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ANOTACIJA

Magistra darbs uzrakstits latviesu valoda uz 35 lapam, satur 17 att€lus un 45 atsauces uz
literatiiras avotiem.

Darba meérkis: novértét sakadisko acu kustibu adaptaciju nesportistiem un galda tenisa
un frisbija spelétajiem.

Metode: P&tijuma izstrade€ tika izmantota iViewX Experement Center datorprogramma.
Acu kustibas tika pierakstitas ar videookulografu iViewX Hi-Speed.

Secinajumi: P&tijuma dalibniekiem, kas regulari nodarbojas ar sportu, novérojama
straujaka sakadisko acu kustibu adaptacija dubultsola uzdevumiem un zemaka sakadisko acu
kustibu latence, neka nesportistiem. Sakazu ilguma merjjumos netika noteiktas biitiskas
atSkiribas starp nesportistiem un gada tenisa un frisbija spélétajiem.

Atslegvardi: sakadisko acu kustibu adaptacija, redzes ipatnibas sporta, dubultsolis,

frisbijs, galda teniss.



ABSTRACT

Master thesis is written in Latvian on 35 pages. It contains 17 figures and 45 references.

Purpose: to analyze saccadic eye movement adaptation for non-athletes and table tennis
and frisbee players.

Methods: Experiments were designed using iViewX Experiment Center software. Eye
movements were recorded using [View X Hi-Speed video-oculograph.

Results: The participants that perform different physical activities on daily basis
demonstrate a more rapid saccadic eye movement adaptation to double step stimuli and
reduced saccadic eye movement latency than non-athletes. No significant differences in
saccade duration were observed when comparing the performance between non-athletes and
table tennis and frisbee players.

Keywords: saccadic eye movement adaptation, sports vision, double-step, frisbee,

table tennis.
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IEVADS

Redze ir biitiska cilveéka dzives sastavdala, ar kuras palidzibu tiek uztverta apkartgjas
vides sniegtd vizuala informacija. Preciza redzes uztveres procesu norise ir nozimiga ari
sporta, jo ar uztveres procesu palidzibu notiek vizualas informacijas, pienemto 1l€mumu un
kermena kustibu koordinacija. Sp&ja atri reag€t uz mainigiem apstakliem sniedz iesp&ju
uzlabot sportista sniegumu, tap&c sporta redz€ viens no biitiskajiem faktoriem ir sp€ja precizi
veikt straujakas acu kustibas (sakades), ar kuru palidzibu iesp&jama efektiva vizualas
informacijas uztvere.

Latvija ir veikti salidzino$i maz pé&tijumi par dazadu sakadisko acu kustibu parametru
nozimi sporta, tapéc $1 darba t€ma ir aktuala tiesi Latvijas m&roga. Lai izvertétu acu kustibu
parametru atSkiribas sportistiem un ne-sportistiem darba ietvaros tika analizéti acu kustibu
parametri galda tenisa ka loti atra un dinamisku sporta veida un frisbija ka salidzinoS$i jauna
un neizpétita sporta veida speletajiem.

Nemot véra iepriek§ minétos rezultatus, Saja pétijuma tika izvelets izvertet sakadisko
acu kustibu parametrus sportistiem un nesportistiem tepat Latvija, apskatot gan ieprieks
mingtos rakesu sporta veidus (galda tenisu), gan mazak pazistamo frisbiju.

Petijuma mérkis ir novertét sakadisko acu kustibu adaptaciju nesportistiem un galda
tenisa un frisbija spelétajiem. Lai to noskaidrotu, darba tika izmantoti divu veidu dubulta sola
(Nam et al., 1975) stimuli, kas nosaka sakadisko acu kustibu adaptaciju mainigiem

apstakliem.

Izvirzita hipotéze:
e Sakadisko acu kustibu parametri un adaptacija mainigiem stimuliem ir atkariga no
novérotaja regularas dalibas strauju sporta veidu (galda tenisa un frisbija) aktivitates.
Darba uzdevumi:
1. Izvertet sakadisko acu kustibu reakcijas laiku (latenci) nesportistiem un galda galda
tenisa un frisbija spélétajiem;
2. Izvertet sakadisko acu kustibu ilgumu nesportistiem un galda galda tenisa un frisbija
speletajiem,;
3. Izverteét, ka mainas sakadisko acu kustibu parametri ilgstoSa vizuala uzdevuma
(dubulta sola adaptacijas posma) izpildes laika;
4. lzvertet sakadisko acu kustibu adaptaciju dubulta sola stimuliem nesportistiem un
galda tenisa un frisbija sp€letajiem;

5. Izvértet dazadu dubulta sola stimulu ietekmi uz sakadisko acu kustibu adaptacijas

laiku.
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1. LITERATURAS PARSKATS

Cilveks sanem informaciju no apkart&jas vides, izmantojot visas piecas manas: redzi,
dzirdi, tausti, garSu un ozu. Uztverta sensora informacija tiek vienkopus analizéta, sniedzot
informaciju par apkart§jas vides 1pasibam un palidzot piegemt l€mumus par nakamajam
darbibam. Vizualas informacijas uztvere no visam manam ir visdomingjosaka un aptuveni
70% no visiem sensorajiem receptoriem nodroSina tieSi vizualas informacijas uztveri.
Pateicoties Sadam skaitam receptoru, aptuveni 80% no uztvertas informacijas nonak miisu
apzina tiesi no redzes.

Dazadiem sporta veidiem, ka dinamiskiem uztveres un Iémumu piepemsanas
procesiem, miusdienas tiek veltita licla uzmaniba no fiziska, psihologiska u.c. skata punktiem,
lai izvertetu, kas nosaka dalibnieku sniegumu dazados sporta veidos. Sportistu sniegums ir
atkarigs no tadiem faktoriem ka fiziskd un emocionala sagatavotiba un, atkariba no sporta
veida, arT dazadu manu attistita darbiba. Viena no manam, kas var biitiski ietekm&t sportistu
reakcijas laiku un sniegumu, ir redze. Ka norada Griffiths (1999) visus sporta veidus var
iedalit divos veidos — dinamiskie un ne-dinamiskie un sava pétijuma es pétiSu divus
dinamiskus sporta veidus (galda tenisu un frisbiju), jo tiesi dinamiskajos sporta veidos notiek
straujas acu kustibas.

Veiksmigam sniegumam dazados sporta veidos biitiska nozime ir redzes uztveres
procesu norisei un acu kustibu programmeéSanai. Sportam nepiecieSamas acu kustibu
strategijas var iedalit tris lielakas grupas - seko$ana mérkim, skata virziena sadalfjums uz
dazadiem vizualas informacijas objektiem un meklé$anas stratégija (Squatrito, 2010). Saja
petijuma apskatita galda tenisa un frisbija spelétajiem loti butiska ir tiesi sp€ja izsekot strauji
kustigam meérkim, ko nodroSina gan sekoSanas acu kustibas, gan straujas acu kustibas
sakades, ar kuru palidzibu objekts tiek “nokerts”.

NepiecieSsama stratégija, kas tiek izmantota, lai varétu izsekot kustigam mérkim,
sadalit skata virzienu uz dazadiem objektiem un nodroSinat mekléSanu katra sporta veida ir
individuali. /rving et al. (2005) un Sharipan & Rudin (2016) izstradatajos pétijumos tika
izverteéts, ka atSkiras redzes funkcijas profesionaliem un neprofesionaliem sportistiem
(cilvékiem, kuri ar sportu ikdiena nenodarbojas). Savukart, Hunfalvay et al. (2017)
demonstréja, ka ir novérojamas atSkiribas mekléSanas acu kustibu strateégijas beisbola
amatieru un profesionalu spélétajiem.

Irving et al. (2005) veiktaja petijuma tika izvertéta sakadisko acu kustibu adaptacijas
atSkiribas sportistiem un nesportistiem tajos sporta veidos, kuros izmanto raketes (teniss,

badmintons u.c.). Pétijuma rezultati demonstr&ja, ka dalibniekiem, kas regulari nodarbojas ar
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kadu rakesu sporta veidu novérojama straujaka sakadisko acu kustibu adaptétacija mainigiem
apstakliem, neka nesportistiem. Sharipan (2016) petijuma tika izverteti sakadisko acu kustibu
treninu rezultati badmintona spélétajiem un nesportistiem. Gitie rezultati noradija uz butiski
lielakam sakadisko acu kustibu amplitidam badmintona spé€létajiem, salidzinajuma ar
nesportistiem.

Lai labak izprastu dazadu redzes uztveru procesu nozimi un acu kustibu parametru
ietekmi uz dalibnieku sniegumu dazadu sporta veidu snieguma, turpmakajas nodalas tiks
apskatiti acu kustibu pamatipasibas un zinatniskaja literatiira pieejama informacija par acu
kustibu un citu redzes parametru atSkiribam sportistiem un dalibniekiem, kas ar sport ikdiena

nenodarbojas.

1.1. Acu kustibu iedalijjums

Kopuma acu kustibas iedala divas dalas: vergences acu kustibas (abu acu kustibas
pret€jos virzienos) un versijas (abu acu kustibas viena un taja paSa virziena). Versijas,
savukart, var smalkak iedalit — sakades, 1énas sekoSanas acu kustibas, vestibulari-okulara
reflekssa un optokingétiska nistagma. (Bahill & Stark, 1975).

Sportistu redzei ir biitiska katru So acu kustibu veida preciza darbiba. Pieméram, 1€nas
sekoSanas acu kustibas nodroSina izsekoSanu kadam konkrétam meérkim (sp€létajam, bumbai
u.c.). Pret&ji, sakades ir atras un straujas acu kustibas, ar kuru palidzibu skata virziens tiek
mainits no viena fiksacijas punkta uz otro, neanalizgjot vizualo informaciju, kas atrodas starp
Siem punktiem. Sakades kopa ar acu sekoSanas kustibam veido versijas (Babu, 2004).

Vergences kustibu pamata ir abu acu kustibas pretgja virziena, analizgjot objektus, kas
atrodas tuvak vai talak. Horizontalas vergences acu kustibas iesp&jams iedalit konvergences
un divergences kustibas. Konvergence ir abu acu kustiba deguna virziena (uz ieksu), lai
apskatitu att€lu tuvuma. Divergences gadijuma, atskiriba no konvergences, acis vienlaicigi
pretgja virziena, lai apskatitu objektu taluma. Preciza vergences acu kustibu norise ir buitiska
ar1 sporta, piemeram, spélgjot volejbolu. Kad notiek serve, serves uznémeéjam ir jakoncentré
savs skatiens uz bumbu, kas tuvojas, péc tam verSot skatienu taluma un novertgjot bumbas
lidojuma trajektoriju. Lidz ar to nepartraukti novérojamas vergences acu kustibas, ar kuru
palidzibu tiek fiksets skatiens uz bumbu, kuras attalums Iidz novérotdjam ir nepartraukti
mainigs. (Spering, 2011).

Vestibulari-okulara refleksa acu kustibas kompensé galvas un visa kermena
parvietojumu, tadéjadi nodroSinot stabilu objekta att€lu uz tiklenes. Ar So refleksa kustibu
palidzibu tiek panakta att€la stabilizéSanas, kas arT atstdj ietekmi arT uz redzes kvalitati sporta

(Olson, 1956).



Visas iepriek§ minétas acu kustibas ir biitiskas sporta panakumos dazada Iimena
sportistiem, turklat augstaka Itmena sportistiem ir labak attistitas acu kustibas (precizakas,
straujakas), kas lauj viniem pienemt lémumus straujak un efektivak (Gregg, 1987). Ta ka $aja
petijuma uzmaniba tiek veérsta uz sakadisko acu kustibu adaptaciju sportistiem un
nesportistiem, turpmaka literatiiras apskata, uzmaniba tiks vérsta uz sakadisko acu kustibu

Ipasibam.

1.2. Sakadiskas acu kustibas

Sakades ir straujas acu kustibas, kuru rezultata skata virziens tiek versts uz interesi
piesaistoso objektu ta, lai objekta attels tiktu projicets uz tiklenes foveolas apgabala (Walker et
al., 2000). Sakades ir nov@rojamas tad, kad redzes lauka periférija ir novérojams uzmanibu
piesaisto$s objekts, kuru nepiecieSams padzilinati analizét (Babu, 2004).

Sakadiskas acu kustibas var iedalit divos veidos — spontanas un refleksivas sakades.
Refleksivas sakades noverojamas tad, kad redzes lauka periférija paradas kads negaidits,
uzmanibu piesaistoSs objekts. Skata virziens, reaggjot uz periférija demonstrétas informacijas
izmainam, tiek strauji versts uz uzmanibu piesaistoSo objektu. AtSkiriba no refleksivajam
sakadém, spontanam sakades ir mérktiecigas acu kustibas, kas noveérojamas tad, kad cilveks
apzinati izvelas veikt sakadi uz kadu konkrétu stimulu (Walker et al., 2000).

Sakadisko acu kustibu reakcijas laiks jeb latence ir aptuveni 200 milisekundes
(Kluka, 1990). Par reakcijas laiku tiek uzskatits laika posms no briza, kad stimuls paradas
redzes lauka periferija, 1idz bridim, kad tiek uzsakta sakade uz So konkréto stimulu. Ari
sakazu ilgums var tikt izmantots ka sakadisko acu kustibu raditajs. Tas ir laiks no sakades
uzsaksSanas lidz bridim kad sakade beidzas uz skata virziens tiek fikséts uz stimula/mérka.
Sakazu ilgums ir atkarigs no paSas sakades amplitidas — jo lielaka sakades amplitiida, jo
ilgaka biis pati sakade un otradi (Babu, 2004).

Par precizam sakadam var uzskatit tadas sakades, kur péc sakades veikSanas skata
virziens ir versts tie$i uz stimula. Ka norada Babu (2004) sakazu precizitate ir atkariga no
sakades izméra, stimula lieluma un citiem parametriem. Tacu janem véra, ka nepreciza sakade
uzreiz nenorada uz izmainam sakadisko acu kustibu sist€éma. Ar1 ikdiena ir noverojamas

sakades, kuras nofiksgjas pirms vai aiz stimula (hipometriskas un hipermetriskas sakades).



1.3. Sakazu neirofiziologija

Acu kustibas programmeéSana ir neirofiziologisks process, un, lai §is process noritétu
(tiktu programmeéta skata parnese), ir nepiecieSams sanemt informaciju par nakama fiksacijas
objekta mérki. Informacija par mérki var biit stimula atraSanas vieta, mérka izmers, krasa u.c.
pasibas.

Ka norada Purves et al. (2001), lai nodroSinatu precizas acu kustibas un fiksaciju uz
interesi piesaistoSo objektu, ir nepieciesama divu procesu norise: kustibas amplitiidas kontrole
un kustibas virziena kontrole. Sakadisko acu kustibu amplitiida ir saistita ar neiralo aktivitati
apaksgjos motorajos neironos (rneuron). Neironiem ir dazadi savi energétiskie ITmeni. Katram
energétiskajam limenim piemit savs miera stavoklis — kad acs péc kustibas tiek noturéta jauna
pozicija. Ar katru sakadi, neironi sasniedz jaunu energétiska limena izlades sakumpunktu,
kur§, savukart, ir saistits ar acs poziciju orbita. Sasniedzot jauna energétiska ITmena miera
sakumpunktu acs tiek noturéta jaunaja pozicija.

Kustibu virziens ir atkarigs no acu kustibu muskulu darbibas, kam kustibas bridi tiek
mainita aktivitate (noteikti muskuli tiek sasprindzinati, savukart, So muskulu antagonisti tiek
atslabinati). Acs kustibu virziens tiek noteikts retikularaja formacija, kas atbild par acu
rotaciju. 1.1. atteéla demonstréta retikulara formacija (to déveé arl par horizontalo skatiena
centru), kas veidota no bipolariem neironiem tilta vidi un atbild par horizontalam acu
kustibam. Vertikala skatiena centrs atrodas retikularas formacijas rostralaja dala un atbild par
vertikalajam kustibam. Abiem Siem skatienu centriem mijiedarbojoties, iesp&jams

programmeét acu kustibas dazados virzienos (Purves et al., 2001)
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1.1. att. Sinaptiska aprite horizontalam acu kustibam (Purves et al., 2001)

Informacija par apkart§jo pasauli caur redzi tiek uztverta uz tiklenes, kur gaismas
signals tiek parverst elektriskaja impulsa un tiek sttits uz centralo nervu sistému. Informacija
nonak primaraja redzes garoza, un talak specifiskos regionos, kas atbild par acu kustibu
programmeéSanu. Kustibas ir atkarigas no neironu izlades intensitates jeb frekvences (cik biezi
notiek neironu informacijas nodoSana) (Salinas & Abbott, 1995).

Leigh un Zee (1999) norada, ka talak, iesaistot okularos motoneironus, acu kustibu
muskuliem tiek sutits noteikts impulsu daudzums, kas rada pietieckamu spéku, lai parvarétu
orbitalo viskozo vilci un veiktu skata virziena parnesi. Kad skata virziens tiek versts jaunaja

pozicija, seko okularo motoneironu inervacija un okularo muskulu darbibas izmainas. Sis
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process palidz noturét aci jaunaja pozicija, jo elastigie orbitalie spéki cenSas atgriezt acis
sakotngja pozicija. Acu pareja no viena skata punkta stavokla uz citu nav strauja, un §is
izmainas notiek 1€ni. Leénas parejas de€l, So procesu déve par slidi

Talak visi procesi notiek centralaja nervu sist€éma, iesaistoties augs€jam un apaks€jam
neironu slanim. Augs€jais neironu slanis péc biitibas ir sensors, bet apaks€jais ir motorais
slanis. Mazas amplitidas sakades veidojas tuvak rostralajai fiksacijas zonai acu orbita.
Vienada izméra sakazu izoamplitiidas ITnijas smadzenu neiralaja regiona parvietojas no vidus
uz saniem, savukart, viena virziena sakazu izovirziena linijas smadzenu regiona parvietojas no
priekSas uz aizmuguri. Rodoties stimulacijai gar §Tm Iinijam smadzenu neiralaj’regiona, rodas
ar1 dazadas specifiska izm@ra un virziena sakades (Munoz & Wurtz, 1995).

Pec Scudder (2002), par sakazu precizitates reguléSanu ir atbildigi smadzenites
notiekoSie procesi. Sakazu veikSanas laikd noverojama paaugstinata neironu aktivitate
smadzeni$u apgabala, kas bitiski samazinas tad, kad sakades sak apstaties. So neironu izlades

maksimala frekvence un ilgums nemitigi mainas, lai saglabatu labu sakazu precizitati.

1.4. Sakazu veidi

Ka tika minéts ieprieks, sakades iesp€jams iedalit divas pamatgrupas — spontanas un
refleksivas sakades. Sie divi sakazu veidi konceptuali tika aprakstiti jau 20.gadsimta (Klein et

al., 1992).
1.4.1. Spontanas sakades

Ka norada Mort et al. (2002), spontano sakazu veikSana netiek tieSi kontroléta ar
vizualas informacijas izmainam redzes lauka periferija. Spontano sakazu norisi kontrolé
kognitivie signali, kas noris neirofiziologiskaja limeni. Piem&ram, informacijas apstrade par
stimula vai mérka kustibas virzienu, kas var noritét pirms vizualas informacijas apstrades.
Tiklidz §1 informacija tiek apstradata, ta uzreiz notiek spontanas acu kustibas noteikta virziena
un laika. Reakcijas laiks uz stimulu pie spontanajam sakadeém ir aptuveni 300 ms (S/uganovic
et al., 2016), kuru ietekmé dazadi 1ek$€ji un ar€ji faktori.

Spontano sakazu ipasibas bitiski ietekmé telpiska uzmaniba. Telpiskas uzmanibas
pieskirSana ir butiska arl ar pratu vadito antisakazu veikSana (acu kustibas, kuras notiek
pretgja virziena no stimula) (Sidlits et al., 2003). Dazada vizuala informacija var veicinat
telpiskas uzmanibas pieskirSanu noteiktam redzes lauka apgabalam, ka rezultata tiek veicinati
kognitivo procesu vaditas spontanas sakades veikSana un acis sak kust€ties nepiecieSamaja

virziena. Tadg€jadi spontanas sakades var bt virzitas ar stimulu palidzibu (Klein et al., 1992).



1.4.2. Refleksivas sakades

Refleksivas sakades savu nosaukumu ir ieguvusas, jo tas notieck momentani ka reakcija
uz peksna uzmanibu piesaistosa stimula paradisanos redzes lauka periférija. Sadas izmainas
var biit zibsnis vai gaisma, krasas izmainas, vai ar1 kads cits stimuls (Mort et al., 2002).

Atskiriba no spontanajam sakadém, kuru reakcijas laiks ir 300 ms, refleksivajam
sakadem reakcijas laiks ir mazaks — aptuveni 250 ms (Sluganovic et al., 2016). Sads reakcijas
laiks izskaidrojams, ar to, ka refleksivas sakades notiek momentani, neietverot vairakus
neirofiziologiskus procesus, kas var radit $adu informacijas apstrades laika starpibu. Apskatot
citu stimulu ietekmi uz refleksivo sakazu parametriem, var teikt, ka, salidzinajuma ar
spontanajam sakadém, citu stimulu ietekme ir minimala. Piem&ram, demonstréjot virziena
noradi (bultinu vai citu stimulu), refleksivas sakades veiks$ana netiek ietekméta (Seidlits et al.,
2003).

Refleksivas sakades notiek loti strauji, un ir svarigi, lai gala fiksacija biitu tiesi uz
mérka, nevis pirms vai aiz ta. Tas ir butiski arT sporta, kur precizitatei ir biitiska loma labaka
snieguma sasniegSana. Veiksmigam sportista sniegumam nepiecieSams, lai vina skatiens p&c
straujam acu kustibam tiktu fikséts uz mérka, kas, savukart, sniegtu iesp&ju savlaicigi reaget

uz izmainam kada konkré&ta sporta veida ietvaros.
1.4.3. Gribai paklautas sakades

Gribai paklauto sakazu noris€ ir biitiska atminas darbiba. Sadas sakades ir novérojama
brizos, kad ir zinama mérka atraSanas vieta un ir nepiecieSams parvietot skatienu uz to pec
kada laika briza. (Pierrot-Deseiligny et al., 1990). Sakotngji mérka pozicija tiek iekod@ta un
legaumeta, attieciba pret acu un galvas novietojumu. Péc kada laika briza gribai paklautas,
tiSas sakades tiek inici€tas, lai novirzitu acis uz iegauméto mérka atrasanas vietu.

Gribai paklautas sakades var tik programmétas, balstoties ne tikai uz ieprieks
demonstrétiem vizualajiem stimuliem, bet arm1 uz sapemtam komandam jeb noradém.
Pieméram, ja nove€rotajam tiek sniegta instrukcija skatities pa labi, un skata virziens, balstoties

uz So noradi, ar sakadisko acu kustibu palidzibu tiek versts pa labi. (Seidlits et al., 2003).

1.5. Sakadisko acu kustibu ipasibas

Sakadisko acu kustibu gadijuma centralas nervu sistémas okulomotora (acu kustibu)
sisteéma generé straujas acu kustibas ar mérki parvietot acis no viena mérka vai objekta redzes
lauka uz citu peéc iespgjas atraka laika. Lai izvertétu sakadisko acu kustibu ipaSibas un
vizualas informacijas uztveres procesus starp-sakazu laika, iesp&ams analiz€t tadus acu
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kustibu parametrus ka fiksacijas ilgums, sakadisko acu kustibu amplitida, latence, ilgums,
maksimalais atrums u.c. (Nam et al., 1975).

Lai noteiktu att€la sakumu, ilgumu un novietojumu, mérka vaditas sakades izvélas
nakamo mérki, nosaka ta atrasanas vietu ar fovejas fiksaciju, tad partrauc ieprieksgjo
fiksacijas periodu un partrauc sakotnéjo sakades celu, lai izvairitos no apkarteja redzes lauka
att€lu ietekmes. Tadgjadi sakades kontrole tiklenes att€la sakumu, ilgumu un novietojumu

(Nam et al., 1975).

1.5.1. Globalais efekts

Sakadisko acu kustibu globalais efekts raksturo skata virziena poziciju péc sakades
veikSanas, gadijuma, ja noverotdjam tiek demonstréti vairaki uzmanibu piesaistoSi objekti
vienlaicigi. (Stigchel & Nijboer, 1995). Globalo efektu iesp&jams noverot attela 1.2., kur
att€la pa kreisi ir redzami divi periferija demonstréti objekti un sakotn€ja skata virziena
pozicija pirms sakades veikSanas periférija demonstréto objektu virziena. Att€la pa labi ir
noverojams skata virziena novietojums péc sakades veikSanas, kas novietojas starp abiem

Siem mérkiem vai stimuliem.

b=

1.2. att. Globalais efekts (Stigchel et al., 2005).

Globalais efekts visbiezak tiek skaidrots ar gravitacijas centru, kur§ nosaka, ka sakazu
beigu stavoklis atspogulo redzes lauka dazadu blakus esoSo elementu ievérojamibu, tadgjadi
skata virziens péc sakades ir novietots visu demonstréto objektu gravitacijas centra jeb pa
vidu starp Siem objektiem (Coren & Hoenig, 1972). Tomer jaatzist, ka $ads apgalvojums par
gravitacijas centru neatspogulo pilniba visus globala efekta procesus. Globalo efektu ietekmée
ne tikai redzes lauka eso$a informaciju, bet ari dazadu meérku paredzamiba (Coeffe &

O’Regan, 1987). Tapat ar1 tiek uzskatits, ka sakazu gala novietojumu jeb skata virzienu
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ietekmé arf tie stimuli, kuri vairs nav redzes lauka, bet ir bijusi ieprieks un ir palikusi atmina
(Herwing, 2010).

Ir zinami Cetri stimulu raksturlielumi, kuri nosaka globala efekta ietekmi uz skata
virzienu péc sakades veik3anas. Sie raksturlielumi ir: periférija demonstréto stimulu atra$anas
vieta jeb lokacija, stimula izmers, stimula intensitate un stimula lidziba fonam. Stimuli, kuri
atrodas tuvak fiksacijas punktam tiek uztverti ka nozimigaki un vairak uzmanibu piesaistosi,
kas, savukart, izraisa specigaku skata virziens novietojuma nobidi (Stigchel, 1995).

Sakades gala novietojums biis tuvaks lielaka izméra stimulam, ko savos pétijjumos
demonstréja Findlay (1982), izmantojot divus kvadratveida stimulus, kas tika novietoti
horizontali viens otram blakus (l1dzigi ka attéla 1.2.). Eksperimenta laika netika noteikts kurs
no stimuliem ir mérkis. Rezultati paradija to, ka sakazu gala novietojums bija tuvaks lielakam
stimulam. Jaatzimée, ka stimuli bija salidzinosi nelieli - 0.14° Iidz 0.42° (Findlay, 1982).

Globalo efektu ietekmé ar1 periferija demonstréto stimulu intensitati: skata virziens
pec sakades veikSanas novietojas tuvak stimuliem ar lielaku intensitati (stimula spozums).
Skata virziena novietojums péc sakades veikSanas ir lineari atkarigs no stimula intensitates —
jo lielaka intensitate, jo tuvak Sim stimulam biis sakades mérka novietojums. Sakazu
galapunkta novietojums bis tuvaks tiem stimuliem, kuri kop&ja redzes lauka visvairak
atSkirsies no kopgja fona (Stigchel, 1995).

Nemot véra iepriek§ mingtos apsverumus, sakazu globalais efekts jauztver ka plass
jédziens. Tapéc Stigchel un Theeuwes (2010) ieviesa sakazu vid€jas aktivitates karti ar kuras
palidzibu iesp&ams paredzet sakazu gala poziciju. Peétijuma tika noteikts, pec kadiem
principiem iesp&jams veidot karti ar lielakas aktivitates punktiem, starp kuriem novietojas
skata virziens péc sakades veikSanas (Stigchel & Theeuwes, 2010).

Izveidota stimulu aktivitates karte tika sastadita, balstoties uz divu parametru
mijiedarbibu — stimulu IpaSibu un uzdevuma instrukciju un nozimes mijiedarbibu. Stimulu
ipasibu analize atspogulo vizualas informacijas analizi jeb katru att€la, kas nonak 1idz tiklenei,
analizi. Savukart uzdevuma instrukciju analize nosaka ka iekS€jie informacijas procesi palidz
noteikt skata parnesi un mérka objekta izveéli (Rizzolatti & Riggio, 1994).

Precizs skata virziens péc acu kustibu veikSanas ir atkarigs no vairakiem faktoriem.
Globalais efekts ir interesants informacijas kopums, kas ir saistits ar okularas motorikas
sisttmu, kuru ietekmé ne tikai redzama informacija, bet ari augstaka limena informacijas

analize (Stigchel & Nijboer, 1995).
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1.5.2. Dubulta sola paradigma

Sakadisko acu kustibu adaptacija tiek uzskatita ka divu procesu kopums: sensori-
motoro celu parkalibréSana un objekta paredzamibas analize un kognitiva pielagoSanas
(Clower & Boussaoud, 2000).Viens no veidiem, ka iesp&jams analizét sakadisko acu kustibu
adaptaciju vizualajai informacijai, ir izmantojot dubulta sola paradigmu.

Dubulta sola paradigma raksturo sakadisko acu kustibu izmainas pie mainigiem mérka
stimuliem. Noverotajam tiek demonstréts sakadisko acu kustibu meérka stimuls, tatu pec
sakades uzsakSanas sakades mérka stimula novietojums tiek strauji mainits. Laika posms
starp stimula paradiSanos un stimula novietojuma izmainu var biit gan sakazu izraisits (mérka
stimula novietojums tiek mainits automatiski bridi, kad ir uzsakta sakadisko acu kustibu
veikSana) vai konstants (mérka stimuls vienm@r tiek mainits péc noteikta laika briza,
pienemot, ka sakades veikSana ir jau uzsakta) (Grigorova & Borisova, 2010).

P&tijuma dalibniekiem, kas iepriek$ nav veiku$i dubulta sola paradigmas uzdevumu,
tiek novérota primara sakade sakotngja mérka virziena kam seko korekcijas sakade uz otru
stimula paradiSanas vietu. Tomér, ja noverotajs jau ieprieks ir veicis I1dzigus uzdevumus, tad
primaras sakades amplitiida tiek izmainita, izsleédzot korekcijas sakades nepiecieSamibu.
Dubulta sola paradigma apraksta sakadisko acu kustibu amplitidas un virziena korekciju
(Alahyane et al., 2004).

Izmantojot konstantu laika intervalu dubulta sola stimulu izveidg, otra sakades mérka
paradiSanas notiek péc noteikta laika posma, kurs, ka norada Grigorova un Borisova (2010),
biitu janem 200 milisekundes (sakades mérka objekta novietojums tiek mainits 200ms péc
pirma objekta paradiSanas). Sakadisko acu kustiba mérka novietojuma izmaina péc 200ms
demonstré lidzigus rezultatus ka mérka objekta izmaina, balstoties uz acs kustibu uzsakSanos.
Dubulta sola gadijuma konstantu laika intervalu ieteicams izmantot ar1 tad, kad tiek nemtas
véra acs adaptacija un rokas kustiba pie vienadiem citiem eksperimentu nosacijumiem
(Grigorova & Borisova, 2010).

Pret€ji konstanta laika intervalam, iesp€jams izmantot sakazu izraisitu mérka objekta
novietojuma izmainu, t.i. sakadisko acu kustibu meérka objekts maina poziciju tikai taja bridi,
kad ir uzsakta primara sakade. Sadas metodes gadijuma tiek samazinata iespéja, ka pétijuma
dalibnieks zinas kura bridi paradisies nakamais stimuls un tadéjadi samazinas iespéja, ka giitie
rezultati neraksturo dubulta sola paradigmu. (Clower & Boussaoud, 2000).

Ar dubulta sola paradigmu ir iesp&jams iegiit kadu no trim novérojumiem. Gadijuma,
ja laika intervals starp abu stimulu demonstracijas diviem soliem bis pietiekami liels, sakade

uz pirmo stimulu biis jau beigusies v€l pirms stimuls biis mainijis atraSanas vietu. Otrs
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noveérojums dubulta sola uzdevuma ir tads, ka dalibnieks var veikt tikai vienu sakadi, kuras
gala mérkis ir mainitais stimula novietojums. Iznakumu iesp&ams panakt, ja pauze starp
soliem ir brivi izv€l€ta un variativa, bet ne parak maza. TreSais noveérojums dubulta sola
uzdevuma var biit gadijuma, kad pirma sakade tiek veikta starpposma starp abu stimulu
paradiSanas vietam. Sadai sakadei parasti seko otra, koriggjosa sakade, kura jau virzas uz otra

stimula atraSanas vietu (Findlay & Gilchrist, 2003).

1.6. Redzes nozime sporta

Preciza vizualas informacijas uztveres procesu norise un smalka detalu analize ir
butiska, lai varétu sasniegt pietickami labus rezultatus dazados sporta veidos. Ka biezak
zinatniskaja literatira apskatitie un analiz€tie parametri, kam ir biitiska nozime sportistu

snieguma ir redzes asums, kontrastredze, redzes lauks un acu kustibas.

1.6.1. Redzes asums

Statiskais redzes asums (acs sp&ja saskatit smalkas detalas nekustigos objektos) ir ticis
uzskatits par vienu no galvenajam redzes sist€mas funkcijam, kas nodrosSina precizu redzes
uzdevumu izpildi. Tacu ka norada Zavod (2004), analiz&jot sportistu redzi, statiskais redzes
asums vien nesp€j nodrosinat pietickami labu sniegumu kustigu mérku uztveré. Zavod (2004)
petijuma tika demonstréts, ka dinamiska redzes asuma (acs sp€jas saskatit smalkas detalas
kustigam objektam) un kontrastredzes mérjjumi var tikt izmantoti ka alternativa statiskajam
redzes asuma mérjjumam un redzes funkciju izveértéSanai. Ar dinamisko redzes asumu ir
daudz vieglak nomérit kustigus mérku uztveri, izmantojot dinamiskas redzes testus. Praktiski
jebkur$ sporta veids ir loti dinamisks, [idz ar to arT dinamiskais redzes asums var biit pat
informativaks raditajs dalibnieku redzes funkciju analizé tajos sporta veidos, kur notiek

strauja sportistu parvietoSanas vai bumbas kustiba.

1.6.2. Kontrastredze

Sporta redzeé ir bitiska ne tikai smalku melnbaltu detalu izskirSana, kadas tiek
noveértétas redzes asuma parbaudé, butiski ir atSkirt arT objekta detalas pie 1idzigam krasam
vai zema kontrasta, ko iesp&jams novertét ar kontrasredzes mérjjumiem. Kontrastredzes
pamata ir sp&ja redz€t objektu uz noteikta fona (Loran, 1999). Griitak klust atSkirt objektu uz
fona, ja objektam un fonam ir lidzigas krasas un Iidzigs spoZums (t.i objektam ir zemaks

kontrasts).
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Kontrastredzi ietekme vairaki apstakli — vaj$ apgaismojums, vecums, acu veselibas
stavoklis, netiras brillu 1€cas u.c.. Pie labas kontrastredzes dazadu sporta veidu sportisti spgj
uzradit labus rezultatus un pie pavajinatas kontrastredzes — vajakus rezultatus (Strydom &
Ferreira, 2010). Dazadi autori norada, ka kontrastredze ir vissvarigaka redzes sp&ja sporta
(Buys, 2002), ta ir Ipasi nozimiga slépoSanas (Loran, 1999) un SauSanas sporta veidos
(Strydom & Ferreira, 2010).

Kontrastjutibu sportistiem visbiezak parbauda ar divu veidu tabulam — Mars vai Pelli
Robson (Rahul et al, 2016). Mars tabula tiek uzskatita par labaku un &rtaku, jo ciparu izméri ir
mazaki par burtu izmériem Pelli Robson tabula. Tapat arT izméra zina Mars tabula ir mazaka,
kas lauj to vieglak parnésat un izmantot dazados testos (Rahul et al., 2016).

Attela 1.3. demonstréta atSkiriba starp Mars un Pelli Robson kontrastjutibas tabulam.
Abas tabulas sastav no astonam burtu rindam. Katra burtu rinda ir sesi burti, katras rindas
kontrasts ir mainigs — jo zemak atrodas rinda, jo griitak klust saskatit burtus. Neskatoties uz
to, ka abas tabulas izmanto lidzigus burtus jaukta seciba ar Iidzigu kontrastjutibas diapazonu,
Mars tabula sniedz precizaku rezultatu. Mars tabulam princips, péc ka mainas katra nakama
simbola kontrasts ir atSkirigs no Pelli Robson tabulas pielietojama principa. (Rahul et al.,

2016).

PELLI-ROBSON CONTRAST SENSITIVITY CHART

HSZDSN CHVYVOSN

a. b.
1.3. att. Pelli Robson tabula (a) un Mars tabula (b) (Rahul et al, 2016)
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1.6.3. Redzes lauks

Redzes uztveres procesi ietver ne tikai smalkako detalu analizi centralaja redzes lauka,
bet arT aptver citus vizualas informacijas analizes procesus centralaja redzes lauka un redzes
lauka periferija, apkopojot visu informaciju kopsumma. Tiesi tap&c ir butiski izvertét redzes
uztveres procesus visa redzes lauka.

Redzes laukam sporta jabut p€c iesp&jas plasakam, lai varétu pilnvertigak uztvert
kustibas, vizualas informacijas izmainas un varétu ari paredzet turpmakas darbibas un
sekmigak veikt noteiktus manevrus. Lai gan redzes lauka ietekme sportistu snieguma ir
nozimiga un neapstridama, nav veikti pietickami daudz pétijumi tieSi saistiba ar So redzes
uztveres dalu. (Erickson, 2007). Ir verts atzimét, ka ir noverots plasaks redzes loks sportistiem
tados sporta veidos ka basketbols, beisbols, futbols un regbijs. Salidzinajums ir veikts ar

cilvekiem, kuri ikdiena nenodarbojas ar sportu (Olson, 1956).

1.7. Acu kustibu nozime sporta

Apkopojot informaciju par dazadu petijumu rezultatiem Griffiths (1999) norada, ka
sportistiem, kuriem ir labaki sniegumi parstavétaja sporta veida, ir labak attistita acu un
kermena kustibu koordinacija. Pieméram, Griffiths (1999) pétijuma aprakstitas sporta redzes
ipatnibas un redzes nozimigums labaku rezultatu sasniegSana, pétijuma iegltie rezultati
norada, ka futbola speletajiem ir svariga roku-acu koordinacija. Loka $ausana ir svarigs redzes
asums, jo bez ta ir gruti precizi not€émét un trapit meérki ar bultu no attaluma. Citos sporta
veidos ir svarigas citas redzes iemanas — vizualizacija, perifera redzes uztvere, dinamisks
redzes asums u.c. (Griffiths, 1999).

Kato un Fukida (2002) veica pétijumu, izvertjot redzes funkcijas beisbola
speletajiem. Petijuma rezultati demonstréja, ka profesionali beisbola spelétaji skatienu vairak
vers uz metgja roku (neliela lokalizéta punkta), kas lauj efektivi reagét taja bridi, kad metgjs
sak mest bumbu. Pret&ji ne-profesionali spelétaji parasti savu skatienu vérs lielaka apgabala,
kas palielina reakcijas laiku bridi, kad met€js sak mest bumbu. Tadgjadi profesionali panak
savu parsvaru par ne-profesionaliem spé€létajiem, kur pat milisekundém ir bitiska nozime
labaka snieguma veikSana.

Elsawy (2011) izvertgja dazadu manu uztveri cinas sporta veida Teikvando (7Taekwon-
do) sportisteém. Sava pétijuma Elsavy (2011) pieradija, ka redzees uztverei ir lielaka ietekme,
salidzinajuma ar citam cilvéka manam. SievieSu Teikvando ir svarigas precizas acu kustibas
dazados virzienos, pietam $Tm acu kustibam jabtit atram un japiemit spgjai ilgstosu laiku veikt

atras acu kustibas. Elsawy (2011) pétjjuma ietvaros Teikvando sportisteém tika izvertéta
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sakadisko acu kustibu adaptacija un tas saistiba ar sportistu sniegumu jeb sportistu
uzraditajiem rezultatiem. Teikvando eksperimenta piedalijas 20 sievietes, kuras tika sadalitas
divas grupas péc snieguma sava sporta veida. Vidgjais vecums bija 21 gads abas grupas.
Dalibniekiem tika novértéti sakadisko acu kustibu un Iénas sekoSanas acu kustibu parametri,
ka ar1 izveértéta dalibnieku sp€a novietot objektu, no galvas novietojuma. Objekta
novietosanas uzdevums deva ieskatu dalibnieka Iidzsvara stavokli. Iegttie rezultati noradija,
ka nav atSkiribas sakazu adaptacija starp augsta I[imena sportistém un zema ltrmena Teikvando
sportisttm.  Atskiriba no Teikvando, galda teniss ir loti dinamiska spéle un prasa no
spéletajiem atru vizualas informacijas apstradi par dazadu kustigu objektu parvietojumu—
bumbina, rakete, arT pretinieks. Lai trapitu pa bumbinu ir nepiecieSama nepartrauktas un
precizas acu vergences kustibas (Paul et al., 2011). Vergences acu kustibas ir butiskas, lai
noteiktu bumbinas lidojuma atrumu un lidojuma celu, jo bumbina kustas nepartraukti un liela
atruma. Tapat galda tenisa spelétajiem, atSkiriba no Teikvando sportistém, ir japrot tikt gala ar
lielaku laika trakumu l@muma piepemsanai, lai iedarbinatu motorikas kustibas caur sanemto
vizualo informaciju.

Ta ka galda tenisa ir svarigi dazadi redzes un motorikas aspekti, pétijuma tika izverteti
dazadi redzes uztveres procesi. Petijuma tika izveértéta reakcija uz kustibam, dziluma uztvere
(nepiecieSsams savietot vienu kustigu stieni ar diviem nekustigiem stieniem), akomodaciju
(izlastto burtu skaits mintites laika no tuvaka un talaka diagrammas stiira 0.15-6m attalumos),
acu un roku koordinacija (tika testeta pec Vines sist€mas, izmantojot dubultos labirintus — bija
janotur bumbina uz nemitigi mainiga cela) u.c. (Paul et al., 2011).

Paul et al. (2011) izstradaja pétijumu, kura mérkis bija noskaidrot redzes funkcijas
ietekmi uz sniegumu galda tenisa.. Galda tenisa spéletaju grupu veidoja 45 sportisti vecuma
no 18 Iidz 28 gadiem. Visi dalibnieki tika sadaliti trijas grupas péc nejausibas principa (gan
labi, gan slikti sportisti): eksperimentala grupa, kontroles grupa un placebo grupa. Katra
grupu veidoja 15 sportistu. Placebo grupa tika izvéeleta, lai izslégtu iesp€jamo Hotorna
efektu (Hawthorne effect) (nosacijumi, pie kuriem p&tamie izraisa paaugstinatu interesi pret
eksperimentu, ka rezultata tiek iegiiti labveligi rezultati - petamie vairak cenSas neka parasti
un uzvedas nedabiski) un lai parliecinatos, ka pétijuma giitie efekti ir giiti ar treninu palidzibu
(Paul et al., 2011, Witton et al., 2014).

Galda tenisa sportistu eksperimentalo grupu veidoja 15 sportisti, kas paral€li ikdienas
treniniem 8 nedélu garuma 3 reizes nedg€la veica redzes un acu-roku koordinacijas treninus.
Katra diena tika veikti 5 trenini — reakcijas un kustibas laika tests, acu roku koordinacijas
tests, dziluma uztveres tests, dazadu diagrammu uztveres testi un redzes un acu vingrinajumi.

Kontroles grupa piedalijas tikai ikdienas treninos un papildus treninus neveica, savukart
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placebo grupai tika iedoti vienkarsi lasiSanas uzdevumi un bija jaskatas galda tenisa spéles 8
nedélu garuma, kas neveicinaja redzes funkciju un koordinacijas uzlabojumus. (Paul et al.,
2011).

Eksperimentala grupa uzradija statistiski nozimigus uzlabojumus sakadisko acu
kustibu adaptacija, salidzinot ar placebo un kontroles grupu. Turklat, iegiitie uzlabojumi tika
noveroti gan horizontalo, gan vertikalo sakazu izpilde. Ta, piem&ram eksperimentalaja grupa,
kura 8 nedélu garuma veica redzes un acu-roku koordinacijas uzdevumus, uzlaboja savus
rezultatus par vairakam milisekundém attieciba uz sakadém un latenci (sakades un latence
kluva atrakas). Tacu pargjas grupu snieguma uzlabojums nebija statistiski nozimigs (Paul et
al.,2011).

Lai gan dazadu sporta veidu prasibas attieciba uz redzes sist€mas un vispargjas
kermena sagatavotibas ir atSkirigas, tomér gan galda tenisa, gan Teikvando tiek uzskatits, ka
pasliktinatu redzes uztveres funkciju gadijuma sportistu sniegums samazinasies, ko demonstré
ar1 Griffiths (1999) veiktais apkopojums kliniskajiem p&tijumiem sporta redz€. Demonstréts,
ka redzes funkcijas butiski ietekme dalibnieku sniegumu dazados sporta veidos, ka arf tas, ka
redzes trenini var attistit noteiktas redzes funkcijas un iesp&ams ari dalibnieku sniegumu.
Pasliktinatas redzes gadijuma sportisti izmanto dazadus Iidzeklus redzes korekcijai. Sportisti
lielakoties neizmanto brillu korekciju, jo tas var traucet labaka snieguma sasniegSanai, ka ar1
var radit nevélamus optiskos efektus (Griffiths, 1999). Ir iesp&jams izmantot ari dazadas
kontaktlécas, kuras pieme@rotas sportam, tacu ar1 tam pagaidam nav liela popularitate gan starp
Teikvando, gan starp galda tenisa sportistiem.

Babu (2004) sava petijuma par par sakazu adaptaciju starp nesportistiem un
badmintona un skvoSa spéletajiem ieguva rezultatus, kuri norada uz nebttiskam atSkiribam
starp palielinata dubulta sola adaptaciju. Tas nozimé, ka sportistiem un nesportistiem Sada
adaptacija notiek lidzigi. Tadus paSus secindjumus izdevas iegiit arT pie samazinata dubulta
sola gadijuma.

Kopuma, no visiem min€tajiem rakstiem var secinat, ka nepiecieSami papildus
pétijumi un eksperimenti, lai var€tu viennozimigi atbildét uz jautdjumu par redzes treninu
ietekmi uz panakumiem sportd, jo mana 8 nedé€las, kas ir iepriek§ minéto treninu posms,
iesp€jams, ir parak mazs, lai korekti novertetu treninu ietekmi uz dalibnieku sniegumu sporta.

Lidziga situacija ir izveidojusies arT sporta redzes kliniskajiem petijumiem (Griffiths, 1999).
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2. PETIJUMA DALA

Petijuma dala tika izverteta sportistu (frisbija un galda tenisa sp&tetaju) un nesportistu
sakadisko acu kustibu adaptacija. Adaptacijas analizei tika izmantoti (Grigorova & Borisova,

2010) aprakstitie dubultsola paradigmas stimuli.

2.1. Dubulta sola stimuls

Lai izvertetu sakadisko acu kustibu adaptacijas procesus un novértétu redzes funkciju
atSkiribas sportistiem un nesportistiem, p&tijuma dalibniekiem tika demonstréts dubulta sola
uzdevums, kas aprakstits apaksnodala. 1.5.2. P&tijuma uzdevumi tika izveidoti programmas
MS PowerPoint un iViewX Experiment Center, kas sniedz iesp&ju izveidot redzes stimulu
demonstréSanas kartibu, ka ari saskanot redzes stimulu demonstraciju ar acu kustibu
registrésanu.

P&ttfjuma dalibniekiem tika demonstréts centralais fiksacijas objekts, péc noteikta laika
periferija tika demonstréts meérka objekts, kas 200 milisekundes p&c merka objekta
paradiSanas mainija savu novietojumu (objekts paradijas cita ekrana dala). Visos uzdevumos
tika lietots 0,5° liels, melns stimuls (mérkis) kvadrata forma uz balta fona.

Lai novertétu dalibnieku sakadisko acu kustibu parametrus (ilgumu un latenci),
pétTjuma pirmaja dala tika raditi 40 uzdevumi. Saja fazé dalibniekiem tika demonstréts tikai
sakuma merkis — M1 (ekrana vidii) nu p&c nejausi izveleta laika (1000 ms — 2000 ms) tika
demonstréts ar1 gala mérkis — M2 (pa labi no sakuma mérka). Attalums starp abiem mérkiem

bija 10,5 cm jeb ~10° (skat. 2.1. att.).
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2.1. att. Dubulta sola stimula elementu novietojums un savstarpgjie attalumi uz datora monitora. M1 —

sakuma mérkis, M2 — gala meérkis, M3(1) — tuvaks starp-mérkis, M3(2) — talaks starp-merkis.

P&éc 40 sakotngjo uzdevumu veikSanas sakas petijuma otra dala- dubulta sola faze, kur
tika demonstréti 200 uzdevumi un kur bija iesaistiti jau tris mérki (sakuma meérkis (M1),
starp-merkis (M3), kas atradas 2,5 cm jeb ~2,5° talak vai tuvak par gala mérki un gala mérkis
(M2)). Tapat ka petijuma pirmaja dala sakuma merkis tika demonstréts ekrana vidd, péc
nejausi izveleta laika posma (programma tika iestatits laiks no 1000ms 1idz 2000ms), kas tika
1zvelets tapec, lai dalibnieks nepierastu pie noteikta laika un nevar€tu uzminét, kad ir japarnes
skats uz nakamo merki, ekrana labaja pusé tika demonstréts otrais mérkis. Otrais mérkis jeb

starp-merkis tika radits 2,5 cm (jeb ~2,5°) tuvak un vai ~2,5° talak par gala mérki.

Uzdevums, kura starp-mérkis tika novietots tuvak par gala merki tika nodéveéts par
samazinato dubulta sola (decrease double-step) uzdevumu, savukart gadijumos, kad starp-
mérkis tika novietots talak par mérka objektu, uzdevums tika nosaukts par palielinata dubulta
sola (increase double-step) uzdevumu. Dalibniekiem tika sniegta instrukcija skatities uz
mérki, un, ja mainijas mérka novietojums, mainit skata virzienu uz jauno meérka atraSanas
vietu. Neatkarigi no uzdevuma veida (palielinatais vai samazinatais dubulta sola uzdevums),
laika posms starp starp-mérka un mérka objekta paradiSanos bija konstanti 200ms. Sis laiks

(200ms) tika izvelets, balstoties uz Kluka (1990) pétijumu, kur $ads laika posms tika
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aprakstits ka videjais cilvéka reakcijas laiks. P&c starp-mérka stimula pazuSanas meérka

stimuls tika demonstréts konstantu laika posmu 700ms.

Pétijuma izmantotie dubulta sola uzdevumi:

1. Palielinata dubulta sola (increase double-step) nzdevums demonstréts 2.2. att€la.
Palielinata dubultd sola uzdevumu otraja pétijuma dala pildija gan sportisti, gan
nesportisti, tadejadi sniedzot iesp&ju salidzinat sakadisko acu kustibu parametrus un
acu kustibu adaptaciju sportistiem un nesportistiem, ka ar1 noteikt, ka sakadisko acu

kustibu parametri atSkiras dazadu sporta veida parstavjiem.

M1 M2 M1 M2 M3 M1 M2

B —
- e = T
— — —

40 uzd. 200 uzd. 40 uzd.

2.2. att. Paliclinats dubulta sola (increas double-step) uzdevums.

2. Samazinata dubulta sola (decreas double-step) uzdevums demonstréts attéla 2.3. So
uzdevumu pildija tikai viena nesportistu grupa, kas sniedza iesp&ju izvertet, vai
adaptacijas atrums ir atkarigs no uzdevuma veida, salidzinot sava starpa divas

nesportistu grupas.

M1 M2 M1 M3M2 M1 M2

L | => - o
— — —

40 uzd. 200 uzd. 40 uzd.

2.3. att. Samazinats dubulta sola (decreas double-step) uzdevums.
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Péc 200 uzdevumu sérijas, kad dalibnieks bija adapt€jies dubulta sola uzdevumiem,
petijuma tresaja dala dalibniekiem atkal tika demonstréti 40 uzdevumi ar 2 stimuliem, ka

pétijuma pirmaja dala. Kopuma dalibniekiem tika demonstréti 280 uzdevumi.

2.2. Petijjuma dalibnieki

Pétijuma dala piedalijas 30 dalibnieki, kuri bija sadaliti cetras grupas. 14 no
dalibniekiem bija profesionali sportisti (8 frisbijisti un 6 galda tenisisti), kuri trengjas Latvijas
Valsts izlases ItTment ne mazak par 5 gadiem, un 16 dalibnieki, kuri ikdiena nenodarbojas ar

sportu vai jebkadam fiziskam aktivitatem.

Dalibnieku grupas:

1. 6 galda tenisa profesionalie spélétaji (videjais vecums — 20,7 gadi) — pildija palielinata
dubulta sola (increase double-step) uzdevumus;

2. 8 frisbija profesionalie sp&létaji (vid€jais vecums — 22,3 gadi) — pildija palielinata
dubulta sola (increase double-step) uzdevumus;

3. 8 dalibnieki, kuri ikdiena nenodarbojas ar sportu (vidgjais vecums — 26,8 gadi) - pildija
palielinata dubulta sola (increase double-step) uzdevumus;

4. 8 dalibnieki, kuri ikdiena nenodarbojas ar sportu (vid€jais vecums — 23,3 gadi) - pildija

samazinata dubulta sola (decrease double-step) uzdevumus.

Dalibnieku vecums visas grupas bija no 18 lidz 30 gadiem (vid€jais vecums 23,4 gadi).
Lai iegiitu precizakus acu kustibu pieraksta datus, petijuma gaita dalibnieki neizmantoja
redzes asuma korekcija (brilles vai kontaktl€cas). Petijums tika veikts 60 cm attaluma, visu
dalibnieku redzes asums bez redzes korekcijas tuvuma monokulari bija 0.9 vai labaks. Visi
dalibnieki parakstija piekriSanas veidlapu par dalibu pétijuma, kas ir saskanota ar Latvijas

Universitates €tikas komisiju.

2.3. Acu kustibu pieraksta iekartas

Petijuma tika izmantota iViewX Hi-Speed acu kustibu pieraksta iekarta, kura fiks€ja
acs skata virziena uz datora monitora ar frekvenci 500Hz (500 kadri/sekundg). Iekarta razota
Vacijas kompanija SensoMotoric Instruments (SMI).

IviewX HiSpeed acu kustibu pieraksta iekartu veido videokamera, infrasarkanas
gaismas avots, puscaurspidigs spogulis, kas laiz redzama spektra gaismu, tacu nelaiz cauri
infrasarkano gaismu. Infrasarkana gaisma, kura tiek izstarota no gaismas avota, atstarojas no
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puscaurspidiga spogula un nonak aci, kur tiek dal€ji absorbé&ta un dalgji tiek atstarota no acs
prieksgjas virsmas. Atstarota gaisma tiek projic€ta atpakal caur puscaurspidigo spoguli un
nonak att€la uztverosaja videokamera. Talaka att€la analize nosaka, kur atrodas zilites centrs
un kur atrodas spozakais radzenes. Acs skata virziens tiek noteikts, balstoties uz zilites centra

novietojuma attiecibu pret radzenes refleksu.

2.4, att. Acs kustibas pieraksta zona (baltais taisnstiiris), zilites viduspunkts (melno Iiniju krustpunkts)

un radzenes refleks (balto Iiniju krustpunkts) i View X analizes programma.’

Pirms pétfjuma, katram dalibniekam vizuali tika novertétas acu kustibas uz redzamiem
defektiem. Nevienam pétijjuma dalibniekam nebija noveérojami acu kustibu trauc€jumi, kas
lava petijuma dalibnieku ieklaut talaka datu analize€. Petijuma tika analiz&tas tikai kreisas acs
iegltie rezultati.

Petijuma sakuma dalibniekiem tika sniegtas instrukcijas péc iesp&jas ertak iekartoties
krésla, cieSi piespiest pieri pie pieres balsta un zodu uzlikt uz zoda balsta, ta lai galva biitu
maksimali nofiks€ta, un nerunat eksperimenta bridi, lai netiktu iztraucéts kalibréSanas
process. Pétijuma sakuma tika veikts kalibréSanas process. KalibréSana ir nepiecieSama, lai
iViewX datorprogramma spétu noteikt, kur katra dalibnieka zilites un radzenes refleksi atrodas
pie dazadiem skata punktiem, jo visiem dalibniekiem ir dazadi acu priek$&jo dalu parametri.

Lai dati butu p&c iesp&jas precizaki tika izveleti 13 kalibréSanas punkti. P&c kalibréSanas tika

! iView XTM System Manual, SensoMotoric Instruments (SMI), 2009
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veikta datu validésana, kur 4 dazados skata punktos sist€ma parbauda kalibréSanas rezultatus
un uzrada kalibréSanas precizitati. Ja kalibréSanas rezultati bija pietiekami labi, tad bija
iesp&jams uzsakt mérfjumu, tacu, ja kalibréSanas rezultati nebija pietiekoSi precizi,
kalibrésanu tika veikta atkartoti.

Stimuli tika demostréti uz LG L1953TR-SF monitora, kura izmérs bija 19 (skat.
att.2.5.) un iz8kirtspgja 1280x1024 pie 75Hz. Horizontalais ekrana izmés bija 38 cm, bet

vertikalais — 30,5 cm.

2.5. att. Petijuma izmantotais LG L1953TR-SF monitors ar ekrana izmé&riem.

2.3. Datu analize

Datu analizei tika izmantotas BeGaze 3.5, IBM SPSS statistics un MS Excel 2010
programmas. Ta ka pétjjuma bija svarigi zinat, kad dalibnieks fiksé skatu un kad notiek
sakade, tika izmantotas BeGaze 3.5 programmas iesp€jas, kas pierakstitos acu kustibu datus
sadala tris notikumos: sakades, fiksacijas un mirkskinasanas. Ja skata parneses atrums bija
lielaks par 40 °/s (maksimala atruma slieksnis), tad programma to uztvéra ka sakadi, bet ja
lénaka, tad par nelielam acu kustibam fiksacijas ietvaros. Otrs noteicoSais faktors sakazu un
fiksaciju atdaliSana bija minimalais fiksacijas ilgums 50 ms, kas noziméka, ka fiksacijai ir
jabut ilgakai par 50 ms.

BeGaze 3.5 programmas rezultati tika parveidoti .£x¢t formata, iegiitie dati talak tika

parbauditi /BM SPSS statistics un MS Excel 2010 programmas.
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2.4. Rezultati

2.4.1. Sakadisko acu kustibu latence

Eksperimentali iegiitie dati lauj veikt vairakus secinajumus par sakadisko acu kustibu
latences atskiritbam sportistiem un nesportistiem, ka ar1 dazadu sporta veida parstavjiem —
frisbijistiem un galda tenisa sp&létajiem.

Attela 2.6. var redzet, ka sportistu latence ir atraka neka nesportistiem. Tas nozimé, ka
sportisti spgj atrak noreagét uz mérki un daudz atrak sak kustinat acis no briza, kad paradas

mérkis, neka nesportisti.
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2.6. att. Eksperimenta dalibnieku latences vidgjais laiks ar vid€jas vertibas standartk]idu

sportistiem un nesportistiem.

Lai veiktu datu analizi, visi sportistu un nesportistu eksperimentali iegttie dati tika
parbauditi /BM SPSS Statistics programma, ar Shapiro-Wilk testu nosakot vai dati ir normali
sadaliti. Testa rezultati noradija, ka rezultati bija normali sadaliti (p>0,05), kas ]ava turpmaka
datu analiz€ izmantot parametriskas datu apstrades metodes. P&c normalitates testa veikSanas,
rezultati tika analiz€ti ar MS Excel 2010 t-testu: Two-Sample Assuming Unequal Variance.
legttie dati attieciba uz vid€jo latences laiku liecina par statistiski nozimigu atskiribu
sportistiem (M=165, SD=13) un nesportistiem (M=185, SD=13); p<0,05.

Nemot vera to, ka frisbijs un galda teniss ir dazadi sporta veidi, p€tijuma tika
saltdzinati acu kustibu latences raditaji art starp So abu sporta veidu sportistiem. Ka var redz&t
2.7. attela, tad galda tenisa spéletajiem ir novérojams nedaudz zemaks vidg€jais latences laiks
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(158 milisekundes), neka frisbija spéletajiem (162 milisekundes). legiitie dati tika parbauditi
ar IBM SPSS Statistics datu apstrades programma, ar Shapiro-Wilk testu novertgjot, vai dati ir
atbilst normalsadalijumam. Testa rezultati noradija, ka dati atbilst normalsadalijumam
(p>0,05), kas lava Sos datus analizéti ar t-testu (Two-Sample Assuming Unequal Variance).
Rezultati, attieciba uz vid€jo latences laiku, paradija statistiski nebiitiskas atSkiribas galda

tenisistiem (M=158, SD=13) un frisbijistiem (M=162, SD=13); p>0,05.
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2.7. att. Eksperimenta dalibnieku latences vid&jais laiks ar vidgjas vertibas standartkltdu

frisbija un galda tenisa spel&tajiem.

Apkopojot vidgjos latences lielumus gan sportistiem, gan nesprotistiem, gan arT katram
sporta veidam atseviski, var izdarit sekojoSus secinajumus. Pirmkart, sportistiem ir nozimigi
atraka latence, salidzinajuma ar nesportistiem. Otrkart, nav biitiskas atSkiribas starp frisbija

speletajiem un galda tenisa sp€létajiem attieciba uz latenci.

2.4.2. Sakadisko acu kustibu ilgums

Eksperimentali iegttie dati par sakadzu ilgumu ir attéloti 2.8. att€la, kur noverojams,
ka sportistiem (frisbija spélétajiem un galda tenisistiem) vid€jais sakades ilgums ir 1saks
(52,5ms) neka nesportistiem (55,5ms), noradot, ka sportisti atrak parnes savu skatienu no
sekuma meérka Iidz beigu mérkim. Sakadisko acu kustibu ilgums, atskiriba no latences tiek

mérits no kustibas sakuma Iidz kustibas beigam (nofiksgjoties gala stavoklr).
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2.8. att. Eksperimenta dalibnieku sakades vid&jais laiks ar vid€jas vertibas standartkliidu sportistiem

un nesportistiem.

Datu apstrades sakuma tika novertets, ar Shapiro-Wilk testu (IBM SPSS Statistics
programma) tika novertéts, vai dati atbilst normalsadalijumam. Testa rezultati noradija, ka
datu atbilst normalsadalijumam (p>0,05) kas talaka datu analiz€ lava pielietot t-tests Tivo-
Sample Assuming Unequal Variance (MS Excel 2010). Rezultati, attieciba uz sakades vidgjo
laiku, paradija statistiski nebiitiskas atSkiribas sportistiem (M=52,8, SD=2,5) un nesportistiem
(M=55,5, SD=2,5); p>0,05.

Neskatoties uz to, ka abu sporta veidu parstavjiem rezultati ir lidzigi, tomér ir
novérojama sava veida tendence — galda tenisa spélétajiem ir atrakas sakades neka frisbija
speletajiem. Dati starp dazadu sporta veidu parstavjiem attieciba uz sakadém ir apkopoti 2.9.
att€la. Precizak — galda tenisa speletajiem vid€jais sakades ilguma laiks ir 51.8 milisekundes

un frisbija spelétajiem vidgjais sakades ilguma laiks ir 53.2 milisekundes.
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2.9. att. Eksperimenta dalibnieku sakades vidgjais laiks ar vidgjas vertibas standartkltidu

frisbija un galda tenisa spélétajiem.

Lidzigi, ka ieprieksgjos rezultatos, datu apstrades sakuma ar Shapiro-Wilk testu (IBM
SPSS Statistics programma) tika novertets, vai dati atbilst normalsadalijumam. Testa rezultati
noradija, ka dati atbilst normalsadalijumam (p>0,05), kas lava abas grupas talak salidzinat,
izmantojot parametrisko datu apstrades riku t-testu Two-Sample Assuming Unequal Variance
(Excel 2010). Rezultati, attieciba uz sakades vidgjo laiku, paradija statistiski nebiitiskas

atSkiribas galda tenisistiem (M=51,8, SD=2,5) un frisbijistiem (M=53,2, SD=2,5); p>0,05.

2.4.3. Dubulta sola uzdevumi

Dubultsola uzdevumu cikls eksperimenta dalibniekiem bija salidzino$i gar§ — 200
uzdevumi. Sads uzdevumu skaits |ava novertet, ka laika gaita mainas latences un arT sakades
ilguma meérjjumi. Attéla 2.10. att. datiem var novérot, ka, palielinoties uzdevumu skaitam,
palielinas ari vidgjais latences lielums. Sads novérojums ir attiecinams uz abam grupam —

sportistiem un nesportistiem.

2.4.3.1. Latences izmainas dubultsola uzdevumu laika

Ka var redzet 2.10. attéla, tad nesportistu gadijuma vidgja latences izmaina
dubultsola uzdevumu laika ir bijusi salidzinos$i vienmériga. Sakotngji vidgja latences vertiba ir
bija 179 milisekundes, tacu dubultsola uzdevuma beigas vid€ja latences veértiba nesportistu
vidi pieauga un parsniedza pat 200 milisekundes. Kopgjais pieaugums ir aptuveni 21

milisekundes, jeb 12% no sakotngjas vertibas.
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2.10. att. Eksperimenta dalibnieku latences izmainas dubultsola uzdevumu laika sportistiem

un nesportistiem, kas aprakstiti ar linearas regresijas Iikni.

Sportistu gadijuma vidgja latences izmaina dubultsola uzdevumu laika  bija
nevienmérigaka. Vidgjais latences lielums uzdevumu izpildes sakuma bija 155 milisekundes.
Aptuveni péc 50 dubultsola uzdevumiem vidg€jais latences laiks pieauga par aptuveni 10
milisekundém, kad atkal izlidzinajas un tur€jas aptuveni viena Iimeni visu atlikuSo
eksperimenta dalu lidz pédgjiem 30 uzdevumiem, kad atkal bija novérojams salidzinosi
strauj§ videja latences lieluma pieaugums. Eksperimenta beigas sportistiem vid€jais latences
lielums bija 192 ms. Latences pieaugums, salidzinajuma ar sakotn&jo vértibu, bija aptuveni 40

milisekundes jeb 24%.

Sportistu un nesportistu iegiitie dati tika aprakstiti arT ar aproksimacijas palidzibu.
Aproksimacijas vienadojums raksturo datu izmainas ipaSibas. Jo lielaks ir vienadojuma
koeficients X, jo vérojams straujaks latences pieaugums, atkariba no demonstracijas laika. R
raksturo linearas korelacijas koeficientu. Jo R tuvaks skaitlim 1, jo stipraka ir korelacija un
aproksimacija ar lielaku ticamibu atbilst realajiem datiem. Gan sportistiem, gan nesportistiem
noveérojams, ka rezultatus ar cieSu korelaciju iesp&jams aprakstit ar linaras regresijas
palidzibu.

Latences vidgja laika pieaugums izskaidrojams ar to, ka eksperimenta dalibnieki

nogurst ka rezultata ari pasliktinas rezultati. So apgalvojumu apliecinaja arT dalibnieku
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komentari péc eksperimenta — gandriz visi (27 dalibnieki no 30, jeb aptuveni 90%) noradija
uz nogurumu, kurs§ iestdjas aptuveni eksperimenta vidusdala. Izmntojot t-testu Independent-
Sample Assuming Equal Variance (Excel 2010), izdevas noskaidrot, ka eksperimenta
dalibnieki, kuri noradija uz nogurumu, ir statistiski nozimigs skaits (M=27, SD=1,14);

p>0,05.

2.4.3.2. SakaZu ilguma izmainas dubulta sola uzdevumu laika

Attela 2.11. demonstrétas sakades vid€ja laika izmainas dubulta sola uzdevumu cikla
laika abam eksperimentalajam grupam. Lidzigi ka tas bija ar latences izmainam, ar1 sakades

vidgjais laiks palielinas, pieaugot uzdevumu skaitam.

vy =0,6433x+ 53,382

66,0
' R?=0,9678

64,0
62,0 y = 0,7433x+ 49,397
600 R® = 0,9505
58,0

56,0

Sakades ilgums, ms

54,0
52,0

50,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Uzdevumi, Nr

e==Sportisti  ====Nesportisti ——Linear (Sportisti) = ——Linear (Nesportisti)

2.11. att. Eksperimenta dalibnieku sakades izmainas dubulta sola uzdevumu laika sportistiem un

nesportistiem.

Nesportistu gadijuma sakades videja laika izmaina no sakuma briza lidz dubultsola
uzdevumu beigam ir aptuveni 25%. Salidzinajumam, sportistiem §is pieaugums ir aptuveni
30%. lespgjamais iemesls Seit ir tads pat ka latences gadijuma — eksperimenta dalibnieku
nogurums.

Ar1 pie sakazu ilguma ir noveérojamas linearas korelacijas liknes un abi korelacijas
kooficenti (R) ir loti tuvu 1 (sportistiem = 0,97 un nesportistiem = 0,95), kas nozimé ka abu
eksperimentalo grupu sakazu ilguma izmainas liknes praktiski sakrit ar linearo korelacijas
likni.
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No 2.11. attela var ar1 redz€t to, ka sportistiem rezultati pasliktinas straujak (y=0,74x),
neka nesportistiem (y=0,64x) un tapéc dubulta sola uzdevumu cikla beigas sakades vidg€jais
ilgums sportistiem un nesportistiem ir bijis aptuveni vienads, kas varétu noradit uz to, ka pie
ilgstoSa acu noguruma sportistu un nesportistu sakades izlidzinas un vairs nav bitisku

atskiribu starp sportistiem un nesportistiem.

2.4.4. Adaptacija dubulta sola uzdevumiem

Attela 2.12. demonstréts nesportistu eksperimentalas grupas adaptacijas samazinata un
palielina dubulta sola uzdevumiem. Novérojams, ka péc 200 dubulta sola uzdevumiem, kur
dalibniekiem tika demonstréts starp-mérkis, kas atradas tuvak vai talak no meérka objekta,
atgriezoties pie sakotngja uzdevuma (kad tikai gala mérkis bez starp-meérka) eksperimenta
dalibnieki fiks€ja savu skatienu vidgji 43 pikselu attaluma ar izkliedi 7 pikseli no mérka.

Pakapeniski, ar katru nakamo uzdevumu, novérojams, ka fiksacija kliist precizaka un
dalibnieks pakapeniski adapt&jas jaunajiem apstakliem. Pilna adaptacija, kad skata virziens
sakrit ar objekta realo poziciju gan palielinata, gan samazinata dubultd sola stimuliem
novérojama Vvidgji pie 7-8 uzdevuma demonstracijas (kopuma pétijuma 3 dala tika
demonstréti 40 uzdevumi).

Turpmakais liknes raksturs parada to, ka skata virziens tiek fikséts ap gala merki.
Salidzinot visus datus palielinatas un pazeminatas dubulta solu grupas skata virziena nobides
absoliitas vertibas, izmantojot t-testu Two-Sample Assuming Unequal Variance (Excel 2010).
Rezultati paradija statistiski nebitiskas atSkiribas nesportistiem palielinata dubulta sola

(M=26,6, SD=1,2) un samazinata dubulta sola (M=-27,2, SD=1,2) uzdevumos; p>0,05.
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2.12. att. Abu nesportistu grupu adaptacijas rezultati peéc dubulta sola uzdevumiem Iidz

15.uzdevumam (péc 15.uzdevuma rezultati sadalas vienmerigi)

Attela 2.13. demonstréta abu pe&tamo sporta veidu (galda tenisa un frisbija) parstavju
adaptacija péc dubulta sola uzdevumiem. Abu sporta veidu parstavju (attéla zala un zila likne)
sakadisko acu kustibu adaptacija norisinajas nedaudz atrak neka nesportistiem (attéla dzeltena
likne). Sportistu grupas uzradija pilnigu adaptéSanos jau pie 5.-6. uzdevuma — tatad par
diviem uzdevumiem atrak, neka nesportisti.

Salidzinot vid&jos sportistu adaptacijas rezultatus ar nesportistu rezultatiem (lidz
10.uzdevumam, jo turpmak abu pétamo grupu rezultati ir 1idzigi) t-testa Two-Sample paired
Assuming Unequal Variance (Excel 2010), tika secinats, ka starpiba starp nesportistiem
palielinata dubulta sola grupa (M=25,1, SD=1,1) un sportistiem palielinata dubulta sola
(M=22,2, SD=1,1) grupam ir statistiski nozimiga atskiriba; p<0,05.
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2.13. att. Palielinata dubulta sola uzdevumu grupu rezultati Iidz 15.uzdevumam (pec 15.uzdevuma

rezultati sadalas vienmerigi)

Japiebilst, ka pie adaptacijas noteikSanas visi eksperimenta dalibnieki jau bija
nogurusi, jo eksperimenta garums bija pietickami ilgs. Tafu, atSkiribas atSkiribas ir
noveérojamas jau adaptacijas uzdevuma. P&c tam skata virziens atbilst refleksivai sakadei. Lidz
ar to ar1 nosléguma uzdevumu sérija skatiena fiksacija abam grupam jau ir veiktas Iidzigi.

Kopgjie 3. dalas rezultati visiem pétijuma dalibniekiem un visiem 40 uzdevumiem ir
apkopots attéla 2.14. Noverojams, ka 3. dalas sakuma vid&jais skata virziens visiem pétijuma
dalibniekiem netiek veikts uz meérka objektu. Ar katru nakamo uzdevumu vidgjais skata
virziens pietuvinas mérka objektam lidz 5-8 uzdevuma (atkariba no grupas) sasniedz mérka
objekta koordinates. Attéla noverojams, sasniedzot mérka objekta koordinates, skata virziens
svarstas ap mérka objektu. P&c 15.uzdevuma (pat atrak) visu grupu dalibnieku rezultati ir
lidzigi. Ta ka nesportistu grupa uzradija gandriz identiskus rezultatus pie samazinata un
palielinata dubultsola uzdevuma, sportistu grupai (galda tenisa spélétdjiem, gan frisbija
speletajiem) netika veikta samazinata dubultsola eksperimentala parbaude, 1idz ar to ar1 tika
piepemts, ka sportistiem rezultati biis lidzigi uzraditajiem rezultatiem pie palielinata

dubultsola uzdevuma.

31



15
40
35
30
25
20
15
10

Nobide no mérka, px
o

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40
-45

Uzdevumi, Nr

-o-Galda tenisisti -e-Frisbijisti Nesportisti (palielinata dubultsola grupa) -s-Nesportisti (samazinata dubultsola grupa)

2.14.att. Visu grupu dalibnieku adaptacijas rezultati pec dubultsola uzdevumiem

Apkopojot iepriek§ min&to informaciju, var teikt ir novérojama tendence, ka sportisti
adaptgjas atrak mainigai sakadisko acu kustibu prasibai par nesportistiem, kas ir nepiecieSams
labakam sniegumam arT dazados sporta veidos. Sads apsvérums, kopa ar pargjiem rezultatiem
attieciba uz sakazu ilgumu un latenci mudina uz domu, ka cilveékiem, kuri nodarbojas ar
sportu ir straujaki informacijas apstrades un acu kustibu programmeésanas procesi. Tadgjadi
rezultati mudina uz turpmakiem un padzilinatakiem pé€tijumiem, kurus biitu vélams veikt jau

ar pasaules Itmena sportistiem.
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DISKUSIJA

Pétijuma giitie rezultati norada uz bitiski atraku sakadisko acu kustibu latenci
sportistiem (galda tenisa un frisbija spélétajiem), salidzinajuma ar nesportistu grupu.
Dazadiem sporta veidiem vidg€jais sakadisko acu kustibu latences lielums ir lidzigs un
labaks, neka nesportistiem, kas lick domat, ka regularas sporta aktivitates izmaina acu
kustibu parametrus, kas 1paSi izpauzas dinamisku sporta veida parstavjiem. Neliela
atSkiriba starp galda tenisa spélétajiem un frisbija spelétajiem ir skaidrojama ar to, ka
galda tenisa ir nedaudz vairak dinamisku darbibu, ka rezultata ar1 latence ir nedaudz
labaka. P&c t-testa §1 starpiba ar1 nav biitiski nozimiga, péc ka var izdart secinajumus,
ka abu sporta veida sportistu redzes reakcijas laiks ir vienlidz nozimigi atraks par
nesportistiem.

Savstarpgji salidzinot abu sporta veida parstavju sniegumu sakadisko acu
kustibu parametros, netika noverota statistiski butiska atSkiritba vidgja sakades
lieluma. Svarigi butu pieminét, ka atseviski eksperimenta dalibnieki no vienas grupas
sp&ja uzradit labakus rezultatus par otras grupas rezultatiem, attieciba uz sakadisko
acu kustibu ilgumiem. Dazi frisbija spéletaji uzradija labakus rezultatus par
atseviSkiem galda tenisa spélétajiem, bet vairums galda tenisa spélétaju uzradija
labakus sakades ilguma laikus par visiem frisbija spélétajiem.

Sads novérojums tikai apstiprina t-testa rezultatus, ka nav statististki nozimigi
butiskas atSkiribas starp abu sporta veida parstavjiem. Tacu jaatzim€, ka S$ads
novérojums rada interesei dzilakiem pé€tjjumiem tie$i par sakadisko acu kustibu
parametriem daZados sporta veidos. Ka viens no uzlabojumiem, kur§ varétu biit veikts
— lielaks eksperimenta dalibnieku skaits no abiem sporta veida parstavjiem.

Salidzinot Sos datus ar lidzigi veiktu pétijumu, kuru veicis Babu (2004) par
badmintona spé€létajiem un nesportistiem, var izdarit secinagjumu, ka magistra darba
ietvaros veiktais pétijums apstiprina Babu (2004) pétijjumu iegltos rezultatus
statistiski ar nozimigumu (p<0,05). Sadi rezultati vért&jami pozitivi, jo galda teniss,
frisbijs un badmintons ir l1idzigi - dinamiski sporta veidi.

Atskiriba no latences meérijjumiem, izvertejot sakadisko acu kustibu vidgja
ilguma mérjjumus, kas raksturo laika posmu no sakades sakuma lidz fiksacijas
sakumam uz nakama mérka objekta, netika noverotas statistiski nozimigas atskiribas

starp sportistu un nesportistu un grupam. Lidzigi rezultati tika iegtti ar1 Irving et al
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(2005) petijuma, kura iegutie dati noradija uz lidzigu sakazu vid€jo laiku sportistiem
un nesportistiem (p>0,05). Tadgjadi magistra darba ietvaros veikta pé&tijuma rezultatu
tendence apstiprina citu pétjjumu iegiitos rezultatus.

Apskatot sakadisko acu kustibu adaptaciju péc dubultsola stimuliem, jaatzimé,
ka sportistu (galda tenisa un frisbija sp€létaju) adaptacija notiek atrak, neka
nesportistu grupai. Sportistiem adaptacija notiek pie 6-7 uzdevuma, kamér
nesportistiem adaptacija noverojama tikai pie aptuveni astota uzdevuma. Rahul et al.
(2016) un Babu (2004), kas sava pétijuma arl izveért€ja sakadisko acu kustibu
adaptaciju péc dubultsola stimuliem sportistiem (badmintona, skvosa un beisbola
speletaji) un nesportistiem, noradija, ka sportistu grupai noveérojama atraka adaptacija,
salidzinajuma ar nesportistiem. Ta, pieméram, Babu (2004) veica 400 dubultsolu
uzdevumu s@riju, pec kuras tika veikta 100 uzdevumu sérija, lai noteiktu sakadisko
acu kustibu adaptaciju. Babu (2004) iegutie rezultati norada, ka sportistu adaptacija
notiek ja pie pirmajiem 10-15 uzdevumiem, kamér nesportistiem adaptacija tika
novérota tikai pec 20 veiktiem uzdevumiem. ST pétijuma ietvaros noteikta adaptacija
ir straujaka, ko var izskaidrot ar dubulta sola Tsaku sesiju. Tadgjadi var secinat, ka $aja
petijuma giitie rezultati apstiprina ar citu pétijumu iegiitos rezultatus pie lielaka skaita
petamo dalibnieku.

Tas, ka sportisti sp&j nedaudz, bet tomér atrak adaptéties p&c dubultsola
uzdevumiem, var raksturot ar to, ka sportistiem biezi nakas darboties dinamiska
apkartgja vidé un acim ir jaspg atrak adaptlties pie mainigiem apkartjiem
apstakliem. Kurs atrak sp&j adapteties, tas ar1 guist labakus rezultatus sporta.

Lai pilnvertigak novertétu redzes parametru ietekmi un nozimi dazados sporta
veidos, nepiecieSams veikt padzilinatakus pétijumus, lai noskaidrotu pilno ainu
attieciba uz citu redzes parametru (tai skaita redzes asuma, kontrastredzes, dinamiska
redzes asuma u.c.) atSkiribam sportistiem un nesportistiem. Veicot multifaktorialo
analizi un izvertgjot So parametru kop&jo un savstarp€jo saistibu ar sportistu sniegumu
dazados sporta veidos, bitu iesp§jams iegiit pilnigaku ieskatu sportistu redzes

Pprocesos.
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SECINAJUMI

1. Tegutie dati attieciba uz vid€jo latences laiku liecina par statistiski nozimigu
atSkiribu sportistiem — frisbija un galda tenisa sp€létajiem (M=165, SD=13) un
nesportistiem (M=185, SD=13); p<0,05..

2. Rezultati, attieciba uz sakadisko acu kustibu ilguma vid€jo laiku, paradija
statistiski nebiitiskas atsSkiribas sportistiem (M=52,8, SD=2,5) un nesportistiem
(M=55,5, SD=2,5); p>0,05.

3. Dubulta sola uzdevumu izpildes laika visiem pétijuma dalibniekiem (gan
sportistiem, gan nesportistiem) noveérojamas sakadisko acu kustibu latences un

sakadisko acu kustiba ilguma raditaju palielinaSanas vid&ji par 12 procentiem.

4. Dinamiska sporta veida parstavjiem (galda tenisa un frisbija spélétajiem),
noverojama straujaka sakadisko acu kustibu adaptacija pe&c dubultsola
uzdevumiem (vid&ji péc 5-6 uzdevumiem), neka nesportistiem (vid&ji pec 7-8
uzdevumiem).

5. Salidzinot sakadisko acu kustibu adaptaciju starp dazadu sporta veidu (galda
tenisa un frisbija) parstavjiem, netika demonstrétas bitiskas atSkiribas

sakadisko acu kustibu adaptacija pec dubultsola stimulu izpildes, noradot uz

lidzigiem sakadisko acu kustibu adaptacijas procesiem.
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NOBEIGUMS

Magistra darba ietvaros tika izveidots sakadisko acu kustibu tests, ar kura
palidzibu bija iesp&jams izvertet dubultsola paradigmu sportistu un nesportistu grupai,
t.1. izvertet redzes sistémas reakcijas laikus un adaptacijas procesus. Petijuma tika
izvertets, vai ikdienas nodarbosanas ar sportu spgj ietekmét ne tikai dalibnieku fizisko
sagatavotibu, bet ari ari acu kustibu parametrus. P&tljuma rezultata izvirzita
hipoté€zeapstiprinajas, kas pierada, ka sports attista ne tikai kop€ji fiziski, bet tren€ art
sakades un reakcijas laiku.

Petijuma lielakas griitibas sagadaja vaja sportistu atsauciba. Lai sazinatos ar
sporta veida parstavjiem, tika apzinatas sporta veidu federacijas un ligta informacija
par So sporta veidu parstavjiem Latvijas meroga. TikSanas ar katru dalibnieku un vina
ieraSanas LU Dabaszinatnu Akadémiskaja Centra tika sarunata vairakas ned€las
ieprieks.

Dalibniekiem sniegtais uzdevums bija viegli uztverams- sekot I1idzi uz ekrana
demonstrétajam stimulam. Un, lai gan 3 kvadratinu demonstracija varétu Skist ka
primitivs un pavisam vienkarSs uzdevums, tas lava izvertét tiesi redzes uztveres
refleksivo dalu, pec iesp€jas samazinot kognitivo procesu ietekmi uz sakadisko acu
kustibu programmeéSanu.

Pétijuma veikSana katram dalibniekam aiznp€ma aptuveni 15 minites. Lai
iegiitu pec iespgjas precizakus acu kustibu pieraksta mérijjumus, dalibniekiem bija
nepiecieSams novietot savu zodu uz zoda balsta un atspiest pieri pie pieres balsta.
Galvai bija jabiit nekustiga stavokli visu eksperimenta laiku. Sads stavoklis radija
nogurumu dalibniekiem. Lai §o apsveérumu uzlabotu, viens no risindgjumiem varétu biit
lielaka atbalsta nodroSinasana dalibnieka mugurai un galvai, kas lautu mazinat
nogurumu eksperimenta laika. Iekartu kopa ar muguras un kermena atbalstu varétu
ievietot slegta telpa, kas lautu ar kontrol&t telpas apgaismojuma ietekmi uz dalibnieku
rezultatiem (apgaismojums rada slodzi uz acim, kas arl veicina nogurumu
eksperimenta laika, ka arT mainigs apgaismojums ietekme zilites lielumu).

Acu kustibu laboratorija bija pieejami dazadas konstrukcijas krésli ar dazadam
muguras atzveltném. Sie krésli arT tika mainiti, lai atrastu optimalako risinajumu, tadu
pec dalibnieku atsauc€m eksperimenta beigas, jasecina, ka ar esoSajiem krésliem

situaciju uzlabot nebija iesp&jams.
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Nemot veéra griitibas sazinaties ar sporta veida parstavjiem, ka ari sporta veida
parstavju neatsauciba, dalibnieku skaits p&tijuma bija bijis salidzinosi neliels. Lidz ar
to turpmakajiem pétijjumiem biitu vélams izmantot lielaku p&tamo dalibnieku skaitu
visas grupas, kas laus ieglit padzilinatakus rezultatus un izdarit atbilstoSus
secinajumus.

Pie esosa dalibnieku skaita var apgalvot, ka ir novérojama hipotézei atbilstosa
tendence katra no petamajam grupam, tacu pie lielaka dalibnieku skaita var€s teikt par
konkrétam atSkirtbam katrai grupai. P&c tam kad pétamo grupu dalibnieku skaits
pieaugtu un tiktu ieguti kadi secindjumi, es piedavatu divu veidu padzilinatakus
pétijumus. Pirmkart, m&ginatu noskaidrot kada ir atSkiriba starp virieSiem un
sievietém pie Siem paSiem apstakliem sporta un arpus sporta. Otrkart, méginatu
noskaidrot ka dazadi redzes trenini ilgaka laika posma ietekm& sportistu un
nesportistu rezultatus attieciba uz sakadém un sakadisko acu kustibu latenci —
sakotngji veiktu kontroleksperimentu, tad veiktu redzes treninus eksperimenta
dalibniekiem kada noteikta laika posma — me&neSos méramu. Beigas veiktu atkartotu
kontroleksperimentu, kur§ tika veikts sakuma, lai salidzinatu ka ir izmainijusies
rezultati.

Vel viens aspekts, kur§ vargja ietekmét rezultatus ir eksperimenta dalibnieku
atklatiba un godigums — nevar zinat, vai kads no eksperimenta dalibniekiem nav slépis
kadu agrak gitu traumu, saistiba ar redzi, kaut ar1 rezultati neko aizdomigu
neuzradija.

Ja $adus uzlabojumus izdotos veikt, tad nakamais solis biitu pétit atseviskus
sporta veidus.

Kopuma, esoSais eksperiments aizrit€jis veiksmigi un ir bijis interesants
pasiem eksperimenta dalibniekiem, ko visi arT atzina, neskatoties uz nogurumu.
Seviski tas patika sportistiem, jo vini agrak nav piedalijusies $ada veida pétijumos un

eksperimentos, kas saistiti ar redzi.
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PATEICIBAS

VEIgjos izteikt TpaSu pateicibu darba vaditajai lektorei llzei Ceplei par darba
témas izstradi, par veltito laiku, palidzibu un vértigo padomu sniegSanu.
Pateicos galda tenisa un frisbija federaciju sportistiem, kas piedalijas pétijuma.
Pateicos ar1 visiem pargjiem dalibniekiem par atsaucibu.
Ka arf paldies gimenei un draugiem par atbalstu visu studiju laika.

P&tijumu atbalsta LU Fonds un SIA "Mikrotikls" (Projekts Nr.2184).
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