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Anotacija

Pilnvértiga autovaditaju redzes kvalitates novertéSana joprojam ir
aktuals jautajums redzes apriupé. PaSlaik galvenie parametri redzes
funkciju noveértéSanai ir redzes asums, redzes lauks un kontrastredze.
Saja darba ir apskatits vél viens svarigs redzes kvalitates parametrs — aci
izklied@tas gaismas (saukta arT par acT ,,nokliduso” gaismu) pakape.

Darba ir pétits, ka paaugstinats acl ,,noklidusas” gaismas Itmenis,
kuru rada acs fiziologiskie vai apkartgjas vides faktori (migla), ietekm&
dazadu krasu (sarkanas, zalas vai zilas) stimulu uztveri. Tika noteikts,
vai paaugstinatas gaismas izkliedes apstaklus, kurus rada katarakta vai
migla, var simulét ar Skidro kristalu plaksniti PDLC (polymer—dispersed
liquid crystal). Darba tika parbaudits, vai literattira atrodamie rezultati,
kuri uzrada redzes funkciju uzlabojumu, skatoties caur dzeltenas krasas
filtriem, ir saistami ar optiskiem efektiem (iso gaismas vilnu
absorbésanu un gaismas izkliedes mazinasanu) vai neiraliem (izmainas
stimula spoZzuma uztveré u.c.). V&l tika apskatits, ka acij prieksa
novietota neliela izmeéra apertiira izmaina act ,,nokliduso” gaismu.

Merjjumi tika veikti, izmantojot tris metodes — redzes asuma
psihofizikalos ~ mérjjumus dazados  apgaismojuma  apstaklos,
elektrofiziologijas metodi redzes izsauktie potenciali VEP (visual
evoked potentials) un tieSo kompensacijas metodi — psihofizikalu metodi
act ,,noklidusas” gaismas daudzuma noteikSanai.

Redzes asuma un VEP mérfjumi gan parastos, gan paaugstinatas
gaismas izkliedes apstaklos uzradija vissliktakos rezultatus zilas krasas
stimuliem, salidzinot ar sarkanas un zalas krasas stimuliem. Rezultati
paradija, ka krasainu stimulu uztveri paaugstinatos gaismas izkliedes
apstaklos parsvara ietekmg neiralie faktori, ne optiskie.

Izmantojot PDLC plaksniti, ir iesp€ams radit tadu paSu
,hoklidusas” gaismas daudzumu ka biezas miglas vai kataraktas
gadijuma. PDLC plaksnite sadu apstaklu simulacijai ir pielietojama tikai
vienkrasainu stimulu gadijuma, jo uzrada spektralo atkaribu izklied&tajai
gaismai. Miglas un augstas pakapes kataraktas gadijjuma aci
,-hoklidusajai” gaismai nav spektralas atkaribas.

,»Noklidusas” gaismas mérfjumi ar tieSo kompensacijas metodi
paradija, ka dzeltenais filtrs nesamazina gaismas izkliedi acT.

Rezultati ar neliela izméra apertiiru, novietotu prieksa acij, paradija,
ka $ada veida ir iesp€jams novertét caur acs sieninam izgajusas gaismas
daudzumu.
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Darba merki

Noteikt redzes sliekSnu izmainas hromatiskiem stimuliem atkariba no
aci ,,noklidusas” gaismas fona Iimena, kuru rada acs fiziologiskie vai
apkartgjas vides faktori (migla). Simulét lidzigus apstaklus ar gaismas
filtru palidzibu. Izpétit iesp€as mazinat aci ,,noklidusas” gaismas
ietekmi uz redzi.

Darba uzdevuami

1. Izveidot iekartas un izstradat metodiku aci ,noklidusas” gaismas
meériSanai.

2. Noteikt aci ,,noklidusas” gaismas spektralo atkaribu normalos
apstaklos, maksligaja migla un skatoties caur gaismu izkliedgjosiem
filtriem.

3. Noteikt Skidro kristalu PDLC plaksnites (polymer — dispersed liquid
crystal) ietekmi uz redzi.

4. Novertet iesp&jas lietot PDLC plaksniti miglas vai dazadas pakapes
kataraktas simul&Sana.

5. Izpetit, ka izmainas aci ,,noklidusas” gaismas Iimenis, ierobeZojot
izkliedi ar maza izméra apertiru vai skatoties caur dzelteniem
filtriem.



1. Ievads

Redzes apriipes nozar€ joprojam ir aktuals jautajums par pilnvertigu
redzes kvalitates novért&jumu. ST probléma ir svariga autovaditdju
redzes standartu izstrad€, stidzibu novértéSana péc acs refraktivas
kirurgijas operacijam, ka ari vajredzigu cilvéku redzes funkciju
uzlaboSana. Dazi no biitiskakajiem kvalitativas redzes raditajiem ir:

e acs telpiska izSkirtspgja jeb redzes asums;
e redzes lauks;
e Kkontrastjutiba.

Redzes apriipes specialistiem biezi vien redzes asums ir galvenais
parametrs, péc kura tiek noveértéta pacienta redze (Williams et. al.,
2008). Tomér ne vienmeér Sis parametrs ir svarigakais ikdienas
uzdevumu veikSana saistiba ar redzi. Ka rada pétijumi, tad, pieméram,
parvietoSanas telpa ir stipri apgriitinata pie samazinata redzes lauka vai
zemas kontrastjutibas, neskatoties uz to, ka redzes asums ir saglabajies
relativi labs (Marron et. al., 1982).

Redzes lauka meérijumi parasti tiek veikti vecakiem pacientiem, jo
uz vecumu palielinas risks ieglt glaukomu - slimibu, pie kuras
pakapeniski saSaurinas redzes lauks. Redzes asums un redzes lauks
1992. gada Eiropas Komisijas apstiprinatajos autvaditaju redzes
parbaudes standartos bija vieni no galvenajiem parametriem redzes
funkciju novertéSana (Rijn, 2005). Izstradajot jaunakus standartus, tika
diskutéts ar1 par kontrastjutibas ieklausanu autovaditaju redzes
parbaudg, jo redzes asuma un redzes lauka testi nedod pilnvertigu acs
optiskas kvalitates novertéjumu.

Kontrastjutiba ir apgriezts lielums kontrastam, kur§ raksturo
atSkirtbu starp stimula un fona spozumu. Jo subjekts spgj saskatit
zemaka kontrasta stimulus, jo vinam ir labaka kontrastjutiba (Kaufman
et. al., 2003). Viens no gadijumiem, kad pacienta siidzibas vislabak ir
raksturojamas ar kontrastjutibas pasliktinaSanos, ir pie agrinas
kataraktas (acs lecas apdulkosanas). Redzes asums un redzes lauks pie
nelielas pakapes kataraktas parasti butiski nav izmainits, bet pacientiem
paradas griitibas saskatit objektus ar zemu kontrastu, tad&jadi apgriitinot
dazadu ikdienas uzdevumu veikSanu (Elliott et. al., 1996).

Lai arT kontrastjutiba ir svarigs redzes parametrs, tomér tas
ieklauSanu standarta redzes parbaudes procediras apgriitina tas, ka ir
izstradati dazadi atSkirigi testi tas parbaudei, ka arf tas, ka kontrastjutiba
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vecakiem pacientiem standarta apgaismojuma apstaklos var bit tuvu
normas robezam, bet ir stipri pazeminata, kad pacienta redzes lauka
periférija ir kads spécigs gaismas avots. Lidz ar to arT kontrastjutibas
testu veikSana standartapstaklos ne vienmér dod pilnvertigu redzes
kvalitates noveért€§jumu. Kontrastjutibas pazeminasanas sanu gaismu
klatbiitné ir saistita ar gaismas izkliedi aci. Sadi traucgjosi gaismas avoti
Soferiem ir pretim brauco$o automaSinu gaismas, kuras nakti islaicigi
apgriitina cela saskatiSanu, ka arf var radit apZilbinajumu. So iemeslu
del tiek diskutéts ari par gaismas izkliedes noteikSanas testu
nozimigumu redzes parbaudg, seviski autovaditajiem (Rijn, 2005; Aslam
et. al., 2007).

1.1. Adci,,noklidust”’ gaisma

Teorétiski gaismai act biitu janonak tikai caur ziliti un jafokusg&jas
uz tiklenes. Tomér ne visa aci nonakust gaisma piedalas att€la veidoSana
uz tiklenes. Dala gaismas veido traucgjoSu fonu, kur§ pasliktina att€la
uztveri. lepriek§€ja nodala §1 traucgjosa gaisma tika nosaukta ka aci
izkliedéta gaisma, tomér to veido ne tikai izkliedéta gaisma, bet arT no
tiklenes atstarota un caur acs sieninam izgajusi gaisma (Stiles, 1929). ST
iemesla dg] literatiira apzim&jumu ,,izkliedeta gaisma” lieto reti. Biezak
saistiba ar gaismas izkliedi acf tiek lietoti sekojoSi apzim&jumi:

e aci ,,noklidust’ gaisma (retinal straylight);
e redzes funkcijas pasliktinosa ZilbSana (disability glare).

Saja darba parsvara tiks lietots apzim&ums ,,noklidusi” gaisma.
Otrs apzimgjums literatira tiek lietots tapéc, ka redzes funkcijas
pasliktino$a Zilbsana ir ka sekas paaugstinatai gaismas izkliedei aci
(Aslam et. al., 2007; Fransen et. al., 2007). V&l ir ar1 diskomfortu
izraisos$a ZilbSana, pie kuras redzes funkcijas nav pazeminatas, bet ir
subjektivas stdzibas par apgaismojuma apstakliem (Vos, 2003). Sis
zilbSanas veids nav saistits ar gaismas izkliedi aci, tapéc darba apskatits
netika.

AcT ,,nokliduso” gaismu var radit gan acs fiziologiskie un optiskie
(entoptiskie) faktori, gan arjie — ar aci nesaistiti (ektopiskie) faktori.
Galvenie ,,nokliduso” gaismu veidojoSie entoptiskie faktori ir:

e Gaismas izkliede un atstaroSanas acs 1éca, radzené un tiklené

(Vos, 2003). Jauniem cilvékiem parasti visi Sie tris faktori dod
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aptuveni vienadu ieguldijumu gaismas izkliedes radiSana, bet uz
vecumu pieaug acs l€cas radita gaismas izkliede (kataraktas
veidoSanas) (Aslam et. al., 2007).
e Caur acs argjo apvalku skléru un varaviksneni izgajusi gaisma.
Sis faktors ir spécigaks acis ar mazu pigmenta daudzumu
(cilvékiem ar gaiSu acu krasu) (van den Berg et.al., 1991).
Ektopiskie faktori var biit, piem&ram, netirs automasinas véjstikls,
migla, saskrapgtas brillu Iecas u.c. (Vos, 2003; de Wit et. al., 2003).
Attela 1.1. ir paradita tipiska situacija, kura ,,noklidusi” gaisma
traucé uztvert objektu. Attela pa kreisi ir paradits, ka aci bez gaismas
izkliedes veidojas fiks€jama objekta (Landolta optotips ,,C’) un
periférija esoSa gaismas avota attéls uz tiklenes. Att€la pa labi paradits,
ka gaismas izkliedes rezultata tiklenes centra nonak ne tikai gaisma no
fiks€jama objekta, bet arT no periférija eso$a gaismas avota. Izkliedetas
gaismas raditais fons apgrutina fiks€jama objekta uztvere, jo samazinas
objekta att€la kontrasts, ka ar7 var biit pastiprinata ZilbSana.

1.1. attels. Att€la veidoSanas optiski ideala acT (pa kreisi) un act ar gaismas
izkliedi (pa labi), kad redzes lauka periférija ir spoZs gaismas avots. Otraja
gadijuma fiks€jama objekta uztvere ir apgriitinata.

Uztverta att€la kontrasta samazinaSanos ,,noklidusas” gaismas
klatbiitn€ var paradit ar matematiskiem vienadojumiem. Viena no
formulam kontrasta C aprékinasanai ir Vébera formula:

_Ly-Lp)
L¢

C (1.1.),

kur L, — objekta spozums; L¢ — fona spoZums.



,»NoklidusT” gaisma no periférija eso$as lampas izgaismo visu
tikleni, tadejadi padarot spoZaku gan noveérojamo objektu, gan ta fonu.
Lidz ar to, lai aprékinatu uztverta objekta kontrastu act ,,noklidusas”
gaismas klatbutng, ir japieskaita vienada spoZuma veértiba gan objekta
spozumam, gan fona spoZumam:

o (Lo +Lj)—@Lg+L5) _ (Lo —Lyg)

(1.2.),

kur C’ - kontrasts ,,noklidusas” gaismas klatbiitne, L; —,,noklidusas”
gaismas raditais spoZzuma pieaugums tiklen€ (Narisada et. al., 2004).
Izteiksmes (1.1) un (1.2) parada, ka gaismas izkliedes gadijuma uz
tiklenes eso$a attéla kontrasts vienmeér ir zemaks neka bez ,,noklidusas”
gaismas fona.

1.2. Adci,,noklidusas” gaismas noteikSanas galvenas metodes

Klinika visbiezak izmantotas metodes saistiba ar gaismas izkliedes
noverteSanu act var iedalit divas grupas:

e metodes, kurds méra Kkontrastjutibas vai redzes asuma

pasliktinajumu periféro gaismas avotu klatbiitng;

e metodes, kuras nosaka ,,noklidusas” gaismas daudzumu tiklenes
centralaja dala. Viena no §adam metod€m ir tie§a kompensacijas
metode (Berg, 1986).

Bez divam piemingtajam metoZzu grupam ir ari citas mazak
popularas metodes, kuras klinika ir iesp&jams izmantot ,,noklidusas”
gaismas noteik3anai, tadu praktiski netiek izmantotas. Saja darba tika
parbaudita iespgja pielietot VEP metodi act izkliedetas gaismas
novertéSanai. Ta ka Sai metodei nav izstradats vienots standarts, SIs
metodes apraksts ir tikai praktiskaja dala



1.2.1. Aci,,noklidusas” gaismas limena novérteSana ar
kontrastjutibas un redzes asuma testiem

Testi, balstiti uz pirmas grupas metodeém, klinika paradijas atrak
neka otras grupas metodes. Sajos testos tiek izmantotas redzes asuma
vai kontrastjutibas tabulas, kuram blakus ir novietoti pret pacientu versti
gaismas avoti (Beckman et.al., 1992; Rijn et.al., 2005). Tests tiek veikts
ar izslegtiem un ieslégtiem sanu gaismu avotiem. Vadoties no ta, cik
atSkirigi ir testa rezultati, ieglti ar ieslégtam un izslegtam sanu
gaismam, tiek noverteta izkliedétas gaismas raditas zilbSanas ietekme uz
redzi. Galvenais So metoZu trukums ir tas, ka rezultatus ietekmé ne tikai
acs optiskie faktori, bet arT neiralie. Ka pieradijums Sim apgalvojumam
ir daZu autoru rezultati, kuri atseviskos gadijumos uzradija redzes
funkciju uzlabojumu pie ieslegtam sanu gaismam (Waard et. al., 1992),
kaut gan p&c acs optiskajam Tpasibam biitu sagaidams pretgjs efekts.

Otras grupas metodes ir balstitas uz pavisam citu principu. Ta ka
darba izstradé parsvara tika izmantota viena no §adam metodem — tieSa
kompensacijas metode, tad $1 metode tiks apskatita smalkak.

1.2.2. Tiesa kompensacijas metode

Lai ar1 pétijumi par gaismas izkliedi aci zinatniska literatiira ir
paradijusies jau sen (Holladay, 1926; Stiles, 1929), klinika pieejama
ripnieciski raZota aparattira, kura méra gaismas izkliedes daudzumu acf,
ir paradijusies salidzinosi nesen (Berg, 1986; Franssen et. al., 2006).
Viena no aci izkliedétas gaismas noteikSanas metodém ir tieSa
kompensacijas metode. Saja metodé tiek noteikts pacienta ,,noklidusas”
gaismas Itmenis tiklené (Berg, 1986). Meérfjuma laika subjektam tiek
radits mirgojoSs gredzens (att. 1.2.). Mirgosanas frekvence ir ~8 Hz.
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1.2. attels. Laika mainigs stimuls tieSaja kompensacijas metode. Stimuls sastav
no mirgojosa gredzena, kur§ rada izkliedéto gaismu aci, un testa stimula —
rinka, kur§ atrodas gredzena centra. Pa kreisi att€la ir on faze, pa labi off faze.

Subjektam ir jafikseé skatiens gredzena centra. Kad gredzens ir
izgaismots (on faze), gaismas izkliedes rezultata dala gredzena gaismas
nonak ari tiklenes centra, padarot fiks€jama objekta att€lu Skietami
gaiSaku, lidzigi ka att. 1.1. paraditaja situacija. Lidz ar to, gredzenam
mirgojot, subjekts novero ar1 Skietamu gaismas mirgoSanu gredzena
centra. Ja centralo testa stimulu izgaismo ar gaismu, kura mirgo pretgja
fazé ka gredzens, tad ir iesp€jams atrast tddu mirgojosas gaismas
daudzumu centralaja lauka, kura izkompens€ gredzena radito Skietamo
mirgo$anu centrd. Saja gadijuma subjekts gaismas mirgoSanu centrd
vairs nenoveéro. Subjekta uzdevums merijuma laika ir fikset skatienu
gredzena centra un atrast tadu centrala gredzena spoZuma Itmeni L, kur§
izkompens€tu gredzena radito Skietamo mirgoSanu centra. TieSaja
kompensacijas metodé ,noklidusi” gaisma tiek apr€kinata péc
Starptautiskas komisijas apgaismojumu standartu izstradei (Commission
internationale de l'éclairage CIE) izstradata ieteikuma (Vos, 1984). Pec
§1 standarta ,,noklidusas” gaismas parametru s var aprékinat péc
formulas:

6L
E

kur L — testa stimula kompensgjosais spoZums, pievienots off fazg;
6 — lenkiskais attalums (grados) no gredzena vidus lidz testa stimula
centram (sk. att. 1.2.); E — gredzena raditais apgaismojums acs plakng.

Sai metodei ir izstradats uzlabots variants — salidzinoia
kompensacijas metode (Franssen et. al., 2006). Jauna metode nodroSina
lielaku rezultatu ticamibu, kas ir bitisks faktors klinika veiktajiem

s (1.3),
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merjumiem. Vienkarsaka principa dé] Saja darba pamata tika izmantota
tiesa kompensacijas metode.

1.3. Adci,,noklidusas” gaismas spektrala atkariba

Literatiira ir atrodami daudzi raksti saistiba ar gaismas izkliedes act
spektralo atkaribu. Petfjumi uzrada atSkirigus rezultatus. Dazos rakstos
ir atrodams, ka aci ir Mi veida izkliede, kura nav atkariga no gaismas
vilpa garuma (krasas) (Wooten et al., 1987; Whitaker et al., 1993).
Jaunaki petjumi paradija, ka jauniem cilvékiem ar lielu pigmenta
daudzumu aci (ar briinam acu varaviksneném) gaismas izkliede ir
atkariga no gaismas vilna garuma un ir tuva Releja tipa izkliedei (cc A7*).
(Coppens et al., 2006). Pie garakajiem gaismas vilpiem (sarkanas
gaismas) izkliede aci ir lielaka neka biitu sagaidams no Releja izkliedes
modela (sk. att. 1.3.). Sis pieaugums ir saistits ar to, ka garakie gaismas
vilpi vairak iziet cauri acs ar&jam apvalkam sklérai un varaviksnenei
neka 1sakie gaismas vilni. Vislielakais izkliedes pieaugums sarkanajai
gaismai ir cilvekiem ar gaiSu acu krasu (maz pigment€tam acim). Uz
vecumu gaismas izkliede pieaug un tas spektrala atkariba samazinas
(Coppens et al., 2006).
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1.3. attels. Act ,,noklidusas” gaismas spektrala atkariba. Dati sagrupéti péc

subjektu vecuma un acu krasas (bl — zila; gr — peléka; br — briina, pbr — tumsi

brina). (Coppens et al., 2006).

Ieprieksgjie petijumi ir saistiti ar entoptisko faktoru radito gaismas
izkliedi aci. Miis S$aja darba interes€ja, kada ir miglas raditas

=00

,-noklidusas” gaismas spektrala atkariba. Teoretiski biitu sagaidams, ka
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migla izkliede ir vienada visiem gaismas vilna garumiem, jo migla
esoSo iidens pilienu izmérs ir stipri lielaks par gaismas vilna garumu
(Friedlander, 2000; Mainster et.al., 2003). Tom&r janem vera, ka
kopgjo act ,,noklidusas” gaismas daudzumu veido gan entoptiskie, gan
ektopiskie gaismas izkliedes avoti (Vos, 2003). No ta izriet, ka aci
,-noklidusas” gaismas spektralo atkaribu ietekmé ne tikai miglas gaismas
izkliedes TpaSibas, bet arT acs optiskas ipaSibas. Iepriek§ minétie dati
paradija, ka acs raditajai gaismas izkliedei ir spektrala atkariba. Lidz ar
to act izkliedetai gaismai spektrala atkariba varétu saglabaties art tad,
kad mértjumi tiek veikti migla.

2. Darba izmantotas metodes un stimuli

2.1. Metodes ,,noklidusas” gaismas novértésanai aci

Lai noteiktu izklied&tas gaismas daudzumu act, ka arT lai novertetu
tas ietekmi uz redzes funkcijam, darba gaita tika izmantotas 3 metodes:

e redzes asuma psihofizikalie mérfjjumi parastos un paaugstinatas
gaismas izkliedes apstaklos;

e clektrofiziologijas metode redzes izsauktie potenciali (visual evoked
potentials VEP);

e tieSa kompensacijas metode (van den Berg, 1986).

2.1.1. Metode redzes asuma noteikSanai parastos un paaugstinatas
gaismas izkliedes apstaklos

Darba izstrades sakuma posma intraokularas gaismas izkliedes
noverteéSanai tika izmantoti redzes asuma mérijumi, kuri tika veikti
normalos un paaugstinatas gaismas izkliedes apstaklos.Sadi merfjumi
darba tika izveleti divu iemeslu d€]. Pirmkart, lidzigs princips
izkliedetas gaismas daudzuma novertésanai aci tiek izmantots arT klinika
(Rijn et al., 2006). Otrkart, LU Optometrijas un redzes zinatnes nodala
Sada metode intraokularas gaismas izkliedes pétiSanai ir izmantota jau
ieprieks (Ozolinsh et al., 2004).
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Redzes asuma mérfjumos ka stimuls tika izmantots Landolta
gredzens, kurs tika radits uz datora ekrana, izmantojot speciali veidotas
datorprogrammas, ka ar1 datorprogrammu ,,Freiburg Visual Acuity Test”
(Bach, 2007). Subjekta uzdevums meérjjumu laika bija skatities uz
ekranu un ar klaviatiiras palidzibu sniegt atbildi, uz kuru pusi ir versts
Landolta gredzena atvérums. Redzes asuma sliekSna noteikSanai tika
izmantota trepjveida un piespiedu izvéles psihofizikalas metodes.

Ta ka viens no darba uzdevumiem bija novertet gaismas izkliedes
ac1 spektralo atkaribu, tad tika izmantoti ne tikai melnbalti redzes
stimuli, bet arT krasaini. Viena no veiktajiem pétijjumiem (Ozolinsh et
al., 2006) tika izmantots stimuls, kur§ sastav&ja no balta fona un
attiecigi sarkana, zala, zila vai dzeltena Landolta gredzena (Ar VEbera
kontrastu attiecigi 0.84; 0.30; 0.89 un 0.14). Darba attalums bija 6m.
Paaugstinatas gaismas izkliedes apstaklu radiSanai tika izmantota
dazadas redzamibas maksliga migla.

Citd no veiktajiem pétijjumiem (Ikaunieks et al., 2008 (2)) tika
izmantoti melni Landolta gredzeni, kuri tika raditi uz vienadi spoza
sarkana, zala vai zila fona (V&bera kontrasts 0.85). Saja pétijuma
attalums l1dz testam bija 4 m. Gaismas izkliedes radiSanai tika izmantota
Skidro kristalu plaksnite PDLC, kura tika novietota prieksa acij.

2.1.2. Elektrofiziologijas metode redzes izsauktie potenciali

Metode redzes izsauktie potenciali (visual evoked potentials VEP)
ir viena no redzes elektrofiziologijas metodém, kuru izmanto redzes
sistemas darbibas novértésana gan klinika, gan petnieciskiem nolukiem.
Metodes pamata ir ar redzes sist€émas saistitu biosignalu registréSana
smadzen@s, piestiprinot elektrodus ar specidlas pastas palidzibu
noteiktas vietas pie galvas. Meérfjuma bridi subjektam tiek radits laika
periodiski mainigs redzes stimuls (att. 2.1.). Analizgjot iegiito smadzenu
aktivitates likni (att. 2.1.), ir iesp&jams novertet redzes sistemas darbibu.
Galvenie parametri, pe€c kuriem tiek analizéta likne, ir laika bridis
(latence) no stimula paradiSanas Iidz atbildei smadzen&s un atbildes
stiprums — amplitiida. Par atbildi uz att. 2.1. redzamo stimulu uzskata
Iiknes pirmo uz augSu vérsto vilni, kuru apzimé ar P100. Pie redzes
sistémas traucgjumiem bitu sagaidams, ka latence klist garaka un
amplitida samazinas.
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2.1. attels. Kreisaja pus€ ir paradits laika mainigs periodisks stimuls, kuru
visbiezak izmanto VEP metodé. Darba tika izmantoti stimuli, kuros baltie
laucini tika aizstati ar sarkaniem, zaliem vai ziliem lauciniem. Labaja pusé
ir paradita redzes sist€mas atbilde uz So stimulu. Horizontala bulta norada
vilpa P100 latenci, bet vertikala — amplitidu.

Literatira ir atrodami petfjumi par VEP metodes izmantoSanu
intraokularas gaismas izkliedes novértéSana (Tetsuka et al., 1992,
Hidajat et al., 2000). VEP metodes priekSrociba ir tada, ka ta ir
objektiva metode un taja var analizé€t divus registrétas liknes
parametrus — latenci un amplitidu. Katrs no Siem parametriem ir jutigs
uz atSkirigam izmainam uztvertaja stimula.

Ar1 §1 darba izstradé ,,noklidusas” gaismas ITmena noverté€Sanai un
tas spektralas atkaribas noteikSanai tika izmantota VEP metode.
Biosignala registréSanai tika izmantoti Ag/AgCl elektrodi. Tie tika
piestiprinati pie galvas, vadoties péc starptautiskas sist€mas ,,10-20”.
Aktivais elektrods tika novietots pakausa dala tuvu primarajai redzes
garozai (pozicija Oz). Referentais elektrods tika novietots pozicija Cz,
bet zemes elektrods pie auss. Impedance visiem elektrodiem bija
zemaka par 10 kQ. Ka redzes stimuls tika izmantots reversgjoSs “Saha”
laucins. Ta krasas bija sarkana — melna, zala — melna vai zili — melna.
Sarkanas, zalas un zilas krasas spozums bija 22 cd/m’ Saha laucina
viena kvadrata lielums bija 1 grads un reverséSanas frekvence 1Hz. Visa
stimula lielums bija 20 gradi. Katrai iegiitajai Iiknei tika noteikta pirma
pozitiva vilpa (P100) latence un amplitida.
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2.1.3. Stimuli tieSaja kompensacijas metodé

Saja darba viena no galvenajam metodeém “noklidu$ds” gaismas
novertéSanai bija tieSa kompensacijas metode. Tas pamatprincipi ir
aprakstiti nodala “Tie$a kompensacijas metode”.

Darba izstrades procesa tika izmantoti vairaki tieSas kompensacijas
metodes stimuli:

e stimuls, kuri tika raditi uz datora ekrana;
e 1o gaismu emit€josam diodem izveidoti stimuli.

Pirma stimula (sk att.2.2.) radiSanai tika izmantota speciali
izveidota datorprogramma. Gredzena krasa bija sarkana, zala vai zila.
Krasu koordinates xy péc CIE sistémas bija 0.16, 0.12 zilai krasai, 0.30,
0.59 zalai krasai un 0.59, 0.36 sarkanai krasai (Minolta CS-100).
DomingjoS$ie gaismas vilna garumi attiecigi bija 471 nm, 546 nm un 604
nm. Tadas paSas krasas tika izmantotas arl redzes asuma un VEP
mérijumos. Stimuli tika raditi uz CTX PR960F 19" monitora. Attalums
Iidz ekranam mérfjumu laika bija 0.6 m. Kompens€joSo gaismas
daudzumu subjekts piemeklgja ar klaviatiiras palidzibu.

Datora ekrana izstarota gaisma dod plasa spektra sarkano, zalo un
zilo gaismu nevis monohromatisku gaismu. Otrs uz datora ekrana radita
stimula trikums ir zems zilas gaismas spoZums, tapeéc mérjjumos ar o
gaismu subjektiem bija griiti piemeklét kompensgjoso gaismu. So
iemeslu dg€] tika izmantots arT no sarkanam, zalam un zilam gaismas
diodem veidots stimuls. DioZu gaisma arT nebija monohromatiska, tomér
to izstarota gaisma bija Sauraka vilnu diapozona neka no datora ekrana
izstarota gaisma (att. 2.2.).

0.0+
400 500 600 700

Intensitate (relativas vienibas)
=]
e
e
Intensitate (relativas vienibas)

! "~ 400 500 600 700
Vilna garums (nm) Vilpa garums (nm)

2.2. attels. Starojuma spektri zilas, sarkanas un zalas gaismas diodém (pa
kreisi) un CRT monitora krasu kanaliem (pa labi).
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Kopuma darba izstrades procesa tika izmantoti divi stimuli, veidoti
no gaismas diodém. Viens no stimuliem tika izmantots mérijumu
veikSanai tuvas distancés (~0.6 m), otrs — taluma (~5 m). Ta ka abu
stimulu darbibas princips bija vienads, bet atSkiras tikai to izméri, tad
smalkak tiks apskatits tikai viens izveidotais stimuls.

Izveidotais dioZu stimuls sastavéja no plaksnes, kurai tika
piestiprinatas sarkanas, zalas un zilas diodes (att. 2.3.). Diozu veidota
rinka radiuss attieciba pret novérotaju bija 5.5 gradi. Rinka vidd tika
nostiprinats 14 mm biezs organiska stikla disks. Disks tika izmantots ka
testa stimuls tieSaja kompensacijas metodé. Ta malas tika izurbti 9
caurumi, kuros ar vienadiem intervaliem tika ievietotas 3 sarkanas, zalas
un zilas diodes. Kad diodes tika ieslégtas, gaismas iek$€jas atstaroSanas
un lauSanas rezultata disks tika vienmerigi izgaismots. Diska izméers bija
1.2 gradi.

2.3. attels. No gaismas diodém izveidotais stimuls tieSaja kompensacijas
metode.

Izkliedeta gaisma tika noteikta pec tieSas kompensacijas metodes
principa (van den Berg, 1986) (sk nodalu ,Tiesa kompensacijas
metode”). Periféras diodes mirgoja ar frekvenci ~ 16 Hz. Subjekta
uzdevums bija atrast tddu pret&ja fazé mirgojoSo diska spoZumu, kur§
kompensgja periféro dioZu radito Skietamo mirgoSanu centra. Centrala
stimula spozums tika regul€ts, izmantojot baroSanas bloku ar mainamu
izejoSo stravas stiprumu. Merfjumi tika veikti atseviski sarkanai, zalai
un zilai gaismai. Kompens€jos$as gaismas spozums un gredzena raditais
apgaismojums tika aprékinats no kalibracijas likneém. Stimula kalibracija
tika veikta, izmantojot hromametru Minolta CS—-100 un luksometru
Meterman LM631.
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2.2. Paaugstinatas gaismas izkliedes apstaklu radiSana

Paaugstinatas gaismas izkliedes apstaklu radiSanai tika izmantoti
divi ektopiski gaismas izkliedes avoti:
e maksliga migla;
e gaismu izkliedgjosa skidro kristalu plaksnite (polymer —
dispersed liquid crystal PDLC).

Dala mérfjumu tika veikta maksligas miglas kamera, kura atradas
Klermona—Ferana, Francija. Migla tika radita, periodiski izsmidzinot
kamera smalkus tidens pilienus. Miglas blivums kamera bija vienmerigs
un idens dalinu izmérs bija ~4 um (Colomb et al., 2008). Mainot laika
intervalu starp iidens izsmidzinaSanas reiz€m, bija iesp&ams iegit
dazada blivuma (redzamibas pakapes V) miglu. Petjjumos tika
izmantota migla ar redzamibu robezas no 7 lidz 25m. Sadi zemas
redzamibas miglas apstakli tika izveleti tapec, ka bieza maksliga migla
bija laika stabilaka par zemas pakapes miglu.

Maksligas miglas blivuma kontroléSanai tika izmantota ierice
transmisometrs, kur§ sastavéja no gaismas avota un uztvérgja. lerice
noteica atmosferisko caurlaidibas faktoru 7, kurS tiek definéts ka
attieciba starp gaismas plismu @,, kura nak no gaismas avota, un caur
miglu izgajusas gaismas plismu @ (Colomb et al., 2008). Caurlaidibas
faktoru T apraksta Bouguer—Lambert likums:

T _ @ _ —J,d
o ¢ 2.1),
o

kur o, — ekstinkcijas jeb vajinasanas koeficients, d — attalums no
gaismas avota Iidz uztvergjam. Parasti miglas blivumu raksturo ar citu
parametru — redzamibu V. Ta tiek definéta ka attalums, kura melnam
objektam uz balta fona atmosferisko faktoru dé] Vebera kontrasts C ir
vienads ar kontrasta sliekSpa veértibu. Pienemot, ka cilvékam kontrasta
sliek$na vertiba ir 0.05, redzamibu V var aprekinat péc Koschmieder

vienadojuma (Hinds, 1999):

_In0.05 3

= o 2.2).
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Dala gaismas izkliedes merjjumu tika veikti, izmantojot Skidro
kristalu filtru PDLC (polymer—dispersed liquid crystal). ST materiala
priekSrociba ir tada, ka, pievadot tam mainspriegumu, var mainit
plaksnites caurlaidibu un cauri izgajuSas gaismas izkliedes pakapi.
Viens no darba mérkiem bija novértét PDLC plaksnites pielietoSanas
iesp€jas paaugstinatas gaismas izkliedes apstaklu radiSanai — miglas vai
kataraktas simulacijai. Ar agrinas kataraktas raditam redzes stidzibam
saskaras gados vecaki cilveéki. Atrodot piemérotu materialu kataraktas
simulacijai, biitu vieglak pétit un demonstrét kataraktas ietekmi uz redzi,
tad€jadi labak izprotot Sadu pacientu stidzibas par redzes kvalitati (de
Wit et al., 2006). Migla un agrinas kataraktas veidoSanas ir butiski
faktori, kuri var ietekmét celu satiksmes drosibu ( Cavallo et al., 2001;
Owsley et al., 2002). Lidz ar to $adu apstaklu simulacija palidz&tu
vieglak pétit autovaditdju redzi paaugstinatas gaismas izkliedes
apstaklos.

PDLC filtrs sastavéja no divam stikla plaksnitém, starp kuram
atradas 10 mikronus biezs poliméra (PN393 MerckKgaA) slanis ar paris
mikrometru lieliem Skidra kristala (BLO35 MerckKgaA) pilieniem.
Poliméram lausanas koeficients bija n=1.473 (589 nm), bet Skidrajam
kristalam lauSanas koeficients bija n,=1.528. Pievadot plaksnitem
mainspriegumu, bija iesp€ams mainit cauri plaksnitem izgajusas
gaismas izkliedes pakapi. Ja plaknitém nav pievadits mainspriegums,
Skidrie kristali plaksnités ir versti dazados virzienos. Atskirigie lausSanas
koeficienti polim&ram un Skidro kristalu dalinam rada gaismas izkliedi.
Pievadot plaksnitem mainspriegumu, kristali tika orientéti viena virziena
un to gaismas caurlaidiba palielinas (Ozolinsh et al., 2004).

PDLC filtra gaismas caurlaidiba sarkanai (635 nm), zalai (532 nm)
un zilai (473 nm) gaismai ir paradita att.2.4. PDLC filtra gaismas
izkliedes spektrala atkariba samazinas, ja tiek palielinata filtra
caurlaidiba (pievadits lielaks spriegums).
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24. attels. PDLC filtra gaismas caurlaidiba atkartba no tam pievadita
sprieguma sarkanai (635 nm, baltie apli), zalai (532 nm, pel€kie apli) un zilai
(473 nm, melnie apli) gaismai (Bueno et al., 2008).

2.3. Aci,,noklidusas” gaismas mérijumi, skatoties caur
dzelteno filtru vai neliela izméra apertiru

Literatira atrodamie dati parada, ka redzes kontrastjutibu ir
iespgjams uzlabot ar dzelteno filtru palidzibu, seviski mezopiskos
(kréslas) apstaklos (Pérez — Carrasco et al., 2005). Ka viens no
iemesliem Sim uzlabojumam tiek minéts dzelteno 18cu spektralas
caurlaidibas 1pasibas. Dzeltenie filtri aiztur Tsos gaismas vilnus (zilo
gaismu), kuri tiek izkliedeti visvairak. Tadejadi, péc daZu autoru
domam, dzeltenie filtri samazina gaismas izkliedi acT un uzlabo attéla
optisko kvalitati (Miller, 1974).

Citi autori uzskata, ka Skietama kontrastjutibas palielinaSanas nav
saistita ar l€cas raditajiem optiskajiem faktoriem, bet neiralajiem
faktoriem — dzeltenais filtrs Skietami pastiprina uztverta objekta
gaiSumu, tadejadi uzlabojot uztverta attéla kontrastu (Kelly, 1990; Rabin
et al., 1996). Sis efekts specigaks ir kréslas apstaklos. Ka pamatojums
Sadam Skietamam kontrasta uzlabojumam tiek minéts zilites diametra
palielinasanas, uzliekot dzeltenas brilles, ka arT krasu oponento celu
darbiba. Tomer pilnigi skaidras atbildes uz So jautajumu nav (Rabin et
al., 1996).

Viens no misu meérkiem bija noskaidrot, vai, skatoties caur
dzelteno filtru, samazinas acT ,,noklidusas” gaismas pakape.

Vispirms més noteicam dzeltena filtra ietekmi uz kontrastjutibu
normalos (fotopiskos) un pazeminatos (mezopiskos) apgaismojuma
apstaklos. Fona spozums attiecigi bija 60 cd/m” un 0.35 cd/m’. P&tTjuma
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piedalijas 27 subjekti vecuma no 21 Iidz 29 gadiem. Kontrastjutibas
noteikSanai tika izmantota Pelli — Robson tabula. Lai novertétu filtra
krasas ietekmi uz kontrastjutibu, meérjjumi tikai veikti arT ar neitralu
(peleku) filtru, kura gaismas caurlaidiba bija nedaudz lielaka ka
dzeltenajam filtram (attiecigi 73 % un 67 %).

Gaismas izkliedes meérjjumi tika veikti ar tieSo kompensacijas
metodi, izmantojot dioZu stimulus. Meérjjumi tika veikti zilai, zalai un
sarkanai gaismai ar un bez dzeltena filtra. Dzeltenais filtrs tika izveidots,
notongjot plastikata 1€cu (materials CR39). Filtra gaismas caurlaidiba
bija 67 %. Spektrala caurlaidiba ir paradita att. 2.5. PEtjjuma piedalijas
4 subjekti vecuma no 21 lidz 28 gadiem. Meérijjumi tika veikti vienai
acij, dzelteno filtru ievietojot proves rami. Otra acs tika aizklata.

1.0
0.8 /.//
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0.4
0.2

200 450 500 550 600 630
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n
U.

Transmittance (relative units

2.5. attels. Dzeltena filtra spektrala caurlaidiba (relativas vienibas) atkariba no
gaismas vilpa garuma.

Ka jau minéts iepriekS, cilvékiem ar gaiSu varaviksnenes krasu
,-hoklidusas” gaismas daudzums aci parasti ir lielaks neka tada paSa
vecuma tumsSacainiem cilvékiem. Jo mazak pigmentgta acs, jo vairak
gaismas iziet cauri sklérai un varaviksnenei. ST iemesla d&l, nosakot
pacientam izkliedetas gaismas daudzumu aci, biitu janoverté pacienta
acs pigmentacijas pakape (acu krasa). Informacija par pacienta acu
krasu lauj labak noteikt, vai paaugstinata gaismas izkliede acT ir saistita
ar patologiskam izmainam piem., I&cas apdulkojumiem, vai pazeminatu
pigmenta daudzumu. Citi autori ir izveidojusi skalu, kura sastav no
dazadu krasu varaviksnenes fotografijam (Franssen et al., 2008). P&c §is
skalas var novertet, kurai no varaviksnenes fotografijam vislidzigaka ir
pacienta varaviksnenes krasa, tada veida novertgjot pacienta acs
pigmentacijas pakapi.

Miusu mérkis bija parbaudit, vai cauri acs sienindm izgajusas
gaismas daudzumu ir iesp€jams novérte€t, novietojot acij prieks$a
oklideru ar Smm lielu apertiiru. Apertiira gaismai ac1 lautu nokliit tikai
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caur ziliti un bloketu to gaismu, kura acl nonak caur skléru un
varaviksneni (att. 2.6.). Lidz ar to bitu sagaidams, ka aperttira visvairak
samazinas gaismas izkliedi acT sarkanai gaismai, salidzinot ar zalo un
zilo gaismu. Ja rezultati So pienémumu apstiprinas, tad péc ieguta
samazinajuma sarkanai gaismai biis iesp€ams novért€t caur acs
sieninam izgajusas gaismas daudzumu.

2.6. attels. Att€la pa kreisi ir paradita izkliedetas gaismas veidoSanas acT,
gaismai izklied€joties acs optiskajas videés (l&ca u.c.) un izejot cauri acs sieninai
(sklerai). Atte€la pa kreisi paradits, ka neliela izméra apertlira aiztur to gaismu,
kura iziet cauri sklérai, Iidz ar to biitu sagaidams, ka gaismas izkliede aci
samazinasies.

Gaismas izkliedes parametra s mérijjumos ar acij prieksa novietotu
aperttru piedalijas 8 subjekti vecuma no 21 Iidz 28 gadiem. Okluders ar
apertliru ta centra tika ievietots proves rami. Mérjjumi tika veikti tikai
labajai acij, otru aci aizklajot. Apertiiras diametrs 5mm tika izvelets
tapéc, lai uztverta att€la kvalitati neietekmétu difrakcijas veidoSanas acl.
P&c citu autoru pétjjumiem ir zinams, ka difrakcija bitiski pasliktina
redzes asumu, ja zilites diametrs ir mazakas par 3 mm (Rabetts, 1998).
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3. Rezultati un to analize

3.1. Redzes asuma mérijumu rezultati migla

Attela 3.1. ir paraditas redzes asuma izmaipas daZadu krasu
Landolta gredzeniem C uz balta fona atkariba no miglas blivuma. Saja
eksperimenta piedalijas divi subjekti ar normalu (izkoriggtu) redzi.

b= lower acuity limit
for the used optotypes

visual acuity, decimal

10 100
visibility in fog, m

3.1. atteéls. Redzes asums decimalas vienibas sarkanam (W-R), zalam (W-G),
zilam (W-B) un dzeltenam (W-Y) Landolta gredzena stimulam uz balta fona
atkariba no miglas redzamibas. Dati pie redzamibas 100m ir iegiiti bez
maksligas miglas (Ozolinsh et al., 2006).

Redzes asums migla vislielakais bija zilajam Landolta gredzenam
uz balta fona, bet vismazakais — dzeltenajam stimulam. Viens no
iemesliem $adiem rezultatiem ir atSkirigie stimulu spoZzuma kontrasti.
Landolta gredzenu spoZzumi tika izvéleti pec sarkanas (R kanals), zalas
(G) un zilas (B) krasas daudzuma ekrana izstarotaja baltaja gaisma. No
ekrana RGB kanaliem visspoZakais bija G, bet vistumsakais B kanals.
Balta — zila stimula gadijuma balto fonu veido visi tris kanali, bet
optotipu — tikai zilais kanals. Lidz ar to vislielakais kontrasts un
vislabakais ieglitais redzes asums bija baltajam — zilajam stimulam.
Balti—dzeltena stimula gadijuma svarigakais ir B kanals, jo dzelteno
krasu veido R un G kanali, bet fonu — visi tris kanali. Sim stimulam bija
viszemakais kontrasts.

Ja pienem, ka Tsie gaismas vilni migla tiek izklied&ta vairak neka
garakie vilpi, ka tas ir noveérojams atmosfeéra (Godish, 2004), tad biitu
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sagaidami tadi rezultati, kadi tika iegiiti — vissliktak tiktu uztverts
baltais — dzeltenais stimuls, bet vislabak baltais — zilais. Lidz ar to
iegiitie rezultati neizslédz iespgju, ka krasainu stimuli tiek uztverti
atSkirigi ne tikai neiralu faktoru del (atSkiriga acs jutiba uz dazadiem
gaismas vilpa garumiem, atSkirigais stimulu kontrasts u.c.), bet ari
optisku (gaismas izkliede). Tomér rezultati nesniedz pietiekami skaidru
atbildi par intraokularas gaismas izkliedes spektralo atkaribu migla.

3.2. Redzes asuma mérijumi ar PDLC plaksniti

Nakamais mérijjums (Ikaunieks et al., 2008 (2)) tika veikts,
izmantojot vienada kontrasta krasainus stimulus — melnu Landolta
optotipu uz sarkana, zala vai zila fona (Vébera kontrasts 0.85). Sadi
stimuli tika izraudziti tapec, lai mazinatu tadu neiralo faktoru ietekmi uz
stimulu uztveri, ka atSkirigs kontrasts un dazads kopgjais stimula
spozums. Gaismas izkliedes radiSanai $aja eksperimenta tika izmantota
Skidro kristalu plaksnite PDLC (gaismas caurlaidiba 0.4). Plaksnite tika
novietota prieksa labajai acij. Kreisa acs mérfjuma laika bija aizklata.
P&tijuma piedalijas 4 subjekti vecuma no 21-28 gadiem (S1, S2, S3 un
S4). legitie rezultati ir paraditi att. 3.2.
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3.2. attéls. Subjektiem S1, S2, S3 un S4 noméritais redzes asums logMAR
vienibas un latence P100 (ar taisn@m savienotie punkti) atkariba no stimula
fona krasas (zilas, zalas vai sarkanas) redzes asuma merfjjumos un ritinu krasas
VEP mérjjumos. Katrai stimula krasai ir noradits doming&josais vilna garums.
MerTjumi tika veikti ar (melnie punkti) un bez PDLC plaksnites (Ikaunieks et
al., 2008 (2)).

Redzes asums normalos laboratorijas apstaklos (bez paaugstinatas
gaismas izkliedes) vislabakais bija sarkanajam stimulam, bet
vissliktakais zilajam Landolta gredzenam. Visiem subjektiem, iznemot
subjektu S4, rezultati starp daZadu krasu stimuliem bija statistiski
nozimigi atSkirigi. Subjektam S4 redzes asuma rezultati sarkanajam un
zilajam stimulam nebija batiski atSkirigi.

Merjjumi ar gaismu izkliedgjoSo plaksniti visiem stimuliem
uzradija zemaku redzes asumu, salidzinot ar normaliem apstakliem.
Tikai vienam subjektam (S4) rezultati sarkanajam stimulam ar un bez
plaksnites nebija statistiski atSkirigi. Trijiem subjektiem (S1, S2 un S4)
vislielakais redzes asuma samazinajums, veicot mérjjumus ar PDLC
plaksniti, bija zilajai krasai, bet vismazakais — sarkanajai. Subjektam S3
redzes asuma samazinagjums merjjumos ar plaksniti bija aptuveni
vienads visu trTs krasu stimuliem.

Kopuma rezultati parada, ka redzes asumu krasainiem stimuliem
liela méra ietekmé neiralie faktori nevis optiskie. Lai arl normalos
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laboratorijas apstaklos visu trTs krasaino stimulu kontrasts un vidgjais
spozums bija vienads, rezultati starp dazadu krasu stimuliem bija
atskirigi. Sis atkiribas liela méra var skaidrot ar dazada izméra tiklenes
receptivajiem laukiem, ka ari ar dazadiem krasu analizes neiralajiem
celiem redzes sist€ma. Zilas — dzeltenas krasas receptivie lauki ir lielaki
neka zalas — sarkanas krasas, Iidz ar to zilas — dzeltenas krasas stimulu
telpiska izskirSana ir sliktaka (Schwartz, 2004).

Abi veiktie petjumi ar dazadu krasu redzes asuma stimuliem
parada, ka Sados merijjumos ir griti atdalit neiralo faktoru ietekmi uz
rezultatiem no optisko faktoru ietekmes. Lidz ar to, izmantojot redzes
asuma mérfjumus krasainiem stimuliem, nevar ieglt viennozimigu
atbildi par gaismas izkliedes spektralo atkaribu migla un citos
paaugstinatas gaismas izkliedes apstaklos.

3.3. VEP mérijjumu rezultati

legtitas redzes izsaukto potencialu VEP atbildes uz sarkaniem —
melniem, zaliem — melniem un ziliem — melniem stimuliem ir redzamas
att. 3.2. VEP Iikném tika analiz€tas P100 latences. Amplitidas
analiz€tas netika, jo tas neuzradija butisku atSkirtbu merijumos ar un bez
PDLC plaksnites. Galvenais iemesls, kapéc amplitiidas nebija biitiski
atSkirigas, bija zema signala / trokSpu attieciba, kuras d&| bija griti
precizi noteikt amplitiidas lielumu.

Normalos apstak]os visisaka P100 latence visiem subjektiem bija
sarkani—melnajam stimulam. Subjektiem S2, S3 un S4 latences zalajam
un zilajam stimulam nebija statistiski atSkirigas. [zn€mums bija tikai
subjekts S1, kuram P100 latence zilajai krasai bija lielaka neka zalajai.

Veicot mérfjumus ar gaismu izklied€joso plaksniti PDLC, P100
latences pieauga visu tris krasu stimuliem. Lidzigi k3 mérijjumos bez
filtra, visisakas latences bija sarkanajam stimulam. Subjektiem S1, S2
un S4 meérijjumos ar filtru visgarakas latences bija zilajam stimulam.
Subjekts S4 neuzradija biitiskas atSkiribas starp zilas un zalas krasas
stimulu atbildém. Salidzinot latencu izmainas starp merjjumiem ar un
bez PDLC plaksnites, subjektiem S1, S2 un S4 vislielakas izmainas bija
zilajam stimulam, bet vismazakas sarkanajam stimulam. Subjekts S3
uzradija aptuveni vienadas izmainas visu tris krasu stimuliem.
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Salidzinot P100 latenCu rezultatus ar tiem paSiem subjektiem
veiktajiem redzes asuma rezultatiem, subjektiem S1 un S2 més atradam
labu korelaciju starp abiem mérfjumiem (R*>0.79). Pargjiem subjektiem
determinacijas koeficients R* bija zemaks.

VEP rezultati starp subjektiem ir atSkirigaki neka redzes asuma
rezultati. Iemesls $§im atSkiribam varétu but tas, ka VEP rezultatus
ietekmé dazadi stimula parametri, ka ar1 katra subjekta anatomiskas un
fiziologiskas redzes cela ipatnibas (Arden et al., 1977). Citu autoru
petijumos (Hidajat et al., 2000) tika paradits, ka gaismas izkliedes radita
zilbSana vairak ietekmé VEP amplitiidu nevis latenci. Sie dati nesaskan
ar musu rezultatiem, kuri gaismas izkliedes ietekmé uzradija bitiskas
izmainas VEP latenc€s. Hidajat et al. pétijuma acT ,,noklidusas” gaismas
radiSanai tika izmantoti ap stimulu novietoti gaismas avoti. Ka jau
minéts iepriek$ (sk. nod. 1.2.1. ,,AcT ,,noklidusas” gaismas daudzuma
noverteésana péc kontrastjutibas un redzes asuma testiem”), $ada metode
izkliedetas gaismas radiSanai ne vienmer ir korekta, jo bez optiskajiem
faktoriem tiek ietekméti arl redzes sist€mas neiralie faktori (van den
Berg, 1994). Miusu pétijjuma aci izklied€tas gaismas Itmenis tika
palielinats péc cita principa: izmantojot gaismu izklied&josSu plaksniti.

Kopuma VEP metode neuzrada bitiskas priekSrocibas attieciba pret
redzes asuma parbaudi. Abas metodés pilniba nevar izslégt neiralo
faktoru ietekmi uz stimulu uztveri. Turklat VEP metodé rezultatu
precizu iegiiSanu var traucét zems signala/trokSna Iimenis.

Tomeér sameéra laba korelacija starp redzes asuma un VEP metoZu
rezultatiem lauj secinat, ka VEP metode krasainiem stimuliem ir
izmantojama, lai novértétu redzes asumu krasainiem stimuliem
paaugstinatas gaismas izkliedes apstak]os. Gaismas izkliedes spektralas
atkaribas mérjjumiem $Ts metodes izmantoSanas iesp&jas arl ir loti
ierobeZotas.
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3.4. Aci,,noklidusas” gaismas spektralas atkaribas mérijumi
ar tieSo kompensacijas metodi

Lai noteiktu acT ,,noklidusas” gaismas spektralo atkaribu, tika veikti
mérijumi ar tieSo kompensacijas metodi, izmantojot zilas (domin&joSais

vilpa garums 471 nm), zalas (546
diodes. Iegiitie rezultati tika salidz

nm) un sarkanas (604 nm) gaismas
inati ar citu autoru datiem (att. 3.3.).

Petijuma piedalijas 9 subjekti vecuma no 21 Iidz 28 gadiem.
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3.3. attels. Acl ,,noklidusas” gaismas parametrs s 9 subjektiem atkariba no
stimula krasas (pa kreisi). Uz x ass ir noradits katras krasas domingjosais vilpa

garums. Dilstosa melna likne rada,
spektralajai atkaribai, ja ta biitu Releja

kadai teorétiski butu jabut izkliedes
veida izkliede (oc A™*). Pa labi citu autoru

dati, sagrupéti péc subjektu vecuma un acu krasas (bl — zila; gr — peleka; br —

briina, pbr — tumsi briina).

Vislielaka izkliede bija Tsajiem gaismas vilpa garumiem (zilajai

gaismai), bet vismazaka vid€jiem

vilpiem (zalajai gaismai). Salidzinot

datus ar teorgtisko Releja izkliedes spektralo atkaribu, vislielaka

atSkirtba bija garakajiem gaismas

vilpiem (sarkanajai gaismai). Tada

pati spektralas atkaribas tendence lidzigdm vecuma grupam bija arl
Coppens et al. petjjuma. Gan dioZu stimula (att. 2.2.), gan uz datora
ekrana radito stimulu izstarota gaisma bija plata spektra. Coppens et al.
petijuma tika izmantota monohromatiska gaisma. Tomér, neskatoties uz

So atSkiribu, gaismas izkliedes

spektrala atkariba kopuma atbilst

Coppens et al. datiem, iegiitiem tada paSa vecuma subjektiem. Misu
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petijuma subjekti péc acu krasas grupéeti netika, jo ST parametra ietekmes
novertéSana uz intraokularas gaismas izkliedi nebija izvirzits ka viens
no darba uzdevumiem.

Ta ka ar izveidotajiem tieSds kompensacijas stimuliem bija
iespgjams iegiit rezultatus, kuri bija lidzigi literattira atrodamajiem,
turpmakajos pétjjumos parsvara tika izmantota tie$sa kompensacijas
metode. Saja metod@ izmantotais princips tiek minéts ari ki viens no
perspektivakajam ,,noklidusas” gaismas noteikSanai aci (van Rijn et al.,
2005).

3.5. Gaismas izkliedes spektrala atkariba maksligaja migla

Aci ,,noklidusas” gaismas spektrala atkariba un standartdeviacijas
dazadu krasu stimuliem miglas apstaklos ir paradita att. 3.4. Merjjuma
piedalijas 29 un 59 gadus veci subjekti GI un MO.

224 Gl MO

2.1 O 604nm H  604nm
'] O 546nm ® 546nm
2.0 X 471nm X 471nm

B 3

L5 T T T T T T T T

T T T
6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Visibility 7 in the fog (m)

log straylight parameter

(=)
)
HOXH

3.4. attels. Divu subjektu acT ,,noklidusas” gaismas parametra s log vertibas
atkariba no miglas redzamibas V. Me@rfjumi tika veikti tris krasu stimuliem —
zilam (471 nm), zalam (546 nm) un sarkanam (604 nm). Subjektam MO
mérfjumi tikai veikti tikai pie miglas redzamibas V 7 un 15m. ST subjekta dati
uzskatamibas dg] ir nobiditi 0.6 vienibas pa x asi (Ikaunieks ez al., 2009 (1)).

Samazinoties miglas caurlaidibai V, gaismas izkliede palielinajas
visu tris krasu stimuliem. Izkliedes vértibas dazadu krasu stimuliem pie
nomeéritajam miglas redzamibas pakap&m statistiski nozimigi neatskiras,
tadgjadi neuzradot aci “noklidusas” gaismas spektralo atkaribu miglas
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apstaklos. Sadi rezultati bija sagaidami, nemot véra miglas pilienu
relativi lielo izméru ~4um (Colomb et al., 2008).

Subjektam GI mérijumi tika veikti migla ar redzamibu 7, 10, 15 un
25m, bet subjektam MO mérijumi tika veikti pie miglas redzamibas 7 un
15m. Salidzinot aci ‘“noklidusas” gaismas datus starp subjektiem,
statistiska nozimiga atSkiriba neparadijas.

Subjektiem GI un MO acT “noklidusT” gaisma (entoptiska izkliede)
tika noteikta ari ar komerciali pieejamu testu. Rezultati uzradija
atSkirigus gaismas izkliedes ITmenus aci, kas ari butu sagaidams
atSkiriga subjektu vecuma dg]. Palielinoties vecumam, gaismas izkliede
pieaug (sk. att. 1.3.).

Ka mingts jau ieprieks, tad kopgjo ,,noklidusas” gaismas daudzumu
act nosaka gan entoptiskie s.,, gan ektopiskie faktori s. (Vos, 2003).

X=o0

Kopgjo ,,noklidusas” gaismas daudzumu act s var izteikt ka:
S = Sem‘ + Sekt (31)

Ta ka s.,, abiem subjektiem bija atSkirigs, bet s, vienads, tad bija
sagaidams, ka subjekti varetu uzradit atSkirigas aci ,,noklidusas”
gaismas s vertibas miglas apstaklos, seviski pie lielas redzamibas
miglas. Tomér s vértibas abiem subjektiem pie noméritajiem miglas
blivumiem bija Iidzigas. Viens no faktoriem, kura dg] atSkiribas
neuzradijas, varétu biit metodes precizitate, kura seviski samazinajas pie
lieliem miglas blivumiem. Tomeér bitiskaks faktors ir tas, ka ektopiska
izkliede ir vairakkart lielaka par entoptisko (1.tabula), lidz ar to
entoptiskai izkliedei nav nozimiga loma aci ,,noklidusas” gaismas
veidoSana biezas miglas apstaklos.

So faktoru var arl pamatot ar miglas optiskajam Ipasibam attieciba
uz gaismas izkliedi. Nomerita gaismas izkliedes parametra s atkariba no
miglas redzamibas V ir tuvu eksponencialai funkcijai (R* > 0.85). Ja
parametru s galvenokart ietekmé& miglas optiskas 1pasibas, tad $ada So
divu lielumu saistiba biitu sagaidama no vienadojumiem (2.1) un (2.2).
Izsakot ekstinkcijas koeficientu o, no vienadojuma (2.2) un ievietojot to
vienadojuma (2.1), iegiist formulu:

T = e{%]d (.2),
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kura rada miglas redzamibas V saistibu ar transmisijas faktoru 7.
Attalums d starp gaismas avotu un sensoru miglas kamera bija
nemainigs — Sm ( tads pats, ka attalums, kurda tika veikti gaismas
izkliedes mérijumi). Izteiksme (3.2) rada, ka saistiba starp redzamibu
migla V un transmisijas faktoru 7" pamata ir eksponenciala. Ta ka
subjektivi noméritais gaismas izkliedes parametrs s atkariba no miglas
redzamibas V arT mainas eksponenciali, tad var apgalvot, ka gaismas
izkliedes parametru s biezas miglas apstaklos galvenokart ietekmé
gaismas izkliede migla un entoptiskajai izkliedei ir neliela ietekme uz
kopégjo izkliedetas gaismas daudzumu aci.

3.6. PDLC plaksnites pielietojums paaugstinatas gaisma
izkliedes apstaklu simulacijai

Gaismas izkliede act ar un bez PDLC filtra zilai, zalai un sarkanai
gaismai ir paradita att. 3.5. Ka stimuls tika izmantots uz CRT datora
ekrana mirgojos$s rinkis. Abiem subjektiem (GI un VK), kuriem tika
veikti mérijumi, vislielaka izkliede merijumos ar un bez filtra bija zilajai
gaismai. Gaismas izkliedes mérijumos bez filtra statistiski nozimigi
lielakas vértibas bija sarkanai gaismai neka zalai. Sie rezultati sakiit ar
iepriek§ misu veiktajiem (Ikaunieks ef al., 2008 (2)) un literatiira
atrodamajiem mérijjumiem (Coppens et al., 2006). Merijjumos ar acij
prieksa novietotu PDLC plaksniti (gaismas caurlaidiba 0.4) abi subjekti
uzradija lielaku gaismas izkliedi zalai gaismai neka sarkanai. Subjektam
GI tika veikti papildus ,,noklidusas” gaismas merijumi, mainot PDLC
plaksnites gaismas caurlaidibu. Rezultati visu tris krasu stimuliem ir
redzami att. 3.6. Me&rijjumi pie gaismas caurlaidibas 1.0 tika veikti bez
filtra. Pie visiem filtra caurlaidibas Iimeniem vislielaka gaismas izkliede
acT bija zilai gaismai. Sarkanas un zalas gaismas izkliedes attieciba
dazadiem plaksnites caurlaidibas lIimeniem bija atSkiriga. Pie augstas
plaksnites caurlaidibas (mazas gaismas izkliedes) ,,noklidusas” gaismas
parametrs s sarkanai gaismai (squ) bija lielaks ka zalajai (s,). Pie
zemiem plaksnites caurlaidibas Itmeniem izkliede zalai gaismai pieauga
relativi atrak neka sarkanai gaismai un S>> Ssark.

31



—&— Gl without filter
1.64 - O- VK without filter
. A Gi with fiiter
b5} v VK with filter
© 1.5
g T log(s) < 277
5 1.4+
o A
- 1
< 1.3 T
"ED Y log(s) oc A7°*
& 1.2 T
= -
w N
an 1.14 N
k)
1.0 4
0.9

T T T T T T T 1
460 480 500 520 540 560 580 600 620

Wavelength (nm)
3.5. attels. Divu subjektu (GI un VK) act ,,noklidusas” gaismas parametra s log
vertibas ar (,,with filter”) un bez PDLC filtra. Mérijumi tika veikti zilai (471
nm), zalai (546 nm) un sarkanai gaismai (604 nm) (Ikaunieks et al., 2009 (1)).
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3.6. attels. Viena subjekta GI acT ,,noklidusas” gaismas parametra s log vertibas
dazadas krasas gaismai atkariba no PDLC filtra caurlaidibas (noteikta pie 530

nm). Dati pie caurlaidibas 1.0 tika iegiiti, veicot m&rijumus bez filtra (Ikaunieks
etal., 2009 (1)).

Galvenajie kriteriji, péc kuriem tika novertetas iesp&jas simulét
dazadus paaugstinatas gaismas izkliedes apstaklus (miglu, kataraktu) ar
PDLC plaksniti, bija gaismas izkliedes Itmenis un ta spektrala atkariba.
Tika izveidota tabula (tabula 1), kura ir apkopota informacija par aci
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,-hoklidusas” gaismas izkliedes Itmeniem un spektralajam atkaribam
dazados apstaklos.

Ar PDLC plaksniti iegiitie psihofizikalie meérfjumu rezultati
uzradija izkliedes parametra s vértibas lidz 1.6log vienibam, ka ar1
bitisku spektralo atkaribu (att. 3.5.). Ar1 fizikalie gaismas izkliedes
mérjjumi PDLC plaksnitei uzradija spektralo atkaribu (att.2.4.)
(Ozolinsh et. al., 2004; Bueno et al., 2008). Gaismas spektrala atkariba
PDLC plaksnite ir vajaka ka jauna cilvéka aci esosa izkliede, kura ir
tuvu Releja izkliedei (ocA™). Sadi rezultati batu sagaidami no gaismu
izkliedgjoSo dalinu izmériem cilvéka act un PDLC plaksnité. Dalinu
izméri PDLC filtra ir lielaki par vienu mikrometru. Jauna cilvéka acs
leca esosa a—kristalinu radius ir ~10 nm (van den Berg, 1997).
Aproksimgjot ar PDLC plaksniti iegtitos spektralas atkaribas rezultatus
ar pakapes funkciju s ocd”, iegist, ka subjektam GI m= -2.2, bet
subjektam VK m=-3.4 (att. 3.5.). Pie lielas pakapes kataraktas vai bieza
migla gaismas izkliedei nav spektralas atkaribas (tabula 1), 1idz ar to
PDLC plaksnite nav izmantojama S$adu apstaklu simulacijai
daudzkrasainu stimulu gadijuma.

Tomér gaismas izkliedes Itmenis un ta spektrala atkariba nav
vienigais parametrs, péc kura var spriest par redzes kvalitati noteiktos
apkart&jas vides apstaklos. Lai atrastu piemerotu gaismas izkliedes filtru
kataraktas simulacijai, ir svarigi arT novertét filtra ietekmi uz kontrastu
un redzes asumu (de Wit et al., 2006). Misu iepriekS€jie mérfjjumi
(Ikaunieks et al., 2008 (1); Ikaunieks et al., 2008 (2)) paradija, ka
decimalais redzes asums, skatoties caur filtru uz augsta kontrasta
Landolta gredzeniem, var sasniegt veértibu ~1.4 (-0.15 log vienibas).
Sads redzes asuma limenis ir pienemams agrinas kataraktas simulacijai
(de Wit et al., 2006). Lidzigu redzes asumu (~1.3 decimalas vienibas) ir
iesp&jams sasniegt migla ar redzamibu V=15m (Ozolinsh et al., 2006).
Lidz ar to ahromatisku stimulu gadijuma PDLC plaksnite ir piemérota,
lai simul&tu kataraktas vai biezas miglas apstaklus.
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Tabula 1. Aci “noklidusas” gaismas vértibas un spektrala atkariba daZados

apstaklos (Ikaunieks et al., 2009 (1))

Log(s)

Gaismas izKkliedes spektralas atkaribas

raksturojums

Maksimala izkliede zilajai  gaismali,
29 gadus vecs 1.08-1.24 minimala — zalajai ( No Tsajiem Iidz
subjekts GI ' ' vidgjiem gaismas vilpiem intraokulara

izkliede ir tuvu Releja izkliedei (pakape -4))
Maksliga migla
(redzamiba 1.60-2.10 | Spektralas atkaribas nav.
7-25m)
Gaismu D . .
izkliedgjoss  filtrs .Pah.ehnotles _ gaismas _Vlh,la garumam,
PDLC (caurlaidiba 1.36-1.60 1zk11‘ede acl  samazinas pakape -2.2
0.4) (subjektam GI) un -3.4 (subjektam VK)
Vecuma radita
gaismas izkliede
aci bez < 1.20 | Tuvu jauna cilvéka acij bez patologijam
patologijam*
Kortikala 136
kataraktat ’ Spektrala atkariba nav vai ir neliela, un tai
Nukleara 153 ir tendence samazinaties, palielinoties
kataraktat ’ gaismas izkliedes daudzumam (rezultati no
Post—subkapsulara acs lecas in vitro petijjumiem):

1.68

kataraktat

*Dati no Coppens et al., 2006.

1 Dati no de Waard et al., 1992.

I Dati no Costello et al., 2007; Thaung et al., 2002; van den Berg et al.,

1997.
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3.7. Aci,,noklidusas” gaismas izmainas, skatoties caur
dzeltenas krasas filtriem

27 subjektu vidg€jas Kkontrastjutibas vertibas mezopiskos un
fotopiskos apgaismojuma apstaklos ir paraditas att. 3.6.a Abos
apgaismojuma apstaklos dzeltenais filtrs neuzradija statistiski atSkirigu
kontrastjutibu, salidzinot ar vértibam, iegtam bez filtra. Mezopiskos
(kréslas) apstaklos kontrastjutiba, skatoties caur pelekam l&cam, bija
statistiski nozimigi zemaka neka skatoties caur dzelteno 1€cu. Zema
apgaismojuma mérjjumos subjektiem tika arT vaicats, kura no trijiem
merjuma apstakliem viniem stimuli Skita visvieglak uztverami. 56%
subjektu atbildgja, ka vispatikamak vingiem ir skatities, kad acij prieksa
ir novietots dzeltenais filtrs. Lidz ar to misu rezultati dalgji apstiprina
citu autoru rezultatus (Kelly, 1990), ka zema apgaismojuma apstak]os
dzeltenais filtrs var nedaudz uzlabot att€lu uztveri.

Viena subjekta aci izkliedétas gaismas parametra s vertibas
normalos apstaklos un skatoties cauri dzeltenajiem filtriem, ir paraditas
att. 3.6.b.

I Mesopic conditions 5
> 2.04 [ Photopic conditions o [ Without yellow filter
= s 1.0 I With yellow filter
2 <
. — ol
= 5
a =%
< 1.5 Lhoos

w
S &
) S 00
S 1ol 471 546 604
Without  Yellow Grey Wavelength (nm)
lens lens lens
a) b)

3.6. attels.

a) 27 subjektu videjas kontrastjutibas vertibas log vienibas mezopiskos (melnas
kolonnas) un fotopiskos apgaismojuma apstaklos. Meérijumi vispirms tika veikti
bez acij prieksa novietota filtra, tad skatoties caur dzelteno filtru (gaismas
caurlaidiba 67%) un p&c tam caur peleko filtru (gaismas caurlaidiba 73%).
Katram mérfjumam ir uzradita standartdeviacija (Slica et al., 2010).

b) Gaismas izkliedes parametra s vertibas log vienibas zilam (471 nm), zalam
(546 nm) un sarkanam (604 nm) stimulam, veicot mé&rfjumus bez (baltas
kolonnas) un ar dzelteno filtru (melnas kolonnas). Katram meérjjumam ir
uzradita standartdeviacija (Ikaunieks et al., 2009 (2)).
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Visu tr1s krasu stimuliem s vértibas bija statistiski nozimigi lielakas
ar dzelteno filtru neka bez ta. Tadi paSi rezultati bija arT pargjiem
subjektiem. Miisu papildus veiktie petjjumi paradija, ka ton&ta brillu
leca rada spécigaku aci ,nokliduSo” gaismu neka netonéta l€ca
(Stepanovs et al., 2010). Lidzigi dati ir atrodami literatiira par ton&tam
sporta kontaktlecam (dzeltenam un peléki — zalam), kuras rada lielaku
gaismas izkliedi neka netoné&tas kontaktlécas (Cervifio et al., 2008). No
Siem datiem var secinat, ka I€cas ton&ums (arT dzeltens) gaismas
izkliedi palielina, nevis samazina. Sis nosacijums izpildas ari pie
izkliedetas zilas gaismas, kuru dzeltenais filtrs absorbé visvairak. Lidz
ar to literatlira minétais kontrastjutibas uzlabojums kréslas apstaklos ar
dzeltenajiem filtriem nav saistits ar gaismas izkliedes samazinasanos,
bet neiralajiem procesiem redzes sisttma. Pie Iidzigiem secindjumiem
savos petijumos ir nonakusi ar1 citi autori (Kelly, 1990; Rabin et al.,
1996), kuros vairak tika pétiti neiralie faktori (Skietama stimula
spoZuma uztvere), ne optiskie.
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3.8. Cauri acs sklérai un varaviksnenei izgajusas gaismas
daudzuma novértesana

Izkliedéta gaismas parametra s vertibas sarkanai un zalai krasai,
iegiitas ar un bez Smm apertiiras, ir paraditas att. 3.7. Katram m&rjjuma
rezultatam ir noradita standartdeviacija. Ka bija sagaidams, tad kopuma
lielakais izkliedes samazinajums, pieliekot prieksa acij apertiiru, bija
sarkanai krasai, jo okluders samazin3ja to gaismas daudzumu, kura
izgaja cauri sklérai.

[ Red color without aperture
Red color with aperture

[ Green color without aperture
“ 154 EZZA Green color with aperture
e
15}
=y
QE) .
= 104 T [
- [ _
<
o
E - ) i
5
>
s
5 (LW A 7| 7| 75| 7 | 7,
a0

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Subjects
3.7. attels. Act ,,noklidusas” gaismas parametra s vertibas sarkanai (baltas
kolonnas) un zalai gaismai (pelekas kolonnas) normalos apstaklos un skatoties

caur Smm apertiiru (sarkanai gaismai — balti melnas kol.; zalajai —peleki melnas
kol.) (Ikaunieks et al., 2009 (2)).

Statistiska analize (+—Test: Pared Two Sample for Means) parada,
ka subjektu gaismas izkliede sarkanai gaismai, pieliekot acij prieksa
apertiru, bitiski samazinas (p<0.004). Zalas gaismas gadijuma
statistiski nozimiga atskiriba starp izkliedes merijjumiem, veiktiem ar un
bez apertiras, neparadas. Lidz ar to neliela izméra apertiiru ir iespgjams
izmantot caur acs skléru izgajusas gaismas daudzuma novértéSanai. Ir
nepiecieSami papildus mérjjumi, veikti ar lielaku precizitati, lai
noveértetu $adu meérjjumu izmantoSanas iesp€jas acs pigmentacijas
pakapes noteikSanai kltnika.
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4. Secinajumi

1. Izmantojot tris metodes — redzes asuma psihofizikalos
mérijjumus dazados apgaismojuma apstaklos, elektrofiziologijas
metodi redzes izsauktie potenciali (VEP) un tieSo
kompensacijas metodi — ir noteikta aci ,,noklidusas” gaismas
ietekme uz krasainu (sarkanu, zalu un zilu) stimulu uztveri. Act
»hoklidusT” gaisma visvairak pasliktina zilas krasas stimulu
uztveri. Krasainu stimulu uztveré gan parastos, gan
paaugstinatos gaismas izkliedes apstaklos neiralo faktoru
ietekme ir lielaka par optisko faktoru.

2. Subjektiem, jaunakiem par 30 gadiem, aci ,,nokliduSajai”
gaismai spektrala atkariba ir tuvu Releja izkliedei (oc A™) ar
pieaugumu garo vilnu diapazona.

3. Ir paradits, ka bieza migla (redzamiba V= 7 — 25m) gaismas
izkliede neuzrada spektralo atkaribu act ,,nokliduSajai” gaismai.
Entoptiska izkliede, kuru veido acs optiskie faktori, $ados
apstaklos ir butiski mazaka (Log(s) =1.10) par miglas radito
(ektopisko) izkliedi (Log(s) =1.80).

4. Ar darba izmantoto PDLC plaksniti ir iesp&jams radit tadu pasu
,»hoklidusas” gaismas Itmeni ka biezas miglas vai kataraktas
gadijuma. PDLC plaksnite $adu apstaklu simulacijai ir
pielietojama tikai ahromatiskiem stimuliem, jo uzrada spektralo
atkaribu izklied€tajai gaismai.

5. Paradits, ka subjektiem, jaunakiem par 30 gadiem, dzeltenais
filtrs nesamazina act ,,noklidusas” gaismas limeni.

6. Paradits, ka samazinot caur skléru izgajusas gaismas daudzumu,
novietojot acij prieksa nelielas apertiiras okliideru (diam. 5Smm),
intraokulara izkliede sarkanai gaismai samazinas vairak neka
zalai gaismai. Diafragmé&Sana ir izmantojama, lai noteiktu caur
acs skléru izgajusas gaismas daudzumu un acs pigmentacijas
pakapi.
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