darba meérkis ir izvertst vergences sistémas noguruma
paradiSanas iespé&jas 1slaicigu vergences mérijumu laika.
Metode

Pilotpétijuma piedalijas 1 dalibnieks (vecums 34 gadi, emetropija, redzes asums
1,0 vai labaks, binokulara redze, nav astenopisku siidzibu). Tris dazadas dienas
veiktas atkartotu meérjjumu s€rijas (viena mérjjuma — 5 min, visa merijjuma sérija —
50 min, atpiitas péc katriem 2 meérijjumiem). Katra meérjjumu s€rija veica piecus
vergences merfjumus (25 konvergences un 25 divergences stimuli). 1° liela vergences
stimula att€ls demonstréts, izmantojot spogula sisttmu (300 loka min plats un 230
loka min augsts taisnsturis (Iinijas platums: 12 loka min) ar centralu krustu (30 x 30
loka min; linijas platums: 6 loka min)). Acu kustibu trajektorija pierakstita ar
videookulografu EyeLink II (binokulari, 500 Hz). Iekartas kalibréSana veikta péc
pirmajiem 10 vergences stimuliem un meérijumu beigas (monokulari, 9 punkti).
Talakai analizei izmantoti tikai 20 konvergences un 20 divergences merijumu
rezultati, kas veikti starp abam kalibréSanas procediiram.
Rezultati

Pilotpétijuma dalibnickam noveéro nelielas, tacu statistiski nenozimigas
svarstibas vergences maksimala atruma vertibam gan konvergences atbildei (slipuma
koeficients: 0,01 £ 0,01; p > 0,05), gan divergences atbildei (slipuma koeficients: 0,01
+0,01; p>0,05), veicot atkartotu vergences stimuléSanu merijjuma laika (skat. 1. att.).
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1. att. Vergences maksimala atruma izmainu attélojums 20 secigu mérijumu laika,

aprekinot vidéjo maksimalo atrumu un standartnovirzi no tris dienu mérijjumiem.

ArT ieprieks€jas vergences atbildes virziens (piem&ram, vai pirms konvergences
kustibas ir veikta konvergences kustiba) biitiski neietekm& nakamas vergences
atbildes (konvergences vai divergences) maksimala atruma liclumu (Wilcoxon sign-
rank test: p > 0,05). Salidzinot visu tris s€riju rezultatus, redzams, ka dotajam
dalibnickam, atkartoti veicot to pasu uzdevumu, novérojama vergences atbildes
uzlabosanas, proti, tre$aja sérija maksimalais vergences atrums ir statistiski nozimigi
liclaks ka pirmaja mérjjumu sérija gan konvergencei (ANOVA: p = 0,02), gan
divergencei (ANOVA: p =0,0009).

Secinajumi

Izveletajam pilotpetijuma dalibniekam nenoveéro bitiskas meérjjumu proceduras
ietekmi uz vergences atbildi. Vergences atbildes uzlaboSanos atkartotas merjjumu
s€rijas var€tu saitit ar maciSanas efektu. legiitie pilotpetijuma rezultati norada, ka,
veicot Tslaicigu vergences stimuléSanu, kur konvergences un divergences stimuli
izveleti p&c nejausibas principa, dalibnieckam nenovéro vergences sistémas nogurumu.
Tomer ir ieplanots izvertet lielaku dalibnieku grupu (n = 20), lai parliecinatos par §1
secinajuma visparigumu.

Pateiciba
P&tijumu atbalsta ESF projekts "Redzes parslodzes fiziologijas pétijumi un redzes stresa
diagnostikas metodikas izstrade” Nr.2013/0021/1DP/1.1.1.2.0/13/APIA/VIAA/001.
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REAKCIJAS ATRUMA TESTS VIZUALI TELPISKAJA
UZTVERE MENTALA NOGURUMA APSTAKIL.OS

Elina Vévere!, Jurgis Skilters?, Vsevolod Liakhovetckii®, Gunta Kriimina®
YLatvijas Universitate, Optometrijas un redzes zinatnes nodaja, Riga, Latvija
2Latvijas Universitate, Kognitivo zinatnu un semantikas centrs, Riga, Latvija

3Krievijas Zinatnu akademija, Pavlova fiziologijas institiits, Sanktpéterburga, Krievija

levads

Misdienu modernizétaja un datorizetaja laikmeta nogurums nav svesa lieta.
Mentalais nogurums rodas veicot arT monotonu darbu. Tas rodas pakapeniski un ir
atkarigs no individa kognitivam sp€jam, ka ar1 no citiem faktoriem — miega trikuma
un veselibas. Ir pieradits, ka mentalais nogurums pasliktina fizisko veiktsp&ju, kas var
izpausties ka miegainiba, letargija, uzmanibas un koncentréSanas sp&ju samazinasanas
(Marcora et al., 2009). Mentalais nogurums ietekmé lémumu pienemsanu, veicot
uzdevumus, kas prasa pastavigu koncentréSanos. Miisu p&tijuma meérkis bija novertet,
ka nogurums ietekmé cilvéka vizuali telpisko uztveri un reakcijas laiku. Lai sasniegtu
mérki, tika izvirziti sekojosi uzdevumi: (1) novertet reakcijas atrumu, uztverot telpiski
izvietotu objektu atraSanas vietu pec apgalvojuma, (2) novertét dazados attalumos
novietoto objektu vizualas uztveres atrumu, (3) noveértet noguruma ietekmi uz
telpiskas uztveres reakcijas atrumu.
Metode

Petijuma piedalijas 43 dalibnieki vecuma no 18-35 gadiem. P&étijuma dalibnieku
uzdevums bija sniegt p&c iesp&jas 1saka laika atbildi, vai apgalvojums atbilst redze€tam
attelam. Apgalvojums paradijas uz 1 sekundi, tad bija pauze 500 ms, péc kuras uz 200
ms paradijas divi viens virs otra izvietoti objekti x un o. Apgalvojumiem bija
izmantoti divi prievardi — virs un zem. Pavisam kopa dalibniekam bija janoverte 192
soli — apgalvojums un attéls. Uzdevuma nosléguma dalibniekam bija jaatbild uz 26
anketas jautdjumiem par nogurumu, passajiitu, veselibu.
Rezultati

1.attela ir att€lota apgalvojuma ietekme uz cilvéku reakcijas laiku. Redzams, ka
apgalvojuma (“pareizi”’) un objektu izkartojumu sakritibas gadijuma cilvéks sniedz
atrak atbildi neka, ja apgalvojums nav sakritis ar att€la redzamo objektu izvietojumu.
Novertgjot diennakts laika ietekmi, dati parada atbildes laiku ilgaku no rita puses un
vakara. Sakariba nov€rojama gan pie “pareizd”, gan ‘“nepareiza” apgalvojuma.
Vismazak klidu (ap 4%) uz sniegtajam atbildém, kad tika veikts tests, bija rita stundu
laika. Pargjos diennakts laikos dati statistiski neatSkiras. To skaits pieauga lidz pat 7-
8%. Visilgakais atbildes laiks uz apgalvojumu paradijas pirmajas piecas stundas un
10-15 stundas p&c pamosanas. Ja veért€§jam noguruma ietekmi uz reakcijas laiku un
kludam, tad izteiktu korelaciju nevar noverot. Iedalot dalibniekus tris lielas grupas
(p€c vinu sniegtajam atbildém par noguruma pakapi), dati parada, ka nogurusie vairak
pielauj kltidas. Ta ka tests ir saméra ilgs (ap 20-25 minutém), tad péc datiem var
redzet, ka nogurusie censas So testu atrak izpildit un art pielauj vairak kludas.
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Misu pétijuma nonacam Iidz interesantai atzinai, ka prievarda “zem” gadijuma
atbildes reakcijas laiks ir ilgaks neka prievarda “virs” gadijuma, ka ar1 kliidas vairak
ir pielautas tiesi prievarda “zem” gadijuma.

Apgalvojuma ietekme uz reakcijas laiku
1200

— 1150
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900
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1.att. Reakcijas laika atSkiribas patiesam un nepatiesam apgalvojumam. Attéla uzradits
meérfjjuma kludas lielums.

Secinajumi

[lgaks atbildes reakcijas laiks ir rita pus€, kur savukart kliidas tiek mazak
pielautas. Pa dienu cilvéks atrak sasaista redz€to apgalvojumu ar att€la redzamo
telpisko objektu izvietojumu, tacu kltidu Tpatsvars pieaug.

Isaks atbildes reakcijas laiks un mazak kliidas ir atbildot uz apgalvojumu “virs”.
Nobeigums

Lidzigu pétijumu anglu valodas prievardu izpét€ ir veikusi Logan & Sadler
(1996). Vini secindja, ka attalumam starp izvietotajiem objektiem ir maza ietekme uz
reakcijas laiku. Tiesi pie tada paSa secindjuma nonacam ari més sava petijjuma, proti,
arT latviesu valodas prievardiem ir maza ietekme uz reakcijas laiku. Vienigi vél paliek
neizskaidrota “virs” un “zem” prievarda statistiski nozimiga atskiriba reakcijas laika
un klidu daudzuma.

Pateiciba

Pétijums ir tapis sadarbiba ar ESF projektu "Redzes parslodzes fiziologijas
petijumi un redzes stresa diagnostikas metodikas izstrade" Nr.2013/0021/1DP/
1.1.1.2.0/23/APIA/VIAA/001.
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