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ANOTACIJA

Bakalaura darbs uzrakstits latvieSsu valoda uz 31 lapaspusém. Tas satur 15 attélus, 3
tabulas, 11 grafikus un 39 atsauces uz literatiiras avotiem.

Darba merkis: noteikt reakcijas laika un redzes asuma izmainas kréslas apstaklos.

Peétijuma piedalijas 15 dalibnieki (12 sievietes un 3 virie$i) vecuma no 21 lidz 31
gadiem (vid. vecums 21,1 +/- 0,5), kuriem tika noteikts gan redzes asums, gan reakcijas laiks
gaismas (500 +/- 30 Ix) un kréslas (5 +/- 0,3 1x) apstaklos. Pétijuma iegiitie dati norada uz
apgaismojuma ietekmi uz abiem pétitajiem parametriem (p<0,05) un melna fona sp&ju
mazinat redzes asuma kritumu parejot no gaismas uz kréslas apstakliem (p<0,05). Ka ar1

reakcijas laika atSkiribam atkariba no uzdevuma, kas tiek dots, ieraudzit vai atpazit (p<0,05).

Atslegas vardi: krésla, reakcijas laiks, redzes asums, balts un melns fons.



ABSTRACT

Bachelor thesis, written on 31 pages in Latvian, contains 15 pictures, 3 tables, 11 graphs
and 39 references.

Goal of the study: determine how twilight affects reaction time and visual acuity.

Research involved 15 participants of whom 12 were woman and 3 — men, aged 21 to 31
(median age — 21,1; +/- 0,5) whom visual acuity and reaction time changes during daylight
(500 +/- 30 Ix) and twilight (5 +/- 0,3 Ix) conditions were recorded. Data acquired during this
paper indicate lighting influence on both study conditions (p<0,05) and black background
capability to lower visual acuity drop during transition between daylight and twilight
conditions (p<0,05) and how tasks given (to sight either any or specific target) affect reaction
time (p<0,05).

Keywords: twilight, reaction time, visual acuity, white and black background.
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IEVADS

Misdienas, kad automasinas ir parpildijuSas ielas un sastrégumi ir norma, cilvéku
prasme un sp&ja vadit savu sp&kratu ir apkart§jo Iidzcilveku drosSibas garants. Tomér ir
apstakli, kad autovaditaji diemzel nespgj pilnigi sev uztic@ties, jo tos ietekme apkartgjas vides
izmainas, pieméram, tumsa diennakts laika iestaSanas. Nakts laika ir vairak negadijumu, kas

saistiti ar gajejiem neka diena (Plainis, Murray, & Charman, 2005).

Spé&ja atri reaget arkartas situacijas ir masdienu nepiecieSamiba. Redzes reakcijas laiks
ir bridis no stimula ieraudziSanas Iidz atbildes reakcijai. Katram cilvékam Sis laika spridis
atSkiras, jo to ietekmé dazadi faktori. Dazus no tiem ir iespgjams uzlabot, $adi saisinot
reakcijas laiku, kas var biit tieS$am svarigi bistamas situacijas uz cela un dazadu profesiju
ikdiena.

Darba autoru interesé ka mainas reakcijas laiks, mainot apgaismojumu no dienas uz
kreslas apstakliem, ka ar1 vai §Ts izmainas ir proporcionalas redzes asuma izmainam veicot
identiskas parmainas. Ir zinams, ka redzes asums pasliktinas kréslas apstaklos salidzinot ar

dienas gaismas apstakliem (Hiraoka et al., 2015).

Darba meérkis: noteikt reakcijas laika un redzes asuma izmainas kréslas apstaklos.
Darba uzdevumi:

1. Noteikt redzes asumu dienas gaismas un kréslas apstak]os.

2. Noteikt redzes reakcijas laiku dienas gaismas un kréslas apstaklos.

3. Salidzinat ieglitas izmainas redzes asuma un reakcijas laika.



1 LITERATURAS PARSKATS
1.1 Redzes celi

Izmantojot acis, més ieglstam loti lielu informacijas daudzumu katru dienu. Visa §1
informacija tiek nodota uz smadzeném, izmantojot redzes celus, kas stiepjas no tiklenes lidz

redzes garozai (Pokorny & Cao, 2010).

Tiklené galvenais informacijas parvades cel§ ir no fotoreceptoriem uz bipolarajam
stinam, bet talak uz ganglionarajam Sunam. Savukart, lateralaja cela piedalas art horizontalas
un amakrinas Stnas. Tom@r ne visa informacija, kas nonak uz tiklenes, tiek nodota talak uz
smadzeném, jo cilvékam ir ierobeZots skaits ganglionaro §tnu un redzes nerva diska diametra

lielums (Schwartz, 2004).

Pirmais informacijas pieturas punkts ir fotoreceptori, kas atrodas viena no tiklenes
slaniem, kur§ novietojas netalu no dzislenes, kura apgada tikleni ar baribas vielam. Tos var
iedalit divas grupas: valites, kas atbild par redzi diena un niijinas, kas gada par redzi nakti.

Tikleng ir aptuveni 120 miljoni ntijinu un 6 miljoni valisu (Schwartz, 2004).

Fotoreceptori, lai parvaditu informaciju, izmanto argja segmenta esoso fotopigmentu,
kas, reaggjot uz gaismu, parversas elektriska signala. NGjinas §1 viela ir rodopsins, bet valites
satur tris dazadus fotopigmentus: jodopsinu (cyanolabe), hlorobolu (chlorolabe) un eritlabu
(erythrolabe). Gaismai iedarbojoties uz rodopsinu ta molekulas izbalé un vairs nespgj
absorbét gaismas kvantus. Lai fotopigments atjaunotos par 50% nepiecieSamas 5 mintes,
savukart valisu fotopigmenti atjaunojas atrak - 50% nepieciesamas tikai 1,5 mintites. Nijinas
esosa viela spgj absorbét visu vilnu garumu gaismu, bet visvairak ta ir uznémiga pret 507
nanometriem gariem vilniem, bet valites esosajiem foto pigmentam gaismas vilnu garumi, ko
tie vislabak absorbé ir 426, 530 un 557 nanometri. Tomér neskatoties uz to, ka rodopsins
absorbé visu gaismu, tas nespgj uztvert tas spektralo sadalfjumu, tikai kvantu daudzumu taja.
Katra valite satur tikai vienu fotopigmentu, tapéc tas var iedalit péc vilnpu garumiem, ko tas
vislabak absorbg: 1so (S), vidéjo (M) un garo (L) vilnu valités (Schwartz, 2004).

SavienojoS$ais posms starp fotoreceptoriem un ganglionarajam $tnam ir bipolaras $tinas.
Tas var iedalit divas grupas: on centra un off centra $iinas. Tas ir iesaistitas licliska redzes

asuma ieglisana un krasu redzg (Schwartz, 2004).

P&dgjais posms, pa kuru iziet informacija tikleng, ir ganglionaro $inu slanis. To var

iedaltt tr1s veidu §tinas: parvo, magno un konio. Parvo §iinas uztver krasas ar dazadiem vilna



garumiem, sp&j atbildeét uz ilgu stimulu visu ta darbibas laiku un tam ir mazi receptivie lauki,
kas ir jutigi uz augstam telpiskam frekvencém. Savukart, magno $tinas nav jitigas uz krasam,
dod atbildi uz stimulu tikai, kad tas sakas un beidzas un to receptivie lauki ir lielaki neka
parvo Stnam, tapéc tas labak uztver zemas telpiskas frekvences un sp€j parvadit informaciju
atrak, jo to aksonu diametrs ir lielaks. Parvo cel§ atbild uz jautajumu “Kas?”, bet magno
“Kur?”. Magno cel§ atbild par kustibam, bet parvo par krasu atskirSanu un redzes asumu
(Schwartz, 2004).

Parvo raida signalus uz smadzen&m no garo un vid€jo vilpu valitém gan par gaismas
spilgtumu, gan par krasu. Magno raida informaciju no garo un vid€jo vilnpu valitém par to
uztverto gaismas spilgtumu. Konio sniedz informaciju par 1so vilnu valitém (Pokorny & Cao,
2010).

P&c tiklenes redzes cel$ turpinas ganglionarajam $tinam atstajot aci ar redzes nervu un
krustojoties hiazma. Tur krustojas abu acu nazalas ganglionaro $tinu $kiedras un veido optisko
traktu pievienojoties pretgjas acs otrai Skiedrai. Talak informacija no optiska trakta nonak

lateralaja celgalveida kermeni, kam ir sesi slani un tris regioni (Schwartz, 2004).

Viens no regioniem ir veidots no maziem neironiem, kKurus sauc par parvo $inam un tas
sastada Cetrus no laterala celgalveida kermena slaniem. Toties atlikusos divus - lielaki neironi,
ko sauc par magno Stinam, bet starp parvo un magno Stinam atrodas loti mazi neironi, ko sauc
par konio Stinam. Visi trTs Stinu veidi veido redzes celus, kas ir paral€li sava starpa un nodod
dazadu informaciju par attélu, kas rodas uz tiklenes, gaismas staram parvarot optiski

caurspidigas vides (Schwartz, 2004).

Visbeidzot no laterala celgalveida kermena informacija nonak redzes garoza, no

kurienes ir iesp&jama arT atpakal ejosa saite (Schwartz, 2004).



1.2 Reakcijas laiks
Reakcijas laiks ir periods no signala uztver$anas Iidz atbildes kustibai. Sis laika periods
pie dazadiem sensoriem kairinatajiem atSkiras (1.1. tabula). Tas skaidrojams ar dazadu

signalu parvades atrumu (Kraukle, 1974).
1.1. tabula

Reakcijas laika atkariba no kairinatija sensoras modalitates®

Reakcijas laiks,
Nr.p.k. | Analizators sekundgs

1. Taktilais (pieskarSanas) 0,09-0,22
2. Dzirdes (skana) 0,12-0,18
3. Redze (gaisma) 0,15-0,22
4, Ozas (smarza) 0,31-0,39
5. Tempertitiras (aukstums, siltums) 0,28-1,6
6. Vestibularais aparats (kermena grieSana rinkT) 0,4

7. Sapju 0,13-0,89

Reakcijas laiku ietekme $adi faktori:
o fiziologiskie;
e psihologiskie;
e personibas;
e organiskie;
e patologiskie.

Fiziologiskie faktori ir manu organu elektrisko potencialu un aferento nervu darbibas
potencialu registracijas atrums, sinapSu aizture, dazadu sensoro neironu uzbudindjuma
pakapes un reakcijas laiks, ka ari muskulu $kiedru garums. Psihologiskie faktori ir uzmaniba,
attieksme, dotas instrukcijas, intelekts, atmina un emocionalais stavoklis. Personibas faktori ir
individualas atskiribas, vecums un dzimums. Organiskie faktori ir nogurums, diennakts laiks,
argjie apstakli un dazadu vielu ietekme uz organismu. Patologiskai faktors ir centralas nervu

sisteémas stavoklis dazadu slimibu ietekmé (Kraukle, 1974).

! Inta Kraukle ,,Reakcijas laiks”, 1974



Ak & Kogak (2010) sava pétijuma apskatija, ka atSkiras reakcijas laiks 10 Iidz 14 gadus
veciem tenisa un galda tenisa spélétajiem. Vini atklaja, ka reakcijas laiks atraks ir galda tenisa
speletajiem 435 ms, bet tenisa spélétajiem tikai 460 ms. Tas tika skaidrots ar galda tenisa
izmantojamo platibu, kas ir 3 metri, bet tenisa 25 metri, tatad galda tenisistiem atrak japienem
lémums, lai raiditu bumbinu pretiniekam, jo bumbinas vid€jais atrums $aja sporta veida ir no
6 lidz 10 m/s, bet tenisa 27m/s. Tatad cilveks pielagojas savam vajadzibam un ir sp&jigs
uztrenét reakcijas laiku. Ka arf tas lieck domat, ka mazak aktivam cilvékam atbildes laiks bis

garaks neka sportiskam.

Reakcijas laiks var atSkirties ne tika starp cilvékiem, bet ar1 starp kermena dalam. Tika
veikts pétijums, kurd cilvékam bija jasasprindzina konkréta kermena dala, kas paradijas uz
ekranu péc iespgjas atrak pec pamaniSanas un tik ilgi kamer ta ir redzama uz ekrana, rezultata
tika ieguts dazadu kermena dalu reakcijas laiks (1.2. tabula), kas tika noteikts ar specialu

aparatiru, kas izsekoja elektriskos impulsus (Crone et al., 1998).

1.2. tabula

Dazadu kermenu dalu reakcijas laiks?

U=zdevums Kermena dala Skait= (n)* Reakeijas laiks™
AK palab Liale ] 31D
K. k palabi Foka 44 B30
K k palabi K3gja 44 G600
K. k. pa kreisi MiEle 43 491
K. k pakreizi Foka 38 618
K Lk pa kreisi K3gja 446 676
Wienlars MiEle 41 291
Vienlcirsi Laba roka 48 434
Wienlarsl Ereizd roka 50 423
Wienlarsl Labi k3ja 43 441
Aianlarsd Er=i=3 k3)a 44 382

K. k. palabi - konlorEta kustiba katrai ermena dalai méle tisk
paradita labaji pusE, labd roka safpangta, labiz kijas pirksti tiek
virziti vz zevi. K. k. pa kreisi - konkrsta kustiba katrai kermena
dalal méle tiek parddita kreisa)3 pusE, kreisd roka safnangta,
kreizds kijas pirksti tiek vir=iti vz sevi. Vienkarsi - konlkréta
kermena dala tiek =azprindzinita. *MNerfumu skaits, kuros
netika peilaut klida. “ENG regiztrEtd motord atbilde
milizelundss.

2 Attels pieejams: https://oup.silverchair-
cdn.com/oup/backfile/Content_public/Journal/brain/121/12/10.1093 brain_121.12.2301/1/1212301.pdf?Expires
=1494258239& Signature=Goltj19ffzTINnBw1mRWdIQADF-E-
0fM77006l0alalHIpGNcugXQWAXDpXn6gKpTRFgDZ-CohN-8Dj5iH7FD10Njy6wIGy5cENGLe-
tYKPWRfWR2~dCSjLCZ0S2cfUjGqgtIx-Yvn-
EOKpehKLgc4flz5au47PvISad~~L1jAkrOKmzyPf7gdekBubOUeJsVBYIHrs8 AnDM8g0giBvxaJKOJbwmaoP X
K7xqTWZsf8LvhPeOxDNyd4ivaL wL9AnsLcZuZuH1uNZ7F4AWGRGEcB~r9SAIPMArHe-
WigNdAFD0O6wZhpCo7Uucyux9dTRph3Cfldhdy6axNHxycVhu6hWKuA__&Key-Pair-
1d=APKAIUCZBIA4LVPAVW3Q
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Cilvekus var dalit ne tikai p&c to fiziskas sagatavotibas, bet arT pec dzimuma. Sis faktors
biezi tiek apspriests sabiedriba un atainots jau no seniem laikiem, ka iedalijums virieSos un
sievietes, stipraja un vajaja dzimuma. Tas tiek pieminéts, ka viens no ietekm&oSiem
faktoriem arT atbildes ilgumam uz stimulu, jo virieSiem tiek registréts mazak klidu. Tomer, ka
ir noskaidrots, tad viss ir atkarigs no vecuma, jo jaunieSu starpa $1 atSkiriba nebus tik stipri
izteikta vai vispar neparadisies, bet pieaugusu cilvéku starpa var tikt izmantota, ka kriterijs

(4k & Kogak, 2010).

Howes & Boller (1975) veica eksperimentu, lai noteiktu reakcijas laiku cilvékiem ar
dominanto labo un kreiso puslodi. Metode ietvéra smadzenu skenéSanu un reakcijas laika
mériSanu nedélas garuma. Atbildi uz stimulu mérjja liekot petijuma dalibniekam nospiest
taustinu uz telegrafa tiklidz atskang&ja noteikts signals. Gan labro¢iem, gan kreiliem vajadzgja
spiest atbildes paneli ar labo roku. Dati tik iegtiti no 49 eksperimenta dalibniekiem, no kuriem
21 bija labro¢i un 18 kreili, rezultati paradija, ka cilvékiem ar dominanto labo puslodi

reakcijas laiks ir 334 milisekundes, bet ar kreiso 635 milisekundes.

Reakcijas laiku ietekmé loti daudz faktoru, kas to padara par labu kriteriju vertgjot
cilveka veselibu. Ka noskaidrots, tad ir iespgjams noteikt trauc€jumus redzes siSt€ma un
smadzenu darbiba, izmantojot atbildi uz impulsu, ar ko nakotné varétu diagnosticét tadas

saslim$anas ka Parkinsona slimiba un citas (Medina & Diaz, 2016).

Reakcijas laiks var samazinaties vairakas reizes, darot vienu un to pasu, ja §$Tm darbibam
ir noteikta kartiba. Pascual-Leone et al. (1994) veica pétijumu, kura tika noteikts reakcijas
laiks izmantojot atbildes paneli ar Cetram pogam, kur katru pogu vajadzg€a nospiest ar
konkrétu rokas pirkstu, tatad uz ekrana paradoties stimulam bija janospiez konkréta poga.
Eksperimenta gaita tika noverots, ka dalibniekiem, zinot kopsakaribas, kada kartiba paradas
stimuls un pildot pétijuma doto uzdevumu vairakas reizes, to rekcijas laiks samazinas, jo
darbojas muskulu atmina un nav nepiecieSams redz€t stimulu, jo zinams kada kartiba tie

paradisies.

1.2.1 Redzes reakcijas laiks

Reakcijas laiks no stimula uztverSanas lidz atbildes sakumam jeb latentais reakcijas
periods, ka jau minéts ieprieks, ir no 0,15 Iidz 0,22 sekundém. Impulss, kas tiek raidits redzes
sistémai iziet garu celu - caur acs struktiiram, galvas smadzeném, muguras smadzeném un

muskuli (1.1. attels), Iidz seko atbildes reakcija (Kraukle, 1974).



Galvenais cel$ aci, kas nodod informaciju par kustibam, ir magno Stnu veidotais. Tas
impulsu nodod redzes garozai, kas talak So impulsu parraida redzes zonai 5 (visual area 5),

kur nonak visa informacija par ieraudzitajam kustibam (Schwartz, 2004).

Sensorais neirons

- @)
L | e 2
Stimuls Receptors )
(Redzes sistéma) Neironu
maina
/ Smadzenes
| (CNS)

( ==\
b =

Atbilde

MNotorais neirons

Efektors

1.1. attels Redzes reakcijas cel$® Gaismas vilni no stimula iekllis aci (receptora), absorbgjas
tiklenes fotoreceptoros un tiek parversti elektriska signala, kas iziet no acs ar optisko nervu. Talak
impulss noklust sensoraja neirona (optiskie trakti, laterialais celgalveida kermenis), kas informaciju
nodot redzes garozai, kas atrodas smadzen€s. Tur notiek neironu maina un signals tiek nodots

motorajam neironam musku]os (efektors) un tiek dota atbilde uz stimulu.

Uz redzi balstitais reakcijas laiks ir svarigs dazadas nodarb&s, piem&ram, sporta un
autovadiSana. Protams, nevar aizmirst ari, ka ir darba vietas, kuras nepiecieSama sp€ja atri
reagét un pienemt lémumu. Pie $adam profesijam noteikti pieder piloti, policisti, militaristi un
ar1 citas ne tik bistamas nodarboSanas ka StiSana un &diena gatavoSana. Tapéc ir svarigi spét

novertét cilvéka sp&ju reagét uz redzes stimuliem (Kraukle, 1974).

1.2.2 Vienkarsais un izvéles reakcijas laiks

VienkarSais reakcijas laiks ir periods no stimula paradiSanas lidz atbildes reakcijai,
savukart izvéles reakcijas laiks ir intervals, kad tikai uz noteiktu stimulu jadod atbilde vai kad
katram stimulam ir sava atbildes reakcija. Logan et al. (1984) parbaudija kada ir atskiriba
starp Siem reakcijas periodiem laika zinam. Eksperimenta gaita dalibniekiem bija pirmaja dala
jadod atbilde uz jebkuru burtu, kas tika demostréts, bet otraja vajadzgja spiest tikai, kad tika
radits noteikts burts. Rezultati noradija uz to, ka vienkarSais un izvéles reakcijas laiks var
atSkirties par aptuveni 300 ms, vienkarsais bija vid&ji ap 200 ms, bet izv€les ap 500 ms.
Petijuma tika izteikta doma, ka reakcijas laiks, kas bija atraks par 200 ms visdrizak bija

skaidrojams ar dalibnieka sp&ju paredzet, ka stimuls tiilit paradisies, ko skaidroja ar vienado

3 Attels pieejams http://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-6-human-physiology/65-neurons-and-
synapses/stimulus-response.html
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intervalu starp mérkiem. Pie lidzigiem seciajumiem par atSkiribu starp vienkarSo un izveles
reakcijas laiku nonaca ari Brown & Robbins (1991) veicot eksperimentu uz zurkam.
1.2.3 Stimula izvéle

Veicot redzes reakcijas laika novértgjumus, janem véra dazadus faktorus, kas tieSi
ietekmé ta noteikSanu. Atbilde uz stimulu paatrinas, ja pirms tas tiek dots sagatavoSanas
signals. Tikai janem véra, ka laikam starp bridinajumu un stimulu nevajadzetu bt parak 1sam
vai garam, lai bltu iesp€ams sagatavosanas periods, bet netiktu parsniegts maksimalas
koncentracijas mirklis. Sis periods var bit no 1 1idz 8 sekundém, kas atkarigs no reakcijas
laika mérijuma apstakliem. Tapat ari starp stimuliem ir jabiit starplaikam, lai tiktu generéta
jauna atbilde uz katru nakamo impulsu. Sis starplaiks var bit intervala no 100 lidz 800
milisekundém. Ka arT So periodu javari€é, lai tas visu laiku nebiitu konstants. Tas
nepiecieSams, jo iesp&jama atbildes automatizacija. V&l japievers uzmaniba diennakts laikam,

kura tiek veikts mérfjums, jo ir iesp&jams vilkt paral€les starp reakcijas laiku un darba sp&jam

(Kraukle, 1974).

Pasa stimula izv€l€ japieverS uzmaniba ta izmériem, jo tam ir liela nozime redzes
reakcijas laika noteikSanai. Nemot véra, ka stimuls var tikt radits dazados apgaismojumos,
janosaka kadi fotoreceptori tobrid darbojas, jo tikleng to izvietojums nav vienlidzigs. Fovea
(fovea), tiklenes centralaja dala, vairak ir valiSu, bet periférija - niijinu. Tatad, ja tiek izvelets
stimuls, kas mazaks par 1,2 gradiem, tas nebus saskatams tumsas apstaklos, kad darbojas
nijinas, jo atspogulosies fovea. (Schwartz, 2004) Tapat reakcijas laiks ir atkarigs arT no ta cik
talu un kur attieciba pret foveu novietosies stimuls. Medialaja puse tas tiks uztverts atrak neka

temporalaja (Wall et al., 2002).

Wall et al. (2002) atklaja, ka jo tuvak redzes lauka slieksnim, galgjai robezai, ir stimuls,

jo ilgaks ir reakcijas laiks, pie sliekSna, tas bija pat par 200 ms sekundém garaks.

Vel janem veéra vai izveletais stimuls bis krasains vai melnbalts, jo arl tas ietekmés
atbildes atrumu. Un tas attieksies ne tikai uz fotopiskiem, dienas gaismas, bet ari uz
mezopiskiem, kréslas, apstakliem (Walkey et al., 2006). Reakcijas laiks ir atkarigs ari no ta,
vai stimuls uz kuru jadod atbilde, biis viens, vai tiks kombinéts ar citiem objektiem uz kuriem

nav jareage (Hyman, 1953).

Reakcijas laika mérjjumos janem véra ne tika stimuls un ta paradiSanas laiki, bet arl
fons uz kura tas paradas, jo, ka izradas, atraka atbilde tiek dota, kad kontrasts starp stimulu un
fonu ir lielaks (Donner & Fagerholm, 2003). Walkey et al. (2006) sava pétijuma ar1 apskatija
reakcijas laika izmainas, ja tiek izmantots melns stimuls uz balta fona, pozitivs kontrasts, un

balts merkis uz melna fona, negativs kontrasts, un atklaja, ka lielas starpibas reakcijas laika
8



netiek novérotas. Savukart, Westheimer (2003) atklaja, ka uz redzes asumu tiek atstats véra
nemams iespaids, izv€loties pozitivu vai negativu kontrastu. Uz melna fona iesp&jams saskatit
un atpazit mazaka izmera simbolus neka uz balta fona, ko autors skaidro ar mazaku aberaciju
un citu att€la kroplojumu izpausmi, ja tiek izmantots negativs kontrasts. Turpinot savu
petijumu, Westheimer et al. (2003) atklaja, ka negativa kontrasta ietekme uz gados vecakiem
pétijuma dalibniekiem ir lielaka neka uz jaunakiem (1.2. att€ls), vecakiem dalibniekiem bija

noveérojamas izteiktaks redzes asuma uzlabojums ar negativu kontrastu (1.3. attels).
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1.3. attéls Redzes asums (noteikts ar Snellena optotipiem) atkariba no vecuma, ja izmanto

tabulu ar reversu (balts simbols, melns fons) kontrastu.



1.3 Dazadi gaismas apstakli

Diennakti, ar aci sp&ju uztvert gaismas daudzuma, var iedalit 3 dalas. Pirmie ir dienas
gaismas jeb fotopiski apstakli, kad gaismas stari, iekltstot cilvéka aci un noklustot uz tiklenes,
sak darboties uz tiklen€ esosajam valit€ém, kas atbild par krasu redzi un més iegiistam krasainu

att€lu (Ashdown & Eng, 2013).

Otrie ir kréslas jeb mezopiski apstakli, kad gaismas daudzums ir samazinajies, bet tomé&r
nonak uz tiklenes, kur iedarbojas ne tikai uz valiteém, bet arT uz niijinam, kas neuztver krasu.

Sajos apstaklos iegiitais attls vairs neizcelas ar krasu spilgtumu (Ashdown & Eng, 2013).

Tresie ir tumsas jeb skotopiski apstakli, kad uz tiklenes nonakosais gaismas daudzums
ir loti minimals un tas iedarbojas tikai uz ntjinam. Attels tadél zaudé savu krasu un tiek

citadak uztverts. So situaciju apraksta Purkinjé efekts (1.4. attéls) (Ashdown & Eng, 2013).

1.4. attels Purkinjé efekts* Dazada niijinu un valiSu spektrala jutiba.

1.3.1 Krésla

Par mezopiskiem apstakliem var runat, kad gaismas spilgtums ir no 0,001 lidz 3 cd/m?
(Lin, Chen, & Chen, 2006). Sajos apstaklos joprojam ir aktivas valites tapat ka dienas gaisma,
bet tam pievienojas ar1 niijinas, kas pakapeniski sak piedalities gaismas uztver€. Informacijas
parvade mezopiskos apstaklos notiek gan magno, gan parvo, gan konio celos (Zele & Cao,

2015).

Krésla gaismas spektralais sadalijums tiek uztverts citadak neka fotopiskos apstaklos,

ko var skaidrot ar dazadiem informacijas parvades veidiem. Dienas gaisma gaismas vilni tiek

4 Attéls pieejams https://www.researchgate.net/publication/273763386_Understanding_Mesopic_Photometry
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parvaditi ka viens process, bet mezopiskos apstaklos ka vairaku darbibu kopums (Zele et al.,
2014). To var skaidrot ar nijinu darbibu kopa ar valitém, kas liek funkcionét vairakiem

informacijas parvades celiem vienlaicigi (Zele & Cao, 2015).

Plainis et al. (2005) sava pétijuma atklaja, ka dazadas pakapes mezopiskos apstaklos,
ko vini iedalija sekojosi: 5 luksi augsti, bet 0,5 luksi zemi, ir dazada redze. Vini to skaidro ar
nijinu dominanci zemos un valisu parakumu augstos kréslas apstaklos. Ka ari vini min, ka

atkariba no mezopisku apstaklu pakapes, ir atSkirigs fotoreceptoru adaptacijas laiks.

Mezopiskos apstaklos dazadi redzes parametri, pieméram, redzes asums, kontastjitiba
un apzilbSana maina savas vértibas. Un parsvara §is izmainas norada uz sliktaku redzes
kvalitati Kréslas apgaismojuma ietekmé redzes asums var kristies pat uz pusi (1.5. attéls)
(Hiraoka et al., 2015). Redzes kvalitate mezopiskos apstaklos ir sliktaka, ja sakotngji jau ir
nepietickams, samazinats redzes asums, ka ar1 uz gados vecakiem cilvékiem tie atstaj lielako
iespaidu, jo sakot no 50 gadu vecuma kontrastjutiba kréslas apstaklos kritas aptuveni par 0,1
log desmitgadé (Puell et al., 2004).
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1.5. attels Redzes asuma izmainas fotopiskos un mezopisks apstaklos® Uz verikalas skalas abos

grafikos ir atlikts redzes asums, bet horizontalas laiks - sekund@s.

Kréslas iedarbiba uz cilvéka redzi, kad tie vada automasinu ir svarigi novertét, jo
misdienu sabiedriba parvietoSanas ar tam ir loti izplatita. Mezopiskus apstaklus nodroSina ne

tikai daba, bet ar1 cela apgaismojums nakts laika. Pasaulé ir noteikti vidgjie ieteicamie

5 Attels pieejams https://www.nchi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4517889/
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standarti, kadam jabiit celu apgaismojumam. Eiropa, tas ir starp 0,3-2 cd/m? (de
Normalisation & Normung, 2003), bet ASV starp 0,3-1,2 cd/m?(llluminating Engineering
Society of North America, 2006). Bet gaismas daudzums uz brauktuves ir atkarigs arl no

celmalas eso$ajiem objektiem, laikapstakliem un gadalaika (Viikari et al., 2008).

Wood & Owens (2005) sava pétijuma izteica domu, ka, lai noteiktu autovaditaju sp&ju
atpazit dazadus objektus fotopiskos un mezpiskos apstaklos, nepietiek tikai ar redzes asuma
noteikSanu dienas gaismas apstaklos. Vini ieteica jau esoSo testu papildinat ar kontrast jiitibas

parbaudi fotopiskos apstaklos vai redzes asuma parbaudi mezopiskos apstaklos.

Bet ne tikai redzes asums ir svarigs autovaditajiem kréslas apstaklos, jo ka izradas
noteicosa loma ir ar reakcijas atrumam, kas var atskirties dazados apgaismojumos. To var
skaidrot ar nepiecieSamibu atri pielagoties un reagét uz visdazadakajam situacijam uz cela,
tapec, samazinot reakcijas laika izmainas, mainot apgaismojumu, varétu samazinat cela

satiksmes negadijumu skaitu (Bisketzis et al., 2004).

Tomér ne tikai autovaditaji ir tie kam svarigi noskaidrot to redzes funkcijas kréslas
apstaklos, jo ka noskaidrots ir slimibas, kas var ietekm@t redzi tie§i mezopiskos apstaklos. Tas
tiek skaidrots ar valiSu un niijinu kop&jo darbu, kas lauj apjaust disfunkciju atrak, jo redzes
funkciju pasliktinaSanas tieSi mezopiskos apstaklos var tik uzskatita par pirmo saslimSanas
simptomu, tadeél abu fotoreceptoru kopg&ja darbiba mezopiskus apstaklus padara visjutigakos
uz nevélamu izmainu diagnostiku. Tas norada uz nepiecieSamibu vairak iepazities ar redzi

kréslas apstaklos un to ietekmé&josiem faktoriem (Petzold & Plant, 2006).

1.3.2 Tumsas adaptacija

leejot no gaisas telpas tums$a, sakuma vienmé&r Saskaramies ar nesp&ju orientéties
apkartgja vide, jo prieksa ir tikai necaurredzama tumsa. Tomeér, péc kada laika atrodoties
aptumSotaja telpa, ir iesp&jams atSkirt dazadus apveidus un orient€Sanas telpa vairs nesSkiet

neiesp&jama. Tatad ilgstosi atrodoties nakts apstaklos més adapt&jamies tiem.

Pielagoties skotopiskiem apstakliem, tapat ka fotopiskiem palidz fotoreceptori. Tumsas
adaptacijas gadijuma lielaka loma ir nijinam neka valitém, jo aptuveni 10 miniit€s péc tumsas
apstaklu iestasanas valites sasniedz savu gaismas intensitates sliekSpa veértibu. Péc tam
aptuveni 12. mintté notiek nijinu un valiSu pareja, kad nijjinas klist jutigakas uz stimulu
neka valites (Schwartz, 2004). Citos avotos min arT atraku parejas iestaSanos, aptuveni 4-8
minttes (Wolfe & Ali, 2015). Savukart, aptuveni 35. miniité nijinas sasniedz savu slicksna
intensitates veértibu. (1.6. att€ls) Laika spridi no valiSu lidz niijinu sliekSna intensitates

vertibam sauc par fotohromatisko intervalu (Schwartz, 2004).
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1.6.attels Nujinu un valisu sliekSna intensitates izmainas adapt€joties tumsas apstakliem

(ilgstosi atrodoties tumsas apstaklos)®

Tiek uzskatits, ka tumsas apstaklos esoSo fotoreceptoru jutibu var skaidrot ar

fotopigmentu atjauno$anos, zilites palielinaSanos un horizontalo $tnu darbibu (Wolfe & Ali,

2015).

Adaptacija mezopiskiem apstakliem iesp&jama intervala no 5 1idz 20 miniitém, tacu par
labako adaptacijas laiku tiek uzskatitas 15 mindtes, jo tad tiek sagaiditi labaki un stabilakie
rezultati (Hiraoka et al., 2015).

1.3.3 Nakts miopija

Astronoms Maskelyne tiek uzskatits par pirmo, kas pamanija izmainas redz€ uz
miopijas pusi nakti skatoties uz zvaigzném 1797. gada. So fiziologisko fenomenu miisdienas
sauc par nakts miopiju. Ka tas iemesli tick minéti akomodacijas izmainas (parmériga
akomodacija), hromatiska un sfériska aberacija l&ca, tacu joprojam nav zinams mehanisms, ka
tieSi un kapéc attistas tumsas tuvredziba (Cohen et al, 2007). Viens no parametriem, kas

izsauc anomalu miopiju un saistits ar akomodaciju, ir tumsais fokuss (dark focus)’ (Leibowitz
& Owens, 1976).

Fejer & Girgis (1992) sava pétijuma noskaidroja, ka no 26 cilvékiem, vecuma no 16
lidz 25 gadiem, nakts miopija 38% izpauzas ar 0,75 dioptrijam vai vairak, bet 4% pat 2,50
dioptrijam. Sos rezultatus jauniem cilvékiem apstiprindja Cohen et al. (2007) pétot 136

autovaditajus, vecuma no 19 1idz 24 gadiem, no kuriem 34 tika atklata refrakcijas izmaina par

6 Attels pieejams: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25838803
" Tum§ais fokuss (dark focus) — akomodacijas normalas darbibas trauc&jums, kas izpauzas tumsas vai bez
stimula apstaklos, jo att€ls nespgj fokuseties uz tiklenes. Skaidrojums pieejams:
http://www.oxfordreference.com/view/10.1093/oi/authority.20110803095700632
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0,75 un vairak dioptrijam uz tuvredzibas pusi. Nakts miopijas izraisitu refrakcijas kludu
intervalu Leibowitz & Owens (1975) noteica no -0,37 lidz -2,89 dioptrijam analiz&jot 59 sava

pétijuma dalibniekus.

Nakts miopija var mainit savas vértibas atkariba no apgaismojuma. Artal et al. (2012)
eksperimenta piedalijas 8 dalibnieki ar normalu redzi. Stimulam tika izmantoti 5 spozumi, kas
sevi ietvera gan fotopiskus, gan skotopiskus apstaklus. Rezultata tika noskaidrots, ka pusei no
dalibniekiem nakts miopija nav atklata, maksimala miopija bija -2 dioptrijas, bet vid&ji starp

dalibniekiem ta bija - 0,8 D.
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1.4 Reakcijas laiks dazados apgaismojumos
He et al. (1997) apskatija dazadu apgaismojumu ietekmi uz reakcijas lauku $adi

cenSoties noteikt labako cela apgaismojumu nakts laika. Petijuma piedalijas 3 dalibnieki (2
viriesi un 1 sieviete), kam tika noteikts reakcijas laiks ar apalu stimulu, mainot ta fona
apgaismojumu no 0,003 Iidz 10 cd/m? kas sevi icklava 8 dazadus spozumus. Fona
apgaismojums tika izmantotas divi gaismas avoti MH un HPS, kas péc tam tika salidzinati
sava starpa par atskaites punktu izmantojot reakcijas laiku (1.7. attels). Saja eksperimenta tika
noskaidrots, ka reakcijas laiks maina savas vertibas pie dazadiem apgaismojumiem tap&c var

tikt izmantots kréslas apstaklu fotometrijas apraksta.
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1.7. attels Reakcijas laiks atkariba no stimula fona apgaismojuma®

Ja tiek savienoti kopa tris dazadi parametri - reakcijas laiks, apgaismojums un
kontrasts,- ir iesp&jams ieraudzit, ka samazinoties gaismas daudzumam, kontrasts samazinas
un reakcijas laiks palielinas, kas lieck domat, ka Sie parametri ir saistiti viens ar otru. Ka art

stimulam esot periférija kontrasts samazinas, bet reakcijas laiks pieaug straujak neka tad, kad

BAttEls
pieejasm:https://www.researchgate.net/profile/John_Bullough/publication/216817359 Evaluating_Light Source
_Efficacy_under_Mesopic_Conditions_Using_Reaction_Times/links/09e4150c0a58026681000000.pdf
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meérkis atrodas tuvak centralajai dalai. Tapéc apkopojot informaciju iesp&jams nonakt pie
secindjuma, ka reakcijas laiku ietekmé& tadi parametri ka attalums no foveas, kontrasts un

apgaismojums (Plainis & Murray, 2002).

Reakcijas laiku var ietekmét ne tikai telpas apgaismojums, bet arl stimula spoZzuma
izmainas. Pins & Bonnet (1997) sava eksperimenta pétija reakcijas laiku mainot gan telps
apgaismojumu, gan stimula spozumu, bet mérka fonu atstajot konstantu 0,02 cd/m? . P&tfjuma
dalibnieki atradas 70 centimetru attaluma no stimula un tiem tika lugts skatities uz fiksacijas
punktu, kamér dazada spozuma kvadrati paradijas labaja vai kreisaja pusé no ta, tiklidz tas
notika péc iespgjas atrak bija janospiez atbildes poga, kura pus€ stimuls paradijas. Telpas
apgaismojumam bija 15 spozuma Iimeni (0,16; 0,18; 0,20; 0,22; 0,25; 0,28; 0,45; 0,81; 1,41;
3,08; 5,54; 10,01; 17,94; 32,30; 58,18), kas vélak tika iedaliti tris intervalos. Rezultata tika
noverots, ka stimula spoZumam nav tik liela nozime, ja telpas apgaismojums ir loti zems (1.8.
attels). Ka ar1 $aja pétjjuma tika izteikti divi min€jumi, ka mezopiskos apstaklos reakcijas
laiku ietekm@ niijinu un valiSu neatkariga darbiba un mijiedarbiba starp Siem fotoreceptoriem,
bet tiesi $aja pétijuma vairak sliecas uz otro mingjumu.
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1.8. attéls Reakcijas laiks atkariba no spozuma logoritma® Zems intervals no 0,16 1idz 0,25
cd/m? (-1,83 1idz -1,39 In(cd/m?)), vidgjs intervals no 0,28 Iidz 1,41 cd/m? (-1,27 1idz 0,34 In(cd/m?))
un augsts intervals no 3,08 lidz 58,18 cd/m? (1,13 lidz 4,06 In(cd/m?)).

9Attels pieejams

https://www.researchgate.net/profile/Delphine_Pins2/publication/227191681 Reaction_times_reveal the_contri

bution_of the_different_receptor_components_in_luminance_perception/links/548870960cf268d28f08f415.pdf
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2 EKSPERIMENTALA DALA
2.1 Dalibnieki

Pétijuma piedalijas 15 cilvéki vecuma no 21-31 gadam bez redzes patalogijam un cita
veida trauc€jumiem, kas palénina atbildi uz stimulu. Redzes asums vismaz 0,1 logMAR
vienibas dienas gaismas apstaklos (ar vai bez korekcijas) binokulari.

Katrs dalibnieks pirms piedaliSanas p&tijuma tika iepazistinats ar eksperimenta gaitu un

mérkiem un liigts rakstiski apstiprinat savu dalibu taja, ka arT aptaujats.

2.2 Metodika
Izmantojot datorprogrammu FrACT (Freiburg Visual Acuity Test), ka optotipu

izmantojot Landolta gredzenu, katram dalibniekam tika noteikts redzes asums dienas gaismas
apstaklos (500 +/- 30 luksi) un kréslas apstaklos (5 +/- 0,3 luksi). Pirms mérfjjumu veikSanas

mezopiskos apstaklos tika dotas 15 mintites adapteties tiem.

Katram pétijjuma dalibniekam tika noteikts ne tikai redzes asums divos gaismas
daudzuma apstaklos, bet ari reakcijas laiks. Tas tika noteikts ar Latvijas Universitates
Optometrijas un redzes zinatnes nodala izveidotas datorprogrammas palidzibu. Programma uz
datora ekrana genere Cetrus dazadus Landolta gredzenus, kuru atvérumi versti uz leju, pa labi,

pa kreisi un uz augsu. Kopa uz ekrana stimuls paradijas 20 reizes.

Reakcijas laika mériSana tika iedalita divas dalas no sakuma pétijuma dalibniekam tika
lagts dot péc iespgjas atraku atbildi ieraugot uz ekrana jebkura vérsuma stimulu, bet otra dala

tikai, ja Landolta gredzena atvéruma virziens bija uz leju.

Kréslas apstaklos, lai mazinatu datora ekrana izstaroto gaismas daudzumu tika

izmantota peléka caurspidiga filtra plaksne.

2.2.1 Stimuls
Dazadi versts Landolta gredzens (2.1 att€ls) (melns uz balta fona pielidzinats redzes
asuma tabula attélotajam un balts uz melna fona). Stimula izmérs 16,67 loka minites jeb 0,28

gradi.

Zy

2.1. attéls Landolta gredzens®®

10 Attels pieejams http://www.olis.us/clauses/iso/iso.htm
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Datorprogramma veiks reakcijas laika registru un nejausa kartiba uz ckrana att€los

stimulus, kopa 20 reizes uz 1000 ms ar starplaiku no 600 ms lidz 1000 ms.

2.2.2 Aprikojums
Pétijuma tiek izmantota datora klaviatira, kas tiek lietota veicot FrACT (FEreiburg

Visual Acuity Test) (2.2. attéls) un pele, ko izmanto, lai sniegtu atbildi reakcijas laika

noteikSanas bridi. Mérlente, ko izmanto, lai noteiktu 4 metru attalumu starp datora ekranu un
dalibnieku. Portativais dators, Acer Aspire E 15 ar izskirtsp&ju 1366 x 768, kas veicot
mérfjumus dienas gaisma un kréslas apstaklos tiek kalibréts atbilstoSi nepiecieSamajam
apgaismojumam. Gaismas filtrs, kas samazina datora izstarotas gaismas daudzumu

mezopiskos apstak]os.

2.2. attéls FrACT (Freiburg Visual Acuity Test) A Balts fons un melns stimuls, B Melns fons

un balts stimuls, C Programmas izskats p&c atvérSanas
2.2.3 Kalibrésana
Veicot pétijumu radas vajadziba veikt kalibréSanu, lai parietu no vienam mervienibam
uz citam (2.3. att€ls un 2.4. att€ls) vai apskatitu filtra, kas tika izmantot, lai samazinatu datora

ekrana spozumu, caurlaidibu dazadiem redzamas gaismas vilnu garumiem (2.5. attgls).

70 v = 0,12x - 0,08 L

R2= 0,99

Spozums, cd/m?
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Apgaismojums, 1x

2.3. attéls Spozums (cd/m? atkariba no apgaismojuma (1x)
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Iespé&ja pariet no spozuma meérvieniba uz apgaismojuma mérvienibam tika izmantota, lai
noteiktu datora ekrana radita apgaismojuma daudzumu ar un bez filtra, kas tika izmantots lai

nodros$inatu konstantu apgaismojumu visa telpa.
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2.4. attels Spozums (cd/m?) atkariba no izskirtspgjas (px).
Zinot stimula izm&ru pikselos ir iesp&jams uzzinat ta spozumu candelas uz kvadratmetru

(cd/m?) nemot véra kados apstaklos un kur§ no stimuliem tika izmantots.
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2.5. attéls Ekrana ar filtru caurlaidiba atkariba no redzamas gaismas vilna garumiem (nm)
Iespgjams noteikt kada ir filtra iedarbiba uz dazadiem vilpa garumiem, kas var biit svarigi
cilvekam uztverot stimulu, kad filtrs ir prieksa datora ekranam.
2.2.4 Darba gaita
Pétijuma dalibnieks atrodas 4 metru attaluma no datora ekrana, pie datora klaviatiiras un
peles, kas kalpo ka atbilzu panelis. Uz ekrana tiek raditi dazada vérsuma Landolta gredzeni no

19



sakuma veicot redzes asuma parbaudi un vélak reakcijas laika noteikSanu gan fotopiskos, gan

mezopiskos apstak]os.

Vispirms dienas gaismas apstaklos tiek noteikts redzes asums ar FrACT (Ereiburg

Visual Acuity Test) palidzibu gan izmantojot melnu fonu un baltu stimulu, gan baltu fonu un

melnu meérki. Dalibnieks tiek ltigts skatities uz datora ekrana un spiest Landolta gredzena
atvérumam atbilstoSo klaviatiiras taustinu (2.6. attéls), ja atvérums uz augsu, tad jaspiez

bultina, kas norada virzienu uz augsu.

Yol e loC I L
mwuwwuuuu_lu@ﬂ

2.6. attéls Datora klaviatiira'* AtzZimétie taustini tika izmantoti veicot redzes asuma parbaudi ar
FrACT (Freiburg Visual Acuity Test)

Péc tam tiek veikts mérijjums, lai uzzinatu atbildes atrums uz stimulu. Tam tiek
izmantota speciali $im mérkim izveidotas programmas (2.7. att€ls), viena ar baltu fonu un
melnu stimulu, otra ar melnu fonu un baltu stimulu, kas uz ekrana ar dazadiem starplaikiem
att€lo dazada vérsuma Landolta gredzenus. Pétijuma dalibnieki pirmaja meérijjumu karta spiez
atbildes taustinu ikreiz, kad pamana stimulu, bet otraja tikai, kad uz ekrana tiek att€lots ar
atveérumu uz leju versts Landolta gredzens. Atbilde tiek sniegta ar peli noklikskinot uz datora

ekrana att€lota taustina ,,Atbilde”.

Kopuma tiek veikti 5 redzes asuma un 3 reakcijas laika m&rjjumi gan ar balto, gan melno fonu,

tatad kopa 32 mé&rfjumi abos apgaismojumos.

Tam seko cilvéka adapteSana kréslas apstakliem un tajos tiek veikti tadi pasi merijumi,
ka fotopiskos apstaklos. Samazinatas gaismas apstakliem cilvéks tiek adaptéts liekot tam 15
miniites atrasties aptumsota telpa, Saja laika pétijuma dalibniekam tiek liugts vienkarSi

skatities tumsa un nedarit neko, kas varétu izjaukt adapt€Sanas procesu.

1 Attals pieejams: http://profizgl.lu.lv/mod/book/tool/print/index.php?id=22319&chapterid=6866
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C

2.7. attels Reakcijas laika mériSanai domatas programmas A, B un C att€lota programma ar

balto fonu, D, E un F ar melno fonu.

2.2.5 Rezultatu analize

Katra dalibnieka iegiitie redzes asuma dati tika pierakstiti no datora ekrana, kad tie
paradijas testa beigas un vélak ievaditi Microsoft office Excel dokumenta. Reakcijas laika
mérfjumos iegiitie dati automatiski ierakstijas Notepad faila, bet velak tika parnesti uz
Microsoft office Excel dokumentu, kur kopa ar redzes asuma datiem tika analizéti. NO
merijjumos iegutajiem rezultatiem tika iznemti dati, kas bija raduSies programmas
nepilnvértigas analizes rezultata FrACT (Freiburg Visual Acuity Test) testa gadijuma, kad
viens vai divi mérjjumos iegitie redzes asumi bija loti atSkirigi no pargjiem, ko var€tu
skaidrot ar nepieejamo atbildi “Neredzu” $adi liekot min&t simbola vérsumu pat, ja simbola
vérsums nav saredzams. Savukart, no reakcijas laika merfjumos iegiitajiem datiem tika iznemt
rezultati, kas noradija, ka dalibnieks vai nu pogu nospiedis uz atbildes panela pirms stimula
paradiSanas vai loti noveloti, kas lika datiem loti izcelties uz pargjo fona.

Izfiltrétie dati tika analizeti ar vairakiem statistiskajiem testiem, lai noskaidrotu vai tiem
ir statistiska atSkiriba salidzinot tos noteiktas grupas vienu ar otru viena dalibnieka ietvaros.
Péc tam visu dalibnieku dati tika apkopoti tabula ieklaujot taja iegiito rezultatu videjas
vertibas, standartkltdas, starpibu starp divu iegiito rezultatu grupam, tas ir starp gaismas un
kreslas apstaklos ieglitajiem datiem.

2.3 Rezultati

Dalibniekiem redzes asums bija robezas no 0,04 Iidz -0,3 LogMAR vienibas ar baltu
fonu (2.1. grafiks) un no -0,003 Iidz -0,28 LogMAR vienibam ar melnu fonu (2.2. grafiks)
dienas gaismas apstaklos (500 +/- 30 Ix), bet no 0,29 Iidz -0,21 un no 0,32 lidz -0,26
LogMAR vienibam kréslas apstaklos (5 +/- 0,3 Ix). Salidzinot redzes asumu, kas tika iegiits ar
baltu un ar melnu fonu, netika atrasta statistiska atSkiriba gaismas apstaklos p=0,40, bet

kreslas apstaklos redzes asums bija labaks uz melna fona p=0,0014.
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2.1. grafiks Redzes asums uz balta fona gaismas un kréslas apstaklos
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2.2. grafiks Redzes asums uz melna fona gaismas un kréslas apstaklos

Savukart salidzinot redzes asuma starpibas starp iegiitajiem datiem no balta fona un
balta fona krésla un melna fona un melna fona krésla tiek atklata statistiska atSkirtba p=0,02.
Uz balta fona noverojams izteiktaks redzes asuma kritums mainot telpas apgaismojum vidgji
0,20 LogMAR vienibas, bet uz melna fona vid&ji 0,15 LogMAR vienibas (2.3. grafiks).
Starpibas starp redzes asumiem tika ieglitas péc formulas: AB=B-BK un AM=M-MK, kur B /
M ir redzes asums veicot parbaudi ar baltu/melnu fona un melnu / baltu optotipu dienas
gaismas apstaklos, BK / MK ir redzes asums veicot parbaudi ar baltu / melnu fonu un melnu /
baltu optotipu kréslas apstaklos, AB / AM ieguta starpiba starp redzes asumu dazados
apgaismojuma apstak]os.

Mediana apzimé gadijumu, kad redzes asuma starpiba gan veicot mérjjumu ar melnu,
gan ar baltu fonu ir vienada, kas tika noverota tris dalibniekiem, vienam dalibniekam

izteiktaka starpiba ir uz melna fona, bet vienpadsmit dalibniekiem izteiktaka starpiba ir uz
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balta fona. Starpibas, kas iegttas uz balta fona vairak fokusgjas intervala aptuveni no 0,1 lidz
0,3 LogMAR vienibam, bet uz melna fona no aptuveni 0,05 lidz 0,15 LogMAR vienibam, kas

norada uz lielaku izkliedi uz balta fona.

AM
=)
B

® Redzes asuma
starpibas

—e—mediana

0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

AB

2.3. grafiks Redzes asuma starpibas uz melna un uz balta fona.

Petijuma iegttie dati liecina, ka redzes asums kréslas apstaklos kritas, tatad sakrita ar
Hiraoka et al., (2015) eksperimenta rezultatiem, bet kritums nebija tik liels ka literatiira
pieminétais. So atikiribu var skaidrot ar Hiraoka et al., (2015) izmantotajiem zemakiem
kréslas apstakliem 0,1 +/- 0,01 cd/m? kas lukos ir aptuveni 1,5 Ix, parejai izmantojot
kalibrésana iegiito vienadojumu, tas ir vairak neka 3 reizes mazak neka dotaja eksperimenta.
Sis redzes asuma izmainas kréslas ietekmé liek apdomat iespéju redzes parbaudé ieklaut
redzes funkciju parbaudi arT krésla, jo cilveéks parvietojas ne tikai gai$a dienas laika, bet ar1
krésla un tumsa. Katram izmainas var biit loti individuals, kas nozimé, ka ir dazaadu faktoru
ietekme, kas to nosaka un kurus vajadz&tu apzinat un atrast risinajumu, lai padaritu drosaku

parvietoSanos.

Salidzinot iegiitos redzes asuma rezultatu ar baltu fonu un melnu redzams, ka ar melno
fonu ir mazaks redzes asuma kritus neka ar baltu, kam skaidrojumu var atrast Westheimer
(2003) veiktaja pétijuma, tur tika atklats, ka uz melna fona iesp&jams saskatit mazakus

simbolus neka uz balta, ko skaidro ar mazaku aberaciju ietekmi un gaismas izkliedi aci.

Vertgjot reakcijas laika iegiitos datus pirmaja karta, kura uzdevums bija spiest atbildes
paneli, kad uz ekrana paradijas jebkura vérsuma Landolta gredzens, iegiitie rezultati ir no
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183,86 lidz 364,91 milisekundes (Ms) ar baltu fonu un no 177,00 lidz 327,83 ms ar melnu
fonu gaismas apstaklos, tiek skatita katra cilvéka reakcija laika vidgja vertiba, savukart krésla
ar baltu fonu reakcijas laiks bija no 263,37 lidz 407,40 ms, bet ar melnu fonu no 265,51 lidz
448,71 ms. Statistiska atSkiriba netika atrasta starp baltu un melnu fonu, gaismas apstaklos
p=0,30 un krésla ari p=0,44. Bet salidzinot reakcijas laiku, kas tika iegtts ar baltu fonu
dienas gaismas apstaklos - vid&ji 272,66 ms un kréslas apstaklos - vid&ji 327.69 ms (2.4.
grafiks), statistiska at$kiriba tika atrasta p=0,0001, apskatot atbildes laiku uz stimulu ar melnu
fonu vidgji 283,25 ms gaisma un 332,71 ms krésla (2.5. grafiks), statistiska atSkiriba arT tika
atrasta p=0,0003.
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2.4. grafiks Reakcijas laika vidgja vértiba katram dalibniekam (n~45) gaisma un krésla ar baltu

fonu.
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2.5. grafiks Reakcijas laika vidgja veértiba katram dalibnieckam (n~45) gaisma un krésla ar
melnu fonu
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Reakcijas laika starpibas, kas tika iegitas péc tada pasa principa ka redzes asuma
gadijuma, ar baltu fonu bija no 15,61 Iidz 135,70 ms, bet ar melnu fonu no 11,08 lidz 157,19
ms. Statistiska atSkiriba starp balto fonu vid&ji 55,43 ms un melno 49,45 ms netika atrasta,

p=0,66.

Pirmaja karta iegitie dati attiecinami uz vienkarSo reakcijas laiku, kas Logan et al.
(1984) cksperimenta bija videji 200 ms, bet dotaja pétijuma vid&ji norada uz 272,66 ms ar
baltu fonu un 283,25 ar melnu fonu gaisma, ko varétu skaidrot ar dazado sagatavotibu testa
izpildei, jo 1984. gada pétijuma vairak par pusi dalibnieku bija 1pasi tren&jusi savu reakciju.
He et al. (1997) un Pins & Bonnet (1997) savos pétijumos apskatija reakcijas laiku dazados
kréslas apstaklos un novéroja, ka samazinot apgaismojumu reakcijas laiks palielinas. Tas tika
noverots arT dotaja eksperimenta, ka samazinot apgaismojumu no 500 Ix Iidz 5 Ix nov&rojams

reakcijas laika pieaugums.

Nemot veéra, ka bija dalibnieki, kam kréslas apstaklos bija novérojums reakcijas laika
picaugums ar1 135,70 ms ar baltu fonu un 157,19 ms ar melnu fonu norada, ka vadot
automasinu gai$a dienas laika vai kréslas apstaklos biis véra nemam atSkiriba reaggjot uz
dazadam situacijam uz cela, pieméram, cilvéka vai kada cita SkérSla paradiSanas uz

brauktuves.

Iegtais reakcijas laiks otraja karta, kur bija nepiecieSams spiest atbildes paneli tikai, ja
uz ekrana paradijas Landolta gredzens ar vérsumu uz leju, ar baltu fonu gaisma bija no 466,11
lidz 638,20 ms, bet ar melnu fonu no 436,05 lidz 618,83 ms, savukart krésla ar baltu fonu no
513,05 Iidz 693,92 ms, bet ar melnu no 466,0 lidz 710,27 ms. Statistiska atskiriba starp balto
un melno fonu gaisma - p=0,74 un krésla - p=0,60 netika atrasta. Salidzinot sava starpa ar
balto fonu iegtitos datus gaisma vid&ji 543,74 ms un krésla 614,78 ms (2.6. grafiks) statistiska
atskiriba tika atrasta, p=6*10° un ar melno fonu iegiitos datus gaisma vidgji 546,69 ms un
krésla 610,41 ms (2.7. grafiks) statistiska atskiriba arf tika atrasta, p=9*10.

Otraja karta iegtito reakcijas laiku starpibas gaismas apstaklos un krésla ar baltu fonu no
21,12 Iidz 194,69 ms, bet ar melnu fonu no 17,85 lidz 103,07 ms. Statistiska atskiriba starp
ieglito datu starpibam ar balto fonu vidgji 69,58 ms, ar melno fonu - 62,02 ms netika atrasta,
p=0,45.
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2.6. grafiks Reakcijas laika vidgja vértiba katram dalibnickam (n~45) gaisma un krésla ar baltu
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2.7. grafiks Reakcijas laika vidgja veértiba katram dalibnieckam (n~45) gaisma un krésla ar

melnu fonu.

Reakcijas laiks, kas tika iegiits otraja karta ir izveéles atbilde uz stimulu, kas ir

sarezgitaks uzdevums, jo bija nepiecieSama lielaka koncentréSanas un, $aja gadijuma, ari labs

redzes asums, jo vajadzgja noteikt Landolta gredzena vérsuma virzienu, kas parasti ir ari

galvenais uzdevums redzes asuma parbaudg€, un rada nepiecieSamibu saskatit simbolu pilniba.

Crone et al. (1998) sava pétijuma apskatija dazadu kermena dalu reakcijas laiku izmantojot

att€lus ar atzimeétu konkrétu kermena dalu, kas jasaspridzina vai japakustina, rezultata tika

iegiits, ka ar roku tas ir aptuveni 400 ms vai 600 ms atkariba no uzdevuma. Dotaja

eksperimenta iegiitie rezultati arT nordda uz aptuvenam 400 un 600 ms robeZam gaismas

apstaklos, bet lielaku reakcijas laiku krésla.
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Salidzinot sava starpa iegttos reakcijas laika datus no pirmas un otras kartas tika iegiita
statistiska atkiriba gan gaisma - p=9*10712 (2.8. grafiks), gan krésla - p=2*10"2 (2.9. grafiks)
ar baltu fonu, ka arT gan gaisma — p=8*10"12 (2.10. grafiks), gan krésla — p=6*10"1! (2.11.

grafiks) ar melnu fonu.
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2.8. grafiks Reakcijas laika vidgja vértiba katram dalibnickam (n~45) 1. un 2. karta gaisma ar
baltu fonu.
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2.9. grafiks Reakcijas laika vidgja vértiba katram dalibniekam (n~45) 1. un 2. karta krésla ar

baltu fonu.
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2.10. grafiks Reakcijas laika vidgja vertiba katram dalibnieckam (n~45) 1. un 2. karta gaisma ar

melnu fonu.
Ka atklats Logan et al. (1984) p&tijuma izvéles reakcijas laiks var bt pat 300 ms ilgaks
neka vienkarsais reakcijas laiks. Saja pétijuma iesp&jams ieraudzit lidzigu tendenci salidzinot

pirmo un otro kartu.
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2.11. grafiks Reakcijas laika vidgja vértiba katram dalibniekam (n~45) 1. un 2. karta krésla ar

melnu fonu.
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Apkopojot rezultatus par reakcijas laiku gan gaismas, gan kreslas apstaklos abas kartas
iesp&jams dotos datus apskatit no autovaditaju skatu punkta, kam svarigs ir reakcijas cel§ — attalums,
ko veic maSina laika posma no $kérsla ieraudziSanas lidz bremzu pedala nospieSanai. Tika nemts
vidgjais reakcijas laiks no visiem dalibniekiem katra karta, liekot gan ar balto gan ar melno fonu
iegiitos rezultatus kopa skirojot tikai pec apgaismojuma veida. Vidgjais reakcijas laiks gaisma pirmaja
karta ir 277,96 +/- 9,46 ms, kresla 330,20 +/- 8,41 ms, bet otraja karta gaisma 545,21 +/- 10,21 ms,
kreésla 612,60 +/- 11,20 ms. No reakcijas laika tika iegiits reakcijas cel§ pie dazadiem brauksSanas
atrumiem (2.1. tabula). Vidg&jais braukSanas atrums uz Latvijas lielakajiem celiem gada laika (no 2016.
gada maijam Iidz 2017. gada maijam) ir 92 km/h (Latvijas Valsts celi), tatad aptuvenais reakcijas cel$
(pirms bremzes pedala nospieSanas) gaisma varétu bt 6,95 vai 13,63 m, kas atkarigs no ta vai objekts
tika ieraudzits vai atpazits, kresla 8,26 vai 15,31 m, tapat atkarigs no uzdevuma. Ja apskatam reakcijas
celu starpibu starp fotopiskiem un mezopiskiem apstakliem tad pie 90 km/h atkariba no uzdevuma tie
ir 1,31 vai 1,65 m, kas ir diezgan liels attalums, jo var bt par iemeslu sadursmei, pieméram, ar prieksa
brauco$o masiu, jo likuma nav stingri noteikta attaluma starp masinam, kas biitu jaievéro, tap&c

sastréguma vai intensivas satiksmes gadijuma tie var but izteikti mazi.

2.1. tabula
Reakcijas cels$ atkariba no brauksanas atruma
Br? uksanas Reakcijas celS§
atrums ’
km/h m/s Glm | KIm | G2m | K2Zm | AlLm | A2, m
20,00 5,56 1,54 1,83 3,03 3,40 0,29 0,37
30,00 8,33 2,32 2,75 4,54 5,10 0,44 0,55
40,00 11,11 3,09 3,67 6,06 6,81 0,58 0,73
50,00 13,89 3,86 4,59 7,57 8,51 0,73 0,91
60,00 16,67 4,63 5,50 9,09 10,21 0,87 1,10
70,00 19,44 5,40 6,42 10,60 11,91 1,02 1,28
80,00 22,22 6,18 7,34 12,12 13,61 1,17 1,46
90,00 25,00 6,95 8,26 13,63 15,31 1,31 1,65
100,00 | 27,78 7,72 9,17 15,14 | 17,02 1,46 1,83
110,00 | 30,56 8,49 10,09 16,66 18,72 1,60 2,01
120,00 | 33,33 9,27 11,01 18,17 | 20,42 1,75 2,19

G1 — attalums metros 500 Ix apgaismojuma, ja reakcija bija uz nezinamu objektu. G2 - attalums
metros 500 Ix apgaismojuma, ja reakcija bija uz atpazitu objektu. K1 - attalums metros 5 Ix
apgaismojuma, ja reakcija bija uz nezinamu objektu. K2 - attalums metros 5 Ix apgaismojuma, ja
reakcija bija uz atpazitu objektu. Al - atSkiriba starp bremzeSanas celu gaisma un krésla, ja bija

nezinams objekts. A2 - atSkiriba starp bremz€Sanas celu gaisma un krésla, ja objekts tika atpazits.
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Aptauja iegiitie dati nelauj noklit pie secinajumiem par kada konkréta kriterija lielu
ietekmi uz reakcijas laiku, jo neuzrada nekadu tendenci. Tacu rezultati liek domat par vairaku
kriteriju kop&jo darbibu, kas ietekme reakcijas laiku. Pie §ada secinajuma nonak ar1 Kraukles

(1974) gramata, kur tiek uzskaititi ar1 iesp&jamie ietekméjosie faktori.
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SECINAJUMI

Kréslas apstaklos noveérojams redzes asuma kritums salidzinot ar dienas gaismas
apstakliem (p<0,05).

Redzes asuma kritums kréslas apstaklos, ja tiek izmantots melns fons ir mazaks neka
izmantojot baltu (p<0,05).

VienkarSais un izvéles reakcijas laiks kréslas apstaklos ir lielaks neka gaisma
(p<0,05).

Ja nepiecieSams atpazit objektu reakcijas laiks ir lielaks neka, ja tas vienkarsi jaierauga
(p<0,05).

Kréslas apstakli ietekmé vienlidzigi gan ieraudzisanu, gan atpaziSanu (p>0,05).
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NOBEIGUMS

Eksperimenta dati norada uz apgaismojuma bitisku ietekmi uz redzes asumu un

reakcijas laiku.

Tapat ka Iidzigos pétijumos tiek noradits ieteiktu redzes specialistiem vairak pieverst
uzmanibu dazadu situaciju un nodarbosanos vajadzibam péc kvalitativs redzes un apstakliem,
kados ta nepiecieSama. Reakcijas laika palielinasanas kréslas apstaklos norada uz vielu
pardomam autovaditajiem par to izv€léto atrumu atbilstibu to fiziskajam sp&am apstaties

nepiecieSamibas gadijuma, ja ir samazinats apgaismojums.

Petijumu, kur tiek runats par reakcijas laika izmainam dazadu gaismas apstaklu
gadijuma ir maz un biezi vien tie ir pagajusa gadsimta darbi, kas norada, ka musdienas ta ir
mazliet piemirsta téma, ko vajadzétu labot, jo attistoties tehnologijam ari ikdiena
izmantojamie parvietoSanas atrumi picaug, tatad picaug ari nepiecieSamiba reagét atri dazadas

situacijas.
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PIELIKUMS

ANKETA VIZUALAS UZTVERES UN REDZES FUNKCIONALIEM PETIJUMIEM

1. Cikos Sodien pamodies (piecélies)?

2. Cikos vakar aizgaji gulét?
pirms 21:00

laika starp 21:00 — 22:00
laika starp 22:00 — 23:00
laika starp 23:00 — 24:00
pec 24:00

o0 o

3. Vai esi Sodien pietiekami guléjis?
parmaz -2 -1 0 1 2 pilnigi pietickami

4. Vai Tev ir sacies darbs (studijas)?

a. V€l nav sacies

b. irsacies

i. Cikos Tev Sodien sakas darbs (studijas)?

pirms 07:00
laika starp 07:00 — 08:30
laika starp 08:30 — 10:00
laika starp 10:00 — 11:30
pec 11:30

o0 o

5. Vai Tev ir beidzies darbs (studijas)?

a. Vel nav beidzies

b. Ir beidzies

i. Cikos Tev Sodien beidzas darbs (studijas)?

pirms 17:00
laika starp 17:00 — 18:30
laika starp 18:30 — 20:00
laika starp 20:00 — 21:30
pec 21:30

o0 oW

6. Vai patlaban juties noguris?
lotisaguris -2 -1 0 1 2 loti mozs (mundrs)

7. Kada Sobrid ir Tava paSsajuta?
a. sap galva
lotisap -2 -1 0 1 2 nemaznesap

b. jutiga vai saspringusi spranda
loti jutiga (izteikts saspringums) -2 -1 0 1  2nemaz nav
saspringusi

C. sap mugura
lotisap -2 -1 0 1 2nemaznesap
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d. ir liela spriedze, satraukums, saspringums
lielaspriedze -2 -1 0 1 2 navnekadas spriedzes

e. citas problémas (lidzu, ierakstiet) ..........
f. laba passajiita

8. Vai tagad Teyv ir acu grausana, dedzina$ana, migloSanas vai dubultoSanas?
loti Izteikti -2 -1 0 1  2navnemaz

9. Ko Sodien esi dzeris, lai justos mundrs?
a. neko
b. kafiju
C. t&u
d. energétisko dzérienu
e. alkoholu
f. ddeni
g. citu dz@€rienu, uzrakstito ...........
10. Kad dienas laika juties noguris un vélies atpiisties?
a. péc plkst. 16:00
b. péc plkst. 17:30
C. péc plkst. 19:00
d. péc plkst. 21:30
e. péc plkst. 23:00

11. Kad Tev ir visvairak energijas, lai veiktu sev iemilotas aktivitates?
starp 07:00 — 11:00
starp 11:00 — 15:00
starp 15:00 — 19:00
starp 19:00 — 23:00
starp 23:00 — 01:00

P00 o

12. Vai juties miegains?
lotibiezi -2 -1 0 1 2 lotireti

13. Vai juties noguris?
lotibiezi -2 -1 0 1 2 lotireti

14. Vai Teyv ir griitibas ar koncentré$anos paveikt iesaktos darbus?
lotibiezi -2 -1 0 1 2 lotireti

15. Cik stundas diena Tu lieto datoru un citas viedas ierices (mobilos talrunus,
planSetdatorus, e-gramatu u.c.)?

mazak ka vienu stundu

vienu I1dz divas stundas

divas Iidz Cetras stundas

Cetras I1dz seSas stundas

vairak ka seSas stundas

®oo0 o
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16. Vai Tu spéle datorspéles?
a. né
b. ja

i. Cik stundas diena?

a. ne vairak ka 1 stundu
b. 1-2 stundas

c. 2-3stundas

d. 3-4 stundas

e.

vairak ka 4 stundas

ii. Kadas spéles Tu spéle?
Lidzu, uzraksti kadas spéles ...............c.ooveenn.

17. Vai pédéja meénesa laika esi slimojis un lietojis medikamentus
a. ne
b. ja
Ludzu, uzrakstiet kada saslim$ana bijusi ............

18. Vai pédéjas nedélas laika Tev ir bijusi acu grauSana, dedzinasana, migloSanas vai
dubultoSanas?
lotibiezi -2 -1 0 1 2 lotireti

19. Vai nodarbojies ar sportu un citam fiziskam aktivitatem?
a. né
b. ja
I. Cik reizes nedela? ........

20. Kad pédgejo reizi esi lietojis alkoholu?
Sodien

vakar

pirms divam dienam

pirms nedélas

sen neesmu lietojis

o0 o

21. Tava nodarboSanas:
a. students
b. galvenokart darbs ar datoru
C. gan dators, gan cita veida darbs
d. galvenokart fizisks darbs
22. Vai Tev patik Tavs darbs (studijas)?
lotinepatik -2 -1 0 1 2 lotipatik

23. Vai Tev bija griiti veikt redzes testu un atbildétu uz jautajumiem?
lotigruti -2 -1 0 1 2 lotiviegli

24. Tavs vecums:

............ gadi
25. Tavs dzimums:
a. sieviete
b. virietis
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