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ANOTACIJA

Magistra darbs ir uzrakstits latvieSu valoda, uz 40 lapam. Tas satur 11 att€lus, 1 tabulu, 1
pielikumu un 39 atsauces uz literatiiras avotiem.

Darba meérkis: novértét viedtalruna lietoSanas darba attalumu veicot aktivu un pasivu ar
redzi saistitu uzdevumu.

Dalibnieki: cksperimenta piedalijas 60 pieauguSie (n=30 miopijas grupa, n=30
ne-miopijas grupa), vidgjais vecums 30 + 6 gadi.

Metode: viedtalruna lietoSanas attalums tika novertets, lasot sanemto iszinu un rakstot
atbildes zinu, noverteja ar1 drukata teksta lasiSanas attalumu.

Rezultati un secinajumi: viedtalruna lietoSanas attalums ir tuvaks veicot aktivu uzdevumu
ka pasivu uzdevumu. Refrakcija, heteroforija, AK/A lielums neietekmé viedtalruna lietoSanas
attalumu.

Atslégas vardi: viedtalruna darba attalums, digitals pasivs uzdevums, digitals aktivs uzdevums,

drukats teksts, refrakcija



ABSTRACT

Master thesis is written in Latvian on 40 pages. It contains 11 images, 1 table, 1 appendix
and 39 references to literature sources.
Aim: Evaluate the working distance of smartphone using during active and passive vision-related
task.
Participants: 60 young adults (n=30 myopia group, n=30 non-myopia group), mean age
30 + 6 years.
Method: The distance to use the smartphone was estimated by reading the received text message
and writing the response message, printed text reading distance was measuredt too.
Results and Conclusions: The distance to use a smartphone is closer to an active task compared
of a passive task. The type of refraction and heterophoria, the size of the AK/A does not affect
the distance of smartphone use.
Keywords: smartphone work distance, digital passive task, digital active task, printed text,

refraction
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IEVADS

Misdienas arvien attistoties datortehnologijam, ikdiena pieaug dazadu elektronisku ieri¢u
lietoSana, datori vairs netiek lietoti tikai majas vai darba vieta, ka tas bija agrak, kad bija tikai
stacionarie datori. Sobrid datortehnologijas ir savos izméros tik kompaktas, ka tas var ikdiena
nésat Iidzi un tas var izmantot praktiski visas ikdienas gaitas. Pédéjo gadu laika ir bitiski
picaudzis viedtalrunu lietoSanas biezums un ilgums, ka ar1 viedtalrunus lieto gan mazi bérni, gan
seniori. Nemot véra, ka viedtalruna ekrana izmeri ir mazaki ka standarta datora monitoram, ari
ekrana redzamais teksts ir mazaks, tapec, lai to varétu saskatit skaidrak, viedtalrunis ir jatur
tuvak.

Lidz $im ir veikti dazi lidzigi p&tijumi par digitala pasiva uzdevuma veikSanu. Piem&ram,
Bababekova et al. (2011) veica pétijumu novertgjot viedtalruna lietoSanas darba attalumu, lasot
1szinu un meklgjot informaciju interneta. Novertgjot Iszinas lasiSanas attalumu, kad dalibnieki
viedtalruni turgja ta, ka to daritu ikdiena, So autoru darba iegiitais vidgjais darba attalums bija
36,2+ 7,1 cm, un 75 % rezultatu bija robezas no 26 lidz 30 cm. Sada pasa dizaina pétijumu
2018. gada Kina atkartoja Lan et al. (2018), petijuma rezultati parada, ka vinu darba iegutais
vidgjais darba attalums turot viedtalruni ta, it ka lasitu iszinu, bija 34,0+ 59 cm. Arl
Yoshimura et al. (2017) sava pétijuma ir novert§jusi viedtalruna lietoSanas attalumu,
dalibniekiem atrodoties sédus pozicija, s€Zot taisnu muguru, neizmantojot par balstu galdu un
lietojot viedtalruni ta, ka lietotu to ikdiena. So autoru darba iegiitie rezultati parada, ka vidgjais
talruna lietoSanas attalums ir 20,3 + 4,7 cm, un mérijjumi bija robezas no 13,3 1idz 32,9 cm, kas ir
tuvaki ka ieprieks apskatitajos petijumos. Agrak veiktajos pétijumos, pieméram, Bababekova et
al. (2011), Lan et al. (2018), viedtalruna lietoSanas darba attalumu novértgja, dalibniekiem liidzot
turét talruni ta, it ka to lasitu, tadu zina reali netika lasita. Sobrid veiktie pétijumi ir veikti ar
dalibnieku ikdiena valkato korekciju, ja tada nepiecieSama, ka art nav padzilinati analizéta redzes
funkciju saistiba ar darba attalumu. Tapat [idz Sim veiktajos pétijumos, ir noveértéts darba
attalums tikai veicot pasivu uzdevumu. ST magistra darba ietvaros vélamies papildinat lidzsingjo
priekSstatu par viedtalrunu lietoSanas attalumu veicot digitalu aktivu uzdevumu - zinas
rakstiSanu.

Ta ka viedtalrunis ir ar mazaku ekranu, ari teksta lielums ekrana ir mazaks un, darbojoties
viedtalruni, to gribas turét tuvaka attaluma ka lasot drukatu tekstu. Savukart samazinats darba

attalums palielina akomodacijas un vergences sisttmas darbibas pieprasijumu, radot redzes



sistémai papildus slodzi, tadejadi picaug risks veidoties arT dazadiem akomodacijas un vergences

sisteémas traucgjumiem.

Darba meérkis: Novertét viedtalruna lietoSanas darba attalumu un ietekmé&joSos faktorus,

veicot aktivu un pasivu digitalu uzdevumu.

Darba uzdevumi:

novertét refrakcijas veida ietekmi uz viedtalruna lietoSanas darba attalumu, veicot
pastvu un aktivu uzdevumu, drukata teksta lasisanu;

novertét heteroforijas ietekmi uz viedtalruna lietoSanas darba attalumu, veicot aktivu
un pasivu uzdevumu, drukata teksta lasiSanu;

novertét viedtalruna lietosanas darba attalumu ar papildus +1,00 D l&cu, veicot pasivu
un aktivu uzdevumu;

noverteét AK/A lieluma ietekmi uz viedtalruna lietoSanas darba attalumu, veicot aktivu

un pasivu uzdevumu, drukata teksta lasiSanu.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. Salidzinajums starp digitalu un drukatu tekstu

Cilveku lasiSanas paradumi laika gaita ir buitiski maintjusies, un Sobrid tie vairs nav tadi, ka
bija pirms 20 vai 30 gadiem, kad pamata teksts tika lasits drukata formata. Pe€d&jo gadu laika,
arvien attistoties datortehnologijam un palielinoties iesp&jam, §is tehnologijas ikdiena tiek nésatas
lidzi un izmantotas ne tikai majas vai darba vieta, bet kopuma patstavigi, ka ari pieaug
informacijas apjoms, ko més lasam un uztveram digitali. Ta arvien vairak digitali tiek lasita
informacija e-pastos, 1szinas, interneta vietnés, digitali tiek lasiti arT zurnali, avizes un gramatas.
Sada lasisanas formata maina ir mainijusi arT cilvéku lasisanas paradumus. (Brown, 2001)

LasiSana ir sarezgits un automatizéts kognitivs process, kura laika sanemta vizuala
informacija tiek parveidota, lai saprastu tas nozimi. LasiSanas procesa mijiedarbojas vairaku
sisttmu analizatori. Katram individam lasiSanas process var atSkirties, un tas ir atkarigs no
dazadiem faktoriem, pieméram, lasama teksta sarezgitibas un konteksta, lasitaja motivacijas, ka
ar1 formata, kada teksts tiek lasits. Pieméram, daudziem cilvékiem gramatas lasiSana drukata
formata var bt atslabinosa, aizraujosa un ilgstosa briva laika pavadiSanas iesp€ja, tacu tada pasa
teksta lasiSana digitala formata var sagadat griitibas, un, ilgstosi lasot, var radit astenopiskas
stidzibas teksta iesp&jamas sliktakas redzamibas vai ierices tehnisko ierobezojumu dél. (Pélonen
etal.,2012)

LasiSanai no ekrana jeb digitalam tekstam un lasiSanai drukata formata ir noverojamas
dazas atSkiribas. Digitals teksts lasiSanas procesa ir radijis daZas priekSrocibas, kas nebija
iesp&jamas lasot drukata formata. Ta, pieméram, lasot ekrana, lasamais materials ir interaktivaks,
ir iesp&jams atrak atrast nepiecieSamo informaciju un tai piekliit. Digitala teksta lasiSanas laika,
cilveki vairak lasa selektivi, vairak laika veltot teksta parlikoSanai un atslégvardu mekléSanai,
tatu mazak laika tiek veltits koncentrétai un padzilinatai lasiSanai (Liu, 2005). Tomér Sada
interaktiva un selektiva lasiSana prasa pastiprinatu koncentréSanos uz lasamo materialu, un,
ilgstosi lasot, tas var apgritinat lasiSanas procesu (Kong et al., 2018).

Salidzinot drukata un digitala teksta lasiSanas platformu tehniskos parametrus, biitiska
atSkiriba starp abiem teksta veidiem ir ta, ka papirs atstaro gaismu, tacu digitalie ekrani izstaro
gaismu, un ilgstosi lasot digitala vide, tas var radit papildu slodzi acim. Lai gan praktiski visam
digitalam iericém ir iesp&jams pielagot ekrana spilgtumu dazadiem apgaismojumiem, lai biitu

értak darboties un varétu samazinat redzes slodzi, ne vienmer tas tiek darits, tadejadi izmantojot



lerices ar parmérigu apgaismojumu (Antona et al., 2018). Tapat zinamu diskomfortu un papildu
slodzi acim var radit no iericém atstarota gaisma. P&tfjuma, kas veikts novert§jot griestu
apgaismojuma raditos traucjumus darba vietd ar datora terminaliem, secinats, ka 53 %
darbiniekiem darba ar datoru rodas diskomforts saistiba ar gaismu, kas tiek atstarota no ekraniem
(Hultgren & Knave, 1974, citéts Antona et al., 2018).

Kops$ pirmo datoru izgudroSanas daudzi pétnieki ir analiz€jusSi un salidzinajusi drukata
teksta lasiSanu ar digitala teksta lasiSanu. Dillon (1992) ir salidzinajis vairaku autoru pé&tijumus,
kas ir veikti laika lidz 1992. gadam, kad datortehnologijas vél nebija tik attistitas un cilvéki ar
§im tehnologijam ikdiena nestradaja. Sobrid datortehnologiju kvalitate ir batiski uzlabota un
cilveki tas izmanto ikdiena, tapec dazi apskatitie faktori, iesp&jams, vairs nav aktuali, tacu Dillon
(1992) darba ir analizeti butiskakie faktori, kas var radit atSkiribas, lasot digitalu un drukatu
tekstu. Biezak analizetie un salidzinatie faktori, veicot uzdevumus dazadas vides, ir lasiSanas
atrums, lasiSanas precizitate, orientéSanas tekstd un nogurums. Saistiba ar digitalu lasiSanu un
drukata teksta skatiSanu, pétfjumos ir salidzinatas arT acu kustibas, darboSanas ar lasamo
materialu, ka arT dazadas tehniskas atskiribas - teksta novietojums horizontali vai vertikali, redzes

lenkis, ekrana mirgoSana un citas.

1.1.1. LasiSanas atrums un teksta izpratne

Ta ka lasiSana ir sarezgits psihofiziologisks un okulomotors process, kura mijiedarbojas
vairaku sistemu analizatori, peéd€jas desmitgades lasiSana tiek analiz€ta padzilinati, lai labak
saprastu So sisttmu mijiedarbibu. Pétnieki ir padzilinati analiz€jusi lasiSanas procesu un
novertejusi lasiSanas parametrus, lai izveidotu lasiSanas modelus, labak saprastu, ka tiek fikseti
un uztverti vardi, ka tiek analizéta uztverta informacija.

Teksta analizé tiek izvertéti divi parametri — salasamiba (legibility) un lasamiba
(readability). Ar terminu salasamiba raksturo tehniskos parametrus, kas ietekmé lasiSanas sp&ju -
burtu lielumu, atstarpes platumu, burtu slipumu, lasama teksta garumu, kontrastu, kontrasta
polaritati. Savukart ar lasamibu raksturo sp€ju izprast izlasito tekstu. (Connoly, 1998) Lasamibas
izvertéSanai tiek izmantoti vairaki merijjumi, tacu divi biezak izmantotie merjjumi ir lasiSanas
atruma un burtu asuma novérté€Sana. Burtu asuma meérijjums norada, kads ir talakais attalums,
kura teksts vel ir salasams (Legge & Bigelow, 2011).

LasiSanas atrums tiek novértéts, to izsakot izlasitajos vardos miniité. So apzimg&umu

pirmais ieviesa Tinker, 1963.gada. P&d&os gados lasiSanas atrumu biezi izmanto



psihofiziologiskos mérfjumos, lai novértétu lasama teksta vizualas sastavdalas. Tapat loti biezi
lastSanas atrums tiek salidzinats lasot digitalu un drukatu tekstu. LasiSanas atrumu ir iesp&jams
novertét divos veidos. Pirmais noverteésanas veids ir dot lastt su tekstu, un lugt, lai dalibnieks p&c
iesp&jas atrak un precizak skali to izlasa, tiek uznemts izlasita teksta laiks, un izlasitie vardi tiek
parveidoti forma uz vardiem miniite. Otrs atruma noveértéSanas veids ir lasama teksta
automatizéta radiSana ekrana, un dalibniekam skali jalasa ekrana redzamais teksts, kura
prezentdanas atrums arvien pieaug. Saja novértésanas metodé par maksimalo lasi$anas atrumu
tieck atzits teksta lasiSanas atrums, kura 80 % no izlasitajiem vardiem ir pareizi.
(Legge & Bigelow, 2011)

Ka jau augstak minéts, viena no jomam, kura tiek novertéts lasiSanas atrums, ir digitala un
drukata teksta salidzinasana. Pirmie p&tijumi, kuri tika veikti, lai novertetu, vai ir atskiribas lasot
digitalu tekstu un drukatu tekstu, ir veikti jau 20.gs. otraja pusé€, kad datoru attistiba bija tikko
sakusies. Analiz§jot dazadus pétijumus, dazu autoru iegutie rezultati parada, ka klusa digitala
teksta lasiSana ir par 20-30 % lénaka ka drukata teksta lasiSana (Kak, 1981, Muter et al., 1982,
citets Dillon, 1992). Tacu $aja petijumu apskata analiz€to p&tijumu rezultati nebija viennozim1igi,
jo bija autori, kuru pétijumos iegiitie rezultati neuzrada nozimigas atSkiribas lasiSanas atruma
atkariba no teksta prezentacijas veida. (Dillon, 1992)

Ar1 Oborne & Holton (1988) ir salidzinajusi lasiSanas atrumu drukatam un digitalam
tekstam. Vini veica eksperimentu 16 cilvékiem vecuma no 16 lidz 24 gadiem, un neviens no
dalibniekiem Iidz eksperimenta veikSanas bridim ieprieks nebija lasijis tekstu ekrana. Uzdevums
bija lasit vienada lieluma tekstu gan ar tumsiem burtiem uz gaisa fona, gan ar gaiSiem burtiem uz
tumsa fona un uzdevumu vajadzgja veikt gan drukata formata, gan ekrana. Konkrétaja pétijjuma
legiitie rezultati parada, ka nav bitiskas lasiSanas atruma atSkiribas, lasot digitalu un drukatu
tekstu.

Savukart Miranda et al. (2018), izmantojot Tobii Pro brilles acu kustibu analizei, noveértgja
gan lasiSanas atrumu, gan acu kustibas, stradajot ar dazadam viediericem un drukatu tekstu.
LasiSanas atruma novért€Sanai izmantoja nejausi izvéleétu standartiz€tu tekstu ar vienadiem
parametriem Cetras dazadas ieric€s - viedtalruni, planSeté, datora un drukata formata. legttie
rezultati parada, ka vidgjais lasiSanas atrums + SE (standartkluda), lasot tekstu viedtalruni, ir
168,24+ 3,2, planSete - 170,2 +£3,3, datora - 161,9+3,1, drukata formata - 164,3 +3,1

vardi/miniité (vardi/min). Savstarp€ji salidzinot lasiSanas atrumu starp izmantotajam iericém,



vieniga statistiski nozimiga atsSkiriba lasiSanas atruma ir starp lasiSanu planSetdatora un datora
(p = 0,049).

Vel viens svarigs, biezi pétits un analiz&ts parametrs, salidzinot digitalu un drukatu tekstu,
ir lasita teksta izpratne. Noyes & Garland (2008), salidzinot veiktos petijumus par teksta lasiSanu
dazadas platformas, ir analiz&jusi ari teksta izpratnes atskiribas lasot ekrana un drukata forma. Sie
autori ir apskatijusi arT Belmore (1985) veikto pétijumu, kura iegiitie rezultati norada, ka, veicot
uzdevumu video displeja terminala, teksta izpratne bija sliktaka ka veicot uzdevumu drukata
forma. Analizgjot §1 petijuma rezultatus, janem veéra, ka pétijuma veikSanas laika cilveki ikdiena
nelasTja tekstu no ekraniem, ka ar1 ekrana uzdevums bija javeic pirmais.

Noyes & Garland (2003) atbildot uz agrak veiktajiem p&tijumiem, kuru autori apgalvoja, ka
teksta izpratne lasot tekstu datora ir sliktaka ka lasot drukatu tekstu, veica eksperimentu 50
studentiem, vecuma no 18 lidz 24 gadiem, ar vienadu izglitibas limeni, izmantojot lidzigus
tekstus ar péc iespgjas lidzigakiem burtu lielumiem, krasam un izSkirtsp&ju. Dalibniekiem
vajadzgja lastt tekstu gan datora, gan no papira un pec tam atbildét uz vairakiem jautajumiem.

Iegttie rezultati parada, ka teksta izpratne, lasot drukatu tekstu un ekrana, nav nozimigi atskiriga.

1.1.2. DarboSanas un orienteSanas teksta

Salidzinot lasiSanu papira forma un digitalu tekstu, vairak ir analiz&ts tieSi lasiSanas atrums,
teksta izpratne, sp€ja atceréties uztverto informaciju, tacu mazak ir analizets, ka lasitajs apluko
tekstu, ka taja parvietojas un orient€jas. DarboSanas ar tekstu ekrana un papira forma ir atskiriga,
1pasi, ja jaapskata lielaki teksta apjomi.

Lai labak saprastu, ka cilvéki darbojas, analiz€jot tekstu ekrana un drukata formata,
O’Hara & Sellen (1997) veica pétijjumu desmit brivpratigajiem, sadalot tos divas grupas, pa
pieciem dalibniekiem katra. Vienai grupai vajadz€ja analizét tekstu digitala forma, otrai grupai
teksts bija jaanalizé drukata forma. Abas grupas lasija vienadu tekstu, vienadi noform&tu, un péc
teksta izlasiSanas visiem vajadz€ja uzrakstit apkopojumu 200-300 vardu apjoma. legiitie rezultati
parada, ka cCetri no pieciem dalibniekiem, kas analiz€ja drukatu tekstu, veica piezimes lapas
malas, tada veida veidojot apkopojuma planu, piezimes tika veiktas 1pasi netraucgjot lasiSanas
procesu. Savukart, Cetri no pieciem dalibniekiem, kam vajadzgja analiz&t tekstu datora, grib&ja
veikt piezimes, lai atvieglotu teksta analizi, tomér piezimes veica tikai viens no visiem S§is grupas
dalibniekiem. Piezimju veikSana datora bija laikietilpiga un sarezgita, un to veikSana apgritindja

arT teksta lasiSanu, ta ik pa laikam bija japartrauc. Arl salidzinot abas grupas veikto teksta



apkopojumu, drukata veida tas bija veiksmigaks, [idzigaks lasitajam tekstam, bet tieSsaistes grupa

apkopojums tika vairak rakstits p€c atminas, tas nebija tik saisto$i uzrakstits.

1.1.3. Nogurums lasot drukatu tekstu un digitalu tekstu

P&c ilgstosa darba tuvuma daudziem cilvékiem paradas astenopiskas stidzibas, pieméram,
acu nogurums, redzes diskomforts, sausas acis, galvassapes un attéls kluvis neskaidrs. Ta ka nav
Tsti skaidrs, vai astenopiskas stidzibas ir specifiskas tieSi datora lietotajiem vai vienkarsi ilgstoSam
tuvuma darbam neatbilstoSos apstaklos, Chu et al. (2010) veica pétijumu, kura salidzinaja redzes
funkcijas vienados darba apstaklos veicot uzdevumus gan ekrana, gan drukata teksta. Saja
petijuma piedalijas 30 veseli petijuma dalibnieki, vecuma no 18 Iidz 31 gadam, vidg€jais vecums
23 gadi, ar redzes asumu katra act 1,0 decimalas vienibas. Dalibniekiem vajadzg&ja lasit vienadu
tekstu skali gan no datora ekrana, gan drukata formata 50 cm attaluma 20 minites. legitie
rezultati paradija, ka péc ilgakas tuvuma redzes slodzes, redzes diskomforts lielaks ir tiesi péc
datora lietoSanas, salidzinot ar drukata teksta lasiSanu, Tpasi attéla migloSanas tuvuma un
fokus€sanas no viena attaluma uz citu, lai cik kvalitativi un pielagoti butu modernie datora
ekrani.

Novertgjot ilgstosas lasiSanas radito nogurumu lasot dazadas vides, vairak tiek salidzinata
lasiSana datora, vai planSeté ar lasiS8anu drukata forma, tacu lidz Sim mazak ir analizétas ar
viedtalruna lietoSanu saistitas redzes stidzibas. Pavisam nesena pétijuma Antona et al. (2018)
salidzinaja ilgstoSas viedtalruna lietoSanas raditas stidzibas par redzi salidzinajuma ar drukata
teksta lasiSanu. Peétijumu veica 54 vispar€ji veseliem cilvékiem vecuma no 19 Iidz 35 gadiem
(vidgjais vecums 24 + 3 gadi), ar labu redzes asumu un bez binokularas redzes trauc€jumiem.
Saja pétijuma dalibnieku uzdevums bija divos atskirigos apstaklos lasit vienadas sarezgitibas
dazadus tekstus 20 minttes, teksti bija novietoti 40 cm attaluma, lai objektivak varétu novertet
iesp€jamas astenopiskas stdzibas. Talit péc uzdevuma veikSanas, dalibniekiem vajadzeja
aizpildit anketu, lai novertetu raditas astenopiskas stidzibas. P&tijuma iegiito rezultatu analize
parada, ka, lasot tekstu viedtalruni, visu 10 noveértéto redzes simptomu, iznemot galvassapes,

pakape ir augstaka, salidzinot ar lasiSanu drukata formata.



1.2. Viedtalruna lietoSanas darba attalums un burtu lielums

1.2.1. Viedtalruna lietoSanas attalums

Viedtalrunis ir mobilais talrunis, kura telefona funkcijas ir papildinatas ar daudzam datora
funkcijam, nodroSinot piekluvi internetam, un laujot veikt daudz citas darbibas.
Cui & Roto (2008), analizjot interneta izmantoSanu mobilas ieric@s, secinaja, ka visbiezakas
darbibas ir e-pasta izmantoSana, informacijas mekléSana, rakstveida komunikacija. Nemot véra
viedtalruna samazinatos izmeérus, ta ekrana lielums un izskirtsp&as kvalitate ir atSkiriga,
salidzinot ar citiem datoru veidiem, piem&ram portativo datoru vai plansetdatoru. Kompakto
ekrana izméru del, art viedtalruni lasama teksta burtu izmérs ir mazaks, un vélme redzet lasamo
materialu skaidraku un lielaku, ir galvenais iemesls, kapec viedtalrunis dabigi tiek turéts tuvak ka
citu veidu datori. Savukart skatiSanas attalums ir bitisks faktors, kas ietekmé konvergences un
akomodacijas sp€jas un redzes nogurumu.

Bababekova et al. (2011) Amerikas Savienotajas Valstis veica pétijumu 129 dalibniekiem
vecuma no 18 11dz 39 gadiem (vid&jais vecums 23 gadi), kurd novértgja viedtalruna lietoSanas
attalumu, veicot Iszinas lasiSanu. Sada pasa dizaina pétfjumu 2018. gada atkartoja Lan et al.
(2018) Kina, veicot to 207 cilvékiem vecuma no 16 lidz 74 gadiem. Amerikas Savienotajas
Valstts veiktaja petijuma iegiitie rezultati uzrada viedtalruna lietoSanas attalumu 36,2 cm,
savukart Kina veiktaja petjjuma iegiitais vid€jais viedtalruna turéSanas attalums, lasot 1szinu, ir
tuvaks, vidgji tas ir 33,95 cm. Savukart Long et al (2017) noveértgja viedtalruna lietoSanas
attaluma izmainas dinamika, viedtalruni lietojot nepartraukti 60 miniites. P&tijuma piedalijas 18
vispargji veseli cilveki, kas ikdiena lieto viedtalruni, bez acu traumam vai slimibam, dalibnieki
bija vecuma no 18 lidz 29 gadiem (vid&jais vecums 21 + 3 gadi). Dalibnieki 60 miniites lasija
romana fragmentu, turot galvu taisni, lasiSanas laika darba attaluma izmainas tika novertétas,
analizéjot konkréta laika intervala uznemtas fotografijas. legiitie rezultati parada, ka
eksperimentu uzsakot, vidgjais darba attalums bija 31,0 = 8,2 cm, tacu péc 60 miniiSu ilgas
lasiSanas vidgjais darba attalums samazinajas Iidz 29,2 = 7,3 cm. Visi analizétie p&tijumi uzrada
tendenci viedtalruni turét tuvak ka lasit tekstu drukata forma. Pieaugot viedtalrunu izmantoSanai,
vairak tiek pétita to izmantoSana saistiba ar citiem faktoriem. Viena no pétjjumu iesp&jam ir
viedtalruna izmanto$ana saistiba ar miega traucgjumu izraisianu. Sadu pétijumu ir veikusi
Yoshimura et al. (2017), kur tika analizets viedtalruna lietoSanas darba attalums sédus un gulus
pozicijas. Petijums balstijas uz pamatojumu, ka miega kvalitati var ietekmét ekrana spilgtums un

skatiSanas attalums. Pirms pétijjuma veikSanas dalibniekiem tika dots uzdevums skatities ekrana
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sev erta pozicija sézot krésla un atrodoties gulus. LasiSana gulus pozicija gan nebija viena
konkréta, to vargja izveéleties — “ka ikdiena lasttu”, tapec izveletas guléSanas pozas bija gan uz
saniem, gan muguras. Dalibnieki vargja izvéléties sev &rtu skatiSanas attalumu. Saja pétfjuma
iegiitie viedtalruna skatiSanas attalumi sédus pozicija bija no 13,3 lidz 32,9 cm, un gulus pozicija
tie bija robezas no 9,9 1idz 21,30 cm. legiitie rezultati parada, ka sédus stavokli darba attalums ir
lielaks ka gulus stavokli, un $aja p&tijuma iegutie rezultati rada, viedtalruna darba attalums ir

tuvaks, ka citos apskatitajos p&tijumos.

1.2.2. Viedtalruna burtu lielums

Ir vairaki veidi, ka novertét ekrana redzamo burtu izméru. To var izdarit noveértgjot burta
augstumu gan milimetros, gan punktu izméros. Novertgjot burtu lielumu punktu izméros, viens
punkts atbilst 0,35 mm (Legge & Bigelow, 2011). Kliniski svarigaks veids biitu noveértet burtu
lielumu izmantojot fonta (burta lieluma) redzes lenki, kas ir sakariba starp burta lielumu
milimetros un tuvuma darba attalumu. Drukatam materialam minimalais lenkis, ko spg&j ieraudzit
cilvéks ar labu redzes asumu, ir 12 loka miniites. Minimalais burtu lielums, p&c kura lasiSana
paliek grutaka, tiek saukts arT par kritisko drukas lielumu (Ko et al., 2014; Kochurova et al.,
2015). Legge & Bigelow (2011) ir atzim&jusi, ka kritiskais drukas lielums parasti ir apgabala no 9
11dz 18 loka miniitém, atkariba no dazadiem stimula faktoriem, pieméram, burtu fonta veida un $1
punkta noteikSanas tehnikas. leteicamais burtu lielums cilvékiem ar labu redzes asumu ir
diapazona no 16 Iidz 22 loka mintit€m (Long et al., 2017; Ko et al.,2014).

Palielinoties laikam, kas tiek pavadits skatoties tuvuma, lietojot viedtalruni, pieaug ari
astenopiskas siidzibas, pieméram, acu nogurums vai acu sapes. Lai mazinatu redzes slodzi un lidz
ar to arT astenopiskas stidzibas, petnieki iesaka izv€leties tadu burtu lielumu, kas ir vismaz divas
lidz tris reizes lielaki par cilvéka tuvuma redzes asumu. Kochurova et al. (2015) veiktaja
pétijuma minéts, ka Grundy (1981) ir apgalvojis, ka burtu lielumam ir jabiit vismaz divas reizes
lielakam ka labakais redzes asums, tacu tas netika pieradits ar eksperimentaliem datiem. Savukart
pasa pétijuma, kura mérkis bija salidzinat, vai tieSam ir nepiecieSami tris reizes lielaki burti, vai
arT var ilgstosi lasit, ja atSkiriba starp burtu lielumu un redzes asumu ir mazaka, noskaidroja, ka
cilvekiem ar labu redzes asumu nav bitiskas atSkiribas starp Siem diviem lielumiem.
Kochurova et al. (2015) pieradija, ka, lai erti un ilgstosi lasttu tekstu no elektroniskas ierices,
burtu lielumam ir jabiit divas reizes lielakam ka individa redzes asums. Ta, pieméram, cilvékam,

kura redzes asums 40 cm attaluma ir 1,0 decimalas vienibas, tekstu ilgstosi lasit bas &rti, ja



lasama teksta burtu lielums biis vismaz 10 loka minutes, kas atbilst redzes asumam 0,5
decimalajas vienibas. ST sakariba attiecas gan uz lasidanu 10 minites, gan stundas garuma. Sis
rezultats sakrit ar iepriek§ min&to pétnieku ieglitajiem rezultatiem. Bababikova et al.(2011)
veiktaja petijuma par fonta lielumu un darba attalumu, vid€jais burtu liclums tika iegiits atbilstosi
redzes asumam 0,3 decimalas vienibas, tas ir salidzinams ar avizes druku, kura burtu lielums
atbilst redzes asumam 0,33-0,50.

Lietojot viedtalruni, uzmanibu vajadzetu pieverst ne tikai ta lietoSanas attalumam, bet art
lietosanas ilgumam. Lietojot viedtalruni ilgstosi, darba attalumam ir tendence samazinaties, kas ir
aprakstits ar1 Long et al. (2017) petijuma, kur tika novertéts viedtalruna lietoSanas darba attalums
un burtu lielums lasot ilgstosi, ieguva, ka pirmajas 10 miniités att€la lenkiskais izmers bija 22,4
loka miniites, tacu pec 40 mintSu lasiSanas viedtalruna turéSanas attalums samazinajas un burtu

lielums pieauga lidz 24,4 loka miniitém.

1.3. Refrakcijas kliidu un heteroforiju izplatiba un tuvuma darba attalums

1.3.1. Miopija un tuvuma darba attalums

Holden et al. (2016), apkopojot dazadu pétijumu rezultatus, ir analiz&jusi un paredz&jusi
miopijas izplatibu laika posma no 2000. Iidz 2050. gadam, un iegitie rezultati rada, ka 2010.
gada tuvredzigi bija ~28% pasaules iedzivotaji, bet ir paredzams, ka 2050. gada tuvredzigi bis
50% iedzivotaju.

Ta ka miopijas izplatiba un attistibas pakape arvien palielinas, un viens no miopijas
attistibas iemesliem ir minéts tiesi apkartgjas vides faktors un palielinata slodze tuvuma, daudzi
pétnieki ir mekl&jusi, vai tiesam ir saistiba starp tuvuma darbu un tuvredzibas attistibu. Lai gan
tieSa saistiba starp miopijas progreséSanu un tuvuma darbu nav atrasta, ir atrastas sakaribas starp
miopiju un tuvuma darba attalumu. Saw et al.(1999) analizgja, ka tuvuma darba ilgums, attalums
un apgaismojums ietekme miopijas attistibu 6 - 12 gadus veciem b&rniem ar miopiju no -1,00 lidz
-4,00 D, un astigmatismu mazaku par -2,00 D. Pétijumu veica divas dalas — veicot intervijas 6-12
gadus veciem bérniem, un nomérot attalumu, kada tiek veikti dazadi tuvuma darbi. Intervijas bija
ieklauti jautajumi gan par demografiskiem datiem, gan par laiku, kas tiek pavadits veicot tuvuma
darbus dazados gada laikos — skolas laika darba dienas un brivdienas, eksamenu laika un
atvalinagjumu laika. Analizétie tuvuma darbi bija gan lasiSana un rakstiSana, gan videospélu

spelésana, gan televizora skatiSanas tuva attaluma. Saja darba iegitie rezultati parada, ka
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tuvredzigiem bérniem tuvuma darba attalums lasot, rakstot un stradajot ar datoru, ir mazaks par
40 cm, lielakajai dalai dalibnieku tas bija vid&ji 20-25 cm.

Hartwig et al. (2011) analiz§ja, ka atSkiras darba attalums, acu un galvas kustibas
tuvredzigiem un ne tuvredzigiem cilvékiem. Vini novertgja Sos tris parametrus 14 tuvredzigiem
un 16 ne tuvredzigiem cilvékiem vecuma no 18 lidz 45 gadiem, veicot tris dazadus uzdevumus —
lasiSanu no ekrana, lasiSanu gramata un rakstiSanu, katru uzdevumu veicot divas minites. legitie
rezultati parada, ka nav statistiski nozimigas atskiribas starp tuvredzigu un ne tuvredzigu cilvéku
darba attalumu, veicot lasiSanas un rakstiSanas uzdevumus. P&tijuma iegiitie rezultati uzradija
vaju korelaciju starp refrakcijas veidu un tuvuma darba attalumu lasot gramatu, un tuvredzigie
cilveki uzradija tendenci lasit tuvaka attaluma.

Ar1 Ip et al. (2008) analiz&jot 12 gadus vecu Australijas skolénu tuvuma darbu ietekmi uz
tuvredzibas attistibu, ir atklajusi saistibu starp ilgstoSu lasiSanu tuvaka attaluma ka 30 cm un
miopijas attistibu. Tacu Saja darba par€jie tuvuma darbi - majasdarbu pildiSana, videosp&lu

sp&lésana, datora lietoSana — $adu saistibu neuzradija.

1.3.2. Ne-miopija un darba attalums

Lidz $im vairak ir analiz€ts tuvuma darba attalums miopijas gadijuma, bet mazak tas tiek
novertéts cita refrakcijas veida gadijumos. Vienu no pétijumiem, kur tiek analiz€ts arT darba
attalums ne tikai miopijas gadijuma, ir veikusi Hartvig et al. (2011), kuri ir salidzinajusi darba
attaluma atskiribas miopijas un ne-miopijas grupa. Saja pétijuma iegiitie rezultati parada, ka ne-
miopijas grupas dalibnieku lasiSanas vidgjais darba attalums ir 41,4 + 10,3 cm, un rakstiSanas
vid€jais darba attalums ir 42,2 + 6,2 cm, kas atbilst ieteicamajam tuvuma darba attalumam — 40
cm. Saja darba iegiitie rezultati tika salidzinati ari ar Rah et al. (2005) veikta pétijuma iegitajiem
rezultatiem par lasiSanas un maciSanas attalumu (vidgjais attalums 45,7 + 17,8 cm), un tie

uzradija lidzigu tendenci.

1.3.3 Tuvuma heteroforiju iedalijjums un izplatiba

Pieaugot vecumam mainas heteroforijas lielums gan taluma, gan tuvuma. Samazinoties
akomodacijas sp&jam, dabigais acu novietojums bez fuzionala stimula ir eksoforijas stavokli.
Heteroforiju izplatiba dazadu refrakcijas kliidu gadijuma ir daudz pétita, un ir veidotas sakaribas
par heteroforiju izplatibu populacija. Makgaba (2006) analizgjis 475 Dienvidafrikas iedzivotaju

(vecuma no 18-30 gadiem) redzes parbaudes kartites, kam veikta pilna redzes parbaude. Tika
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salidzinata heteroforiju izplatiba pé€tijuma dalibniekiem gan taluma, gan tuvuma. Heteroforija
novertéta gan horizontali, gan vertikali ar Gréfes metodi. Apskatitajas kartit€s (40 cm attaluma)
biezak nomeritais horizontalas heteroforijas veids bija eksoforija, un tas vidgjais lielums tuvuma
bija 6,30 +£2,50 A, savukart vidgjais ezoforijas lielums bija 4,88 +3.41 A. Saja pétijuma
izplatitakais heteroforijas veids tuvuma bija eksoforija, kas tika konstatéta 336 dalibniekiem, 72
dalibniekiem tika atrasta ortoforija, un 62 dalibniekiem — ezoforija.

Analizgjot refrakcijas kltidas un heteroforiju veidu un lielumu, ari var atrast zinamu
saistibu. Wajuihian (2018) meklgja sakaribas, ka tuvuma heteroforijas veids un lielums ir saistits
ar refrakcijas kliidu, 13-18 gadus veciem skoléniem Dienvidafrika, heteroforiju novertgjot ar
atrasto korekciju, izmantojot Gréfes metodi. Saja darba iegitie rezultati parada, ka pétijuma
dalibniekiem eksoforija tuvuma statistiski nozimigi ir saistita ar astigmatismu, un ezoforija ir
saistita ar tuvredzibu, astigmatismu un anizometropiju. legiita saistiba saskan ar Chung & Chon
(2000) analiz&to heteroforiju saistibu ar ametropijas veidu, novértgjot to ar Maddox wing testu. ST
pétijuma rezultati parada saistibu, ka pie augstakas tuvredzibas pakapes raksturigaka ir ezoforija,
un, ja ir novérojama dazada lieluma eksoforija, tuvredzibas pakape ir mazaka. Tacu So abu
petijumu dati ir pretruna ar citos petijumos iegiitam sakaribam. Wajuihian (2018) darba rezultatu
dati ir salidzinati ar1 ar Ditmars (1966) iegiito saistibu, ka tuvredziba ir saistita ar eksoforiju, bet
talredziba — ar ezoforiju. Lidzigu tendenci parada ar1 Li-Ju et al. (2014) paveiktais, analizgjot 338
11-14 gadus vecu, Taivanas laukos dzivojosu pusaudzu redzes funkcijas. Iegutie rezultati liecina,
ka pusaudziem ar augstaku miopijas pakapi, vairak ir raksturiga eksoforija, bet ar mazaku
tuvredzibas pakapi raksturiga ezoforija. Savukart Jang et al. (2016) darba, kur tika novertéts
tuvuma heteroforijas lielums 8 - 13 gadus veciem skoléniem ar Gréfes testu, nozimiga korelacija
starp refrakcijas veidu, tas pakapi un tuvuma heteroforiju, netika iegiita.

Lielakoties tikko apskatitajos pétijumos heteroforija tika novertéta viena konkréta attaluma,
kas parasti bija 40 cm. Tacu Chen & Dom (2003) salidzinaja heteroforijas lielumu un refrakcijas
veida saistibu daZados attalumos 36 dalibniekiem vecuma no 19 1idz 24 gadiem, gan emetropiem,
gan miopiem, izmantojot Free space heteroforiju karti (brivas telpas heteroforiju karti) un
noveérteja heteroforiju piecos dazados attdlumos no 25 lidz 300 cm. legiitie rezultati liecina, ka
miopijas un emetropijas gadijuma nav statistiski nozimigu atskiribu heteroforiju lieluma un ir
noverojamas lidzigas tendences heteroforiju izmainas dazados attalumos. 300 cm attaluma
lielakai dalai dalibnieku heteroforijas lielums bija tuvu ortoforijai, taCu heteroforijas lielums

pieauga samazinoties attalumam.
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Ta ka heteroforija ir novirze no ideala redzes asu novietojuma un rada izmainas binokularas
sistémas darbiba, ta var ietekmét tuvuma darba attalumu atskirigiem heteroforijas veidiem. Darba
attaluma atSkirigu izveli var skaidrot ar fiksacijas disparitates palidzibu. Daudzi autori ir
pienémusi, ka fiksacijas disparitate ir stresa signala pazime uz vergences sistemu (Kommerell,
2000). Nemot vera, ka skatiSanas attalums ietekmé fiksacijas disparitati un ka fiksacijas atSkiribas
var izraisit astenopiskas stidzibas, tad ir iesp&jams, ka cilveks izv€lesies tadu darba attalumu, kura
vinam ir &rtak tuvuma stradat, lai mazak piepulétu redzes sistemu. Ir paredzams, ka tiem
cilvékiem, kam ir ekso fiksacijas disparitate un eksoforija, izvéletais darba attalums biis talaks un
bis mazak siidzibu par redzes slodzi. Savukart tiem, kam ir ezo fiksacijas disparitate un ezoforija,

ir pienemts, ka izveletais tuvuma darba attalums biis mazaks. (Jaschinski, 1998)

1.4. Akomodacijas un vergences sistémas mijiedarbiba
Lai labak noveértétu akomodacijas un vergences sist€émas sadarbibu, klinika tiek novértétas
akomodativas konvergences izmainas mainoties akomodacijas stimulam par vienu vienibu. ST
sakariba tiek atziméta ka akomodativa vergence/akomodacija (AK/A), un akomodativa
konvergence tiek mérita prizmatiskajas dioptrijas (A), savukart akomodacijas izmainas tiek
novertétas dioptrijas (D). (Amaechi & Obiora, 2004)
Akomodativas konvergences atbilde uz akomodacijas stimulu ir kliniski nozimigs
mérifjums binokularas redzes trauc€jumu diagnosticéSana un arstéSana, tacu ikdienas praksé tam
reiz€m netiek pieversta pietickama uzmaniba. Akomodativa konvergence ir vergences sistémas

darbibas izmainas, akomodacijai sasprindzinoties vai atslabstot. (Majumder & Mutusamy, 2016)

1.4.1. AK/A lielums un refrakcijas veids

Salidzinot AK/A lielumu dazadiem refrakcijas veidiem, pastav uzskats, ka tuvredzibas
gadijuma AK/A lielums ir lielaks ka emetropijas, ta ar1 hipermetropijas gadijuma.

Mutti et al. (2000) salidzinaja refrakcijas korekcijas veidu un AK/A lielumu skoléniem,
vecuma 8- 15 gadiem. Darba tika analizéti 828 skolénu dati, kuri macijas no pirmas lidz septitajai
klasei. Bérniem vajadz&ja skatities 4x4 burtu lielu rezgi un akomodacijas atbildi novértgja ar
autorefraktometru labai acij, pa to laiku kreisai acij noveértéja konvergences atbildi. Veiktaja
darba iegiitie rezultati liecina, ka lielaka AK/A vertiba tiek iegiita bériem ar tuvredzibu,
emetropijas gadijuma tas lielums ir mazaks, un mazakais AK/A lielums ir hipermetopijas

gadijuma. Saja pétijuma iegitie rezultati saskan ar Gwiazda et al. (1999) veikto pétijumu, kura
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AK/A lielums tika novértéts 101 bérnam ar miopiju un emetropiju. Saja darba AK/A lielumu
novértgjot ar +2,00 D un -2,00 D Iecam, iegiitie rezultati norada, ka b&rniem ar miopiju ir
samazinata akomodacijas atbilde un paaugstinata akomodativas konvergences atbilde, Iidz ar to

iegiitais AK/A lielums tuvredzigiem b&rniem ir lielaks ka emetropiem bérniem.
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2. PETIJUMA DALA

2.1. Petijuma dalibnieki
Petijuma piedalijas 60 dalibnieki (45 sievietes, 15 virie$i) vecuma no 18-43 gadiem,
dalibnieku vidg€jais vecums ir 30 = 6 gadi. Visi pétijuma dalibnieki bija ar optometriju nesaistiti
cilveki un visi ikdiena izmanto viedtalruni, izplatitakais viedtalruna lietoSanas laiks 1-3 stundas
diena, viedtalruni izmanto gan zvanu veikSanai, gan zinu rakstiSanai, interneta lietoSanai.
Dalibnieku iegiitie rezultati tika analizéti nemot veéra dazadus faktorus. Viens no
analiztajiem faktoriem ir refrakcijas veids. P& subjektivas taluma refrakcijas novertesanas,
nemot vera aprekinato sferisko ekvivalentu, dalibnieki tika sadaliti divas grupas:
e miopijas grupa (n = 30), ja dalibnieku refrakcijas sfériskais ekvivalents < -0,50 D;
e ne-miopijas grupa (n = 30) (dalibnieki ar emetropiju un hipermetropiju lidz +1,00 D).
Petijuma tika ieklauti dalibnieki, kuru refrakcijas cilindriskd komponente neparsniedz
1,25 D. Miopijas grupa bija dalibnieki ar atSkirigas pakapes miopiju, refrakcijas sferiskais
ekvivalents robezas no -0,50 Iidz -5,00 D, lielaka dala §1s grupas dalibnieku bija ar pirmas
pakapes miopiju. Ne-miopijas dalibnieku grupa lielaka dala dalibnieku ir ar emetropiju — 21
dalibnieks, pargjiem ir jaukts astigmatisms, vienkarSs hipermetropisks astigmatisms vai pirmas
pakapes hipermetropija.

Visiem pétijuma dalibniekiem ir binokulars redzes raksturs, nav tropiju, vertikala
heteroforija taluma un tuvuma neparsniedz 1 A. Konvergences tuvuma punkts, novertéts ar
plustosas konvergences metodi, ir 6-9 cm, nav acu saslim$anu vai traumu, kas Sobrid tiek
arstétas, ka ar1 nav vispargjas saslimsanas, kas var ietekmét redzi.

Analizgjot iegiitos datus, vera tika nemts ne tikai iedalijums péc refrakcijas stavokla, bet
tika analizéts arT tuvuma heteroforijas veids. Nemot véra tuvuma heteroforijas veidu, dalibnieki
tika iedaltti tris grupas:

e 33 dalibniekiem jeb 55 % no visiem dalibniekiem ir eksoforija robezas no 1 lidz 12 A;
e 14 dalibniekiem jeb 23 % no visiem dalibniekiem ir ortoforija;

e 13 dalibniekiem jeb 22 % no visiem dalibniekiem ir ezoforija robezas no 1 1idz 8 A.
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2.2. Metode
2.2.1. Pétijuma gaita

Petijums tiek veikts optometrista kabineta ikdienas apstaklos. Visiem dalibniekiem
sakotngji tiek veikta pilna redzes parbaude bez cikloplégijas. Sakuma tiek noteikts dalibnieka
redzes asums bez korekcijas taluma. Subjektivas refrakcijas noteikSana tiek veikta ar
apmiglosanas metodi, kur atrastajai objektivajai refrakcijas sfeériskajai komponentei tiek
pieskaitita +2,50 Iidz +3,00 D stipra 1&ca. Ja nekorigéts redzes asums ir zems, tiek piemekl&ta
labaka subjektivi panesama korekcija, lai iegitais redzes asums gan monokulari, gan binokulari
butu 0,8-1,0 decimalas vienibas. Me&rfjjumi tiek veikti ar atrasto subjektivi labako korekciju,
ievietotu proves ietvara. Redzes rakstura noveérté€sanai tiek izmantots Vorsa tests un sarkana stikla
tests. Heteroforiju noveértéSanai gan taluma, gan tuvuma tiek izmantots aizklasanas un Madoksa
tests 30 cm attaluma. P&c taluma binokularo funkciju novertésanas tiek noteikts binokulars redzes
asums ar atrasto taluma korekciju 40 cm attaluma. Tiek veikta akomodacijas funkciju — negativas
akomodacijas rezerves (NAR), pozitivas akomodacijas rezerves (PAR) — novertéSana. Novertéts
tiek ari konvergences tuvuma punkts (KTP) ar plastosas konvergences metodi, mérijumu
atkartojot tris reizes un aprékinot vidgjo vertibu no iegiitajiem rezultatiem.

Papildus tiek novertéts art AK/A lielums, kas tiek aprékinats izmantojot Gradienta metodi.
Gradienta metode AK/A lielums tiek iegiits, noveértgjot heteroforijas izmainas, lickot acim prieksa
“+” vai “-” lgcas. Sis lécas izmaina akomodacijas atbildi, kas savukart izraisa izmainu
konvergencé. AK/A lielums tiek iegits salidzinot sakotn&jo heteroforijas lielumu, l1€cu inducéto
heteroforijas lieluma izmainu un izmantotas l&cas stiprumu (Wybar, 1974). ST metode kontrol&
proksimalo un fuzionalo konvergenci un §1 ir vieniga metode, kura tie$i nosaka konvergences
apjomu, kas tiek iegiits no kontrolétas akomodacijas izmainas, kas arT nosaka AK/A attiecibu
(Jackson & Arnoldi, 2004).

Gradienta metode AK/A aprékina péc formulas:

2.2.1)

AKAzﬂ
D

1

kur:
A1 un A> - tuvuma heteroforijas lielumi pirms un péc papildu sferiskas 1€cas uzlikSanas
prizmatiskajas dioptrijas;

D, — pieliktas sferiskas lecas stiprums dioptrijas (Wybar, 1974).
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Heteroforijas lielums tuvuma tiek noveértéts 30 cm attaluma, izmantojot balto Madoksa
cilindru un gaismas zimuli. Heteroforija tiek novértéta tris apstaklos — ar atrasto taluma korekciju
un papildus esosai korekcijai uzliekot +2,00 D un -2,00 D stipras I&cas.

P&c pilnas redzes parbaudes veikSanas tiek veikts pétijuma uzdevums. Uzdevuma veikSanai
dalibnieks izmantoja savu viedtalruni, ar taja jau esoSiem iestatijumiem — burtu lielumu, ekrana
spilgtumu. Uzdevums tiek veikts dalibniekam sézot pacienta krésla. Pirms uzdevuma veikSanas
viedtalrunis tiek novietots uz galda, blakus pacienta kréslam, ta, lai to var panemt nepieceloties
no krésla. Eksperimenta tiek noveértéts gan veicama uzdevuma darba attalums, gan ta izpildes
laiks. Sie parametri tiek salidzinati veicot drukata teksta lasiSanu, digitala teksta lasiSanu un
digitala teksta rakstiSanu.

Lai samazinatu redzes slodzi veicot ilgstoSu tuvuma darbu un samazinatu arvien picaugosas
akomodacijas un vergences sistémas traucéjumus, kas var veidoties péc ilgstosa tuvuma darba,
pedgjo gadu laika ka viens no risindjumiem tiek piedavatas brilles ar pretnoguruma 1€cam, kuras
l8cas lejasdala ir iestradats papildus aditivs robezas no +0,50 Iidz +1,25 D. Lai izvértétu brillu
18cas ievietota aditiva ietekmi uz digitala uzdevuma veikSanas attalumu, pec digitala pasiva un
aktiva uzdevuma veikSanas, binokulari tiek uzliktas +1,00 D stipras 1€cas un digitalie uzdevumi

tiek atkartoti.

Eksperimenta secibas gaita:

1. Dalibnieks tiek iepazistinats ar eksperimenta instrukciju.

2. Dalibnieks parakstas, ka ir informéts par eksperimenta gaitu un piekrit piedalities.

3. Pirms eksperimenta veikSanas dalibnieks atbild uz diviem jautajumiem par viedtalruna
lietoSanas paradumiem.

4. Dalibniekam iedod ieprieks sagatavotu lasiSanas tekstu drukata formata, kas atbilst redzes
asumam 0,4 decimalas vienibas 40 cm attaluma. Tiek noveértéts attalums, kada teksts tiek
lasits un uznemts izlasita teksta laiks, lai velak ieglitos rezultatus varétu izteikt lasiSanas
atruma vardi/min. Darba attalums tiek noveértéts ar mérlenti, merjjumu precizitate lidz
0,1 cm.

5. Eksperimenta veic€js nostta ieprieks sagatavoto 1szinu dalibniekam, dalibnieks to sev érta
attaluma skali izlasa un, kad Tszina izlasita, dalibnieks nedrikst kusteties. Eksperimenta
veicgjs noverté i1szinas lasiSanas laiku un attalumu no viedtalruna ekrana lidz proves

ietvaram.
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6. Dalibnieks sanemto 1szinu parraksta un nosiita atpakal eksperimenta veicgjam. Kad 1szina
nosiitita, dalibnieks nedrikst kustgties, lai eksperimenta veic€js var novertet attalumu no
proves ietvara lidz viedtalruna ekranam. Paral€li tiek uznemts laiks, cik atri tiek uzrakstita
atbildes Tszina.

7. Papildus esoSajai korekcijai uzliek +1,00 D stipru lécu un 1szinas lasiSanas un rakstiSanas
uzdevumus atkarto, péc katra uzdevuma veikSanas atkartoti nomerot viedtalruna attalumu
no proves ietvara. Veicot uzdevumus, tiek novertéts ar ta izpildes laiks.

Eksperimenta veicg€js, izmantojot linealu un lupu, noméra izmantotaja viedtalruni esoSo burtu
lielumu un izrékina lenkisko izméru 40 cm attaluma un individualaja lietotaja attaluma pasiva un
aktiva uzdevuma gadijuma. Eksperimenta dalibnieku ltidz apsésties pie galda, novietot elkoni uz
galda un atbalstit zodu plauksta — tiek novértéts attalums no elkona Iidz zodam (Harmon

attalums) (Wang et al., 2013).

2.2.2. Petijuma stimuls un ta parametri

P&tijuma izmantotais teikums sastav no 23 vardiem, 200 simboliem ieskaitot atstarpes un
pieturzimes. Sis teikums ir veidots ta, lai pilniba ieklautos Tszinu rakstisanai atvélétajos simbolos,
to neparverSot par multizinu. Lai korektak var€tu salidzinat ieglitos rezultatus, visos pétijuma
uzdevumos tika izmantots viens teikums:

“Musdiendas arvien lieldku lomu cilvéku ikdiend ienem tadas elektroniskas
sazinas un darba ierices ka staciondarie, portativie datori, plansetdatori,
plaukstdatori, viedtalruni un elektroniskas gramatas”.

Lai teksta lasamiba biitu vienada un precizak var€tu novertet lasiSanas atrumu, veicot abu
veidu uzdevumus, teksts tika noforméts Iidziga rindu skaita un vardu skaita katra rinda.
Uzdevuma izmantotais teikums tika sadalits piecas rindas, Cetras rindas bija 4-6 vardi, péd&ja
rinda bija 2 vardi.

Drukata teksta lasiSanas uzdevuma izmantotais teikums tika izdrukats un izgriezts 9x10 cm
liela formata, un teikums tika novietots §is lapas centralaja dala. Drukata uzdevuma veikSanai
teikums tika noforméts Verdana formata, burtu lielums —9 pt. Novértgjot maza “e” burta
augstumu, ta lielums atbilst redzes asumam 0,4 decimalas vienibas 40 cm attaluma. Savukart
viedtalruni esoSo burtu lielums bija atSkirigs, tas bija atkarigs no katra dalibnieka talruna

iestatfjumiem un bija lieluma no viena Iidz diviem milimetriem, tacu vidgjais burtu lielums

18



atbilda redzes asumam 0,7 decimalas vienibas 40 cm attaluma. Darba izmantotos stimulus var
redzet 2.1. att€la un 2.2. attela.
Darba izmantota teikuma sarezgitibas pakape tika aprékinata, izmantojot LIX formulu:
(2.2.2.1)
LIX=(lwrd/nwrd)*100+(nwrd/nsnt)
kur
lwrd — garo vardu skaits;
nwrd — kopgjais vardu skaits;
nsnt- teikumu skaits.
Péc sis formulas aprékinata lasamibas pakape ir 79, kas, interpretgjot ieglito rezultatu,

norada, ka izveidotais stimuls ir loti sarezgits.

Misdiends arvien lieldku lomu cilvéku ikdiena
ienem tadas elektroniskas sazinas un darba
ierices ka staciondarie, portativie datori,
plansetdatori, plaukstdatori, viedtalruni un
elektroniskds gramatas.

2.1. att. Drukata teksta lasiSanas uzdevuma izmantotais stimuls.

Misdiends arvien lielaku lomu cilvéku
ikdiena ienem tadas elektroniskas
sazinas un darba ierices k& stacionarie,
portativie datori, plansetdatori,
plaukstdatori, viedtalruni un

1504 elektroniskas gramatas.

Misdienas arvien lieldku lomu

Cilveku ikdiena iefiem tadas
Elektroniskas saziras un

Darba ierices ki staciondrie,
Portativie datori,plansetdatori,
Plaukstdatori,viedtalruri un
Elektroniskas grématas. 15:08

Misdiends arvien lielaku lomu cilvéku
ikdiena ienem tadas elektroniskas
sazinas un darba ierices k& stacionarie,
portativie datori, plansetdatori,
plaukstdateri, viedtalruni un

1508 elektroniskas gramatas.

Misdienas arvien lielaku lomu

Cilveku ikdiena iefiem tadad

Elektroniskas sazifas un

Darba iericez ké stacionarie,

Portativie

datori,plansetdatori,plaukstdatori,

Viedtalruni un elektroniskds gramatas. 5.2

2.2 att. Digitalo uzdevumu veikSana izmantotie stimuli.
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2.3. Rezultati un to analize

2.3.1. Datu statistiska apstrade

Lai salidzinatu sava starpa iegiitos rezultatus atSkirigas refrakcijas grupas, tika izmantots
Manna Vitnija tests (Mann-Whitney U test). Sis tests tika izmantots ari, lai salidzinatu iegiitos
darba attalums dazadas heteroforijas grupas.

Lai salidzinatu darba attalumu, relativo darba attalumu, uzdevuma izpildes laiku veicot 3
dazadus uzdevumus — drukata teksta lasiSanu, digitala teksta lasiSanu un digitala teksta
rakstiSanu, iegiito datu analizei tika izmantots Vilkoksona ranga zimju tests (Wilcoxson Signed

Rang Test). Abi darba izmantotie testi tika veikti vietné www.socstatistics.com.

2.3.2. Viedtalruna lietoSanas paradumi

Pirms eksperimenta uzdevumu veikSanas pétijuma dalibniekiem bija jaatbild uz diviem
jautajumiem par viedtalruna lietoSanas paradumiem, kur viniem subjektivi vajadz&ja novertet
viedtalruna izmantoSanas laiku katru dienu un konkrétu darbibu veikSanas biezumu. legiitas
atbildes parada, ka lielaka dala petijuma dalibnieku — 26 dalibnieki jeb 43 %, viedtalruni ikdiena
izmanto 3-5 stundas, 35 % no visiem dalibniekiem viedtalruni izmanto 1-3 stundas diena,
savukart tikai 2 dalibnieki jeb 10 % no visiem viedtalruni izmanto mazak par 1 stundu. Kopgjo

viedtalruna izmantoSanas laiku var redzet 2.3. attela.

m mazak par 1h
m 1-3h
m 3-5h
5-7h
= >7h

2.3. att. Viedtalruna izmantoSanas laiks katru dienu pétijuma dalibnieku vidi (%)
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Lai izanalizétu, kadas ir biezak veiktas darbibas, izmantojot viedtalruni, dalibniekiem
vajadzgja subjektivi novertet, cik biezi vini veic katru uzdevumu. Anketa apskatama
1. pielikuma. Analizgjot atbildes par biezak veiktam darbibam viedtalruni, var secinat, ka
petijuma dalibnieki ikdiena visbiezak viedtalruni izmanto socialo tiklu lietoSanai, 1szinu
rakstiSanai un zvanu veikSanai, ka ari video un fotografiju uznemsSanai, tacu retak tas tiek

izmantots spelu speleésanai un rakstu vai e-gramatu lasiSanai.

2.3.3. Refrakcijas veids un darba attalums
Salidzinot iegttos rezultatus lasot drukatu tekstu, veicot digitalu pasivu uzdevumu un
veicot digitalu aktivu uzdevumu, starp abam refrakcijas grupam netika atrasta statistiski nozimiga
atSkiriba (U = 745,5, p =0,15; U=1072, p = 0,48, U =708, p = 0,09, Manna — Vitnija tests),
tapec iegiitie rezultati turpmak tiks analizéti kopa. Katra refrakcijas grupa iegiitos vidg€jos
rezultatus = SD, ka ar1 p-vertibas, var redzet 2.1. tabula.
2.1. tabula

Refrakcijas veids un vid€jais darba attalums 3 veidu uzdevumiem

Refrakcijas veids un darba attalums £+ SD (cm)

. Ty p-
MlOplja ne-miopija vértiba
drukats teksts 329+5,3 359+6,2 0,15
digitals pasivs 31,6 +4,8 33,0+7,0 0,48
uzdevums
digitals aktivs 29.1+3.6 297 +5,7 0,09

uzdevums

2.3.3. Uzdevuma veids, darba attalums un lasiSanas atrums

Analizgjot darba attalumu dazadiem veiktajiem uzdevumiem, var secinat, ka talakais tas ir
lasot drukatu tekstu, (vid. attalums 34,4 + 5,9 cm), bet tuvakais — veicot digitalu aktivu uzdevumu
(vid. attalums 29,3 + 4,7 cm). Lasot drukatu tekstu, lielaka dala iegiitie rezultati ir robezas no
30,0 Iidz 38,4 cm, bet bija dalibnieki, kas drukato tekstu lasija 21,0 cm un ar1 48,5 cm attaluma.
Savukart lasot sanemto 1szinu viedtalruni, vidgjais darba attalums ir tuvaks, vidg tas ir
32,3 +£ 6,0 cm un lielaka dala rezultatu ir robeZas no 28,8 lidz 34,2 cm, tacu bija dala dalibnieku,
kuri sanemto 1szinu lasija 23 cm un 40 cm attaluma. Veicot So uzdevumu bija ar1 dazi dalibnieki,
kas viedtalruni tur&ja talak ka pargjie, un talakais darba attalums, veicot So uzdevumu, bija

51,7 cm. Vismazakais viedtalruna turéSanas attalums bija veicot digitalo aktivo uzdevumu jeb
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atbildes 1szinas rakstiSanu, kur iegiitais vidgjais attalums ir 29,5 + 5,7 cm, veicot So uzdevumu
lielaka dala dalibnieku viedtalruni turgja 26,0 lidz 32,0 cm attaluma, tacu bija ar1 dalibnieki, kuru
darba attalums bija mazaks — 22,0 cm, vai lielaks — 38,0 cm, ka arT bija divi dalibnieki, kas
viedtalruni aktiva uzdevuma veikSanas laika tur€ja vel talak — 42,0 cm attaluma. Kopgjo iegiito
darba attalumu veicot visus tris uzdevumus var redzet 2.4. attéla. Salidzinot atSkirigu uzdevumu
veikSanas attalumu, darba attaluma nav statistiski nozimigas atskiribas lasot drukatu tekstu (vid.
attalums 34,4+ 5,9 cm) un veicot digitalu pasivu uzdevumu (vid. attalums 32,3 + 6,0 cm)
(W =1338,5, p> 0,05, Vilkoksona tests), savukart salidzinot drukata teksta lasiSanu (vid.
attalums 34,4 + 5,9 cm) un digitala aktiva uzdevuma veikSanu (vid. attalums 29,3 +4,7 cm), ir
noverojama statistiski nozimiga atSkiriba (W = 639, p <0,00001, Vilkoksona tests), tapat arl
digitala pasiva uzdevuma (vid. attalums 32,3 + 6,0 cm) un digitala aktiva uzdevuma veikSanas
(vid. attalums 29,3 + 4,7 cm) attalumu, ir nov@rojama statistiski nozimiga atskiriba (W = 545,5,

p <0,00001, Vilkoksona tests).

60,0
50,0 —
~ 40,0
S
@ B drukats teksts
= 30,0 o
= digitals pasivs uzdevums
[+
£ o -
< 200 - digitals aktivs uzdevums
10,0

0,0

Uzdevuma veids

2.4. att. Uzdevuma veids un darba attalums (cm).

Iepriek§ analiz€tie dati parada realo darba attalumu (centimetros) veicot visus tris
uzdevumus. Tacu, analizgjot datus, janem véra, ka lasiSanas attdlumu ietekmé ari cilvéka
fiziologiskie parametri, pieméram, roku garums, un tapéc, lai korektak salidzinatu datus, iegitie

rezultati tika izteikti relativa attaluma, kur$ tika ieglts nemot véra attalumu no katra dalibnieka
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elkona Iidz plaukstas pamatnei (Harmon attalums) un nomérito darba attalumu. P&c iegiitajiem
relativa attdluma meérjjumiem var redzet, ka talakais darba attalums ir lasot drukatu tekstu, kas
izteikts relativas vienibas ir vidgji 1,19 £ 0,22, tuvaks attalums (1,09 + 0,21) ir veicot digitalu
pasivu uzdevumu, un vistuvakais attalums ir veicot digitalu aktivu uzdevumu, kas vidg&ji ir
0,97 £ 0,16. Salidzinot iegtitos datus, var redzet, ka lasot drukatu tekstu, relativais darba attalums
ir izkliedetaks salidzinot ar digitalu uzdevumu veikSanas relativo attalumu, ka art 2.5. attéla var
redzet, ka lasot drukatu tekstu, iegiitie rezultati ir asimetriski, kas parada, ka lielakai dalai
dalibnieku drukata teksta lasiSanas relativais attalums ir talaks ka vid€jais relativais attalums.
Salidzinot uzdevumu veikSanas relativa attaluma atSkiribu dazadiem uzdevuma veidiem, starp
drukata teksta (1,19+0,22) un digitala pasiva uzdevuma (1,09 +0,21) veikSanas relattviem
attalumiem ir statistiski nozimiga atSkiriba (W = 726,5, p < 0,05, Vilkoksona tests), bet starp
drukatu tekstu (1,19 £ 0,22) un digitalu aktivu uzdevumu (0,97 £ 0,16) nav statistiski nozimigas
atSkiribas (W = 1388, p > 0,05, Vilkoksona tests), ka art starp digitalu pasivu (1,09 = 0,21) un
digitalu aktivu uzdevumu (0,97 +£0,16) nav statistiski nozimigas atskirtbas (W =1116,5,
p > 0,05, Vilkoksona tests).

1,80
1,60

1,40 °

2 T
=2 1,20 |
[ I B drukats teksts
£ 1,00
%) . _
e .
S 080 + 1 digitals pasivs
S uzdevums
= 0,60 o _
& o digitals aktivs
0,40 uzdevums
0,20
0,00

Uzdevuma veids

2.5. att. uzdevuma veida un relativa attaluma salidzinajums.

Dalibniekiem veicot gan drukata teksta lasiSanu, gan digitalu pasivu un digitalu aktivu
uzdevumu, tika novertéts ne tikai darba attalums, bet tika salidzinats art uzdevuma izpildes laiks.
Ta ka starp abam refrakcijas grupam nebija statistiski nozimigas atSkiribas ne lasot drukatu tekstu

(U =448, p =0,49, Manna-Vitnija tests), ne veicot digitalu pasivu uzdevumu (U = 404,5,
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p = 0,25, Manna-Vitnija tests), ne ar1 veicot digitalu aktivu uzdevumu (U = 324,5, p = 0,06,
Manna- Vitnija tests), arT uzdevuma izpildes laika iegtitie rezultati turpmak tiks analizéti kopa. Ta
ka rakstiSanas process ir atSkirigs no lasiSanas, tie sava starpa nav salidzinami, un 2.6. attéla
redzami iegiitie lasiSanas atrumi, salidzinot drukata un digitala teksta lasiSanu. Analiz€jot iegtitos
rezultatus drukata teksta un digitala pasiva uzdevuma veiksana iegiitie dati bija plasa diapazona,
lénakais lasiSanas atrums lasot drukatu tekstu, bija 71 vards mint€, bet atrakais bija 146 vardi
minite, un veicot digitalu pasivu uzdevumu lénakajam dalibniekam lasiSanas atrums bija 63 vardi
minite, bet atrakais rezultats bija 145 vardi mintit€. Analizgjot katra uzdevuma veikSanas atrumu,
var redzet, ka drukata teksta vid€jais lasiSanas atrums ir 108 = 18 vardi minutg, bet digitala pasiva
uzdevuma veikSanas atrums ir 114 + 18 vardi mintité. Salidzinot drukata teksta un digitala teksta
lastSanas atrumu, ir noverojama statistiski nozimiga atSkiriba (W =468, p = 0,001, Vilkoksona
tests). Savukart digitala aktiva uzdevuma veikSanas atrums ir krietni 1€naks ka veicot lasiSanas
uzdevumu, tas ir 12 +£4 vardi miniite. legtitais rezultats, veicot digitalu aktivu uzdevumu, ir
skaidrojams ar stimula sarezgitibas pakapi un to, ka rakstiSanas uzdevums ir atskirigs no lasiSanas
uzdevuma. Salidzinot lasiSanas atrumu drukatam un digitalam pasivam tekstam, var redzet, ka
drukata teksta lasiSana iegitie rezultati ir sadaliti nesimetriskak ka veicot digitalu pasivu
uzdevumu. Nelielas atSkiribas drukata teksta un digitala pasiva uzdevuma veikSana var biit
skaidrojamas ar to, ka lasot drukatu tekstu, dalibnieks to redz&ja pirmo reizi, tacu lasot digitalu

tekstu, dalibnieks vienreiz jau tekstu bija lasijis.

160
140
120

100

80 M drukats teksts

60 digitals teksts

40

LasiSanas atrums (vardvmin)

20

Lasama teksta veids

2.6. att. Drukata un digitala teksta lasiSanas atrums (vardi/min).
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2.3.4. Digitalu uzdevumu veik$ana bez un ar papildus +1,00 D lécam

Viens no darba uzdevumiem bija novértét, vai mainas digitalu uzdevumu veikSanas darba
attalums, ja papildus esoSajai korekcijai binokulari tiek uzliktas +1,00 D stipras 1€cas. Nemot
vera, ka nav statistiski nozimigas atSkiribas abas refrakcijas grupas veicot digitalu pasivu
uzdevumu gan bez papildus leécam (U = 1072, p =0,48), gan ar papildus +1,00 D lecam
(U =996, p=0,38), ka ar1 veicot digitalu aktivu uzdevumu gan bez papildus lecam (U = 708,
p =0,09), gan ar papildus +1,00 D 1€cam (U = 896,5, p = 0,41, Manna-Vitnija tests) iegitie
rezultati tiks analiz€ti kopa. legiitie rezultati ir redzami 2.7. att€la, un Saja att€la var redzet, ka
veicot digitalos uzdevumus ar atrasto korekciju un veicot Sos pasus uzdevumus ar papildus
pieliktu +1,00 D 1&cu, darba attalums praktiski nemainijas. Salidzinot darba attalumu veicot
pasivo uzdevumu, vid&jais lasiSanas attalums ar taluma korekciju ir 32,3 + 6,0 cm, savukart ar
papildus +1,00 D l1écam tas ir 31,4 + 6,4 cm. legiitie rezultati bez papildus lécam ir robezas no 23
I1dz 41 cm, savukart lasot ar papildus 1&cu, iegiitie dati ir nedaudz plasaka diapazona — robezas no
20 Iidz 42 cm. Ar salidzinot digitala aktiva uzdevuma veikSanas attalumu ar taluma korekciju un
papildus pieliktam lécam, nenovéro veikta uzdevuma attaluma mainu — ar taluma korekciju
vidgjais darba attalums ir 29,3 + 4,7 cm, un ar papildus +1,00 D 1&cam vidgjais darba attalums ir
29,9 + 5,4 cm. Ari salidzinot §T uzdevuma veikSanas darba attaluma diapazonu, var noverot tadu
pasu tendenci ka veicot pasivu uzdevumu — ar atrasto taluma korekciju iegiitie rezultati ir robezas
no 22 lidz 38 cm, ar daZziem rezultatiem, kas ir talaki, bet ar pieliktu papildus +1,00 D lécu -
iegiitie rezultati klast mazliet izkliedétaki un ir robezas no 22,5 lidz 44 cm. Salidzinot digitala
pasiva uzdevuma veikSanas attalumu ar atrasto taluma korekciju un papildus binokulari pieliktam
+1,00 D 1écam, ir novérojama statistiski nozimiga atskiriba (W = 1393,5, p = 0,02, Vilkoksona
tests), savukart salidzinot aktiva uzdevuma veikSanas attalumus dazados apstaklos — nav

statistiski nozimigas atskiribas (W = 1128,5, p = 0,19, Vilkoksona tests).
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2.7. att. Darba attaluma salidzinajums veicot digitalu pasivu un digitalu aktivu uzdevumu ar

atrasto taluma korekciju un papildus binokulari pieliktam +1,00 D stipram lécam.

Analizgjot vid€jo lasiSanas atrumu, veicot digitalu pasivu digitalu uzdevumu, iegitais
lasiSanas atrums &= SD ar atrasto taluma korekciju ir 113 = 17 vardi/min, savukart ar taluma
korekcijai papildus binokulari uzliktam +1,00 D 1&cam, iegutais vidgjais lasiSanas atrums + SD ir
118 £ 15 vardi/miniité. Salidzinot iegiitos pasiva digitala uzdevuma lasiSanas atrumus gan bez
papildus, gan ar papildus “+” l&€cam, ir novérojama statistiski nozimiga atSkiriba (W = 436,
p = 0,00035, Vilkoksona tests). Darba tika novertéts ne tikai digitala pasiva uzdevuma veikSanas
atrums, lasot sanemto iszinu, bet arT aktiva uzdevuma veikSanas atrums, rakstot atbildes 1szinu.
legttie rezultati parada, ka aktiva uzdevuma veikSanas atrums + SD ar atrasto taluma korekciju ir
12 + 4 vardi/miniiteé, savukart ar papildus pieliktam +1,00 D 1écam vid&jais uzdevuma izpildes
laiks = SD ir 13 + 4 vardi/minate. Salidzinot veikta uzdevuma izpildes laiku dazados apstaklos, ir

noveérojama statistiski nozimiga atskiriba (W = 94,5, p = 0,002, Vilkoksona tests).

2.3.5. Heteroforijas veids un darba attalums

2.8. attela var redze€t salidzinajumu starp heteroforijas veidu un visu tris veikto uzdevuma
vidgjo darba attalumu. No iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka vistuvakais vid€jais darba
attalums un vislielaka SD, veicot gan drukata teksta lasiSanu, gan abus digitalos uzdevumus, ir
ortoforijas grupa. Savukart eksoforijas un ezoforijas grupas iegiitie vidgjie darba attalumi ir

praktiski vienadi.
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2.8. att. Heteroforijas veids un uzdevumu veiksanas vidgjais attalums (cm).

Petijuma laika tika salidzinats ar1 heteroforijas lielums, novertéts prizmatiskajas
dioptrijas (A), un katra veikta uzdevuma darba attalums. legiitie rezultati (2.9. att.) parada, ka

starp heteroforijas lielumu un darba attalumu neviena no veiktajiem uzdevumiem nav novérojama

saistiba.
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2.9. att. Heteroforijas lielums un veikto uzdevumu darba attalums.

2.3.6. AK/A lielums un darba attalums

Akomodativas vergences un akomodacijas sadarbibas (AK/A) lielums tika aprékinats ar
Gradienta metodi un iegiitie rezultati parada, ka ar +2,00 D lecam vid€jais AK/A lielums visu
dalibnieku vida ir 2,7 £ 1,0 A, savukart noveértg§jot AK/A lielumu ar -2,00 D [écam, vidg&jais
lielums ir 1,95 £ 1,8 A. Novertgjot AK/A lieluma ietekmi uz veikta uzdevuma attalumu, ar +2,00
lecam korelacija netiek novérota. Ieglito AK/A lieluma un darba attaluma saistibu var redzét

2.10. attela.
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Drukats teksts Digitals pasivs uzdevums
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2.10. att. AK/A lielums novertéts ar +2,00 D 1écam un veikto uzdevumu darba attalums.
Tapat tika noverteta art AK/A lieluma ietekme uz darba attalumu, ja AK/A tiek novertéta ar

papildus -2,00 D lecam. Ari Saja gadijuma saistiba starp AK/A lielumu un darba attalumu netika

novértéta. leglitos rezultatus var redzet 2.11. attela.
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2.11. att. AK/A liclums novértéts ar +2,00 D Iecam un veikto uzdevumu darba attalums.
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DISKUSIJA

Mana darba galvenais uzdevums bija noveértét viedtalruna lietoSanas attalumu veicot
digitalus uzdevumus — gan pasivu, kas Soreiz bija sanemtas 1szinas lasiSana, gan aktivu, kas bija
atbildes Tszinas uzrakstiSana. Saja darba iegiitie rezultati parada, ka digitala pasiva uzdevuma
veikSanas vidgjais darba attalums bija 33,0 £ 7,0 cm (darba attalums novertéts ar precizitati lidz
0,1 cm), un lielaka dala rezultatu bija robezas no 28,8 Iidz 34,2 cm. Savukart digitala aktiva
uzdevuma veikSanas darba attalums ir tuvaks, vidéji tas ir 29,5 £ 5,7 cm, un lielaka dala rezultatu
bija robezas no 26 lidz 32 cm.

Salidzinot mana darba iegiitos rezultatus ar ieprieks veiktiem pétijumiem, iegitie dati ir loti
lidzigi. Ir vairaki autori, kas savos pétijumos ir salidzinajusi viedtalruna lietoSanas attalumu
veicot pasivu uzdevumu. Piem@ram, Bababekova et al. (2011) veiktaja pétijuma, novertgjot
viedtalruna lietoSanas darba attalumu, kad p&tijuma dalibnieki turgja viedtalruni tada attaluma, ka
ikdiena lasttu Tszinu, iegiitais vid€jais darba attalums bija 36,2 = 7,1 cm, un 75% rezultatu bija
robezas no 26 Iidz 30 cm. Ar1 Lan et al. (2018) Kina veiktaja tada paSa dizaina p&tjjuma iegutais
vidgjais pasiva uzdevuma veikSanas attalums viedtalruni ir 34,0 £ 5,9 cm. Salidzinot So autoru
darbos iegiitos rezultatus ar sava darba rezultatiem, vid&jais 1szinas lasiSanas darba attalums mana
darba ir tuvaks ka Bababekova et al. (2011) darba, tacu praktiski vienads ar Lan et al. (2018)
darba iegiito vidgjo attalumu. Sos iegiitos rezultatus var skaidrot ar veikta uzdevuma dizainu, jo
abu augstakmingto autoru veiktajos petijumos dalibniekiem tika dots uzdevums turét viedtalruni
ta, it ka vini lasttu Tszinu, nevis viniem tieS8am zina bija jaizlasa. Ka arT aprakstitajos darbos nebija
precizi noraditi uzdevuma veikSanas apstakli. Tapat atSkiribas var radit arT dazadais dalibnieku
skaits katra pétijjuma. Ar1 Yoshimura et al. (2017) sava pétijuma ir novertejusi viedtalruna
lietosanas attalumu, dalibniekiem atrodoties s€dus pozicija, s€zot taisnu muguru, neizmantojot
par balstu galdu un lietojot viedtalruni ta ka ikdiena. So autoru darba iegiitie rezultati parada, ka
vidgjais talruna lietoSanas attalums ir 20,3 +4,7 cm, un mérjjumi bija robezas no 13,3 lidz
32,9 cm, kas ir tuvaki ka iepriek§ apskatitajos petijumos un ari tuvaks par mana darba iegiito
attalumu.

Saja darba tika novértéts ne tikai digitalu uzdevumu veik$anas attalums, bet ari drukata
teksta lasiSanas attalums. legttie rezultati parada, ka vidgjais drukata teksta lasiSanas attalums ir
34,4+ 5,9 cm, un lielaka dala rezultatu ir robezas no 30 lidz 38,4 cm. Salidzinot Saja pétijuma
ieglitos rezultatus ar ieteicamo drukata teksta lasiSanas attalumu, kas ir 40 cm, Saja darba iegttie
rezultati ir tuvaki, ka ieteiktais drukata teksta lasiSanas attalums. legiito tuvako vidgjo attalumu
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var skaidrot ar to, ka pirms eksperimenta veikSanas pétijuma dalibniekiem tika dota instrukcija,
lasit tekstu ta, ka vini ikdiena to dara, bet ta ka drukata teksta lasiSanai stimuls tika noforméts
tapat ka digitalam uzdevumam, teksta lielums bija mazaks un dalibnieki automatiski tur&a So
lapu tuvak.

Salidzinot petijuma iegiitos rezultatus, var secinat, ka lasot tekstu viedtalruni darba attalums
ir tuvaks, ka lasot drukatu tekstu. Saja darba iegitie rezultati sakrit ari ar
Bababekova et al. (2011) iegiitajiem rezultatiem, kur ar1 digitala teksta lasiSanas attalums bija
tuvaks par 40 cm. Lai gan mana darba iegutais drukata teksta attalums ir mazaks par 40 cm,
tomér salidzinot iegiitos rezultatus veicot abus uzdevumus, var noveérot tendenci, ka stradajot ar
viedtalruni, tas tiek turéts tuvak, ka lasot drukatu tekstu.

Veicot gan drukata teksta, gan digitala teksta lasiSanu, papildus katra uzdevuma veikSanas
attalumam tika novertéts ar1 uzdevuma izpildes laiks, lai varétu salidzinat, vai ir atSkiriba starp
drukata un digitala teksta lasiSanu. Novertgjot drukata teksta lasiSanas atrumu, iegltie rezultati
parada, ka vidgjais lasiSanas atrums ir 108 £ 18 vardi minate, bet lasot digitalu tekstu, vid&jais
lastSanas atrums ir 114 + 18 vardi mintte. leglito rezultatu analize uzrada statistiski nozimigu
atSkiribu, tacu novertgjot lasiSanas atrumu skaitliski, Sobrid var secinat, ka nav bitiskas atSkiribas
drukata teksta un digitala teksta lasiSana. lesp&jamais iemesls rezultatu atskiribai var biit tas, ka
lasot digitalu tekstu, p&tijuma dalibnieki So tekstu jau bija vienreiz lasijusi, lidz ar to, lasiSanas
atruma atskiribu vargja radit pieredze, ka teksts jau ir redzets. Lai labak var€tu izvertet lasiSanas
attaluma atskiribu, uzdevumu vajadzetu atkartot ka petijuma stimulu izmantojot dazadus vienadas
sarezgitibas stimulus.

Petijuma tika salidzinati ar1 digitalu uzdevumu veikSanas attalumi ar atrasto korekciju un
papildus uzliekot +1,00 D lecu. legiitie rezultati parada, ka papildus uzlikts aditivs viedtalruna
lietoSanas darba attalumu nepalielina. Salidzinot katra dalibnieka rezultatus, visbiezak darba
attalums bija pat tuvaks, ka veicot uzdevumu ar atrasto taluma korekciju. Informativi tika
novertets art uzdevuma izpildes laiks, kur§ ar papildus uzliktu +1,00 D 1€cam bija atraks un bija
noverojama statistiski nozimiga atSkiriba uzdevuma izpildes atruma, tacu rezultatu var€ja
ietekmet tas, ka visu uzdevumu veikSanai tika izmantots viens stimuls un atkartoti lasot tekstu,
bija iespgja tekstu atcer@ties un iemacities. Lai labak var€tu izveértet aditiva efektivitati
pretnoguruma lecas, kada pétijuma vajadzetu salidzinat lasiSanas attalumu darbojoties ilgstosi ar
viedtalruni gan ar atrasto taluma korekciju, gan ar papildus aditiva stiprumu, ka ar1 uzdevumu

veikt lielaka dalibnieku grupa.
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Viens no pétijuma uzdevumiem bija novertet ar heteroforijas veida un lieluma ietekmi uz
viedtalruna lietoSanas darba attalumu. legtitie rezultati var nebiit pilnigi korekti izanaliz&ti, jo
katra heteroforijas grupa bija atSkirigs dalibnieku skaits, lielakais tas bija eksoforijas grupa (33
dalibnieki), mazaks ortoforijas grupa (14 dalibnieki) un mazakais tas bija ezoforijas grupa (13
dalibnieki). Saja pétijuma iegitais dalibnieku iedalfjums péc heteroforijas veida saskan ar citos
petijumos iegiitajiem rezultatiem, ka eksoforija ir izplatitakais tuvuma heteroforijas veids (Leone,
2009) (Razavi, 2010). Petijuma iegiitie rezultati neuzradija saistibu starp heteroforijas veidu un
viedtalruna lietoSanas attalumu, tas iesp&ams parak maza dalibnieku skaita un heteroforijas
lieluma de]. Lai labak novertetu, vai ir kada saistiba starp tuvuma heteroforijas veidu un darba
attalumu, biitu nepiecieSams lielaks pétijuma dalibnieku skaits, ka ari heteroforijas lielums
plasaka diapazona.

Lai labak vartu izprast akomodacijas - vergences sist€mas ietekmi uz viedtalruna
lietoSanas darba attalumu, pétijuma bitu nepiecieSami vairak dalibnieku, jo, iesp&ams esoSais

izlases skaits bija par mazu, lai kvalitativi novertétu So saistibu.
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SECINAJUMI

1.

Viedtalruna lietoSanas attalumu bitiski ietekmé veikta uzdevuma veids. Veicot digitalu
pasivu uzdevumu, attalums ir lielaks un tas nozimigi atSkiras no attdluma, kada veikts
digitali akttvs uzdevums ( p < 0,00001, Vilkoksona tests).

Drukata teksta lasiSanas attalumam (vid. attal. + SD 34,4+ 5,9 cm) ir tendence but
talakam par digitala teksta lasiSanas attalumu (vid. attal. 32,3 + 6,0 cm) viedtalruni, tacu §1
atSkiriba nav statistiski nozimiga (p>0,05, Vilkoksona tests).

Refrakcijas veids bitiski neietekm& viedtalruna lietoSanas attalumu veicot pasivu
(p = 0,48, Manna-Vitnija tests) un aktivu (p = 0,09, Manna- Vitnija tests) uzdevumu.
Papildus binokulari pieliktas +1,00 D [€cas nepalielina viedtalruna lietoSanas darba
attalumu veicot aktivu uzdevumu. Starp darba attalumiem nav statistiski nozimigas
atSkiribas (p = 0,09, Vilkoksona tests). Veicot pasivu uzdevumu, starp iegiitajiem darba
attalumiem ir novérojama statistiski nozimiga atskiriba (p = 0,02, Vilkoksona tests).
Tuvuma heteroforijas veids un lielums bitiski neietekmé viedtalruna lietoSanas attalumu.
Novertgjot heteroforijas lieluma un darba attaluma saistibu, ta netiek novérota.

AK/A lielums biitiski neietekmé viedtalruna lietoSanas attalumu veicot pasivu un aktivu
uzdevumu. Novertgjot AK/A lieluma un darba attaluma saistibu, ta netiek noverota.
LasiSanas atrums, lasot drukatu tekstu un lasot digitalu tekstu ir nozimigi atSkirigs

(p = 0,001, Vilkoksona tests).
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NOBEIGUMS

Saja magistra darba tika apskatita $obrid aktuala teéma — viedtalruna lietodanas attalums
veicot dazada veida digitalus uzdevumus. Darba tika novertets, vai ir atSkiriba digitalu uzdevumu
veikSanas attaluma nemot veéra gan refrakcijas veidu, gan heteroforijas un AK/A lieluma veidu,
ka ar1 darba gaita tika salidzinati drukata teksta un digitala teksta lasiSanas paradumi, tika
novértéts, ka obrid starp drukata un digitala teksta lasisanu nav biitiskas atskiribas. Saja darba
atlasitaja dalibnieku grupa tika noverota statistiski nozimiga atSkiriba darba attaluma veicot
digitalus uzdevumus, tacu netika atrasta saistiba starp veikta uzdevuma darba attalumu un
refrakcijas veidu, heteroforijas lielumu, AK/A lielumu. Lai varétu precizak izvertét So parametru
ietekmi uz darba attalumu, vajadz€tu pétijumu veikt lielakai izlasei, kura butu dalibnieki ar
plasaku refrakcijas, heteroforijas un AK/A lielumu diapazonu.

Veicot So darbu, bija iespgja novertét, cik dazadi ir miisu ikdienas viedtalruna lietoSanas
paradumi, darba attalumi, ka attalums mainas veicot dazadus digitalus uzdevumus. Tapat bija
interesanti redz&t, ka mainas aktiva uzdevuma izpildes laiks atkariba no ta, cik daudz ikdiena tiek
lietots viedtalrunis. Manuprat, $aja pétijuma iegiitie rezultati varétu bt interesanti ikvienam, kas
ikdiena lieto viedtalruni, ka arT redzes specialistiem, kam javeic redzes korekcija cilvékiem, kas
ikdiena daudz lieto viedtalruni.

Saja magistra darba iesakto pétijumu varétu turpinat palielinot pétijuma dalibnieku izlases
apjomu, pievérSot lielaku uzmanibu gan dazadam refrakcijas grupam, gan refraktiva defekta
lielumam. Tapat, lai labak noveértetu, ka redze ietekmé viedtalruna lietoSanas attalumu, lielaka
izlase padzilinatak vajadzeétu analizeét, ka heteroforijas veids un lielums lielaka diapazona

ietekme darba attalumu.
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PATEICIBAS

Velos izteikt lielu pateicibu savai darba vaditajai, prof. mag., Karolai Pankei par palidzibu
un atbalstu darba tapSanas laika.
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dalu darba vieta. Liels paldies ar1 brivpratigajiem, kas piekrita piedalities p&tijuma.

Liels paldies manai gimenei par atbalstu un uzmundrinajumu darba tapSanas laika.

Petijumu atbalstija Latvijas Universitate un SIA ,,Mikrotikls” ziedojums projektam Nr. 2184

»Redzes ergonomikas pétijumu vides attistiba”, ko administré Latvijas Universitates fonds.
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1.PIELIKUMS

Viedtalruna lietoSanas paradumu anketa.

1. Novertgjiet, cik ilgi Jiis izmantojat viedtalruni katru dienu:
e Mazak par 1 stundu
e 1-3 stundas
e 3-5stundas
e 5-7 stundas
e >7 stundas

2. Kam jus visbiezak izmantojat savu viedtalruni?

Darbiba

Nekad

Loti reti

reti

Vidgji
biezi

biezi

Loti
biezi

Zvanu veikSana

Iszinu rakstiSana

Rakstu vai e-
gramatu lasiSana

E-pastu apskate

Socialo tiklu
lietoSana

Spélu spélesana

Video skatiSanas

Video vai
fotografiju
uznemsana
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Magistra darbs ,,Viedtalruna lietoSanas darba attalums aktivu un pasivu uzdevumu

veikSanai” izstradats LU Fizikas, matematikas un optometrijas fakultatg.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.
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