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ANOTACIJA

Magistra darbs ir uzrakstits latviesu valoda uz 29 lappusém. Tas satur 17 attélus, 3 tabulas un

29 atsauces uz literattiras avotiem.

Darba meérkis bija novertét, ka atkariba no sakadiska acu kustibu uzdevuma mainas fiksacijas
disparitate. SeSiem dalibniekiem tika mérita fiksacijas disparitate pirms un péc lielu un mazu
sakazu uzdevuma. Viennozimigas fiksacijas disparitates izmainas pec lielu un mazu sakazu
uzdevuma netiek novérotas, bet atseviskos gadijumos ir biitiskas izmainas, kas norada uz

individualam vergences sistémas darbibas patnibam.

Atslégvardi: vergences sist€ma, fiksacijas disparitate, sakades, lasiSana.



ABSTRACT

The Master Thesis are written in Latvian on 29 pages. It contains 17 figures, 3 tables,

and 29 references.

The purpose was to assess possible changes in fixation disparity depending on the
saccadic task. Six participants had measurements of fixation disparity before and after large
and small saccadic stimuli. Definite changes in fixation disparity before and after saccadic eye
movements were not observed, but, in some cases, there were significant changes, that

demonstrate individual features of the vergence system.
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IEVADS

Misdienas loti lielai dalai cilvéku ikdienas dzive ir saistita ar darbu tuvuma. So slodzi
rada gan telefoni, gan datori, gan lasiSana, kas ir iemesls visparéjam redzes sisteémas
nogurumam. Tuvuma slodze ietekmé gan sakades, gan vergence kustibas.

Binokulara fiksacijas parslégSanas no vienas interesgjosas vietas uz otru interesgjoso
vietu nodroSina kombinétas versiju un vergencu acu kustibas. Atsaucoties uz Zee et al.
(1992), lasiSanas process sastav no sakazu un vergencu kopdarbibas. LasiSanas procesa
galvena ir vergences sist€ma, kura arl galvenokart izjut izmainas péc darba tuvuma.
Jaschisnki (2017) apgalvo, ka attiecigais lasiSanas attalums ictekmé gan vergences fiksacijas
disparitati, gan ar7 astenopisko stidzibu daudzumu. Ja §1 slodze tuvuma ir liela, tad var rasties
stdzibas, kuras no attiecigas slodzes var biit gan islaicigas, gan ilglaicigas. Atkariba no
sakazu darbibas un licluma attiecigi tiek radits arT vergencu sistémas nogurums.

Darba meérkis: novertét, ka atkariba no sakadiska acu kustibu uzdevuma mainas
fiksacijas disparitate.

Darba uzdevumi:

1. Izvertet fiksacijas disparitates izmainas pirms un péc liela apjoma sakadiskam acu
kustibam.

2. lzvertet fiksacijas disparitates izmainas pirms un p&c maza apjoma sakadiskam acu
kustibam.

3. Salidzinat fiksacijas disparitates izmaigas pirms un péc liela un maza apjoma

sakadiskam acu kustibam.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. Vergences sistéma

Vergences sistéma ir atbildiga par konvergentam un divergentam acu kustibam, kas
lauj izvertet stimula dzilumu. Sis acu kufibas tiek veiktas ar medidlo un lateralo taisno
muskulu palidzibu, kas lauj kustéties acs abolam Iidz att€ls ir nonacis uz abu acu fovejam.
(Alvarez, et al., 2005).

Kopgjai vergences atbildesi izskir ¢etras komponentes:

toniska vergence,

akomodativa vergence,

fuzionala vergence,

proksimala vergence.
Toniska vergence ietekmé okulomotoro inervaciju, kas nepiecieSama, lai sasniegtu un
saglabatu fiksaciju konkréta attaluma. Praksé toniskas vergences mérijumus var ietekmét
fiksacijas disparitate, forija, vergences darbibas sp&ja, pieméram, konvergences amplitiida.
Ilga laika posma toniskas vergences stabilitati pavisam precizi ir griiti nomérit, jo vienmer
tiek iesastita akomodativa vergence.

Fisher, et al. (1988) sava pétijuma apskatija toniskas vergences izmainas dazados laika
periodos (skat. 1.1. att.). Vidgjas toniskas vergences vértibu izmainas dienas laika bija no 0,47
MA Tidz 0,82 MA (metra lenki). Tomér lielakas toniskas vergences izmainas tika novérotas
tiesi divu stundu perioda tumsa, kur vértibas svarstijas no 0,21 MA Iidz 0,86 MA. Toniska
vergence tumsa klist mazak konvergenta, ja tumsa tiek pavadits ilgaks laika posms.

Akomodativas vergences izmainu stimulé akomodacijas izmaina, kas rodas ka atbilde
uz izplidusu tiklenes att€lu, pieméram, izmainoties fokusa attalumam. Ka redzams 1.2. attela,
tad atskiriba starp akomodativas vergences un akomodacijas latenci konkrétajam dalibniekam

ir 100 ms, vidgji $1 atskiriba ir 110-115 ms (Maxvell, et al., 2010).
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1.1. att. Toniskas vergences izmainas (A) dienas laika, sekojot pa stundam, (B) izmainas nedglas laika

un (C) izmainas pilniga tumsa, sekojot pa minatém (Fisher, et al., 1988).
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1.2. att. Akomodativas vergences (melnas linijas) un akomodacijas (peléka linija) amplitadas, atruma

un paatrinajuma izmainas vienam dalibniekam (Maxvell, et al., 2010).

Akomodativas vergences un akomodacijas attiecibu var izteikt ar AK/A lielumu. Ja
AK/A attieciba ir paaugstinata vai pazeminata, tas liecina par vergences sist€émas
trauc&jumiem. Paaugstinata AK/A attieciba liecina par konvergences ekscesu (Hughes, 1967).
Petijumi liecina, ka AK/A lielums ir visaugstakais miopiem, emetropiem AK/A attieciba ir
zemaka neka miopiem un hipermtropiem ta ir viszemaka. Ja AK/A attieciba ir nedaudz
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paaugstinata emetropiem, tad tas var liecinat par vélaku miopijas attistibu. AK/A attieciba ar
gadiem bitiski nemainas (Mutti, et al., 2000).

Fuzionala vergence jeb disparitates vergence darbojas, lai samazinatu tiklenes
disparitati un lai att€ls tiktu nobidits péc iesp&jas tuvak foveai.

Proksimala vergence rodas liela konvergences lepka izmainu dél, tas ir, kad ir
nepiecieSams pariet no taluma uz tuvumu, pieméram, skatoties uz kadu objektu taluma un tad
strauji paskatities uz kadu tekstu avize, kur strauji tick mainits diezgan liels konvergences

lenkis (Salmon, 2007).

1.2. Konvergence un divergence

Ja skata virziens tiek mainits no taluma uz tuvumu, to sauc par konvergentam acu
kustibam, bet, ja skata virziens tiek mainits no tuvuma uz talumu, to sauc par divergentam acu
kustibam. Hung, et al. (1986), Hung, et al. (1994) un Zee, et al. (1992), analiz&jot savus
pétijuma datus, ir nonakusi pie kop&ja secinajuma, ka konvergences darbiba ir atraka neka
divergences darbiba. Hung, et al. (1994) pétijuma konvergences darbiba bija pat divas reizes
atraka neka divergences darbiba. Tomér citos pétijumos ST teorija tiek apgazta, jo rezultati
liecina par to, ka tirai divergences un konvergences sistémas darbibai ir loti lidzigs darbibas

atrums (Collewijn, et al., 1995).

1.1.tabula.
Konvergences un divergences latences lielumi dazados p&tijumos.
) Konvergences Divergences
Petijums
latence (ms) latence (ms)
Krishnan, et al. (1973) 250 210
Semmlow and Wetzel (1979) 180 190
Hung, et al. (1997) 161 182
Yang, et al. (2002) 219+7 198+ 8

Ka ir redzams 1.1. tabula, tad petfjumu rezultati, protams, ir dazadi, tatad to iegitie
secingjumi ar ir dazadi. Semmlow un Wetzel (1979) sava pétijuma apgalvo, ka konvergences
latence ir mazaka neka divergences latence. Turpreti Yang, et al. (2002) ar savu iegito

rezultatu palidzibu apgalvo, ka konvergencei ir lielaka latence neka divergencei.
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Alvarez, et al. (2005) apskatija divergences acu kustibas (skat. 1.3. att.) un
konvergences acu kustibas (skat. 1.4. att.), to maksimalo atbildes atrumu, latenci un laiku lidz
maksimalas atbildes atruma sasniegSanai. Tika apskatitas cetras sakotngjas pozicijas —
divergences gadijuma sakotn€jas pozicijas bija 20 gradi, 16 gradi, 12 gradi un 8 gradi,
konvergences gadijuma sakotn&jas pozicijas bija 16 gradi, 12 gradi, 8 gradi un 4 gradi. Solis
starp pozicijam bija 4 gradi. Divergences kustibam tika novérota sakariba, kur maksimala
atbilde tuvuma, tas ir, sakotn&ja pozicija ir 20 gradi, ir gandriz pat divas reizes lielaka neka
maksimalais atbildes atrums taluma, tas ir, sakotnéja pozicija 8 gradi. Divergences acu
kustibas ir atkarigas no sakotng&ja stimula pozicijas. Jo tuvak stimuls atrodas pie dalibnieka, jo
atrak tiek sniegta atbilde. Konvergentas acu kustibas nebalstas uz $adu principu par stimula
novietojuma savstarpgjo ietekmi. Veicot divergentas acu kustibas, latence un laiks, kura tiek
sasniegts maksimalas atbildes atrums, picaug. Konvergences gadijuma maskimalajai atbildei
un latencei neveidojas sakaribas. Lai gan apskatot laiku, kura tiek sasniegta maksimala atruma

atbilde, tas nedaudz pieaug, tomer statiski to pieradit neizdevas.

Divergences dinamika
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1.3. att. Divergences acu kustibas pie dazadam sakuma pozicijam: 20, 16, 12 un 8 grados. A grafika ir
att€lots maksimalais atbildes atrums, B grafika latence un C grafika ir att€lots laiks, kura tiek sasniegts

maksimalais atbildes atrums (Alvarez, et al., 2005).
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1.4, att. Konvergencs acu kustibas pie dazadam sakuma pozicijam: 16, 12, 8 un 4 grados. A grafika ir
att€lots maksimalais atbildes atrums, B grafika latence un C grafika ir att€lots laiks, kura tiek sasniegts

maksimalais atbildes atrums (Alvarez, et al., 2005)

Siem dazadajiem rezultatiem ir ari savi iemesli. Pirmkart, tas ir loti atkarigs no katra
cilvéka individualas vergences sistémas darbibas. Otrkart, svarigs faktors ir ari vecums, jo
cilveks ir vecaks, jo vergences atbildes amplitiida un maksimalais atrums samazinas. Protams,
vergences sistémas darbibu var ietekm&t ari dazadi trauc€umi, traumas un slimibas.
Visvairak to ietekmé galvas smadzenu traumas un slimibas, piem&ram, insults, disleksija. Tas
arT var biit acu traumas un trauc€jumi, kas nelauj pilnvertigi darboties acim, pieméram,
Skielésanas un nistagma gadijuma. Acis nespéj veikt kopigu kustibu vienlaicigi atri, jo viena
acs kustesies atrak, bet otra 1€nak, tatad ari nenotiek simetriska abu acu kopdarbiba.
Konvergences traucjumu gadijuma ka konvergences nepietickamiba, kad ir attalinats
konvergences tuvuma punkts, vergeces sistémas darbibu ir iesp&ams uzlabot vai pat pilniba
likvidét, ja tiek piemekl&ti piemérotie redzes trenini un tie tiek precizi pilditi (Chen, et al.,
2010).

1.3. Sakades

Sakades ir atras acu kustibas, kur tiek mainits skata virziens no viena interes€josa
objekta uz otru. Ar sakazu palidzibu attéls tiek novietots uz foveolas, kur ir vislielakais redzes

asums (Leigh, & Zee, 2006). Sakazu latences periods ir 150 — 300 ms (Enderle, 1999).



1.2. tabula.

Sakazu maksimala atruma un latences izmainas atkariba no varda lieluma grados

(Banhill, et al, 1981).

Maksimalais atrums un Latence un
Lielums (Grados) . ] .
standartnovirze (gradi/sekundg) standartnovirze (ms)
5 261 + 42 42+8
10 410 + 67 51+38
15 499 + 43 54 +7
20 657 +78 64+ 6

Ka redzams 1.2. tabula, atkariba no varda lieluma, mainas ar1 sakades parametri. Jo
lielaks ir vards (garaks), jo attiecigi palielinas §1 varda sakades maksimalais atrums, ka ar1
pieaug latence (Babhill, et al., 1981).

Ja uzdevuma ir lielas sakades, acu kustibas notiek loti strauji, lai péc iesp€jas atrak
sasniegtu mérka objektu. Ja uzdevuma ir mazas sakades, tiek veiktas nelielas un 1&nas
sakades. Liela uzdevuma sakades bridi, kad notiek sakades kustiba, attéls paliek neskaidrs, pat
var pazust uz mirkli, bet maza uzdevuma sakades bridi, attéls paliek redzams un skaidrs
(Harris, & Wolpert, 2006).

Sakazu darbibu papildina arT fiksacijas, kuras ir noverojamas starp sakadém. Fiksacija
ilgst aptuveni 200 — 250 ms. Ka arf tiek izdalits tremors, dreifs un mikrosakades. Tremors ir
vilnveidigas acu kustibas ar aptuveni 90 Hz lielu frekvenci. Tremors vairak Iidzinas un
atgadina nistagmu. Mikrosakades ir atras acu kustibas, kuru uzdevums ir korigét dreifa
kustibas. Dreifs ir 1€nakas acu kustibas neka mikrosakades. Dreifs piedalas fiksacijas

nodro$inasana (Martinez-Conde, et al., 2004).

1.5. Vergences un sakazu savstarpéja saistiba

Pati butiskaka atskiriba starp vergencém un sakadém ir ta, ka vergences acu kustibas ir
lénakas par sakadiskam acu kustibam (Bahill & Stark, 1979). Lai gan Yang, et al. (2002)
nonaca pie secinajuma, ka vergences un sakadiskas acu kustibas ir saméra lidzigas. Sim
apgalvojumam piekrita arT Alkan, et al. (2011), kur uzmaniba tika pievérsta ari smadzenu
funkcionalajai darbibai.

Ta ka lielakaja dala pétijumu vergences un sakades tiek izol&tas viena no otras un tiek
meginats salidzinat to darbibu, tad Alkan, et al. (2011) mé&ginaja izprast katras sist€émas

funkcionalo darbibu smadzenés. Sakazu un vergencu smadzenu funkcionala darbiba ir lidziga
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(skat. 1.5. att.). Sakazu darbiba norit straujak neka vergencu darbiba. Ja sikak apskata vienu
laika posmu, tad ir redzams, ka sakazu un vergencu darbiba ir atskiriga, bet amplitidas un

latences zina biitiski nozimigu atskiribu nav.

Standartvienihas

Sakam ekspenments 84; Korelacija ar blolu dizamnn =067

Laiks, min

4 b

Standartvientbas

| Vergences eksperments 54: Korel3eiia ar bloku dizainu =0.77

'Laiks, min
1.5. att. Viena dalibnieka (S4) sakazu un vergencu references vektoru dati (Alkan, et al., 2011).

Alkan, et al. (2011) galvena hipotéze bija tada, ka starp sakazu un vergences acu
kustibam biis novérojama biitiska atSkiriba funkcionalaja aktivitate, bet §1 izvirzita hipotéze
bija dalgji aplama. Sikak pétot iegiitos rezultatus un iedzilinoties tajos, tika secinats, ka ar
funkcionalas magnétiskas rezonanses palidzibu ir iesp&jams izdalit nozimigi atskirigu
funkcionalo darbibu starp vergences un sakazu acu kustibam tieSi frontalaja redzes zona un
visussmadzenés (skat. 1.6. att.). Salidzinajuma ar citam smadzenu zonam, nozimiga atSkiriba
netika novérota. Vidussmadzengs tika novérota lielaka vergencu funkcionala darbiba, bet
sakadiska funkcionala darbiba bija vairak noveérojama frontalaja smadzenu daiva.

Parietala smadzenu daiva atbild par fiksacijas neprecizitatéem un darbibu, ka ar1 vairak
kreisa parietala smadzenu daiva atbild par mehanismiem, kuri atbild par mérki un par
objektiem, kas ir tuvak vai talak no mérka. Smadzenu stumbra un okulomotorie neironi atbild

par atrumu kod&josam S§iinam un par pozicijas kod€josam Siinam.
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1.6. att. Smadzenu darbibas atteli, kas parada frontalo redzes lauku funkcionalo aktivitati (FEF)
sakazu un vergences acu kustibu laika (Alkan, et al., 2011).

Semmlow, et al. (2008) pieradija, ka liclakaja dala vergences atbildes novérojamas ari
sakades. Lielakajai dalai dalibnieku, t.i., vairak neka pusei, katra atbilde saturgja vismaz vienu
sakadi. Pie lidzigiem secinajumiem nonaca ari Coubard un Kapoula (2008), kur gan
vertikalas, gan horizontalas sakades ir 84 % no vergences atbildes. Ja apskata vergences, tad
sakades visbiezak tika noverotas divergences gadijuma un lielu amplitidu gadijuma (Zee, at
al.,1992). Sim apgalvojumam piekrita arT Collewijn, et al. (1995), papildinot, ka 31 sakariba

visbiezak ir novérojama diapozona, kura vergences kustiba ir 5 — 25 gradus liela.



1.6. Vergences sistémas nogurums péc sakades uzdevumiem

Nogurums nav tikai fiziologisks stavoklis, bet gan ari psihologisks. Kopuma izskir
Cetrus noguruma veidus: fiziskais, mentalais, sensoriskais un emocionalais nogurums. Redzes
sisttmas noguruma faktori var biit gan fiziskais nogurums, gan slodze, kas loti spilgti
izpauzas péc ilgstoSa darba tuvuma, gan argjie vides apstakli, gan kads redzes defekts. Ka
simptomi redzes sistémas norurmam var but acu asaroSana, sapéSana, diskomforts,
galvassapes, redzes pasliktinasanas.

Fuch un Binder (1983) sava pétijuma jau sakotngji uzsvéra to, ka katram cilvékam
vergences sistéma darbojas individuali. Veicot talaku pétijumu, kura bija nepiecieSsams veikt
31 mindti garu sakazu uzdevumu, rezultata tika iegiits sakades atbildes reakcijas laika
samazindjums par 10 % péc konkréta sakazu uzdevuma. So reakcijas laika samazindjumu
skaidroja ne tikai ka individualu vergences sistémas darbibu, bet ari ka fizisko nogurumu, kas

tika saistits ar uzmanibas trakumu.

Moksimé&lois otbiides dtrums
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Dalibnieki

1.7. att. Maksimala atruma salidzinajums dazadiem dalibniekiem bez vergences sistémas
noguruma, péc 100 atkartotam vergences kustibam un p&c 500 atkartotam sakades kustibam (Yuan &
Semmlow, 2000).
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Tomér Fuch un Binder (1983) iemesli nebija parliecinosi un Yuan un Semmlow (2000)
pieradija pretgjo, ka vergencu sist€tmu var nogurdinat péc attieciga sakazu uzdevuma. 1.7.
att€la ir paradits maksimala atruma salidzinajums ar normalu vergences sistémas atbildi, t.i.,
bez nekada uzdevuma, un vergences sistémas atbildes péc 100 atkartotam 4 gradu solu lielam
vergences kustibam un arT péc 500 atkartotam 10 gradu lielam sakadém. Ka jau ir redzams,
visiem dalibniekiem ir novérojams maksimala atruma samazinajums par 20 % péc uzdevumu
veikSanas. Ja salidzina vergences atkartotas kustibas un sakades uzdevumu, tad abi Sie faktori
izraisa salidzinoSi vienadu maksimala atruma samazinajumu Un nav novérojama nozimiga
atskiriba.

Ta ka Fuch un Binder (1983) savus rezultatus balstija uz uzmanibas tritkumu, tad Yuan
un Semmlow (2000) So faktoru centas izslégt, jo $is 100 atkartotas vergences kustibas aiznéma
aptuveni 8 min laika, un tika uzsvérts un uzraudzits, lai $im uzdevumam, ta veikSanas laika,

tiktu pieversta maksimala uzmaniba.

0 vergencr de: mogorame |
C00  vergences nogurwe pée 100 ataderotdon vergences vustiddm

s _Verdences rogorume péc $00 stedrtotdm soadby nustiddm

—
20 |

Frekvemnce, %

1N

JS LA YD e
Dalibnieki

1.8. att. Dubulto vergencu biezuma izmainas bez vergences sistémas noguruma, péc 100

atkartotam vergences kustibam un péc 500 atkartotam sakades kustibam (Yuan & Semmlow, 2000).

Rezultati paradija frekvences biezuma palielinaSanos dubultam vergencém péc
atkartotam vergences kustibam, tomér pie atkartotam sakadiskam kustibam netika novérotas

nekadas dubultas vergences frekvences izmainas (skat. 1.8. att.).
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Nogurums, ko izraisa liela skaita sakadiskas acu kustibas, samazina maksimalo atbildes
atrumu vergences sistémai. So nogurumu saista ar izmainam okulomotoras sistémas darbiba.
Péc atkartotam vergences kustibam samazinajas vergences maksimalas atbildes atrums, bet
taja pa$a laika palielinajas frekvences biezums dubultas vergences atbildem. Sie divi efekti
tika saistiti ka vergences neironu darbibas nogurumu, kas atbild par signalu parvadi.
Atkartotas 1énas vergences kustibas neizraisija nekadas izmainas vergences atbild€, kas noved
pie secindjuma, ka uzmanibas trikums neietekmé noguruma izraisitos efektus (Yuan, &
Semmlow, 2000).

Var secinat, ka vergences sisttmu var nogurdinat, ja tiek veikts konkréts uzdevums
vismaz 30 minites un vairak. Ta ka vergence laika novéro lidz pat 84 % sakades (Coubard, &
Kapoula, 2008), tatad ir svarigs uzdevums, kads tiek veikts, lielu vai mazu sakazu uzdevums.
Ilgstos$i veicot dotos uzdevumus, veidojas nogurums: gan okulomotoras sisttmas nogurums,
gan vergences neironu darbibas nogurums. Tatad nogurums ietekmé gan muskulu darbibu,

gan arT smadzenu darbibu, kas apstrada iegiito informaciju.

1.7. Fiksacijas disparitate

Viens no binokularas redzes aspektiem ir fiksacijas disparitate, kas tiek raksurota ka
individuals acu novietojuma stavoklis attieciba uz binokularo acu kustibu kontroli un talako
informacijas neiralo apstradi. Objektiva fiksacijas disparitate ir vergences lenkis starp redzes
vizualajam asim, kas tiek nomerits ar acu kustibu pieraksta palidzibu. Subjektiva fiksacijas
disparitate tiek veikta, atdalot binokularo redzes informaciju un salidzinot Tas savstarp&jo
nobidi, bet ar nosacijumu, ka flizijas mehanisms tiek saglabats (skat. 1.9. att.). Subjektiva un
objektiva fiksacijas disparitate sniedz informaciju par atSkiribam motoras un sensoras fuzijas

fiziologiskajos mehanismos (Jaschisnki, 2017).
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Acu seko3anas pieraksta Fiksacijas disparitates
kalibracija monokulari (forija) tests binokulari

- ¥ I Y J
a'd B

Subjektivi:
sFD = d (min arc)=

Sl —arc tan (d/D)

Objektivi:
oFD=V-Vo
Vo=2 arc tan (p/2D)

1.9. att. Objektiva un subjektiva disparitate (Jaschisnki, 2017). Acu novietojuma pozicijas
monokularas kalibrésanas laika, kur otra acs tiek aizsegta, un binokulara testa laika, kas lauj novertet
subjektivo (sFD) un objektivo (oFD) fiksacijas disparitati; D — attalums [idz ekranam, p — starpzilisu

attalums, V — vergences lenkis, Vo — vergences lenkis, fiks€jot ekrana plakng.

Geometriski sagaidamais vergences lenkis ir V, = 2 arc tan (p/2D), kas ir atkarigs no
fiksacijas attaluma (D) un starpziliSu attaluma p. Objektivo fiksacijas disparitati var izrékinat
attiecigi ka vergences kladu oFD =V — V, (skat. 1.8. att.). Ja fiksacijas asis krustojas pirms
meérka stimula, tad tas ir attiecinams ka ezo stavoklis un fiksacijas disparitate ir ar pozitivu
zimi. Ja fiksacijas asis krustojas aiz mérka stimula, tad tas ir ekso stavoklis un fiksacijas
disapritate ir ar negativu zimi (Jaschisnki, 2017).

Tuvuma redzei ir liela nozime. Cilvékiem ar izteiktam astenopiskam siidzibam ir lielaks
ekso subjetkivas fiksacijas disparitates meérijjumos tuvuma, bet ne taluma. Tatad cilvékiem ar
lielaku ekso tuvuma astenopiskas siidzibas ir daudz izteiktakas un vini dod priekSroku
lielakam lasiSanas attalumam (Jaschisnki, 2017).

Erkelens, et al. (1989) sava pétijuma mainija fiksacijas attalumu no 91 cm uz 10 cm.
Tika secinats, ka objektiva fiksacijas disparitate pamata ir ekso un jo vairak fiskacijas
attalums tika samazinats, jo vairak fiksacijas disparitate kluva ekso, kuras pamata ir
paraboliska funkcija, smazinot fiksacijas attalumu. Subjektiva fiksacijas disparitate netika

apskatita.
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2. PETIJUMA DALA

2.1. Pétijjuma dalibnieki

Petijuma piedalijas 6 dalibnieki, kuru vecums bija no 22 lidz 24 gadiem. Visu
dalibnieku redzes asums ar korekciju bija vismaz 1,0 decimalajas vienibas un bez nekadiem
redzes sistémas trauc€jumiem. No visiem dalibniekim diviem pétijuma dalibnikiem nebija
nepiecie$ama redzes korekcija, bet ¢etriem dalibnikiem bija nepieciesama korekcija. Sie
dalibnieki tika korigéti ar kontaktlécam, kur divu dalibnieku korekcija bija ou -4,00 D, tresa
dalibnieka korekcija od -1,25 D un os -1,50 D, un ceturta dalibnieka korekcija ou -1,50 D.

Petijums ir apstiprinats LU étikas komisija.
2.2. lekarta

Petfjuma tika izmantota iViewX Hi-Speed videokulografijas ickarta (SMI, Vacija), lai
veiktu acu kustibu pierakstu. Tika izmantots datora ekrans, kas atradas 60 cm attaluma un uz

kura tika raditi stimuli, ar kuru palidzibu tika noteikta kalibréSana un fiksacijas disparitate

(skat. 2.1. att.).
‘ ﬁ 4 mm
>

4 mm

2.1. att. Stimuls fiksacijas disparitates noteikSanai, kura lielums ir 4x4 mm.

Sakuma tika veikta binokulara kalibréSana, ko piedava iViewX Hi-Speed
videokulografijas iekarta. Péc kalibréSanas ekrana centra paradijas fiksacijas krusts (skat. 2.1.
att.) uz 4 sekundém, kam sekoja 5 fiksacijas stimuli, kuri paradijas uz 1,5 sekundém katrs ar 4
gradu attalumu starp tiem: pirmais stimuls ar 8 gradu lielu nobidi pa kreisi no centra, otrais
stimuls ar 4 gradu nobidi pa kreisi no centra, tresais stimuls, kur$ atradas tiesi centra, ceturtais
stimuls atradas 4 gradus pa labi no centra un piektais stimuls atradas 8 gradus pa labi no
centra (skat. 2.2. att.). Cikls tika atkartots piecas reizes, péc ka atkal paradijas centralais

krusts.
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1. stimuls 2. stimuls 3. stimuls 4. stimuls 5. stimuls

2.2. att. Fiksacijas stimuli Un to novietojums uz ekrana fiksacijas disparitates noteikSanai.

2.3. Eksperimenta gaita

Vergences atbilde tika mérita pirms un péc sakazu uzdevuma. Katram dalibnickam bija
javeic divi dazadi sakazu uzdevumi, kur viens no tiem bija mazu sakazu uzdevums, bet otrs —
lielu sakazu uzdevums. Katrs no Siem uzdevumiem ilga aptuveni 30 min un katrs no Siem
uzdevumiem tika veikts divas atseviskas dienas. Sakazu uzdevumi tika veikti pie datora

ekrana pacientam 60 cm attaluma.

10s
Jautajums?
Vards
I
Vards 25
25
Vards
I

Athilde

2.3. att. Lielu sakazu uzdevums.

Ka pirmais vienmer tika veikts lielu sakazu uzdevums (skat. 2.3. att.). Sakuma uz datora
ekrana 10 sekundes paradas jautajums, pieméram, "Kadi sievieSu vardi paradijas?", jo sadi
dalibnieks tiek vairak motivéts pieversties veicamajam uzdevumam. Kad dalibnieks ir gatavs,
tad vins spiez podu ,,Sakt!” un tad uz 2 sekundém paradas fiksacijas krusts. Talak seko pats
sakazu uzdevums. Sakuma ekrana kreisaja pusé paradas vards uz 2 sekundém. P&c Sim 2
sekundém S$is vards pazid un uzreiz paradas cits vards ekrana labaja pusé uz 2 sekundém.
Sadi vardi tiek mainiti ik péc 2 sekundém. Kad lielu sakazu uzdevums ir beidzies, tad

dalibnieks sniedz atbildi uz jautajumu.
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2.4. att. Mazu sakazu uzdevums.

Cita diena tiek veikts mazu sakazu uzdevums (skat. 2.4. att.).

Sakuma uz datora ekrana

paradas jautajums uz 10 sekundém, piem&ram, "Par kadam t€mam ir dotie ticgjumi?". Kad

dalibnieks ir gatavs, tad vin$ spiez podu ,,Sakt!”. Uz 2 sekundém paradas fiksacijas krusts,

kam seko mazu sakazu uzdevums. Uz ekrana centra paradas teikums, kad dalibnieks $o

teikumu ir beidzis lasit, vin$ pats parslédz nakamo ticgjumu. Kad mazu sakazu uzdevums ir

beidzies, tad dalibnieks sniedz atbildi uz jautajumu.

2.4. Rezultati

2.4.1. Fiksacijas disparitates atkartojamiba

Tika meérita fiksacijas disparitate pieciem dazadiem punktiem divas dienas pirms lielu

un mazu sakazu uzdevumu veikSanas. 2.5. att€la ir paradita fiksacijas disparitate 6

dalibniekiem Tika salidzinata fiksacijas disparitates atkartojamiba pa dienam.
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2.5. att. Fiksacijas disparitates merijumi divas dienas.

Statistiski apskatot katra punkta fiksacijas disparitates atkartojamibu divas dazadas
dienas pirms sakazu uzdevumu veiksSanas, ir redzams, ka statistiski nozimiga atskiriba pastav
(t-Test: Paired Two Sample for Means, p = 0,0005). Tatad fiksacijas disparitate ir statistiski
mainiga dazadas dienas un ta nav atkartojama. To var skaidrot ka katra dalibnieka jau esoSo
nogurumu vai arT dienas laiku, kad tests ir ticis veikts un vai pirms tam dalibnieks jau ir veicis
kadu tuvuma darbu. Tatad ir nepiecieSams katra mérjjuma diena parliecinaties par sakotngjo

acu stavokli, lai varétu parliecinaties par iegiito datu rezultatiem péc veikta sakazu uzdevuma.

2.4.2. Fiksacijas disparitates izmainas péc lielu sakaZu uzdevuma

Ja salidzina fiksacijas disparitates izmainas pirms un péc lielu sakazu uzdevuma (skat.
2.6. att.), tad péc lielu sakazu uzdevuma palielinas ekso stavoklis. Protams, katra dalibnieka
vergences sistéma darbojas atSkirigi, tap&c ari 2., 3. un 4. dalibniekam fiksacijas disparitate ir
statistiski nozimigi atSkiriga (Wilcoxon signed-rank tests, p < 0,05), bet 1. un 5., 6.
dalibnikam tiek novérotas fiksacijas disparitates atsSkiribas, bet tas nav statistiski nozimigas
(Wilcoxon signed-rank tests, p > 0,05). ). Ir redzams, ka lielakajai dalai ir novérojams ezo

stavoklis p&c veikta sakazu uzdevuma.

17



=
o
Ln

w
[}
e
=
o
in
£ .
g 05 Mpéc
i
- W pirms
w
& 0 7
Il.il i (] L]
g |5 : r
T o5 15 E E

= = "

=} =} =

— i I

-1
Dalibnieki un pieci fiksacijas punkti

w L5
-]
'
=g
o
iz
£ i
g 05 W péc
&
= M pirms
oA
&2 0
|= — ™ M = LN
=
s

4. dalibnieks
S.dalibnieks
a.dalihnieks

Daltbnieki un pieci fiksacijas punkti

2.6. att. Fiksacijas disparitate 5 fiksacijas punktos pirms un péc lielu sakazu uzdevuma 6

dalibniekiem.

Ja salidzina fiksacijas disparitates izmainas pirms un pec lielu sakazu uzdevuma, tad
rezultati katra no pieciem fiksacijas punktiem atskiras, jo pirmajam, treSajam un ceturtajam
fiksacijas punktam ir statistiski atSkiriga fiksacijas disparitate, bet otrajam un piektajam
fiksacijas punktam nav statistiski nozimigas atSkiribas.

Statistiski apskatot katra punkta fiksacijas disparitati pirms un péc lielu sakazu
uzdevumu veikSanas, tad:

1. Pirmajam fiksacijas punktam, kas atradas 8 gradus pa kreisi no centra, salidzinot pirms
un péc lielu sakazu uzdevuma iegiito fiksacijas disparitati, veicot Wilcoxon signed-

rank testu statistiski nozimiga atskiriba tiek novérota (p = 0,01).
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2. Otrajam fiksacijas punktam, kas atradas 4 gradus pa kreisi no centra, salidzinot pirms
un péc lielu sakazu uzdevuma iegtito fiksacijas disparitati, veicot Wilcoxon signed-
ranked testu statistiski nozimiga atskiriba netiek novérota (p > 0,05).

3. Tresajam fiksacijas punktam, kas atradas centra, salidzinot pirms un péc lielu sakazu
uzdevuma iegito fiksacijas disparitati, veicot Wilcoxon signed-rank testu statistiski
nozimiga atskiriba tiek novérota (p = 0,0005).

4. Ceturtajam fiksacijas punktam, kas atradas 4 gradus pa labi no centra, salidzinot pirms
un péc lielu sakazu uzdevuma iegito fiksacijas disparitati, veicot Wilcoxon signed-
rank testu statistiski nozimiga atskiriba tiek novérota (p = 0,02).

5. Piektajam fiksacijas punktam, kas atradas 8 gradus pa labi no centra, salidzinot pirms
un péc lielu sakazu uzdevuma iegiito fiksacijas disparitati, veicot Wilcoxon signed-

rank testu statistiski nozimiga atskiriba netiek novérota (p > 0,05).

2.4.3. Fiksacijas disparitates izmainas péc mazu sakaZzu uzdevuma

Ja salidzina fiksacijas disparitates izmainas pirms un péc mazu sakazu uzdevuma (skat.
2.7. att.), ir redzams, ka izmainas ir svarstigas, nav novérojama kopé&ja tendence fiksacijas
disparitatei palielinaties vai samazinaties. 4. dalibniekam ir novérojama tendence, ka péc
mazu sakazu uzdevuma acu stavoklis pariet vairak uz ekso stavokli un ir novérojama
statistiski nozimiga atskiriba (Wilcoxon signed-rank tests, p < 0,05). Ja apskata pargjo
dalibnieku datus, ir redzamas izmainas péc mazu sakazu uzdevuma, bet §is izmainas nav
statistiski nozimigas (Wilcoxon signed-rank tests, p > 0,05). Ir redzams, ka lielakajai dalai ir

novérojams ezo stavoklis péc veikta sakazu uzdevuma.
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2.7.att. Fiksacijas disparitate 6 dalibniekiem 5 fiksacijas punktos pirms un p&c mazu sakazu

uzdevuma.

Statistiski apskatot katra punkta fiksacijas disparitati pirms un p& mazu sakazu
uzdevumu veikSanas, tad:
1. Pirmajam fiksacijas punktam, kas atradas 8 gradus pa kreisi no centra, salidzinot pirms
un péc mazu sakazu uzdevuma iegito fiksacijas disparitati, veicot Wilcoxon signed-
rank testu statistiski nozimiga atskiriba netiek novérota (p > 0,05).
2. Otrajam fiksacijas punktam, kas atradas 4 gradus pa kreisi no centra, salidzinot pirms
un péc mazu sakazu uzdevuma iegiito fiksacijas disparitati, veicot Wilcoxon signed-

rank testu statistiski nozimiga atskiriba netiek novérota (p > 0,05).
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3. TreSajam fiksacijas punktam, kas atradas centra, salidzinot pirms un péc mazu sakazu
uzdevuma iegito fiksacijas disparitati, veicot Wilcoxon signed-rank testu statistiski
nozimiga atskiriba netiek novérota (p > 0,05).

4. Ceturtajam fiksacijas punktam, kas atradas 4 gradus pa labi no centra, salidzinot pirms
un péc mazu sakazu uzdevuma iegito fiksacijas disparitati, veicot Wilcoxon signed-
rank testu statistiski nozimiga atskiriba netiek novérota (p > 0,05).

5. Piektajam fiksacijas punktam, kas atradas 8 gradus pa labi no centra, salidzinot pirms
un péc mazu sakazu uzdevuma iegito fiksacijas disparitati, veicot Wilcoxon signed-

rank testu statistiski nozimiga atskiriba netiek novérota (p > 0,05).

2.4.4. Fiksacijas disparitates izmainas péc lielu un mazu sakaZu uzdevuma

A lielu sakazu uzdevumu fiksacijas disparitates starpibu aprékina: fiksacijas disparitate
pirms lielu sakazu uzdevuma, no kura atnem fiksacijas disparitati péc lielu sakazu uzdevuma.
A mazu sakazu uzdevumu fiksacijas disparitates starpibu aprékina: fiksacijas disparitate pirms

mazu sakazu uzdevuma, no kura atnem fiksacijas disparitati péc mazu sakazu uzdevuma.
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2.8. att. Fiksacijas disparitates katra punkta 5 m&rfjuma reiz€s starpiba lielu un mazu sakazu

uzdevumos.
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Salidzinot fiksacijas disparitates izmainas katram punktam pirms un péc lielu un mazu
sakazu uzdevumiem (skat. 2.8. att.), ir novérojams, ka lielu sakazu uzdevuma ietekmé
fiksacijas disparitate ir bijusi ar lielaku atSkirtbu neka ar mazu sakazu uzdevumu. Tomeér S§is
novérojams nav statistiski nozimigs (Kruskal-Walllis tests, p > 0,05).

Statistiski apskatot katra punkta fiksacijas disparitates izmainas starpibu pirms un péc
mazu un lielu sakazu uzdevumu veikSanas, tad:

1. Pirmajam fiksacijas punktam, kas atradas 8 gradus pa kreisi no centra, salidzinot
fiksacijas disparitates izmainas starpibu pirms un péc mazu un lielu sakazu
uzdevuma, veicot Kruskal-Walllis testu statistiski nozimiga atSkiriba netiek novérota
(p > 0,05).

2. Otrajam fiksacijas punktam, kas atradas 4 gradus pa kreisi no centra, salidzinot
fiksacijas disparitates izmainas starpibu pirms un p& mazu un lielu sakazu
uzdevuma, veicot Kruskal-Walllis testu statistiski nozimiga atSkiriba netiek novérota
(p > 0,05).

3. TreSajam fiksacijas punktam, kas atradas centra, salidzinot fiksacijas disparitates
izmainas starpibu pirms un péc mazu un lielu sakazu uzdevuma, veicot Kruskal-
Walllis testu statistiski nozimiga atSkiriba netiek novérota (p > 0,05).

4. Ceturtajam fiksacijas punktam, kas atradas 4 gradus pa labi no centra, salidzinot
fiksacijas disparitates izmainas starpibu pirms un p& mazu un lielu sakazu
uzdevuma, veicot Kruskal-Walllis testu statistiski nozimiga atSkiriba netiek novérota
(p > 0,05).

5. Piektajam fiksacijas punktam, kas atradas 8 gradus pa labi no centra, salidzinot
fiksacijas disparitates izmainas starpibu pirms un péc mazu un lielu sakazu
uzdevuma, veicot Kruskal-Walllis testu statistiski nozimiga atSkiriba netiek novérota
(p > 0,05).

2.5. Diskusija

Petijuma iegutie rezultati norada uz to, ka viennozimigas fiksacijas disparitates izmainas
netika nove€rotas ne pie mazu sakazu uzdevuma, ne ari pie lielu sakazu uzdevuma. Protams,
statistiski nozimigas fiksacijas disparitates izmainas tika noverotas atseviskiem dalibniekiem
vai kados atseviSkos fiksacijas punktos péc konkréta sakazu uzdevuma. Ka ari fiksacijas
disparitates izmainas ir noveérojamas ar1 dazadas dienas pirms sakazu uzdevuma.

Bija sagaidams, ka fiksacijas disparitates bis biitiski atSkirigas gan p&c mazu sakazu

uzdevuma veikSanas, gan péc lielu sakazu uzdevumu veikSanas, kas nepieradijas. Ka arT bija
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sagaidams, ka pé€c lielu sakazu uzdevumu biis lielaka fiksacijas disparitates izmaina
salidzinajuma ar mazu sakazu uzdevumu, jo lielu sakazu uzdevums ir daudz nogurdino$aks
neka mazu sakazu uzdevums. P&c dalibnieku teikta, vini jutas daudz vairak nogurusi pec lielu
sakazu uzdevuma neka péc mazu sakazu uzdevuma.

Ja salidzina iegiitos rezultatus ar literatiira pieejamajiem datiem, tad Jainta, et al. (2015)
petijuma tika apskatita gan horizontala, gan vertikala fiksacijas disparitate, kur ari tika
novérotas individualas izmainas kadam no dalibniekiem, bet viennozimigas izmainas visai
dalibnieku kopai netika novérotas kopuma. Tomér vini nonaca pie secinajuma, ka, lasot tekstu
binokulari, horizontala fiksacijas disparitate samazinas, tatad lasiSanas sakuma ta ir lielaka
neka beigas.

P&étijuma pirms un péc sakazu uzdevuma biutiskas atSkiribas neuzradijas,bet kada
atseviSska punkta vai atseviSkam dalibniekam bija noveérojamas biitiskas atSkiribas pie lielu
sakazu uzdevuma. Kopuma veértekot iegiitos rezultatus viennozimiga atskiriba neuzradijas.

LasiSanas procesa vertikalas fiksacijas disparitates amplitida bija no -1 grada lidz 1
gradam, bet horizontalas fiksacijas disparitates amplitida bija no -1,5 gradiem lidz 0,5
gradiem (Jainta, et al., 2015). Tika nove&rota horizontalas fiksacijas disparitates un vergences
sistémas pielagosSanos lasiSanas uzdevumos, bet vertikalas fiksacijas disparitates izmainas bija
loti mazas un tika novérotas mazas vertikalas vergences kustibas (Jainta, et al., 2015).

Ir nov@rojama tendence par fiksacijas disparitates izmaindm péc attiecigd sakazu
uzdevuma, bet ta statistiski nav butiska. AtseviSkas bitiskas fiksacijas izmainas ir
noveérojamas, bet §aja konkrétaja dalibnieku grupa tas nav viennozimigas. Ta ka fiksacijas
disparitatei ir nozime lasiSanos un fiks€Sanos procesos, tad ir svarigi, cik liela $1 fiksacijas
disparitate ir, jo péc ilgaka darba tuvuma, notiek fiksacijas disparitates izmainas un palielinas

gan nogurums, gan ar1 astenopiskas siidzibas péc darba tuvuma.
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SECINAJUMI

1. Fiksacijas disparitates mérfjumi ir statistiski dazadi, ja tie tiek veikti dazadas dienas

pirms sakazu uzdevuma.

2. Salidzinot fiksacijas disparitati pirms un péc lielu sakazu uzdevuma, statistiski
nozimiga atSkiriba paradijas tikai tris no seSiem dalibniekiem visos piecos fiksacijas
punktos. Kopuma vertgjot fiksacijas disparitati pirms un péc lielu sakazu uzdevuma,

statistiski nozimiga atskiriba paradijas 1., 3. un 4. punkta.

3. Salidzinot fiksacijas disparitati pirms un péc Mmazu sakazu uzdevuma, statistiski
nozimiga atSkiriba novérojama tikai 6. dalibnickam visos piecos fiksacijas punktos.
Kopuma skatoties statistiski nozimiga fiksacijas disparitates atSkiriba neuzradijas

neviena no fiksacijas punktiem.

4. Salidzinot izmainas pirms un péc mazu un lielu sakazu uzdevuma veikSanas, fiksacijas

disparitates izmainas nav statistiski nozimigas.
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NOBEIGUMS

Kopgjie rezultati nenorada uz viennozimigam fiksacijas disparitates izmainam péc lielu
vai mazu sakazu uzdevuma. Tomér atseviskiem dalibniekiem bija novérojamas izmainas, kas
norada uz to, ka vergences sistéma katram dalibnickam darbojas dazadi.

Ta ka petijuma piedalijas neliels skaits dalibnieku, tad ka pé&tijuma turpinasanai biitu
lietderigi palielinat dalibnieku skaitu. Svarigi biitu dazadot dalibnieku vecuma grupas un
salidzinat ka atkariba no vecuma un attieciga sakazu uzdevuma tiek ietekméta fiksacijas
disparitate. Varetu pétit ne tikai horizontalas fiksacijas disparitati, bet ar vertikalo fiksacijas

disparitati p&c lielu un mazu sakazu uzdevuma.
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PATEICIBAS

Lielu paldies v&los teikt savai darba vaditajai Aigai Svedei par savu veltito laiku, par
padomiem, par palidzibu un atsaucibu darba tapSanas laika.

Paldies velos teikt ar Ilzei Laicanei par palidzibu un padomiem, ka ar sava laika
veltiSanu.

Liels paldies pétijuma dalibniekiem, kuri veltija savu laiku un bija loti pacietigi.
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