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ANOTACIJA

Darbo tema: dinaminio regos aStrumo (DRA) tyrimas.

Siekiant atskleisti DRA moksliniy tyrimy problematika, Siame darbe nagrinéjama
moksliné literatiira apie DRA tyrimams skirtg jranga, DRA priklausomybe nuo optotipy judéjimo ir
galvos judesiy, taip pat DRA pritaikyma praktikoje, analizuojamos Zmogaus regéjimo funkcijos.

Interviu metodu iSaiskinta tiriamyjy DRA padétis Lietuvoje. Apklausta tiksliné Zmoniy
grupé, iS viso 38 respondentai: Lietuvos optiky darbuotojai, gydytojai, vairuotojy kursy instruktoriai
(Mazeikiai).

Eksperimentinio tyrimo metu nustatytas tiriamyjy statinis bei dinaminis regos astrumas.
Tyrime dalyvavo 15 tiriamyjy, kurie buvo suskirstyti i 3 grupes: 5 vairuotojai, 5 nevairuojantys, 5
krepSinio Zaidéjai. Pagal amZiy tiriamieji suskirstyti j 18 — 30 m., 30 — 40 m., 45 — 50 m. grupes.

Tyrime nustatyta, kad né vienam dalyviui nebuvo jtarta turint vestibiuliarinj deficitq. Taip
pat nustatyta, kad sportininky ir vairuotojy DRA rodikliai buvo geresni, nei nevairuojanciy. Tyrimo
duomenys ir rezultatai pateikti grafiskai.

Analizuojant teorine medZiaggq pastebéta, kad Lietuvoje Si sritis dar netyrinéta, taciau

visame pasaulyje tai pakankamai placiai tiriama regos sritis.

ANNOTATION

The theme: dynamic visual acuity (DVA) investigation.

In order to reveal the problem of DRA investigation, this paper analyses the scientific
literature of equipment for DRA investigation, the DRA dependens of optotypes movements and
head motions, DRA into practice, and analysis of human visual function.

The DRA situation in Lithuania is explained by interview method. 38 respondents were
interviewed: optician stuff of Lithuania, doctors, driving course instructors from MaZeikiai.

The experimental study revealed the test static and dynamic visual acuity of experiment
members. The study included 15 participants, who were divided into 3 groups: 5 drivers, 5 not
drivers, 5 basketball players. By age participants divided into 3groups: 18-30, 30-40, 45 - 50 years.

The study found that none of the participants was suspected with vestibular deficits. It is
also found that athletes and drivers DRA rate were higher than not drivers. The data and results are

presented graphically in this work.



The analysis of the theoretical material observed that this area has not been investigated in

Lithuania yet, but visual areas are sufficiently broad studied in all over the world.
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TERMINU PAAISKINIMU SARASAS

Akiplotis - erdve, kurig vienu metu mato nejudanti akis, fiksuodama nustatytg taskq erdvéje, kai
galva taip pat nejuda.

Akloji démé — sritis, atitinkanti akiplotyje regos nervo diska.

Akomodacija — akies gebéjimas keisti savo Zidinio nuotolj, kad jvairaus tolumo reginiai duoty
tinklainéje rysky vaizda.

Adaptacija- akies sugebéjimas prisitaikyti matyti jvairaus apSvietimo salygomis.

Binokulinis regéjimas — abiejy akiy tinklainiy centrinése duobutése gauty vaizdy suliejimas j
viena.

Centrinis matymas — tai akies sugebéjimas skirti daikty formas.

Diferencinis Sviesos slenkstis — tai maZiausias Sviesos kiekis, kurj akis gali pajusti.

Dinaminis regos aStrumas - regéjimo funkcija, kuri, per salyginai trumpa laika, reikalauja
stebeétojq aptikti judantj objekta, vizualiai pagauti jj akiy judesiais.

Fotopinis matymas — dieninis matymas, kuriam biidingas didelis regéjimo aStrumas ir geras spalvy
jutimas.

Fotoreceptoriai — juntamyjy nerviniy skaiduly galuose esantys specializuoti dariniai, gebantys
priimti Sviesos dirgiklius ir juos paversti nerviniais impulsais.

Geltonoji démé- centriné tinklainés dalis, atsakinga uZ centrinj matyma.

Jautrumas mirgéjimui - gebéjimas pastebéti video signalo mirgéjima monitoriuje.

Laikinis daznis- pasikartojimy skaicius laiko intervale.

Matomumas — galimybé atskirti supancios aplinkos ypatybes, santykinai juos apSvietus ir esant
skaidriai aplinkai.

Mezopinis matymas — prieteminis matymas, kuriam biidingas maZas regéjimo aStrumas ir spalvy
nejutimas.

Monochromatiné Sviesa — kai visy fotony bangy ilgiai vienodi.

Nistagmas — tai buiklé, kuriai bidingi nevalingi akiy judesiai, paprastai sukeliantys galvos svaigima
ir SleikStulj.

Optotipai — Zenklai regai tirti.

Periferinis regéjimas- tinklainés periferinés dalies funkcija, kai daikto vaizdas atsiranda bet kurioje

tinklainés vietoje, esancioje j kurig nors puse nuo centrinés duobuteés.



Rodopsinas — tai baltyme esantis retinalis, A vitamino aldehidas.

Skiriamoji geba - gebéjimas atskirti du gretutinius taSkus; jei galima jZitreéti du gretutinius taskus,
vadinasi galima atskirti kaip du elementus.

Skotoma - ribotas (dalinis) akiploc¢io defektas, nematomas plotelis.

Skotopinis matymas — naktinis matymas, kuriam budingas tik Sviesos jutimas.

Spalvinis regéjimas — akies sugebéjimas justi jvairias spalvas.

Sviesos jautrumas - akies gebéjimas skirti nevienoda apsvietima.

Zvilgsnio plotas apima visus erdvéje matomus taskus judant akiai, bet nejudant galvai. Zvilgsnio

plotas yra didesnis uz akiplotj.



IVADAS

Aplinka, kurioje mes gyvename, yra dinamiska. Misy gebéjimas matyti judancius
objektus, padeda mums susidoroti su gyvenimiSkomis uZduotimis, tokiomis kaip wvairavimas,
skraidymas ar sportiné veikla. Sis vaizdinis gebéjimas, apibiidinamas kaip dinaminis regéjimo
aStrumas (DRA). Tai apibréZiama kaip sudétinga regéjimo funkcija, kuri, per salyginai trumpa
laika, reikalauja stebétoja aptikti judantj objekta, vizualiai pagauti jj akiy judesiais. 1985 m.
Nacionaliné Tyrimy tarybos Regéjimo komitetas (the Committee on Vision of the National
Research Council) konstatavo, kad dinaminis regos aStrumas (angl. DVA) realiame gyvenime
daZniau naudojamas, nei statinis regos astrumas (Quevedo L. ir kt., 2012). Tai savo praneSimuose
skelbé ir Nacionaliné moksly akademija (angl. National academy of sciences). Teigdama, kad DRA
ir kontrasto jautrumas realiame gyvenime vaidina didelj vaidmenj. Tyrimai parodé, kad
prognozuojant avarijy tikimybe, organizuojant policijos, kariy, kosmonauty darba, dinaminis regos
aStrumas yra toks pat svarbus kaip ir statinis.

Tarp subjekto judéjimo ir vaizdinés informacijos, kuria mes privalome jsisamoninti, yra
glaudus rySys. Jis reikalingas tam, kad galétume sékmingai atlikti jvairias gyvenimiSkas uZduotis:
vairuoti automobilj ar kitas transporto priemones, valdyti léktuvus ir pan.

Tokiy sporto Saky atstovai, kaip krepSinis, futbolas, tenisas, ¢iuoZimas-Saudymas, parodé
didelj susidoméjimg dinaminiu regos aStrumu, nes tyrimais jrodyta, kad tai turi jtakos sporto
rezultatams. Keletas autoriy (H. Ishigaki, M. Miyao ir kiti) pateiké tiesioginius jrodymus, kad
sportininkai, kuriems reikalingas greitis ir staigi reakcija, turéjo aukStesne skiriamaja geba
(Quevedo L. ir kt., 2012).

Siame darbe analizuojamas dinaminis regos astrumas. Pasaulyje, tai pakankamai placiai,
nuo 1958 m. tiriama regos sritis, o Lietuvoje Sie regos tyrimai neatliekami. Atlikta apklausa ir
pateikti jos rezultatai.

Dinaminio regos aStrumo tyrimai turi tiek teorine, tiek praktine verte. Tai rodo Sio
reiskinio tyrimy seka. Sios srities tyrimy rezultatai naudojami visuomeniniame gyvenime, jvairiy
profesijy darbe. DRA savybiy tyrimo rezultatai padeda gerinti sportinius rezultatus, vairavimo

kokybe, geriau orientuotis aplinkoje.

Darbo tikslas: istirti dinaminj regos astruma.
Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti regos sistemos funkcijas.



2. Atskleisti moksliniy dinaminio regos aStrumo tyrimy problematika.
3. Atlikti tikslinés respondenty grupés apklausa apie dinaminj regos aStrumg ir
apibendrinti rezultatus.

4. I8tirti 15 Zmoniy statinj ir dinaminj regos asStruma.

Darbo metodai: mokslinés literatiiros analizé, interviu, eksperimentas.



1. REGOS FIZIOLOGIJA

Akis turi dviejy rasSiy Sviesos receptorius, arba fotoreceptorius, kurie reaguoja i Sviesa ir
pavercia ja elektriniais arba nerviniais signalais per kompleksinj elektro-cheminj procesa. Sie
sensoriai vadinami kugeliais (cones) ir stiebeliais (rods). Jie iSsidéste skersai tinklainés, vidinéje
akies dalyje, kur Sviesos energija krenta sufokusuota leSiy. Kiigeliai skirti ,,dieniniam“ matymui, jie
yra jautriis spalvoms, susikoncentrave centriniame akies regione, turi labai didele skiriamaja geba.
Stiebeliai naudojami ,,naktiniam“ matymui, skiria tik rySkuma, bet ne spalva. Jie iSsidéste skersai
tinklainés, neturi didelés skiriamosios gebos. Zmogaus akyije stiebeliy yra daug daugiau nei kiigeliy
(Vaitkevicius P. H. 2002).

1 paveiksle matome, kad tinklainéje yra viena vieta, kur néra Sviesos sensoriy; tai akloji
démé, vieta iS kur eina optinis nervas. Nuostabiausia tai, kad Zmogaus smegenys uZpildo Siq ,,déme*

trikstama vizualine informacija ir mes nesuvokiame ,,aklos démés“.

Ontiné asis

tinklainé

Akloii démeé
Optinis nervas

1 pav. Pagrindiné akies struktiira (Duomeny Saltinis: Markevicitté, 2010).

Akies tinklainéje daugiausiai receptoriy sutelkta jos centrinéje dalyje — geltonojoje déméje
(angl. fovea). Skirtinga receptoriy koncentracija tinklainés centre ar aplink ja suformuoja centrinj ir

periferinj matymgq. Centrinis matymas suteikia galimybe matyti daiktus aiskiai ir suvokti juos t. y.



nustatyti kas tai, o periferinis — placiame matymo lauke aptikti daikta ir nustatyti kur tai. Zmogus
savo zvilgsnj gali nukreipti pasukdamas kiina, galva bei akis. Taigi, Zvilgsnio krypties valdymo
sistemq sudaro 3 pakopos: kiinas, galva ir akys. Galva ir akys valdant Zvilgsnio krypti, pasiZymi
dideliu tarpusavio koordinuotumu, greiciu ir tikslumu, todél jie gali biiti laikomi pagrindiniais
zvilgsnio krypties valdymo sistemos elementais.

Rega iS esmés laikoma sensorine funkcija, nes ji suteikia daugiausia informacijos apie mus
supantj pasaulj. Taciau dél gerai iSvystyto centrinio matymo ir dél atsiradusio poreikio nukreipti
Zvilgsnj | pasirinkta objekta, regos sistema taip pat pasiZymi geromis motorinémis savybémis.
Nesunku suprasti, kad tiriant regos sistema, mokslininky démesj traukia ne tik labai geros regéjimo

savybés, bet ir regos sistemos krypties (akiy ir galvos posiikiy) valdymo galimybeés.

1. 1. REGEJIMO FUNKCILJOS

Rega, daugelis, suvokiame kaip savaime suprantamg dalyka. Zmogaus vizualusis
suvokimas mums atrodo savaime suprantamas ir mes apie tai net nesusimastome. Mes negalvojame
apie tai, kaip fiziologiniai procesai paveikia tai, kg mes matome ir kaip mes matome. Regéjimas —
vienas svarbiausiy jutimy, teikianc¢iy daugiausia informacijos apie aplinka. Regéjimu Zmogus
orientuojasi erdvéje, vertina nuotolj, kryptj, daikty erdvinius rySius, seka procesy ir reiSkiniy
dinaminius pokycius, kontroliuoja ir reguliuoja savo judesius, suvokia meno kiirinius, stebi gamtos
pasikeitimus. Nors reggq jtakoja ne tik fiziologiniai bet ir psichologiniai veiksniai, Siame darbe

gilinsimés tik j fiziologinius regos aspektus, kadangi, jie labiau susije su nagrinéjama tema.

Yra iSskiriamos 5 regéjimo funkcijos:

1. Centrinis regéjimas arba formos jutimas.
2. Spalvy jutimas.

3. Periferinis matymas.

4. Sviesos jutimas.
5

Binokulinis arba erdvinis regéjimas.

Regimoji informacija pateikiama kaip statiné arba dinaminé. Siame darbe analizuojamas

dinaminis regos astrumas.



Centrinis matymas

Centrinio matymo kokybés rodmenys yra regos asStrumas ir spalvy skyrimas. Centrinio
regéjimo vieta - geltonosios démeés centriné duobuté.

Norint atpaZinti jvairius daiktus, juos reikia ne tik iSskirti iS aplinkos pagal Sviesumg arba
spalva, bet ir atskirti jy detales. Kuo maZesnés detalés iSskiriamos, tuo geresnis regos aStrumas.
Terminas ,,regéjimo aStrumas® lotyniSkai vadinamas vienu ZodZiu ,,visus“ ir Zymimas raide ,,V*.
Akiai stebint objekta, iS matomo objekto krasStiniy taSky einantys spinduliai ir akies mazginis taskas
sudaro kampa, vadinama Zitros kampu — angulus visorius. Regos astrumas atvirkSciai proporcingas
zitros kampo dydziui.

1862 m. Snellen'as pagal §j dydj sudaré lenteles regos astrumui tirti, vienos minutés Zitiros
kampgq laikydamas norma. 1909 m. Tarptautinis oftalmology kongresas Neapolyje patvirtino vienos
minutés Zitros kampg normalaus regos astrumo standartu, kuris lygus 1,0 (A.BluZiené, V.JaSinskas,
2005).

Regos aStrumas — akies sugebéjimo skirti tam tikro objekto detales ir formg jvertinimas.
Regos aStrumui jvertinti naudojamos standartizuotos optotipy lentelés — paveiksléliai, raides,
skaiCiai, E raidé. Jis gali buti vertinamas i$ toli (paprastai 4-6 m), arti (40 cm). Regéjimo aStrumas
gali buti vertinamas jvairiose skalése: metrinéje (normalus regéjimo asStrumas (NRA) 6/6 ir
didesnis), Sneleno (NRA 20/20 ir didesnis), logMar (NRA 0.0), deSimtainéje (NRA 1.0 ir didesnis).
Lietuvoje naudojama deSimtainé regéjimo astrumo skalé.

Norint atpaZinti jvairius daiktus, juos reikia ne tik iSskirti iS aplinkos pagal Sviesuma arba
spalva, bet ir atskirti jy detales. Kuo maZesnés detalés iSskiriamos, tuo geresnis regos astrumas.

Regos astrumui apibtidinti naudojamos 3 reikSmeés:

1. Maziausias matomas (minimum visible) dydis, juodo daikto, pvz.,tasko, kurj pradeda
skirti akis tolygiame baltame fone.

2. MaZiausias skiriamas (minimum separabile) atstumas, kokiu turi biti nutole du
daiktai, kad akis juos matyty kaip atskirus.

3. MazZiausias atpaZjstamas (minimum cognoscibile) dydis objekto detalés,
pvz.,briikSnio, raidés ar skaiciaus, kai objektas tiksliai atpaZjstamas.

Regos asStrumui apibtdinti vartojamos tik antroji ir treCioji reikSmés. Regos aStrumui
nustatyti pagal antraja reikSme naudojami Landolto Ziedai su kvadratiniu iSkirpimu kuris gali biti

vienoje iS keturiy (virSuje, deSinéje, apacioje, kairéje) arba vienoje iS aStuoniy (4 tiesiose, 4



istriZzose) padéciy. Regéjimo tyrimui pagal treCiaja reikSme naudojamos raidés, skaiciai, siluetiniai
paveiksléliai (vaikams) ( A. BluZiené, V. JaSinskas 2005).

Regos tyrimy metodika kai kuriose Salyse skiriasi, bet daugelyje Europos Saliy ji
standartizuota. Tiriamasis sodinamas veidu j optotipus 5 m atstumu nuo jy. Pagal optikos désnius 5
m yra pakankamas atstumas visiSkam akomodacijos atpalaidavimui. Kai kuriose Salyse tiriama i 20
pédy nuotolio, atitinkanc¢io 6 m. Tiriant iS maZesnio kaip penki metrai nuotolio, akys pradeda
akomoduoti.

Objektyvus regéjimo aStrumo tyrimas dazZniausiai taikomas ekspertizéje. Jo principas yra
nevalingas optokinetinis nistagmo atsiradimas Zitrint j judancius daiktus (nistagmas — tai bikleé,
kuriai biidingi nevalingi akiy judesiai, paprastai sukeliantys galvos svaigimq ir $leikstulj). Siam
tyrimui naudojamas nistagmo aparatas, kurio ekrane juda lentelé, sudaryta i$ juody ir balty kvadraty
(kaip Sachmaty lenta). MaZiausiy judanciy kvadraty lentelé, kurigq Ziiirint atsiranda nistagmas, ir

rodo regos astruma.

Spalvy juslé

Akies savybé skirti spalvas turi neabejoting reikSme. Spalvy jutimas ne tik praplecia
informacijos diapozona, bet veikia ir psichofiziologine organizmo biikle, reguliuoja nuotaika.
Zinomas netgi gydymas $viesa taikant atskiry spektro spalvy skirtingo poveikio savybes.

Spalvy jutimas, kaip ir Sviesos, atsiranda dél fotoreceptoriy dirginimo elektromagnetiniais
virpesiais. Vienos ar kitos spalvos atpaZinimas priklauso nuo to virpesiy daZnio, tai yra nuo
spinduliy bangos ilgio.

Salyginai galima iSskirti 3 spalvy grupes:

» ilgabanges — raudonag ir oranZine;
* vidutinio ilgio bangas — geltong ir Zalig;

* trumpabanges — Zydra, meélyna, violetine.

2 paveiksle pateikti regimosios Sviesos bangy ilgiai ir juos atitinkancios spalvos, ir

parodyta kaip jos susijusios su jprastiniu skirstymu j raudonos, Zalios ir mélynos spalvos juostas.



Bangos ilgis A, nanometrais
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2 pav. Regimosios Sviesos spektras (Duomeny Saltinis: : Markevicitté, 2010).

Visas aplinkoje esancias spalvas galima suskirstyti j 2 grupes: achromatines ir
chromatines. Achromatinés — tai balta, pilka, juoda, kuriose Zmogus atskiria iki 300 skirtingy
atspalviy. Visas achromatines spalvas charakterizuoja viena savybé — rySkumas arba Sviesumas, t. y.
Artumo baltai spalvai laipsnis. Chromatinéms spalvoms priklauso visi spalvinio spektro tonai ir
atspalviai. Jos charakterizuojamos 3 savybémis:

* spalviniu tonu, priklausancio nuo bangos ilgio;
* sodrumu, kurj apsprendZia pagrindinio tono ir priemaiSy jame santykis;
e rySkumu arba Sviesumu, t. y. artumo baltai spalvai laipsniu.

IvairGis Siy charakteristiky deriniai sudaro daugybe chromatiniy spalvy atspalviy (A.
BluZiené, V. JaSinskas, 2005).

Nustatyta, kad fizinis pasaulis neturi spalvy, yra tik skirtingo ilgio Sviesos bangos.
Tinklainés funkcija — paversti miisy pasaulj spalvotu, jdomiu, tai kad ne visi signalai pasiekia miisy
galvos smegeny regéjimo centra,apie 20 %, ju sulaikoma hipofizés liaukoje. Siekiant istirti regos
sistemos funkcijas, tikslingas ir spalvy juslés iStyrimas. Spalvy juslés tyrimai padeda skirti Sviesq iS
spalvos tono intensyvumo ir Sviesumo. Gali biiti atliekami Sie spalvy juslés tyrimai:

e Ishikara tyrimas (nustato tik raudonos — Zalios spalvy juslés sutrikimus);
* AO-HRR lentelés (nustato raudonos — Zalios ir mélynos — geltonos spalvos juslés

sutrikimus);



e  Munsell — Farnsworth 100 atspalviy atrinkimo tyrimas (nustato raudonos — Zalios
ir mélynos — geltonos spalvy juslés sutrikimus ir spalvy sodruma;

* Farnsworth D-15 tyrimas (nustato raudonos — Zalios ir mélynos — geltonos spalvy
juslés sutrikimus);

* Nagelio anomasloskopas ( tik raudonos — Zalios spalvos juslés sutrikimus).

Patys jautriausi spalvinio kontrastinio jautrumo tyrimai nustato ne tik raudonos — Zalios ir
mélynos — geltonos spalvy juslés sutrikimus, bet ir spalvy sodruma (R. Liutkeviciené, DZz.

Sarkiinaité, A. Jasinskiené ir kt., 2011).

Periferinis regéjimas

Periferinis regéjimas yra silpnesnis uZ centrinj regéjimq, taCiau turi didele praktine
reikSme. Jis iSpleCia misy akiratj ir padeda orientuotis erdvéje. Be to deSinés ir kairés akies
tinklainéje stebimo objekto vaizdas matomas skirtingu kampu ir nuotoliu nuo centrinés duobuteés.
Toks binokulinis regéjimas padeda geriau suvokti stereoskopinj stebimo objekto vaizda ir padétj
erdvéje. Periferinis regéjimas matuojamas akiplociu.

Akiplotis (arba Zmogaus regos laukas) tai erdvé, kurig vienu metu mato nejudanti akis,
fiksuodama nustatytg taSkq erdvéje, kai galva taip pat nejuda. Jo pakitimai neretai btina vienintelis
ankstyvas daugelio ligy simptomas. AkiploCio tyrimas ypaC padeda nustatyti galvos smegeny
paZeidimo vietg. AkiploCio dinamika daZnai biina svarbus kriterijus vertinant ligos eigg ir gydymo
efektyvuma (Daktaraviciené E., Juodkaité G., 1992).

Reikia nemaiSyti akiplocio nuo Zvilgsnio ploto, kuris apima visus erdvéje matomus taskus
judant akiai, bet nejudant galvai. Zvilgsnio plotas yra didesnis uZ akiplotj.

Akiplotis yra statinis, nulemtas regos — optinés dalies, Zvilgsnio laukas — dinamiSkas ir
priklauso dar ir nuo akies judinamojo aparato.

AkiploCio  dydis tiesiogiai proporcingas testinio stimulo intensyvumui, o jei
intensyvumas nekeiCiamas - jo dydZiui. Tai aiSkinama tuo, kad tinklainés bipoliniy ir
gangliniy lasteliy suZadinimo slenkstis greiCiau pasiekiamas esant stipresniam dirginimui
(intensyvumas), arba kai suZadinama daugiau receptoriy (dydis). Tai ypac akivaizdu
tinklainés periferijoje, kur receptoriai yra iSsidéste reciau, o jy sudaromi receptyviniai laukai

didesni (Vaitkevicius P., 2002).



Akiplocio sutrikimai

Dél jvairiy akiy ligy, regimyju taky ar regimosios Zievés paZeidimy, akiplotis gali
susiauréti. Tokie sutrikimai vadinami regos defektu. Kai Sis defektas apsuptas normaliu
(nesutrikusiu) regos lauku, jis vadinamas skotoma. Vienos akies regos netekimas paprastai biina
susijes su tos akies ar jos regimyjy taky paZeidimais iki optinés kryZmeés. Todél vienos akies ar
optinio nervo paZeidimas sukelia monokuliarinj regos lauko praradimg. Jei regos takai yra paZeisti
toliau optinés kryZmeés, visuomet sukeliami binokuliariniai regos lauko sutrikimai. Tai susije su
specifiniy regos taky kryziavimusi optinéje kryZzméje.

Kaip periferinis matymo defektas pakeicia kasdienj gyvenima, priklauso nuo pakitimy
dydZio: sunku vienam iSeiti j gatve, eidami periferijoje nemato objekty (pvz., automobiliy), sunku
orientuotis prietemoje, skaityti, nes pameta eilute. Kadangi nelieka periferinio akiplocio, gali
sutrikti periferiné fuzija ir imti dvejintis. Turintiems periferinio matymo defektq pacientams namie
rekomenduojama taikyti kuo geresnj apSvietima, lauke neSioti kontrastg gerinancius akinius.

DaZniausiai akiploCio sutrikimai atsiranda dél tinklainés distrofijos (retinitis pigmentosa,
fotoreceptoriy distrofijos), glaukomos, dél optinio nervo, regimosios kryZmés, optinio trakto,
Soninio kelinio kiino, pirminés regimosios Zieveés, ar Kkity, su rega susijusiy Zievés paZeidimuy.
Priklausomai nuo akies ar regimyjy taky paZeidimy sukeliamas specifinis regos lauko sutrikimas,
kuris gali apimti vienos ar abiejy regos lauko pusiy sutrikimus.

Esant jvairioms akiy ligoms ar Zievés paZeidimams daznai pravartu atlikti regos akiplocio
ar viso regos lauko tyrimg. Sie tyrimai daZnai skiriami glaukoma sergantiems pacientams.
Glaukomos, kuriai progresuojant nyksta tinklainé, pirmiausia paZeidZiamas periferinis matymas
(pacientai gali to nepastebéti) ir tik véliau — centrinis matymas. Ligos progresavimas gali biiti
vertinamas pagal periodiSkai sudaromus regos lauko Zemélapius, kurie gaunami panaudojant
jvairius regos akiploCio matavimo aparatus.

AkiplocCio dinamika daZnai bitina svarbus kriterijus vertinant ligos eiga ir gydymo
efektyvuma. Tiriant akiplotj, reikia nustatyti jo ribas ir ieSkoti defekty akiplotyje.

DaZniausiai tiriamas kiekvienos akies (monokulinis akiplotis), re¢iau tuo paciu metu
abiejy akiy (binokulinis akiplotis).

Normalaus akiplocio ribos priklauso nuo daugelio faktoriy:

e Tyrimo metodikos: objekto dydZio, rySkumo, atstumo nuo akies, fono rySkumo,
kontrasto tarp objekto ir fono, objekto spalvos ir judéjimo greicio;

e Tiriamasis Zmogus turi suprasti, ko i jo nori gydytojas, mokéti greitai orientuotis ir kt;



* Veido konfigiiracijos nosies nugarélés, virSutinio akiduobés kraSto, akies obuolio
padéties akiduobéje, virSutinio voko padéties.

* Sveiko Zmogaus akiploCio ribos baltai spalvai, tiriant 5 mm skersmens objektu ir
perimetru, kurio lanko spindulys 33 cm, yra tokios:

e jiSore-90° Zemyn 60-70° jvidy 60°, j virSy 55°;

* Akiplocio chromatinéms spalvoms ribos yra siauresnés negu baltai spalvai.

Akiplocio ribos baltam ir spalvotam objektui

3 pav. Akiplocio ribos baltam ir spalvotam objektui (Duomeny Saltinis: Andrijauskas A.)

Akiplocio tyrimo biidai

Akiplociui tirti naudojami trys svarbiausi metodai:
* kontrolinis btidas (paprastas, bet netikslus);
» kampimetrija (akiplocCio tyrimas plokStumoje);
e perimetrija (akiploCio tyrimas sferiniame pavirSiuje t. y. tyrimas specialiais
prietaisais perimetrais).
Kontrolinis metodas.
Jis yra labai paprastas, taciau netikslus.
Metodo esmé: tiriamojo ir gydytojo akiploCiy lyginimas, kai gydytojo akiplotis yra
normalus.
Akiplotis kontroliniu metodu tiriamas Sitaip: ligonis sodinamas nugara j Sviesos Saltinj, o gydytojas

atsiseéda prieS ligonj 0,5-1 metro atstumu. Ligonis uZdengia vieng savo akj, o gydytojas uzdengia



prieSinga savo akj (pvz., ligonis kairiaja, o gydytojas deSiniaja). Ligonis Zvilgsniu fiksuoja gydytojo
aki, o gydytojas vienodu atstumu (tarp saves ir ligonio ) vedZioja nuo periferijos i centra jvairiomis
kryptimis 1 cm skersmens baltg skritulélj, pritvirtintg ant juodos lazdelés.

Jei objekta vienu metu pastebéjo gydytojas ir ligonis, tai jo akiplotis normalus.
Gydytojas, lygindamas savo ir ligonio akiplotj, gali nustatyti tiriamojo akiploCio susiauréjimq arba
defektus akiplotyje.

Kampimetrija.

Tai akiplocio tyrimas plokStumoje.

Metodas tinka akiploCio centrinei daliai tirti ir Sios dalies defektams nustatyti (aklosios
démeés, centriniy ir paracentriniy akiplocio defekty skotomuy).

Kampimetras, tai matiné, juoda, 2m x 2m dydZio lenta, kurios centre yra fiksavimo taskas.
Tiriama Sitaip : ligonis sodinamas nugara j Sviesos Saltinj 0,25-1m atstumu nuo kampimetro,
smakras ir kakta biina atremti j specialy fiksatoriy, kuris pastatytas tiesiai prieS fiksavimo taSka
centre. Viena akimi ligonis Zitiri j fiksavimo taska, o antroji biina uzZdengta.

Gydytojas vedZioja nuo centro j periferija 1-5-10 mm skersmens objektus, pritvirtintus ant
juody ilgy lazdeliy horizontaliame, vertikaliame ir jstriZuose meridianuose.

Segtuku arba kreida Zymimos vietos, kuriose ligoniui dingsta objektas.

Tiriant kampimetru, akiploc¢io plotas matuojamas linijomis ir priklauso nuo tiriamojo
nuotolio iki lentos. Kuo didesnis nuotolis, tuo didesné akiplocio projekcija.

NeZitrint kampimetrijos privalumy, ji turi ir triikumy. Jie priklauso nuo to, kad tinklainés
sferinis pavirSius (idubes rutulys) projektuojamas plokStumoje.

Svarbiausi triikkumai yra Sie:

* Vienodus tarpus tinklainéje atitinka nevienodi akiplocio tarpai kampimetre;
* Normalus akiplotis netelpa jokio dydZio frontalinéje plokStumoje.

IS lateralinés puses akiplotis yra 90°, o linija, kuri turéty pasiekti Sia riba eis lygiagreciai
kampimetrui, todél lateralinés normalaus akiplocio ribos negalima nustatyti kampimetru.

Perimetrija tai akiplocio tyrimas sferiniame pavirSiuje t. y. tyrimas specialiais prietaisais
perimetrais.

Metodas neturi ty triikumy, kuriuos turi kampimetrija. Vienodus tarpus tinklainéje atitinka
vienodi akiplocCio tarpai perimetre.

Dabar akiplocio tyrimui naudojame daugelio tipy perimetrus. Tai Fersterio, rankinis,
projekcinis registracinis, sferinis, automatinis perimetrai. Seniausias ir paprasciausias yra Fersterio

perimetras.



Gulintiems ligoniams akiplocCiui tirti naudojamas portatyvus iSardomas (rankinis)
perimetras. Tikslesne informacija apie periferinj regéjima galima gauti tiriant ji projekciniu
registraciniu (PRP) ir sferiniu perimetrais.

Pastaraisiais metais sukurti automatiniai perimetrai. Jie palengvina oftalmologo darbg ir
padeda tiksliau nustatyti reikalingus duomenis. Tai sferiniai perimetrai, kuriuos valdo nedidelis
kompiuteris ir kuriame uZprogramuota keletas tyrimo programy.

Perimetrijos metodai:

Kiekybiné (kvantitatyviné) perimetrija. Tiriant akiplotj vienu objektu, periferinj
regéjima galima jvertinti tik kokybiskai, t. y .atskirti tik kai kurias akiplotyje matomas ir nematomas
sritis.

Kur kas tikslesné yra kiekybiné perimetrija. Tyrimas atliekamas sferiniu perimetru dviem
skirtingo skersmens objektais, kurie Sviesos filtry pagalba sulyginami taip, kad atspindétos Sviesos
kiekis biity vienodas.

Tiriant sveikos akies akiplo¢io ribas abiem objektais, jos biina vienodos.
Jei riby skirtumas daugiau kaip 5°, tai yra patologija.

Sis perimetrijos metodas padeda nustatyti akiplo¢io pakitimus ankstyvose patologinio
proceso stadijose ir tuo yra geresnis negu paprastoji perimetrija.

Statiné perimetrija.

Tai labai tikslus akiplocio tyrimo metodas.

Tyrimo esmé tokia: iS anksto parinktuose akiplocio tasSkuose (50-100 ir daugiau tasky)
gydytojas rodo kintamo skersmens ir rySkumo nejudancius objektus.

Siuo metodu galima tiksliai nustatyti akiplo¢io defektus. Be to, atliekant statine
perimetrija, galima suZinoti apie jvairiy tinklainés taSky absoliutinj, minimum percepitibile, ir
diferencinj, minimum separabile, Sviesos jutima.

Spalviné perimetrija.

Tiriant naudojami spalvoti objektai. Tinklainés periferija yra achromatiné zona (néra
kiigeliy), todél akiplocCio periferijoje spalvoti objektai atrodo tarsi pilki.

Objektui judant j centra, Zmogus iS pradZiy pastebi patj objekta, o tik véliau jo spalva.
Akiplocio spalviné riba Zymima tuomet, kai tiriamasis teisingai pasako spalva.

Spalvinio akiplocCio tyrimas padeda anksti nustatyti tinklainés, regos nervo ir optiniy taky

patologija.



Sviesos jutimas

Sviesos bangy jutimas yra visy regos funkcijy pagrindas. Sis jutimas jvairiose tinklainés
vietose skirtingas. Tinklainés centre esantys kiigeliai puikiai skiria objekty forma, spalva, o
tinklainés periferija su dominuojanciais stiebeliais labai jautri Sviesai, bet spalvy neskiria, o forma
skiria silpniau.
Regos sistema priima, koduoja ir smegeny centruose dekoduoja tokius Sviesos dirgiklio
poZymius:
e Stipruma;
* Spalvg;
* Formag;
* Padétj erdvéje;
e Judéjima;

e Trukme.

Sviesos Saltinio rySkumo jutimgq lemia:

. Sviesos spinduliavimo intensyvumas;
. Kontaktas tarp Sviesos dirgiklio ir jj supancio fono;
. Akies adaptacijos laipsnis (pvz., prie tamsos prisitaikiusi akis yra gerokai

jautresné nei neprisitaikiusi);

. Sviesos dirgiklio plotas;

. Sviesos dirgiklio projekcijos tinklainéje vieta (jautriausia yra tinklainés
centriné duobuté);

. Sviesos spektriné sudétis (zmogaus akis jautriausia Zaliai ir geltonai viesai)
(Bagdonas, 1977).

Pats Sviesos jutimo procesas labai jdomus ir sudétingas, apimantis biochemijos, fizikos,
lasteliy fiziologijos, neurologijos sritis. Sviesos jutimui reikalingas regos pigmentas rodopsinas — tai
baltyme esantis retinalis, A vitamino aldehidas. Retinalis gamtos atrinktas matymo procesui pacioje
evoliucijos pradZioje.

Dél skirtingo stiebeliy ir kiigeliy jautrumo Sviesai jy veikla priklauso nuo apSvietimo

intensyvumo, pagal kurio laipsnj skiriamos trys akies funkcinés galios biisenos:



1. Dieninis (fotopinis) matymas, kuriam biuidingas didelis regéjimo aStrumas ir geras
spalvy jutimas. Siuo atveju funkcionuoja kiigeliai esant pakankamai intensyviam
apSvietimui.

2. Prieteminis (mezopinis) matymas, funkcionuojant stiebeliams, kai apSvietimas
silpnas (0,1 — 0,3 liuksy), kuriam biidingas maZas regéjimo astrumas ir spalvy
nejutimas.

3. Naktinis (skotopinis) matymas, taip pat funkcionuojant tik stiebeliams slenkstinio

ar virSslenkstinio apSvietimo sglygomis, kuriam biidingas tik Sviesos jutimas.

Sviesos juslés tyrimas

Sviesos jutima galima tirti kaip akies geba justi $viesq ir kaip geba atpaZinti §viesos
intensyvumo skirtumus.

Pats maZiausias Sviesos kiekis, kuris gali biiti juntamas, vadinasi dirginamasis Sviesos
slenkstis - minimum perceptibile. Pats maZiausias stiprumo skirtumas, kurj akis geba atpaZinti,
vadinasi — diferencinis Sviesos slenkstis, jis klinikinéje praktikoje nustatomas vizokontrastiniu
tyrimu, nors néra placiai naudojamas.

Minimum perceptibile yra labai nevienodas, jei akis pirmiau bus Ziiiréjusi j Sviesa, arba
buvusi pritemdytoje aplinkoje. IS Sviesos jéjus j tamsa, iS karto nieko nesimato, tik po kiek laiko
akys pradeda matyti didelius daiktus ir pamaZzu vis smulkesnius — tai adaptavimasis prie tamsos,
vadinamas tamsine adaptacija. 1Séjus iS tamsos j rysSkiq Sviesa, akys iS karto apakinamos, bet tuoj
apsipranta ir pradeda vél gerai matyti — tai adaptavimasis prie Sviesos, vadinamas Sviesine
aaptacija. Ji labai trumpalaiké, todél sunkiai tiriama.

Tamsiné adaptacija tiriama lyginant su paties gydytojo tamsine adaptacija — pritemdant
kambarj ir stebint regéjimo kitimus. Sviesos jutimui tirti yra lentelés su juodais optotipais pilkame
fone (Seggel) arba pilkais optotipais juodame fone (Treitel). Tikslesniam iStyrimui naudojami
prietaisai, t.y. adaptometrai, kuriais nustatoma Sviesos jutimo dinamika, nubréZiama jutimo kitimo
kreivé. Tamsinés ir Sviesinés adaptacijos procesy biikle objektyviai ir kiekybiSkai rodo

elektrookulograma.

w

Sviesos juslés sutrikimai

Sutrikus tamsinei adaptacijai, akys dieng mato gerai, o prietemoje — blogai. Tai vadinama
viStakumu (hemeralopia). Kai akys prietemoje mato geriau negu Sviesoje, vadinama naktakumu

(nyctalopia).



Binokulinis matymas

Binokuliniu arba tiksliau bifovealiniu matymu vadinamas abiejy akiy tinklainiy centrinése
duobutése gauty vaizdy suliejimas j viena.

Binokulinis matymas — tai jungtiné abiejy akiy sensoriniy ir motoriniy sistemy veikla
vienu metu, nukreipianti regimasias aSis j objekta, suliejanti to objekto monokulinius vaizdus j
vieningg regimgajj vaizda ir ji lokalizuojanti atitinkamoje erdveés vietoje. Binokolinis matymas
sustiprina objekto rySkuma ir sudaro galimybe tiksliau jvertinti trecig erdvinj matavima bei atstuma.
Jis pradeda formuotis dviejy ménesiy kiidikiams ir baigiasi 6-10 gyvenimo metais. Binokulinisku
zitréjimu vidinés monokoliniy akiploc¢iy dalys klojasi viena ant kitos, sudarydamos bendraji
zitréjimo lauka. Objektas, kuris yra bet kurioje vietoje, vienu metu sudirgina abiejy akiy tinklaines.
Binokulinio akiplocio ribos gali varijuoti priklausomai nuo individo, sudarydamos horizontaliai
apie 115°. Soninés akiplocio ribos ilieka monokulinés.

Binokulinés objekto fiksacijos stimulas - tai pastovi regos sistemos tendencija nugaléti
diplopija. Vaizdy, patenkanciy j kiekvienos akies tinklaine, susiliejimas galimas tuomet, kai
sudirginama abiejy akiy foveoliné sritis arba tos vietos, kurios yra vienodai nutolusios nuo vienos ar
kitos akies foveolés ta pacia linkme - tai atitinkantys (identiSki arba korespondenciniai) abiejy akiy
tinklainiy taskai. Jei objekto vaizdas paklitiva ne j identiSkus, tai yra j skirtingus (disparatinius)
tinklainés taskus, tai jis dvejinasi ( A.BluZiené, V.JaSinskas, 2005).

Jei disparatiSkumas yra per didelis, kad dvi vizualines kryptis suliety j vieninga, bet
nepakankamai didelis, kad sukelty diplopija (dvejinimasis), tuomet atsiranda erdvinis matymas —
stereopsija. Stereopsija (erdvinis matymas) yra atsakas j disparatiSkq tinklainés stimuliavima.

Binokulinio matymo sutrikimai:

1. Dvejinimasis (dyplopia). Diplopija paprastai lemia jgytas regos aSiy nukrypimas.
Diplopija yra tokios situacijos pasekmé, kai vaizdas krenta tik | vienos akies
foveoline, o kitos akies — | ne foveoline sritj. Esant diplopijai tas pats objektas
matomas kaip turintis dvi skirtingas lokalizacijas subjektyvioje erdvéje: foveolinis
vaizdas esti visuomet aiSkesnis negu nefoveolinis.

2. Fuzijos sutrikimas (confusio). Konfuzija yra sunkiai gydomos diplopijos tipas.

3. Slopinimas (suppresio). Supresija yra regimojo jutimo pasikeitimas, kurj lemia
vienos akies vaizdo slopinimas, arba apsaugojimas nuo to, kad jutimas nepasiekty

samoneés. Patologinis regimosios aSies slopinimas biina kartu su Zvairumu.



Binokulinio regéjimo buvimas yra nustatomas keturtaskio pagalba.

2. DINAMINIO REGOS ASTRUMO PROBLEMATIKA MOKSLINIUOSE
TYRIMUOSE

Miisy gebéjimas matyti judancius objektus, padeda mums susidoroti su gyvenimiSkomis
uzduotimis, tokiomis kaip vairavimas, skraidymas ar sportiné veikla. Sis vaizdinis gebéjimas,
apibiidinamas kaip dinaminis regéjimo aStrumas (DRA). Tai apibréZiama kaip sudétinga regéjimo
funkcija, kuri, per salyginai trumpa laika, reikalauja stebétoja aptikti judantj objekta, vizualiai
pagauti jj akiy judesiais. 1985 m. Nacionaliné Tyrimy tarybos Regéjimo komitetas (the Committee
on Vision of the National Research Council) konstatavo, kad dinaminis regos aStrumas (angl. DVA)
realiame gyvenime dazniau naudojamas, nei statinis regos aStrumas (Quevedo L. ir kt., 2012). Tai
savo praneSimuose skelbé ir Nacionaliné moksly akademija (angl. National academy of sciences),

teigdama, kad DRA ir kontrasto jautrumas realiame gyvenime vaidina didelj vaidmenij.

2. 1. Dinaminio regos astrumo moksliniy tyrimy raida

Pasaulyje, tai pakankamai placCiai tiriama regos sritis, dar 1958 m. Brody tyré grupe
vairuotojy ir nustaté, kad tie vairuotojai, kuriy statinis regos astrumas buvo nepriekaistingas, buvo
blogesni vairuotojai, nei tie, kuriy rega prastesné. Jis sudaré sarasg faktoriy, kurie jtakojo vairavimo
kokybe: regéjimas akinant, matymas SvieCiant artimoms Sviesoms, regos aStrumas, periferinis
matymas, spalviné juslé, dvejinimasis, atstumy nustatymas, pokyCiy uZfiksavimas, tachiskopinis
suvokimas. Tokiy sporto Saky atstovai, kaip krepSinis, futbolas, tenisas, CiuoZimas-Saudymas,
parodé didelj susidoméjimg dinaminiu regos aStrumu, nes tyrimais jrodyta, kad tai turi jtakos sporto
rezultatams. Keletas autoriy (H. Ishigaki, M. Miyao ir kiti) pateiké tiesioginius jrodymus, kad
sportininkai, kuriems reikalingas greitis ir staigi reakcija, turéjo aukStesne skiriamaja geba
(Quevedo L. ir kt., 2012).

1995 metais gruodZio 26d. uZpatentuotas iSradimas (4 pav.). Tai yra pora skystujy kristaly
leSiy, kontroliuojamy jtampa, sumontuoty j rémelj, kuriuos vartotojas dévi kaip jprastus akinius

(Randall E. Fuerstirkt, 1995).
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4  pav.
Akiniai
tyrimui.
Skystujuy
kristaly
linzés (14, 16),
rémelis (12), valdymo blokas (18) (Duomeny Saltinis: Randall F., 1995).

Sis isradimas skirtas tirti koordinacijg ir ypa¢ reakcija j judan¢ius objektus, valdyti
vizualine informacija ir perduoti ja iS akiy | smegenis, t. y. dinaminj regos astruma. Jis puikiai
iliustravo, jog egzistuoja rySys tarp dinaminio regos asStrumo ir sportinés veiklos taip pat policijos
bei karinés veiklos, aviacijos, NASA ir kity gyvenimisky situacijy.

Daug sporto Sakuy, tokiy kaip krepSinis, tenisas, futbolas, ledo ritulys ir kt. parodé

susidoméjimg Siuo jrenginiu. Kai kuriy sporto Saky atstovams raumeny tonusas ir jéga ne tokie



reikalingi kaip reakcija, kuri daZzniausiai esti iSugdyta, o ne naturali (pvz. teniso ar golfo
kamuoliuky padavimo maSina padeda gerinti reakcija).

Pasitelkus §j jrenginj, sukurti kompleksai pratimy, kad pagerinti reakcijq ir Zaidimo
kokybe, skirtingom sporto Sakom tokiom kaip krepSinis (Soklumas, gynyba, puolimas), tenisas
(kamuoliuko atmuSimas, servas) ir kiti (Randall E. Fuerst, 1995).

Nuo 1989 m. NASA gydytojai apklausdavo visus astronautus, griZusius iS ilgy ar trumpy
misijy kosmose, apie subjektyvius regos pojiicius. Kartojantis praneSimams apie regos pakitimus,
NASA émési iS esmeés iStirti galimas tokiy regos pokyciy prieZastis. Chung su kolegomis
dokumentavo akiy spaudimo padidéjima iki 26,3%, Peters apraSé gryZtamajj dinaminio regos
aStrumo sumazéjima (t. y. matymo pablogéjima judéjimo metu) astronautams, praleidusiems
kosmose 6 ménesius (Elenos A. O‘Rangers et. 1998).

Ludvigh ir Miller dar 1958 m. savo tyrimais parodé, kad statinis regos aStrumas yra
bitinas, bet ne pagrindinis faktorius puikiam DRA. Jie nustaté tokius DRA komponentus: statinis
regos astrumas, judancio taikinio sekimas akimis kombinuotas su staigiais akiy judesiais, bei vaizdo
interpretacija tinklainéje (Slade F. 1958).

Tyrimai parodé, kad prognozuojant avarijy tikimybe, organizuojant policijos, kariy,
kosmonauty darbg, dinaminis regos aStrumas yra toks pat svarbus kaip ir statinis.

Nepaisant visy tyrimy, apibendrinant dinaminio regos aStrumo tyrimy evoliucija, teigtina,
kad yra praktiniy sunkumy tiriant DRA: dauguma tyréjy mini efektyvios, standartizuotos jrangos

trikumga ar procediiry, kurios uzZtikrina iSsamy regéjimo funkcijos vertinima.

2. 2. Dinaminio regos astrumo svarba vairavimui

Geros regéjimo funkcijos yra labai svarbios saugiam vairavimui. Svarbiausios yra Sios:
regéjimo aStrumas, akiplotis, jautrumas kontrastui, spalvinis jutimas ir adaptacija tamsoje. Bet
kurios i$ Siy funkcijy pablogéjimas sumazina Zmogaus sugebéjima sékmingai vairuoti automobilj
perpildytuose miestuose ir keliuose. Vairuotojas su regéjimo funkcijy sutrikimais negali tiksliai
jvertinti pavojingos situacijos, kad galéty greitai ir sékmingai sureaguoti. Todél visame pasaulyje
vairuotojams, norintiems jsigyti vairuotojo paZzyméjima yra atliekami tyrimai, siekiant jvertinti Sias
funkcijas. DaZnai vairuojant Zmogus patenka | mezopinio matymo biiseng ir regos funkcija kartais
gali biiti nenuspéjama, nes jprastinio rutininio akiy patikrinimo metu ji nustatoma fotopinéje

biisenoje.



Akinanti Sviesa yra viena iS svarbiausiy vizualiy pavojy vairavimui (pavyzdZiui
besileidZianti saulé ir naktj iS priekio atvaZiuojanciy automobiliy Zibintai). Irodyta, kad vairavimas
naktj yra pavojingesnis nei dieng (Coeckelbergh ir kt. 2002).

Visos regéjimo funkcijos yra svarbios norintiems gauti vairuotojo pazymeéjimus. Visi
kandidatai yra patikrinami gydytojo oftalmologo. Patikrinimo metu démesys kreipiamas ypac i
regéjimo astruma, regéjimo lauka, regéjima prieblandoje bei progresuojancias akiy ligas.

Kandidaty i vairuotojus pazymeéjimui gauti arba vairuotojy tokiam pazyméjimui atnaujinti
binokuliarinio regéjimo aStrumas, jeigu reikia su korekciniais leSiais, Zitirint abiem akimis turi biiti
ne mazesnis kaip 0,5. Vairuotojo pazyméjimas neiSduodamas ir neatnaujinamas, jei medicininis
patikrinimas rodo, jog regéjimo horizontalus laukas maZesnis kaip 120°, iSskyrus atskirus atvejus,
pripaZintus leistinais mediky ar praktinio patikrinimo egzamino metu, arba, jei asmuo skundZiasi
bet kokiu kitu akiy sutrikimu, kuris kelty pavojy saugiam vairavimui. Jei nustatoma ar
konstatuojama progresuojanti akiy liga, vairuotojo paZyméjimas gali biti iSduotas ar atnaujintas
reikalaujant, kad kandidatas j vairuotojus biity reguliariai tikrinamas kompetentingos medicinos
institucijos (Europos sajungos oficialus leidinys 2005 m.vasario 23d. III priedas Minimalios fizinés
ir psichinés sveikatos normos, taikomos asmenims, vairuojantiems variklio varomgq transporto
priemone).

Vairuojant, 90% visos informacijos gauname per regéjimo sistemq. Vairuojant yra
svarbios Sios sistemos dalys :

* Akomodacija, leSiuko formos pasikeitimas geram matymui, jvairiu atstumu,
atsakingu uZz matyma, perkeliant Zvilgsnj nuo kelio j panele. Bloga akomodacija
lemia nerySky matyma.

* Regos aStrumas, atspindintis akies gebéjima iSskirti maZas detales, svarbus
vertinant Sviesoforo signala bei kelio Zenklus.

* Tamsiné adaptacija, akies prisitaikymas matyti jvairaus apSviestumo salygomis,
svarbu vaZiuojant tuneliu.

* Erdvinis regéjimas padeda jvertinti objekto dydj, o pagal tai vairuotojas sprendZia
apie artéjancio transporto greitj. Taip pat jvertinamas atstumas ir galimybe lenkti.

* Spalvy juslés pagalba matomi Sviesoforo signalai.

e Kontrastinis jautrumas leidZia iSskirti objektus iS aplinkos fono. Kontrastinis
jautrumas leidZia pamatyti klititis, pésCiuosius tamsoje.
* Dinaminis regos astrumas, leidZiantis vairuojant vertinti kelio Zenklus.

* Akiy judesiai bei periferinis regéjimas tiria aplinka, pamato galimas kliiitis.



Nors atrodo, kad visos regos sistemos savybés labai svarbios vairuojant, taciau studijos
rodo, kad avarijy rizikai ypatingai reikSminga yra akiy judesiai, erdvinis matymas bei dinaminis

regos astrumas (K. Lococo, 2010).

2. 3. Nauja Kompiuteriné programiné jranga dinaminiam regos asStrumui tirti

Keletas autoriy (E. Miller, T. Morrison, L. Hoffman ir kt.) apZvelge dinaminj regos
aStrumg apibtidinancig literatiirg, padaré iSvada, kad yra keletas faktoriy, kurie jtakoja DRA:
dinaminis regos aStrumas blogéja didéjant kampiniam greiciui; ilgesnio laiko iSeiga veda prie
aukstesnio lygio DRA; objekto rezultatai geresni horizontalioje nei jstriZoje trajektorijoje; rezultatai
geresni padidinus kontrasta; ir DRA yra susijes su tradiciniu statiniu regos aStrumu, nes geras
statinis regos aStrumas yra bitina salyga geram DRA (Quevedo L. ir kt., 2012).

Grupé tyréju (JW. Miller, G. Long, K. Robertson ir kiti) iSvysté tinkamg DRA vertinimo
metodq. Taciau, Siy testy galimybés yra ribotos. IstoriSkai, DRA matavimai rémési instrumentais,
kurie susidéjo i§ duotu greiciu, auksto kontrasto judanciy objekty. Greitis buvo pamazu létinamas,
kol subjektas galéjo teisingai identifikuoti objekta. Sitas testavimas Siek tiek panasus j situacija, su
kokia susiduriame kasdieniame gyvenime: vairuojant, sportuojant ir pan.

Atsiradus didéjanciam poreikiui tyrinéti DRA , sukurta kompiuteriné programiné jranga
DinVa 3.0, kuri pasitarnavo elitiniy sporto Saky vystymuisi, taip pat kitiems moksliniams
tyrinéjimams, kurie iki Siol néra publikuojami (Quevedo L. ir kt., 2012).

DinVa 3.0 programinés jrangos veikimo principas - judantis stimulas kompiuterio ekrane.
TaCiau dar vyksta diskusijos dél jos klinikinio ir laboratorinio naudojimo. Judancio stimulo
kontrastas, greitis ir trajektorija naudojami kaip komplektas kintamy konfigiiracijy (3 greiciai ir 3
kontrastai)(4 pav). Stimulas gali biiti sudarytas iS vaizdo redaktoriaus ir atitinkamy spalvy objekto
tam tikrame fone, naudojant chromatiSkumo koordinates CIE-XYZ, kaip tai vyksta realiame
gyvenime (pavyzdZiui, vandensvydis baseine). Be to, judantis kiinas ekrane, juda tam tikra
trajektorija: vertikalia ar nuoZulnia, linijine ar paraboline. Taip pat, kad atkartoti realig gyvenimiskq
situacija, testas gali biiti pateikiamas ne didesniu nei 50 cm, kaip dirbant su kompiuteriu.

DRA savoka apima greita reagavima ir regéjimo astrumg. DinVa 3.0 programiné jranga
leidZia 2 skirtingais biidais pamatuoti DRA:

1. Létinant pastovaus dydZio objekto judéjima;



2. Pradedant nuo maZiausio objekto (palaikant pastovy greitj) palaipsniui jj didinant,
kol tampa jmanoma jj atpaZinti.

Palaikant pastovy greitj (2 biidas) DRA iSreiSkiamas regos aStrumo vienetais (deSimtaine
trupmena, logaritmu ir t. t.), nurodant greicio ir kontrasto konfigiiracija (1 bidas), DRA
iSreiSkiamas pagal objekto dydj ir maksimaly greitj, kuriuo jis teisingai atpaZjstamas.

Sios jrangos struktiirinj pagristuma jvertinti pasitilé testo autorius J. Muniz (Muniz J.
2004). Siekiant surinkti empirinius jrodymus ir jvertinti matavimy pagrjstumg, matavimai atlikti 2
bidais.

1 bandymas.

Bandyme dalyvavo 33 optometrijos studentai (16 motery ir 17 vyry) iS Optiky ir
optometrijos fakulteto iS Terrassa. AmZiaus vidurkis 23,4 metai. Dalyviy rega buvo puiki,
pastaruoju metu nesirge jokiomis sisteminémis ligomis; regos astrumas 20/20. Né vienam iS dalyviy
koreguota miopija ar hipermetropija nevirSijo 4.0 D, jautrumo kontrastui funkciné kreivé buvo
normali (angl. CSF-contrast sensitivity function), kuri matuojama CSV 1000 (Vectorvision Inc,
1988), akiy judesiai atitiko kriterijus (SCCO 4+) (Scheiman M, Wick B.,1996).

Dalyviai buvo testuojami naudojant Palomar Universal optotipus, kaip erdvinj stimulg (5
pav.). Sis optotipas panaSus Landolto C Zieda, kuris gali biiti pateikiamas 8 skirtingom pozicijom
(spraga deSinéje, kairéje, virSuje, apacioje ir 4 jstriZai), kurias stebétojas turi pasirinkti. Tas pats
optotipas buvo rodomas tiek matuojant statinj, tiek dinaminj regos astruma.

DRA binokuliariai buvo matuojamas taip: nurodant dalyviams atpaZinti ir suvokti ekrane

rodomo Palomar optotipo padétj, klaviatiiros pagalba.



5 pav. Palomar universiteto optotipai, 3 kontrasty (juodas, pilkas ir Sviesiai pilkas,
ekvivalentas atitinkamai nuo 0,997, 0,54 ir 0,13). (Duomeny Saltinis: Al-Awar Smither J., Kenedy
RS., 2010).

Visi dalyviai sédéjo 2 m nuo ekrano ir valdé klaviatiira dominuojancia ranka. Kiekvienas
dalyvis susipaZino su uzduotimi, kuri susidéjo i§ 10 bandymy. Kur stimulas ekrane atsitiktinai
pasirodydavo vis kitu kontrastu, trajektorija ar grei¢iu. Né vienas iS dalyviy nebuvo paSalintas

bandymo metu, dél nesugebéjimo atlikti uzZduoties.



Bandymui prasidéjus ir egzaminuotojui davus komanda, monitoriaus ekrane pradédavo
judéti stimulas (rySkus, vidutinio rySkumo ir blankus) atitinkamu greiciu (létai, vidutiniSkai ir labai
greitai) viena iS pasirinkty trajektorijy (vertikaliai, horizontaliai ir jstriZzai). IS pradZiy buvo
pasirinktas maZiausias stimulo kampinis greitis, kuris palaipsniui buvo didinamas po 1 pikselj kas
2,3 s. Kai stimulas pasiekdavo ekrano krasSta, jis pakeisdavo trajektorijg. Stebétojas nuspaudZia
atitinkamq klaviSa, kai tik gali atskirti, kurioje vietoje optotipe yra spraga. Serija bandymy
pasibaigia tada, kai gaunami 10 i 13 teisingy atsakymy. Visi dalyviai baigé serija bandymy
nevirsije Sio limito. DRA gautas eksperimento metu, iSreiSkiamas deSimtainiais vienetais.

Kaip minéta anksciau, eksperimentas atliktas 3 skirtingais greiciais (14.1, 8.58, ir 1.14°/s)
ir 3 atsitiktinémis trajektorijomis (horizontalia ir jstriza 45° ir 135°), bei baltame ekrano fone
pasirinkti 3 skirtingi kontrastai (juodas, pilkas ir Sviesiai pilkas, ekvivalentas atitinkamai 0.997, 0.54
ir 0.13). Rezultatai pirmiausia atskleidé sgveika tarp kontrasto ir greicio, taip pat greitis jtakojo
kontrasto lygj ir DRA balus. DRA buvo geriausias esant maksimaliam kontrastui (DRA=0.588;
SD=0.016) ir pradéjo mazZéti esant vidutiniam (DRA=0.521; SD=0.017) ir prasCiausi rezultatai
buvo prie Zemo kontrasto (DRA=0.348; SD=0.012). Rezultatai parodyti 6 paveiksle.

0.8 CJ
0.5
{'D.-fl
8
0,3
02
o1
4] T T 1

High contrast Medium contrast Low conlrast

6 pav. DRA reikSmiy vidurkis, kai stimulo kontrastas (auksto kontrasto — 0.997, vidutinio

—0.54, Zemo — 0.13). Paklaidy ribos (SD- standartinis nuokrypis).

Panasiai vyksta atvirkstinis rySys tarp DRA ir greiCio; Zemiausi DRA balai prie didZiausio
greicio (DRA=0.377; SD=0.015) ir geriausi rezultatai, esant maZam greiciui (DRA=0.584;
SD=0.017) (7pav.). Ir galiausiai DRA buvo geresnis horizontalioje (DRA=0.603; SD=0.1)
trajektorijoje nei jstrizoje (DRA=0.582; SD=0.098 ir DRA=0.579; SD=0.094) (8pav.)



High speed

7 pav. DRA reikSmeés vidurkis, kai stimulas judéjo 3 skirtingais greiciais

(aukSciausias:14.1°/s; vidutinis:8.58°/s; Zemas:1.14°/s).
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8 pav. DRA vidurkis, stimulas judéjo 3 skirtingom trajektorijom.

2 bandymas

Eksperimento patikimumas remiasi tiksliais ir nuosekliais matavimais, ir tiek kiek
matavimus galima pakartoti, atkiirus tas pacias salygas. Labai svarbu, kad dalyviai gauty susipaZinti
su jranga ir paCia procediira, bet nespéty iSmokti. Testo kartojimas buvo atliktas po 2 savaiciy.

Dalyviai ir instrumentuoté, aprasSyti pirmame eksperimente, pasirinkti atsitiktine tvarka.



Priverstinis pasirinkimas iS 8 alternatyvy (8 Palomos optotipo pozicijos), buvo
igyvendintas naudojant anks¢iau minétq psichofizinj metoda. Parinkti 2 atsitiktiniai greiciai (14.1°/s
ir 1.14°/s). Ekrane stimulas paleidZiamas horizontalia trajektorija, rySkumas maksimalus (0.997).
Stebétojai apie jy rezultatus, tyrimo metu, nebuvo informuojami.

Laiko nuoseklumas buvo vertinamas Pirsono koreliacijos koeficientu. DRA rezultatai
nagrinéti su DinVA 3.0 programine jranga, parodé gerus rezultatus laiko atZvilgiu.

Sis tyrimas susideda i$ 2 skirtingy, nors vienas kita papildanciy, eksperimenty, skirty
jvertinti bandymy ir kompiuterinés jrangos, DRA tirti, pagristumg. Reikia paZymeéti, kad gautos
iSvados ir pateiktos literatiiroje, nurodo aparatiiros, matavimo jrangos, dalyviy charakteristikos,
psichofiziniy metody taikytiny tiriamiesiems subjektams, platy panaudojimo diapozona.
Standartizuoty testy ar procedury, DRA matavimo standarto poreikis yra akivaizdus.

Pirmasis eksperimentas apraso, kad DinVA 3.0 programiné jranga yra veiksminga
priemoné DRA tirti ir evoliucionuoti, gauti rezultatai yra nuoseklis ir remiasi struktiriskai
pagristais testais. Pagal ankstesniy tyréjy (Ludvigh E. Ir Miller J.) tyrimy rezultatus, padidéjes
objekto kontrastas, pagerino DRA balus, ir prieSingas efektas gavosi padidinus objekto greitj. Taip
pat DRA balai koregavosi, kai keitési kontrastas tarp stimulo ir ekrano fono. Sj santykj aprasé B.
Brown, GM. Long ir P. Garvey, tyre platy greicio ir kontrasto diapozong. Kiti autoriai (J.Demer, F.
Amjadi) dokumentavo regéjimo aStrumo nuosmukj didinant vertikaliy optotipy judéjimo greitj
(mazdaug 20/200 kas 100°/s). Sumazéjes kontrastas maZzai teturéjo jtakos akiy judesiams (tai vienas
iS dviejy faktoriy, kuris kartu su statiniu regos astrumu, turi jtakos DRA), kai objekto greitis buvo
Zemesnis nei 50°/s, iSskyrus, kai kontrastas buvo mazesnis 23%. Be to, DRA balai buvo pranasSesni
horizontalioje trajektorijoje, nei jstrizoje. Sj pastebéjima dar 1950 m. Gessell A. aprasé straipsnyje,
kur nurodoma, kad sekti daikta, kuris juda jstriZai yra sudétingiau nei horizontalia trajektorija, nes
tam jtakos turi smegeny Zievés darbas .

Antrojo eksperimento rezultatai ,,apgyné“ programinés jrangos DinVA 3.0 laiko
nuoseklumo jtaka DRA. Tarp matavimo intervaly, statistiSkai reikSmingy skirtumy neaptikta, nors
tam tikra tendencija kad geréja DRA balai, pastebéta, taCiau cia nedidele jtaka galéjo turéti
iSmokimo poveikis ar papras¢iausia nesékmé. Si isdava yra svarbi, nes pasak Longo ir Riggso,
tinkamai treniruojantis galima pagerinti dinaminj regos astruma (Long G., 1991). AtsiZvelgiant | §j
pastebéjima, ypatingas démesys turéty biti skiriamas pradinio protokolo tobulinimui, kaip pataré
ankstesni tyréjai (pvz. padidinti bandymy kiekj, labiau susipaZinti su eksperimento esme).

Nepaisant akivaizdaus Sio prietaiso pranaSumo, matavimo jranga turi triikumy. Daugiausia

ju kyla dél programinés jrangos ir aparatiiros konfigiiracijos, kuri neleidZia pasiekti aukSciausia



stimulo greitj, o tai leisty pasiekti tikslesniy rezultaty. Sie apribojimai trukdo DinVA 3.0
programinés  jrangos  ekstrapoliacijai  moderniuose  plokSciaekraniuose,  neSiojamuose
kompiuteriuose ir kituose rankiniuose prietaisuose.
Vis délto DinVA 3.0 programiné jranga gali biiti laikoma patikimu ir objektyviu jrankiu
DRA matavimui. Ypatinga konfigtracija ir universalumas leidZzia vystyti DRA jvairiuose
eksperimentuose ir klinikiniuose tyrimuose, taip pat galimybe iSmokti Sios regos funkcijos.
Atsizvelgiant | tai, kad triksta specifiniy, patikimy instrumenty DRA matavimui, tikslas buvo
supazindinti ir pateikti gydytojams ir mokslininkams jrankj, kurj biity galima naudoti kasdieninio
gyvenimo kontekste, kaip sporto evoliucionavimui, vairavimo kompetencijos jvertinimui, saugiam
vairavimui, skirtingy rizikos grupiy (katarakta, glaukoma, retinopatija, silpnaregysté ir t.t.) tyrimui.
Dinaminis regos aStrumas tyrinéjamas jau seniai, atlikta daug tyrimy, sukurta metody, bet
visi jie reikalauja didelio iSmanymo, uZima daug vietos. Amerikoje pagal Nacionalinés moksly
akademijos (The National academy of sciences) rekomendacijas sukurta greita ir visiSkai
kompiuterizuota DRA nustatymui skirta programiné jranga DVA-MEDI-07.
DVA-MEDI-07 ypatybés:
* Greita (apie 5 min) ir objektyvi;
e Galima atlikti savarankiskai;
* Momentinis grjZtamasis jvertinimas;
* Moksliskai pagrijsta;
* VisiSkai kompiuterizuota;
e Yra multimedia;
* Angly ir uZsienio kalbos;
* Lengvai eksportuojami standartizuoti duomenys;
* Yra lietimui jautrus ekranas;
* Naudingas visom amZiaus grupém ir kultiirom;
* Sukurta pagal Nacionalinés moksly akademijos rekomendacijas
* Optimizuotas valdymas;
* Integruoti atstumai: tolio, arCio, taip atskirai kairei ir deSinei akiai, bei tirti binokuliariai;

* Naktinio DRA alternatyva.

Ja gali naudotis ligoninés, klinikos, reabilitacijos centrai bei vyriausybinés jstaigos. Tai

greitas, jautrus ir visiSkai automatizuotas DRA patikrinimo testas. [ranga nustato momentinius



rezultatus ir juos parodo ekrane, nereikia sudétingos techninés jrangos, visa tai galima atlikti savo

kompiuteryje (Medical dynamic visual acuity test software Model DVA-MEDI-07).

2.4. DRA priklausomybé nuo optotipo judéjimo ir galvos judesiy

Kitas tyrimas publikuotas 1991 m., jo tikslas buvo iSanalizuoti vertikaliy galvos judesiy
poveikj dinaminiam regos aStrumui jauniems, ,normaliems“ silpnaregiams dévint teleskopinius
akinius ir iStirti vaizdy greitj tinklainéje. Buvo pamatuotas statinis regos aStrumas, ir dinaminis
regos aStrumas naudojant vertikaliai ar sinusoide judancius optotipus, arba sukant kéde ant kurios
subjektas sédi. Tyrimo metu DRA buvo matuojamas naudojant teleskopinius akinius (parametrai
1.9X, 4X, IR 6X). Vertikaliis akiy judesiai buvo registruojami naudojant magnetine paieSkos rite.
Gauti rezultatai patvirtino, kad regos aStrumas tinklainéje prastéja, kai judesys vyksta vertikaliai.
Sito pasekoje rega silpsta, nes tinklainéje fiksuojamas galimai klaidingas vaizdas (dévint
teleskopinius akinius)(Demer J. L., Amjadi F. 1992).

DRA tai toks regos aStrumas, kuris gaunamas stebint optotipus santykinio judéjimo metu.
Jau senai Zinoma, kad judesys maZina DRA, lyginant su statine regos verte. Klasikiniai tyrimai,
kurie buvo atliekami su judanciais optotipais, parodé, kad DRA maZéja priklausomai nuo to
horizontaliai ar vertikaliai optotipas juda (Ludwigh E. 1958).

B. Brown, N. Barmack ir V. Reading pamatavo sinchroniskus, horizontalius akiy judesius,
testuojant DRA judanciais optotipais (B. Brown ir kt. 1972). B. Murphy tyré horizontalius akiy
judesius ir kontrasto slenksc¢ius kvadratinése aikStelése, judancius didesniu nei 7°/s greiciu. IS cia
iSvada, kad regos aStrumas savaime nemaZéja, tai lemia greiCio paklaidos (B. Murphy 1978).
Ankstesniuose tyrimuose niekas nematavo akiy judesiy, tam kad istirti vaizdy judéjimgq tinklainéje.
FaktiSkai, DRA taikomas vestibiularinio aparato sukeltiems akiy judesiams stabilizuoti ir yra
neatsiejamas indikatorius veiksmingam tyrimui. Tokie tyrimai akcentuoja DRA svarbg, nes jis
padeda mums orentuotis aplinkoje. Net tada, kai stengiamasi stovéti ramiai, Zmonés pasiZymi
nevalingais galvos judesiais (vertikaliais, iSilginiais ir sukamaisiais). Galvos ir kaklo mechanizmas
taip ,,sutvarkytas®, kad iSilginiai galvos judesiai yra daZnesni ir greitesni, nei kiti du. Tai reiskia,
kad vertikalus savaiminis galvos judesys, yra svarbi regéjimo sistemos dalis (Demer J. 1991).

Vienas svarbiausiy refleksy yra vestibiuliarinis - regos refleksas VRR (angl. VOR), kuris
pasitelkus kitus mechanizmus, produkuoja matymo vestibiularinj - akiy refleksa MVAR (angl.

VVOR). Sie akiy judesiai nusako grei¢io santykj tarp akiy ir galvos, kai jis lygus 1.0, vaizdas



tinklainéje neuzvéluoja. Tyrimo metu, paaiSkéjo, kad galima paklaida apie 1-2%. Dél Sios
paklaidos, net visiSkai sveikiem subjektams, MV AR gali biiti ne normoje (Benson A. 1978).

Tiriamiesiems, turintiems regos sutrikimy, buvo naudojami teleskopiniai akiniai.
Pritvirtinti prie galvos, Sie akiniai padidina galvos judesiy efekta. Jeigu matymo vestibiularinis -
akiy refleksas nepakankamas, vaizdas tinklainéje gali uZvéluoti net esant maZam ar vidutiniam
galvos judesiy greiciui. Tiriamiems silpnaregiams su teleskopiniais leSiais (4X), DRA sumaZéjimui
jtakos turéjo fiziologinis galvos nestabilumas.

Teleskopiniy akiniy pagalba sukurtas nevalingy galvos judesiy didinimas. Retrospektyviy
tyrimy metu nustatyta 2 veiksniy kombinacija, kuri naudojant teleskopinius akinius silpnaregiams:
pagerinty regos aStrumg ir stabilizuoty nevalingus galvos judesius horizontalia kryptimi. Sis
atradimas pagrijstas praktiskai. Taciau turimy duomeny apie DRA, naudojant teleskopinius akinius,
neuztenka. Visi tyrinéjamai buvo atliekami horizontalia kryptimi judinant galva, nors vertikalis
nustatomi sudétingiau. Anksciau tyre galvos judesius su teleskopiniais akiniais, nesiejo DRA su
akiy judesiais ar uzvéluotu vaizdu tinklainéje, todél buvo daroma prielaida, kad vaizdas tinklainéje
véluoja dél judanciy optotipy.

Net esami duomenys, DRA ir judantj vaizda tinklainéje, sieja tik tuo atveju, kai bandyme
tiriamas silpnaregis su teleskopiniais akiniais. Reading naudojo Landolto Ziedus. Optotipai judéjo
pastoviu greic¢iu, nuoZulnia plokStuma trumpa laika. Westheimer ir McKee naudojo judancius
Vernerio ir Landolto Ziedus tokj trumpg laika, kad akis negaléjo juy uzfiksuoti. Brown tyrimas buvo
paprastas: uzfiksuodavo akies judesj, kai Si pamatydavo 1 Landolto Ziedo optotipa (Brown B.
1972). Murphy naudojo kintamo kontrasto groteles, kurios judéjo pastoviu greiciu, besikeiciancia
kryptimi (Murphy B. 1978). Sutrikusio regéjimo pacientai nuolat naudojantys akinius, susiduria su
tinklainéje judanciu vaizdu, kuris atsiranda dél jvairiy prieZasCiy, tokiy kaip drebulys, Sirdies
permuSimai, aplinkos turbulencija ar nevalingai pasikartojantys galvos judesiai (Demer J. 1991).
Tokiems tiriamiesiems stebéjimo trukmé nebuvo ribojama. Buvo naudojamos abécélés raidés,
Landolto optotipai, kurie paprastai naudojami klinikinio patikrinimo metu ir atitinka funkcinio
skaitymo salygas. Taciau Landolto optotipai klinikiniam naudojimui turi trikumy. Siai dienai, tiek
emetropams tiek silpnaregiams DRA matuojamas pateikus raidZiy ar optotipy eilutes periodiskai
judinant galva horizontaliai ar sinusoide (Demer J. 1991). Ankstesniuose tyrimuose DRA su
teleskopiniais akiniais tirdavo taip: sinusoidiSkai judinant galva, galéjo biiti panaudota akiy
motoriniy strategijy jvairové, tam kad biity galima iSvengti tinklainés atvaizdo ,,slydimo“. Tokios
strategijos gali apimti ZiGiréjimg, j nedidelio daZnio blykséjima, pvz. taip kaip fovealiné strategija

ligoniams su jgimtu nistagmu. Praktinés aplinkybés lemia, kad kuo labiau teleskopiniai akiniai



didina, tuo labiau maZéja matymo laukas. Tai reiSkia, kad akiy judesio strategija gali skirtis
priklausomai nuo akiniy stiprumo, kuris gali jtakoti tinklainés atvaizdo stabiluma ir DRA, kai
judinama galva. Todeél tikrasis tinklainés atvaizdo pasislinkimas negali biiti patikimai nustatytas,
nesant akies ir galvos judesiy iSmatavimy Zitiréjimo procese .

Sio tyrimo tikslas aprayti vertikaliy galvos judesiy, su skirtingu teleskopiniy akiniy
stiprumu, jtaka DRA, jauniems silpnaregiams. Palyginimui buvo paimti ankstesni tyrimai. Tai yra
pasirinktas DRA tyrimas su teleskopiniais akiniais, judinant galva vertikaliai, naudojant optotipus ir
sinusoide judancius signalus. Dar vienas tyrimo tikslas buvo susieti DRA judinant galva su
teleskopiniais akiniais ir faktinj tinklainés pasislinkima, taip pat greicio paklaidos jtaka tinklainés
vaizdui ir palyginti gautus duomenis su pateikiamais literatiiroje. Kad bty lengviau palyginti su
ankstesniais, pakartotiniai DRA tyrimai buvo atliekami panaSiomis salygomis, su tais paciais
tiriamaisiais, judinant vertikaliai optotipus, kai galva stacionari. Siuo tyrimu buvo siekiama pateikti
normatyvinius duomenis, kad véliau biity galima jvertinti visuomenés senéjimo, regéjimo sutrikimy

ir neurologiniy ligy jtaka.

Metodas ir priemonés

Bandyme dalyvavo 13 jauny Zmoniy (vyrai ir moterys), kuriy amzZiaus vidurkis 30 mety, ir
kuriems regos korekcija monokuliniam matymui buvo lygi 1.0.

Regos aStrumas buvo matuojamas naudojant Sloan raides, kuriy rySkumas 98%, o
apSvietimo lygis apie 100fL. Jos buvo suprojektuotos juodame fone, ant matinio balto ekrano (2.4
m?), kuris buvo pastatytas 3 m nuo stebétojo akiy. Kambarys buvo aklinai uZtamsintas. Kiekvienos
eilutés turinys buvo iSdéliotas pagal sudétinguma. Projektorius buvo kontroliuojamas kompiuterio,
tam, kad pateikiant raides biity iSvengta ju sekos jsiminimo. Optotipy dydis (Sneleno) kito nuo 20/4
iki 20/1000. Sulig kiekvienu akies judesiu, subjekty atsakymai buvo uzfiksuojami ir jraSomi. Regos
aStrumas buvo apibréZiamas, kai maZiausios raidés nuosekliai buvo iSvardijamos. Jei eilutéje buvo

padaroma klaida, riba nurodoma 0.05 log vienetu didesné, nei visy teisingai toje eilutéje atsakyty

raidziy. Siame eksperimente judinama galva, o optotipas juda sinusoide. Kiekviename cikle,
centruose, kuriuose biina mazZiausias greitis, kas kiekvieng puse ciklo 50 proc. optotipy iSnyksta (t.
y. nustoja judeéti) (9 pav.)

Tiriamieji eksperimento metu sédéjo ant, pagal uzsakyma pagaminty, jtaisy, kurie sukosi
ir lankstési apie savo a$j. Jy galvos, kiinai ir kojos buvo pritvirtinti dirZais. Sukamasis mechanizmas
buvo kontroliuojamas kompiuterine programa. LeidZiamas didZiausias kiino ir galvos sinusoidinis

sukimasis 40°/s.
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9 pav. Optotipy judéjimo schema.

Regos aStrumas, kai optotipas judéjo, buvo matuojamas monokuliariai: emetropams be
optiniy prietaisy, o ametropams su akiniais ar kontaktiniais leSiais. Kiekviena optotipy eilé rodoma
16 s, bet sinusoide judancio optotipo daZnis ir greitis keiciamas sistemiSkai (10 pav.). Kiekvienu
atveju matymas buvo ribojamas laipsniSkai besikeiciancio greicio (didéjancCio ar maZéjancio), kas

puse kiekvieno sinusoidés ciklo, iki visiSko iSnykimo esant 180°.

Frequeaicy {Hz) Peak F"'El'ncit}l r'dﬂg,a".;ec }

0.25 7.5
0.5 15
1.0 30
1.5 45
2.0 G0
2.5 h
3.33 100

10 pav. Optotipy judéjimo charakteristika.

DeSiniosios akies aStrumas, judinant galva, buvo matuojamas parinkus skirtingy stiprumy
teleskopinius leSius. Teleskopiniy akiniy periferinis lauko vaizdas buvo uZmaskuotas kaip ir
ankstesniuose tyrinéjimuose (Demer J. 1991). Lauko diametras pakankamo dydZio, kad talpinty

judantj stimula.



Pasirinktuose eksperimentuose vertikali akies padétis buvo matuojama naudojant

magnetine paieskos rite.

Rezultatai.

DRA buvo pamatuotas 13 tiriamyjy optotipams judant kaip pateikta (10 pav.). Gauti
duomenys ir nubréZtas grafikas (DRA priklausomybé nuo optotipo greiCio)(11 pav.). Kai optotipas
nejuda, vadinasi statinis regos asStrumas (angl. SVA) yra apie 0 logMAR (20/20), o kai buvo
didinamas optotipo greitis, aStrumas laipsniSkai mazZéjo. Kai optotipas pasieké 100°/sec, santykis
tarp dinaminio ir statinio regos astrumo sumazéjo iki logoritminio vieneto (20/200). Esant tokiam
optotipo greiciui individy aStrumas kito nuo 0.65 — 1.15 log MAR (~20/90 — 20/280). Vadinasi

kiekvieno tiriamojo DRA jautrumas skirtingai reaguoja j optotipo judesius.
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11 pav. 13 tiriamyjy DRA, kai optotipas judéjo sinusoide. Absisiy aSyje pavaizduotas

didZiausias sinusoidinis optotipo greitis.

Galvos judesiai.

Tiems patiems 13 tiriamyjy buvo pamatuotas DRA, kai sinusoidinio apsisukimo daznis
1Hz vertikalioje plokStumoje. Maksimalus greitis kito nuo 0°s iki 40°s, ir optotipai blykciojo, kas
kiekvieng puse sinusoidés ciklo, intervalo centre pasiekdavo 0. Sito galvos judesio efektas su

teleskopiniais akiniais pavaizduotas (12 pav.).
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12 pav. 13 tiriamyjy DRA sinusoide judinant galva 1Hz daZniu, kai naudojami

teleskopiniai akiniai.

Sio tyrimo duomenys atskleidé ry3j tarp vertikalaus judesio ir dinaminio regos astrumo.
DRA buvo pasitlytas kaip lemiamas veiksnys norint atlikti jvairias gyvenimiskas uZduotis.
Pastebéta, kad tarp pagyvenusiy silpnaregiy, DRA ypatingg svarba turi vairuojant transporto
priemones (Retchin S. 1988), ir Zymiai svarbesnis tarp jauny atlety nei tarp jy nesportuojanciy
bendraamziy (Rouse M. 1988). Nustatyta, kad DRA ir savaiminiai vertikaltis galvos judesiai gali
padéti prognozuoti silpnaregiy, kurie priversti neSioti akinius, reabilitacijos rezultatus. AmZiaus
jtaka vertikalaus matymo vestibiulariniam - akiy refleksui MVAR (angl. VVOR) néra Zinoma.
Zmonéms nesiojantiems akinius horizontalus MVAR Zymiai maZéja su amziumi (Demer J. 1991).
Sie duomenys susiejo vaizdo stebéjimg ir akiy judesius su DRA, tinklainés vaizdo uZvélavimo
mechanizmu. Tai rodo, kad vertikaliy akiy judesiy refleksas gali turéti nemaza funkcine reikSme
miisy kasdieniame gyvenime. Sig prielaidq biity galima iSméginti ateityje, DRA ir tinklainés
slinkties tyrinéjimuose, pavyzdZiui su pagyvenusiais ir silpnaregiais, nes jie gyvenime susiduria su
didesniais sunkumais.

Dinaminio regos asStrumo tyrimai taip pat placiai naudojami vestibiuliarinio aparato
funkcijy sutrikimams tirti. 1998 m. atliktas kompiuterizuotas dinaminio regos astrumo tyrimas,
skirtas nustatyti vestibiuliarinio aparato funkcijy sutrikimus. Buvo istirti 42 sveiki Zmonés, kuriy
amZius nuo 19 — 87 mety. 29 pacientams nustatytas vienpusis vestibiuliarinio aparato sutrikimas, 26

pacientams, nustatyta abipusé vestibiuliarinio aparato hipofunkcija.



Atliktas specifinis kompiuterinis testas: judinant tiriamojo galvg, emetropams ir turintiems
sutrikimy pacientams pamatuojamas regéjimo aStrumas. DRA testo rezultatai buvo panasis tiek
sveikiems tiriamiesiems (koreliacijos koeficientas ICC r=0,87), tiek turintiems sutrikimy (ICC
r=0,83). Jautrumas DRA testo sveikiems Zmonéms 94,5%, o turintiems vestibiuliarinj sutrikimg -
95,2%. Teigiama prognostine verté 96,3% t. y. tyrimo testas teigiamas — nors pacientas turéjo
vestibiuliarinj sutrikimg. Nors ir neturéjo vestibiuliarinio deficito, testa atliko neigiamai (93%). Sio
tyrimo iSvados: kompiuterinis DRA testas yra patikimas ir juo galima tirti tiek sveikus Zmones, tiek

asmenis turinCius vestibiularinio aparato sutrikimy (Herdman, 1998).

3. DINAMINIO REGOS ASTRUMO TYRIMAS: REZULTATAI IR JU
ANALIZE

3.1. Interviu

Interviu metu, buvo pasirinkta tiksliné apklausiamyjy Zmoniy grupé: Lietuvos optiky
darbuotojai, gydytojai, vairuotojuy kursy instruktoriai (MazZeikiai). IS viso 38 Zmonés. Interviu vyko
telefonu ir ZodZiu. Buvo pateikti keli paprasti klausimai:

1. Ar esate kada girdéje dinaminio regos astrumo savoka?

2. Ar Zinote kas yra dinaminis regos astrumas?

3. Ar norétumeéte suZinoti?

4. Optiky, polikliniky darbuotojy, gydytojy buvo klausiama: ar atliekamas DRA tyrimas
ju darbe?

5. Vairuotojy klausiama: ar Jums buvo matuojamas dinaminis regos astrumas?

1 lentelé
Apklaustyjy atsakymai
Klausimai Taip Ne
Ar esate girdéje apie DRA? 12 26
Ar Zinote kas yra DRA? 3 35
Ar norétuméte suZinoti? 38 -
Ar atliekamas DRA tyrimas? - 38

Ar buvo matuojamas DRA? - 38



I pirmq klausimg 12 respondenty atsaké taip, visi kiti apie DRA nieko neZinojo. [
klausimg kas yra tas dinaminis regos aStrumas, teigiamai atsaké tik 3, visi kiti apklaustieji atsakeé
neigiamai. TaCiau papraSius paaiskinti kas tai: gydytojai mané, kad tai yra regos aStrumo kitimas,
priklausomas nuo kokios tai prieZasties; optikos darbuotojai sureagavo j ZodZiy junginj ,,regos
aStrumas®, bet paaiSkinti kas tai negaléjo. Apie dinaminj regos astruma noréjo suZinoti visi, kai
trumpai buvo papasakota, kokia tai aktuali tema miisy kasdieniame gyvenime: kad egzistuoja rysys
tarp dinaminio regos astrumo ir vairavimo, sportinés veiklos taip pat policijos bei karinés veiklos,
aviacijos ir kity gyvenimisky situacijuy.

Visos regéjimo funkcijos yra svarbios norintiems gauti vairuotojo paZyméjimus.
Kandidatai yra patikrinami gydytojo oftalmologo. Patikrinimo metu démesys kreipiamas ypac |
regéjimo aStruma, regéjimo lauka, regéjima prieblandoje bei progresuojancias akiy ligas. Nors
studijos rodo, kad avarijy rizikai ypatingai reikSminga yra akiy judesiai, erdvinis matymas bei
dinaminis regos aStrumas, Lietuvos optikos salonuose, poliklinikose DRA nematuojamas. Nors

visame pasaulyje tai pakankamai placiai tiriama regos sritis.

3.2 Eksperimentinis tyrimas

Tyrimo tikslas: istirti statinj ir dinaminj regos aStruma.

Tyrimo priemonés: optotipy lentelé, projektorius, metronomas.

Tyrimo metodika

DRA tyrimas buvo atliekamas MazZeikiy mieste, Zemaitijos optikos salone.

Tiriamieji. Tyrime savanoriSkai dalyvavo 15 Zmoniy. Tai buvo 10 optikos klienty ir 5
krepSinio komandos Zaidéjai. Tyrimo dalyviai buvo suskirstyti j 3 grupes: 5 vairuotojai, 5
nevairuojantys (moterys), 5 krepSinio Zaidéjai.

Pirmiausia tiriamyjy buvo papraSyta atsakyti j keleta nesudétingy klausimy. Buvo
klausiama apie tiriamyjy amZiy, kaip mato, pomeégiai priklausantys nuo regos (sportas, vairavimas),
ar Zino kas yra dinaminis regos aStrumas, ar jiems buvo kada nors matuojamas DRA ir ar noréty

suZinoti kas yra DRA.



Tyrimui buvo atrinkti puikiai matantys (statinis regos aStrumas 1.0) respondentai, arba tie,

kuriy koreguota rega ne daugiau kaip 3.0 D.

2 lentelé

Dalyviy pasiskirstyma pagal amziy, lytj

Amzius, lytis 18 - 30 30 - 40 40 - 60
Vyrai 6 1 1
Moterys 1 3 3

3 lentelé

Tikslinis dalyviy pasiskirstymas

Amzius, tikslinis 18- 30 30 - 40 40 - 60
paskirstymas
Sportininkai 5 - -
Vairuotojai 2 2 1
Nevairuojantys - 2 3

Visiems tyrimo dalyviams buvo duoti Sie bendro pobiidzio nurodymai:

Pirmiausia tiriamajam paaiSkinama koks Sio tyrimo tikslas, kas bus suZinota iStyrus visus
Zmones, tiriamojo paklausiama ar jis norés suZinoti tyrimo rezultatus.

Tiriamasis supaZindinamas su tyrimo eiga, ka jam reikés daryti.

Tyrimo eiga:

Tiriamasis pasodinamas j kéde.

Visy pirma pamatuojamas statinis regos aStrumas (iSvardijami optotipai, kurig eilute mato
pilnai).

Po to, daroma trumpa pertrauka, kad tiriamasis nejsiminty raidZiy.

Tada matuojamas dinaminis regos astrumas. Tiriamojo galva, testuojantis Zmogus, abiem
delnais judina horizontaliai, nedidele amplitude 5° — 10°. Tiriamasis vél turi iSvardyti gerai
matomus optotipus. Kad galvos judesiai biity sinchroniski, naudojamas metronomas.

Tyrimo eiga ir priemoné parodyta 13 ir 14 paveiksluose.



13 pav. Tyrimo eiga



14 pav. Tyrimo priemoné.

Vieno dalyvio tyrimas vyko apie 2 min. NustaCius statinj regos astruma, padaroma
pertrauka, tada tikrinamas dinaminis regos aStrumas.
Atliekant tyrima nebuvo laikomasi jokio eiliSkumo t. y. nebuvo tiriama vien tik viena

amziaus grupé, ar vien tik sportininkai, vairuotojai.

3.3. Tyrimo rezultatai ir analizée

Tarp subjekto judéjimo ir vaizdinés informacijos, kuriag mes privalome jsisamoninti, yra
glaudus rySys. Jis reikalingas tam, kad galétume sékmingai atlikti jvairias gyvenimiSkas uZduotis:
vairuoti automobilj ar kitas transporto priemones, padeda jvairiose profesijose tokiuose kaip
policininkai, kariSkiai, gaisrininkai ir t. t.

Pasitelkus reikiamg jranga, Sios regos funkcijos galima iSmokti, tai praversty pavyzdziui
saugiam vairavimui. Gydytojams ir mokslininkams tai jrankis, kurj bty galima naudoti kasdienio
gyvenimo kontekste: sporto evoliucionavimui, vairavimo kompetencijos jvertinimui, skirtingy
rizikos grupiy (katarakta, glaukoma, retinopatija, silpnaregysté ir t. t.) tyrimui (Quevedo L. ir kt.,
2012).

DRA tyrimai taip pat placiai naudojami vestibiuliarinio aparato funkcijy sutrikimams tirti.

Sis eksperimentinis tyrimas iliustruoja, kaip gydytojas gali jtarti pacienta turint §j sutrikima. Jei



judinant galva tiriamasis mato 3 eilutém maZiau, nei pamatavus statinj regos astruma, ko gero
galima  jtarti  vienpusj vestibiuliarinj = nepakankamumg arba  bilateralinj  deficita

(http://www.youtube.com/watch?v=doHHU30UQe)E.

Toliau pateiksime eksperimento rezultatus.

15 paveiksle pateikta sportininky 18 — 30 mety amZiaus grupés statinis — dinaminis regos
aStrumas.

IS 15 paveikslo matome, kad krepSinio Zaidéjy DRA buvo nepriekaiStingas t. y. statinis ir
dinaminis regos astrumai nesiskyreé, galvos judesiai jiems jtakos neturéjo. Tai galéjo jtakoti, kad Sie
jauni Zmonés daug laiko praleido krepSinio aikSteléje, jiems labai greitai ir labai daZnai reikéjo
matyti jvairiomis kryptimis, sekti kamuolj jvairiu kampu. Per daugelj mety jiems labai iSlavéjo

periferinis matymas.

sportininky statinio ir dinaminio regos aStrumo palyginimas
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regos asStrumas, v

15 pav. Sportininky statinio ir dinaminio regos aStrumo palyginimas

16 paveiksle pateikti vairuotojy, kuriy amZius svyruoja nuo 20 — 50 mety statinis ir

dinaminis regos aStrumas. IS grafiko matyti, kad vairuotojy grupéje DRA nuo statinio regos astrumo


http://www.youtube.com/watch?v=doHHU30U0eE

skyrési nedaug. Dviems vairuotojams statinis ir dinaminis regos astrumai buvo identiski, trims
skyrési tik per 1 eilute. IdentiSki statinis ir dinaminis regos astrumai buvo tiriamiesiems, kuriy
amZius buvo 26 ir 44 metai. Taciau Sie rezultatai neleidZia teigti, kad statinio ir dinaminio regos
astrumo skirtumas amZiaus atZvilgiu neturi jtakos. Reikéty padaryti platesnius tyrimus, iStirti

didesne imtj, kad tai galétume patvirtinti ar paneigti.

vairuotojy statinio ir dinaminio regos astrumo
palyginimas
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1
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16 pav. Vairuotojy statinio ir dinaminio regos aStrumo palyginimas.

17 paveiksle pateikti nevairuojanciy tiriamyjy statinis ir dinaminis regos aStrumas. Jy
amZius svyruoja nuo 30 — 60 mety. Siuo atveju visy tiriamyjy dinaminis ir statinis regos astrumai
skiriasi. Nevairuojanciy grupéje DRA nuo statinio skyrési 1 — 2 eiluté. Tam jtakos galéjo turéti
amZius, nejudrus gyvenimo biidas, jvairtis pakitimai akyse, kuriy tiriamieji nejvardijo. Taciau, Siuo
atveju galéjo pasitvirtinti ir mokslininky atlikty tyrimy rezultaty iSvados, kad Zmonéms senstant

matymo vestibiuliarinis refleksas (MVAR) silpsta (Demer J. 1991).



nevairuojanciy ir nesportuojanciy statinio ir
dinaminio regos astrumo palyginimas
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17 pav. Nevairuojanciy tiriamyjy statinis ir dinaminis regos aStrumo palyginimas.

Kadangi Sie rezultatai patikimy iSvady neleidZia daryti, sekanCiame grafike pateiksime
tiriamyjy pasiskirstyma pagal amZiy duomenis.

Kaip matome i3 grafiko (18 pav.) duomeny, beveik visy jaunesniy tiriamyjy statinio ir
dinaminio regos astrumo reikSmés vienodos. Vyresniy (33-49 m.) tiriamyjy statinio ir dinaminio
regos astrumo rezultatai neZymiai kito. Siy tiriamyjy statinio regos astrumo rezultatai auk3tesni nei
dinaminio. TaCiau Sie rezultatai neleidZia daryti kardinalios iSvados, kad jaunesniy Zmoniy,
nepriklausomai nuo jy gyvenimo budo, darbo pobudzio, statinis ir dinaminis regos astrumai

vienodi, o vyresniy Zmoniy amzius jtakoja statinio ir dinaminio regos aStrumo pokytj.



visy tiriamyjy statinis ir dinaminis

15 tiriamasis, 57m

14 tiriamasis, 52m

13 tiriamasis, 44m

12 tiriamasis, 41m

11 tiriamasis, 39m
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7 tiriamasis, 28m
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3 tiriamasis, 20m
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18 pav. Visy tiriamyjy statinio ir dinaminio regos aStrumo palyginimas.




ISVADOS

1. ISanalizavus regos sistemos funkcijas, negalima iSskirti vienos svarbiausios, nes visos kartu

padeda orientuotis mus supanciame pasaulyje, taip pat yra svarbus kriterijus vertinant tam

tikry ligy eiga bei gydyma:

. regos aStrumas atspindi akies gebéjima iSskirti maZas detales;

. spalvy juslés pagalba mes skiriame spalvas, atspalvius;

. periferinis regéjimas padeda orientuotis erdvéje, iSplecia akiratj;

. Sviesos jutimas padeda matyti jvairaus apSviestumo salygomis;

. binokulinis matymas sustiprina objekto rySkumg ir sudaro galimybe

tiksliau jvertinti erdvinj matavima bei atstuma.

2. Nepaisant visy tyrimy, apibendrinant dinaminio regos asStrumo tyrimy evoliucija, galima
teigti, kad dar iSkyla praktiniy sunkumy tiriant DRA: dauguma tyréjy mini standartizuotos
jrangos triikkuma, ar procediiry, kurios uZtikrina iSsamy Sios regéjimo funkcijos jvertinima.

3. ISanalizavus dinaminj regos aStrumgq apibiidinanciag literatiira, galima padaryti iSvadas, kad
yra keletas faktoriy, kurie jtakoja DRA: dinaminis regos aStrumas blogéja didéjant
kampiniam greiciui; ilgesnio laiko iSeiga veda prie auksStesnio lygio DRA; objekto rezultatai
geresni horizontalioje nei jstriZzoje trajektorijoje; rezultatai geresni padidinus kontrasta; ir
DRA yra susijes su tradiciniu statiniu regos astrumu, nes geras statinis regos astrumas yra
biitina salyga geram DRA.

4. Eksperimentinio tyrimo rezultatai neleidZia daryti kardinalios iSvados, kad jaunesniy
Zmoniy, nepriklausomai nuo jy gyvenimo biido, darbo pobiidZio statinis ir dinaminis regos

asStrumai vienodi, o vyresniy Zmoniy amZius jtakoja statinio ir dinaminio regos aStrumo

pokytj.
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