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Sammanfattning

Syfte: Syftet med denna litteraturstudie var att undersoka hur datorskéarm, mobilskarm,
VR-headset och lasning pa papper paverkar ackommodationsresponsen,
ackommodationsamplituden, den ackommaodativa faciliteten och den relativa
ackommodationen. Samtliga ackommaodationer mattes hos individer mellan 18-34 ar for
att undersoka hur de paverkas hos personer som inte ar presbyopa.

Metod: Fem olika studier analyserades och jamfordes for att observera fordndringar i
ackommodationsresponsen, ackommodationsamplituden, relativa ackommodationen
samt ackommaodativa faciliteten. Sokning i databaserna PubMed, OneSearch samt
Google gjordes och sedan filtrerades sokresultaten till studier som undersoker
ackommodationen fore och efter nararbete.

Resultat: | resultat sags att en gemensam méatmetod for alla studier var
ackommodationsresponsen, som varierade mellan studierna. Tre av studierna visade
ingen statistiskt signifikant forandring i ackommodationsresponsen, samtidigt som en
studie visade en statistisk signifikant 6kning i underackommodation och en annan
visade en statistiskt signifikant 6kning i éverackommodation.

Slutsats: Hur ackommodationsresponsen paverkas gar inte att svara pa utifran de fem
studierna, med anledning att resultaten &r olika i respektive studie. Fler och storre
studier om ackommodationen och lastiden behdvs, for att fa en mer 6vergripande bild
om hur ackommodationen paverkas av nararbete.



Abstract

Purpose: The purpose of this literature study was to investigate how computer screen,
phone screen, VR-headset and reading on paper affect the accommodation response,
accommodation amplitude, accommodative facility and the relative accommodation.
The accommaodations were measured in individuals between the ages of 18-34 to

investigate how they are affected in pre-presbyopic persons.

Methods: Five different studies were analyzed and compared to observe changes in the
accommodation response, the accommodation amplitude, the relative accommodation
and the accommaodation facility. Searches in the PubMed, OneSearch and Google
databases were done and then the search results were filtered into studies that examine

the accommodation before and after nearwork.

Result: In the results it was seen that a common measurement method for all studies was
the accommodation response, which varied between studies. Three of the studies
showed no statistically significant change in the accommodation response, while one
study showed a statistically significant increase in lag of accommodation, and another

showed a statistically significant increase in lead of accommodation.

Conclusion: How the accommodation response is affected cannot be answered on the
basis of the five studies, because the results are different in each study. More and larger
studies on accommodation and reading time are needed, in order to get a more

comprehensive picture of how accommodation is affected by nearwork.
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1 Inledning

Vid nirarbete aktiveras en sa kallad narreflex dar 6gonen kommer att ackommaodera,
konvergera och pupillen kommer att kontrahera, detta sker for att en skarp bild ska
kunna avbildas pa retina (Remington, 2012). Ackommaodation ar en tillfallig férandring
i fokus fran ett avlagset till ett narliggande foremal sa att en tydlig bild pa retina
bibehalls (Sharmin & Vohnsen, 2019).

| 6gat finns en ciliarkropp som sitter i en ring kring den kristallina linsen och pa
ciliarkroppen finns linstradar som faster pa linskanten. Linsens form kan andras tack
vare ciliarkroppens férmaga att kontrahera eller relaxera, beroende pa var 6gats blick &r
fast. Nar blicken ar fast pa langt hall relaxerar ciliarkroppen, linstradarna stracker sig
och linsen antar en plattare form. Nar blicken ar fast pa nara hall kontraherar
ciliarkroppen, linstradarna slappnar av och linsen antar en rundare form, vilket gor att
brytningskraften i linsen 6kar och seende pa nara hall blir mojligt (Sand, Sjaastad, &
Haug, 2004). Ackommodationen mits ofta i ackommodationsamplitud, som baseras pa
avstandet mellan fjarrpunkten och narpunkten samt anges i dipotrier. Fjarrpunkten &r
den mest avlagsna punkten som avbildas skarpt pa retina och narpunkten ar den

narmaste punkten som avbildas skarpt pa retina (Grosvenor, 2007).

Ackommodationen styrs av autonoma nervsystemet dar parasympatiska nervsystemet
skdter den huvudsakliga kontrollen av ackommodationssystemet. N&r parasympatiska
nervsystemet ar aktivt 6kar ackommodationen och néar det ar inaktivt sa minskar
ackommodationen. Sympatiska nervsystemet daremot minskar ackommodationen nar
systemet aktiveras (Benjamin, 2006). Nar 6gonen konvergerar for att uppratthalla en
enkel bild pa retina sker en kontraktion i mediala rectus muskeln och ju narmare ett
objekt &r desto starkare kontraktion sker det i muskeln. Ciliarkroppen som styr linsens
form kontraherar nar 6gat fokuserar pa ett avstand mindre dn 78 cm och ju narmare ett
objekt ar desto starkare kontraktion sker det i muskeln. Vid langvarigt nararbete
kommer musklerna att forbli kontraherade vilket leder till att musklerna anstranger sig
och blir trétta (Salvendy, 2012).



1.1 Olika ackommodationsteorier

Det finns olika teorier om ackommodation. Helmholtz modellen, fran 1856, & modellen
som ackommodationen baseras pa idag. Denna héavdar att linsen behaller formen som en
rund boll nar linstradarna ar avslappnade och ciliarmuskeln ar kontraherad, vilket leder
till fokus pa nara hall. Om ciliarmuskeln kontraherar sa minskar diametern och eftersom
det inte finns nagon dragkraft i linsen via linstradarna kommer fokus pa nara hall att
vara mojligt. Om ciliarmuskeln daremot relaxerar sa sker en dragkraft i linsen via

linstradarna som leder till fokus pa langt hall (Schmid, 2020).

En annan modell, Shachar-modellen, hdvdar att nar ciliarmuskeln kontraherar vid
ackommodation resulterar det i att linstrddarnas spanning i bakre och framre delen av
linsen minskar medans spanningen i linstradarna centralt 6kar. Detta medfor att linsen
blir tjockare i mitten, tunnare i periferin och att linsens brytningskraft 6kar. Shachar-
modellen har en mer invecklad ackommodationsprocess och antyder att

ackommodationen har en stor refraktiv paverkan hos barn (Schmid, 2020).

Tva fas modellen framstaller ackommodationen som en tvastegsprocess med forst en
grovinstallning och sedan en finjustering av ackommodationen, dar férandringen i
finjusteringen kan medféra ackommodationsspasm (Schmid, 2020).
Ackommodationsspasm ar ett tillstand i 6gat dar ackommodationsresponsen &r storre &n
den ackommodativa stimulansen. Detta tillstand &r ofrivilligt och kannetecknas av
overdrivna forandringar under ackommodationen sa att framre linsen blir mer kupig och
krokningen minskar i linsens bakre del, vilket leder till 6kning i
ackommodationsamplituden (Sukhija, Dogra, Zendeg & Ram, 2014). Nér ett foremal
kommer ndra 6gat brukar det vanligtvis reagera genom att narreflex aktiveras, men ett
6ga med ackommodationsspasm har inte en komplett narreflex och resulterar i att
dgonen forblir konvergerade (Goldstein et.al., 1996; Peinado et.al., 2019; Shahar et.al.,
2002). En person med ackommodationsspasm kan uppleva symtom som diplopi, suddig
syn och huvudvark (Peinado, Merino Sanz, del Cerro Pérez & Gémez de Liafio
Séanchez, 2019).



1.2 Ackommaodation och presbyopi

Med 6kad alder minskar 6gonens formaga att fokusera pa ett narliggande foremal, detta
ar till foljd av att ackommodationsamplituden (se sektion 1.4.1) minskar med 6kad alder
(Sharmin & Vohnsen, 2019). Preshyopi ar ett dldersrelaterat tillstand som definieras av
att ackommodationen inte ar tillracklig for ett tydligt och bekvamt narseende (Elliott,
2014). En presbyop person upplever symtom som okomfort, suddig syn eller

astenopiska besvér vid nararbete (Benjamin, 2006).

Den kristallina linsen vaxer under livets gang (Augusteyn, 2007). Tva faktorer som sker
samtidigt anses vara orsaken till uppkomsten av presbyopi (Schmid, 2020) . Den ena
faktorn 4r att linsen stelnar med 6kad alder och kan darmed inte andra form. Den andra
faktorn ar att ciliarmuskeln tappar kontraktionsférmagan med 6kad alder (Shovlin,
2002).

1.3 Ackommodationskomponenter

Tonisk ackommaodation, reflex ackommodation, proximal ackommodation och

ackommodativ konvergens ér fyra olika ackommodationskomponenter.

1.3.1 Tonisk ackommodation

Tonisk ackommodation ar den komponent av ackommodationen da det inte finns nagra
visuella stimulans i ackommodationssystemet och ackommodationen &r i vilolage
(Zadnik et al., 1999). Tonisk ackommodation kallas aven for dark focus och ger upphov
till sa kallat nattmyopi, vilket innebér att 6gat blir mer myopt under svaga
ljusforhallanden. Detta forekommer vid reducerad belysning eller reducerat

avstandsseende vid svag ljusstyrka (Schmid, 2020).

1.3.2 Reflexmassig ackommodation

Reflexmassig ackommodation styrs av att hjarnan vill ha en skarp bild pa retina, det vill
sdga att ackommodationen sker automatiskt nar bilden inte &r skarp och strévar efter att
skapa en Klar bild pa retina. Detta kan visas genom att placera en svag minuslins
framfor ett emmetropt 6ga; 6gonen kommer da att omedelbart justera skarpan

automatiskt for att skapa en klar bild pa retina. Denna ackommodation som sker



reflexmassigt ar vanlig hos unga individer och &r oberoende av vetskapen om avstandet

till objektet som observeras (Fincham, 1951).

1.3.3 Proximal ackommodation

Proximal ackommodation stimuleras av kinslan av att nagot ar nira 6gonen, den kallas
aven for psykologisk ackommaodation. Proximal ackommodation stimuleras av ett
narliggande foremal, det vill sdga nar ett objekt ligger inom 3 meter fran 6gonen
(Benjamin, 2006). Denna kan markas av vid t.ex. anvandande av biomikroskop eller

andra instrument som upplevs vildigt nara (Heath, 1956).

1.3.4 Ackommodativ konvergens

Né&r 6gonen konvergerar stimuleras de dven att borja ackommodera, detta bendmns
ackommodativ konvergens (Heath, 1956). Den ackommodativa konvergensen kan
matas med CA/C, som mater mangden ackommodation som uppstar vid forandring i

vergensen (Hung och Ciuffreda., 2002)

1.4 Ackommodationsmatningar

Ackommodationen kan testas genom att mata bland annat ackommodationsamplituden,
ackommodativa faciliteten, ackommaodativ respons samt relativa ackommodationen
(Allen & Oleary., 2006; Elias et al., 2019; Park et al., 2014).

1.4.1 Ackommodationsamplitud

Ackommaodationsamplituden mater den maximala ackommodationen i 6gat néar 6gat ar
fullkorrigerat (Benjamin, 2006). Ackommodationsamplituden kan métas med hjalp av
push- up och push-down metoderna av Donders. Push-up metoden gar ut pa att placera
ett objekt med optotyper, oftast en RAF-stav med linjer av optotyper i olika storlekar, ca
40 cm fran 6gonen (Burns, Evans & Allen, 2014). Optotyperna flyttas sedan ca 5 cm/s
mot patienten till dess att forsta bestaende suddighet uppstar (Mathebula, Ntsoane,
Makgaba & Landela, 2018). Nar forsta bestaende suddighet uppstar forsakras att
patienten inte kan fa bilden tydlig, sedan mats avstandet till 6gat. Efter att avstandet till
dgat matts utférs push- down metoden dar optotyperna skjuts fram en aning sedan
instrueras patienten att séga till nar optotyperna &r tydliga igen. N&r optotyperna &r

tydliga méter man avstandet till 6gat och tar ett medelvarde fran bade push-up och push-



down metoderna, sedan anges medelvérdet i dioptrier genom att ta inversen av

ackommodationsamplituden i meter (Burns, Evans & Allen, 2014).

For att veta den forvantade ackommodationen i 6gat for en viss alder kan
ackommodationsamplituden beraknas med hjalp av Hofstetters formler som forutspar
minsta, medel och maximala ackommodationsamplituden utifran patientens alder
(Rosenfield, Logan & Edwards 2009):

e minimum amplitud = 15 - 0,25* alder
o medel amplitud = 18,5 - 0,3* alder

e maximum amplitud= 25 - 0,4* alder

1.4.2 Ackommodativ facilitet

Ackommodativa faciliteten mater hur snabbt och korrekt den ackommodativa formagan
andras. Den kan matas monokuldrt eller binokulart med en + 2,00 D flipper (Pandian et
al., 2006; Allen & Oleary, 2006). Ackommodativa faciliteten méats med ett objekt med
optotyper pa 40 cm avstand fran 6gat och en + 2,00 D flipper sa nara 6gat som majligt.
Patienten ska kolla pa optotyperna genom +2,00 D flipper sidan forst, optotyperna
kommer vara suddiga till en borjan och sedan bli tydliga. Nar optotyperna blivit tydliga
ska flippern bytas till -2,00 D sidan, bli tydliga dar ocksa och sedan ska testet upprepas.
Detta gors i 1 minut samtidigt som antal cykler réknas (Allen & Oleary, 2006). En cykel
ar bytet mellan plus- till minus- och tillbaka till plussidan pa flippern. Resultatet anges
sedan i enheten cycles per minute (cpm) (Goss, 1948). Normalvardet som bor uppnas
for personer mellan 13-30 ar ar 11 + 5 cpm monokulart och 10 + 5 cpm binokulart
(Scheiman & Wick, 2008).

1.4.3 Relativ ackommodation

Relativa ackommodationen delas in i Negativ relativ ackommodation (NRA) samt
Positiv relativ ackommodation (PRA) och méter ackommodationens maximala stimuli
samtidigt som binokulérseendet forsoker bibehallas enkelt och vergensen forblir
ofdréandrad (Yekta et al., 2017). PRA mats genom att lagga minuslinser i foroptern och
NRA mats genom att l&gga pluslinser i foroptern. Linserna introduceras samtidigt som
patienten fokuserar pa ett objekt som ligger pa 40 cm avstand och nér patienten noterar
forsta bestaende sudd sa har man uppnatt patientens relativa ackommodation.
Normalvérdet for icke presbyopa vid matning av PRA ar -2,37 = 1,00 D och



normalvardet vid matning av NRA &r +2,00 + 0,50 D. Ett NRA-vérde hdgre an ett
PRA-vérde indikerar att patienten behdver en addition vid lasning pa néra hall. NRA-
vardet ar mer konstant medans PRA forandras beroende pa ackommodationsamplituden
(Scheiman & Wick, 2008).

1.4.4 Ackommodativ respons

Ackommodativ respons méter den faktiska responsen i férhallande till ett givet stimulit
(Scheiman, Wick, & Steinman, 2013). Ett 6ga kan dver- eller underackommodera, sa
kallad LEAD och LAG. En 6verackommodation sker nér den ackommodativa
responsen ar mer an den ska vara och en underackommodation sker nér den
ackommodativa responsen ar mindre &n den ska vara (Manny, Chandler, Scheiman, &
Gwiazda, 2009).

Ackommodativ respons kan matas med hjélp av binokulér korscylinder (BKC), Cross-
Nott metoden och monocular estimate method (MEM). Under BKC-testet tittar
patienten pa vertikala och horisontella linjer pa ett 40 cm avstand genom en + 0,50 D
korscylinder och ska sedan avgora vilka av linjerna som &r tydligast. Om de horisontella
linjerna &r tydligare an de vertikala sa foreligger det en ackommodativ lag, vilket
innebdr att patienten underackommoderar till det givna stimulit. Om de vertikala
linjerna &r tydligare an de horisontella sa foreligger en ackommodativ lead, vilket
innebar att patienten dverackommoderar. Nar en underackommodation uppstar ska
sfariska pluslinser adderas till dess att bade de vertikala och horisontella linjerna ar lika
tydliga. Nér en 6verackommodation uppstar ska sfariska minuslinser adderas till dess att
bade de horisontella och vertikala linjerna ar lika tydliga. Om linjerna ar lika tydliga

foreligger varken en dver- eller underackommodation (Rosenfield, & Logan, 2009).

Under Cross-Nott tittar patienten pa ett narliggande objekt pa 40 cm avstand.
Undersokaren ska med hjalp av ett retinoskop observera ljusreflexen i en av patientens
6gon, pa samma avstand som objektet. Om en medrorelse noteras innebér det att en
underackommodation aterfinns och undersokaren ska da backa fran patienten, samtidigt
som objektet &r pa 40 cm avstand, till dess att blank uppstar. Nar blank uppstatt stannar
undersokaren pa det avstandet och sedan mats avstandet fran patienten till undersokaren

for att fa fram hur stor den ackommodativa responsen ar (Rosenfield, & Logan, 2009).



MEM utfors pa samma sétt som Cross-Nott, skillnaden ar att om en
underackommodation upptacks sa ska sfariska pluslinser laggas framfcr patientens 6ga i
maximalt 2 sekunder, samtidigt som undersdkaren observerar ljusreflexen i dgat.
Pluslinserna adderas till dess att blank uppstar. Om en 6verackommodation skulle
upptackas istéllet, sa ska sfariska minuslinser laggas framfor patientens 6ga (Benjamin,
2006).

Normalvardet vid métning av ackommaodativ respons hos barn och vuxna &r en
underackommodation mellan +0,25 D och +0,50 D (Scheiman, Wick, & Steinman,
2013).



2 Syfte

Syftet med litteraturarbetet var att undersoka hur nararbete paverkar
ackommodationsresponsen, ackommodationsamplituden, ackommodationsfaciliteten
samt relativa ackommodationen. Har anvandandet av datorskarm, mobilskarm, VR-
headset eller lasning pa papper nagon paverkan pa ackommodationen och hur férandras
ackommodationen efter néararbete i sddana fall? For att besvara dessa fragestalIningar
analyserades fem olika artiklar som undersékte ackommodationen fore och efter

nararbete.



3 Material och metoder

Denna litteraturstudie har grundats pa litteratur tagna ur vetenskapliga publikationer
inom omradet optometri. Publikationerna som valts ut i studien gjordes via sokning i
databasen PubMed som &r en medicinsk och biovetenskaplig databas,
Linnéuniversitetets databas OneSearch och Googles databas Google Search under tva
veckors tid, fran och med 30/3-20 till och med 17/4-20.

Sokorden som anvandes i OneSearch var ’smartphone and accommodation” och
begransades inte vidare da studien som erhélls dok upp pa forsta sidan och valdes till

foljd av att den uppfyllde kraven. S6kningen resulterade i 1525 soktréffar.

Sokorden som anvéndes i PubMed var ’near work and accommodation” samt effect of
computer games on accommodation”. S6kningen begransades till bade fulltext och
publikationer efter 2010 och resulterade i 178 soktréaffar for “near work and

accommodation” samt 9 soktréaffar for ”effect of computer games on accommodation”.

Sokorden som anvandes i Google Search var ”smartphone and accommodation” samt
”computer effect on accommodation” respektive som sokord och begrinsades inte
vidare. Studierna dok upp pa forsta sidan och valdes ut for att de uppfyllde kraven.
Sokningen resulterade 1 55100000 soktréffar for “smartphone and accommodation” och

52700000 soktraffar for “computer effect on accommodation”.

| en del databaser gav det valdigt manga soktraffar vilket medforde att alla studier som
dok upp inte lastes. Innan studierna valdes ut lastes flera artiklar baserat forst pa titel,
sedan lastes sammanfattningen och slutligen lastes hela studien, om sammanfattningen

var relevant.

Sokningarna resulterade i fem studier som valdes ut for att de handlade om hur
ackommodationen paverkades fore samt efter nararbete och studier som inte handlade
om detta exkluderades. Trots att databaserna gav manga soktraffar valdes de flesta
studierna bort till foljd av att titeln och framst innehallet inte handlade om dgats
ackommodation och nararbete. Om titeln pa studien var lockande lastes studien, och dar
upptécktes att flera studier hade bland annat myopi i fokus samt valdigt lite om

ackommodation och nararbete, vilket gjorde att studierna exkluderades da refraktionsfel



inte var intressant i denna studie. Studier som inte var pa engelska exkluderades aven,
da annat sprak an engelska och svenska inte beharskas val. Eftersom s6kningen var pa
engelska dok det upp studier relaterat till bland annat boende och mobilanvéndning, hur
olika ljusforhallanden paverkar ackommodationen samt relationen mellan
ackommodation och subjektiva symtom, allt annat an nararbetets effekt pa

ackommodationen var inte av intresse for denna studie och exkluderades darfor.
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4 Resultat

4.1 Studie 1- Assessing the accommaodation response after near
visual tasks using different handheld electronic devices. Moulakaki,
Recchioni, Del Aguila-Carrasco, Esteve-Taboada och Montés-Mico
(2017). The Arquivos Brasileiros De Oftalmologia.

Syfte
| denna studie jamférdes och granskades den ackommodativa responsen fore och efter

anvandandet av surfplatta och mobiltelefon.

Metod
Deltagarna i studien var 18 personer mellan 25-30 ar med en medelalder pa 28 + 1,9 ar.

Personer med astigmatism over 1D samt personer med anisometropi mer an 2D uteslots
fran studien. Deltagarna som inkluderades hade fullkorrigerad visus, inte gjort nagra
dgonoperationer, fullt fungerande binokularseende, ingen okular patologi och normal

ackommodationsamplitud for aldern.

| studien anvandes en CRX1 Hartmann-Shack vagfrontsaberrometer, som mater
aberrationer i ett 6ga. For att halla ackommodationen stabil anvandes ett sa kallat

Maltese kors som objekt vid métning av aberrationerna.

Text pa en iPad mini i storleken 7,9 tum och pa en mobiltelefon i storleken 4,5 tum
anvandes som lasobjekt for att stimulera ackommodationen i 6gat. Bada objekten
stalldes pa 0,25 m avstand och en lastid pa 10 minuter utfordes for respektive objekt.
Ackommodationsresponsen mattes innan nararbete, efter lasning pa iPad samt efter
lasning pa mobiltelefon. Méatningarna genomfordes monokulart for att inte stimulera

konvergensen. Matningarna genomfordes ocksa under olika dagar.

Den ackommodativa responsen méttes for respektive 6ga under olika
ackommodationsstimuli med 0, 1, 2, 3 och 4D. Tre matningar fére samt efter
mobilanvéndning och boklasning gjordes for vardera 0, 1, 2, 3 och 4D. Det resulterade i

totalt 45 méatningar per 6ga.
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Statistiken berdknades fram med hjalp av one-way ANOVA i programmet IBM SPSS
Statistics software v22.0, sedan gjordes ett eftertest for att faststélla statistiskt

signifikanta medelvéarden for vardera ackommodationsstimuli.

Resultat
Resultatet visar att en viss underackommodation for olika ackommodationsstimulin

aterfinns. Vid jamforelse mellan mobiltelefon, iPad och inget nararbete forelag det dock
inte ndgon signifikant skillnad for nagot av de olika ackommodationsstimulina. En

sammanstallning av resultatet kan ses i tabell 1.

4.2 Studie 2- Changes in Accommodative Function of Young Adults
in their Twenties following Smartphone Use. Park, Jooh Ahn, Jung
Kim, You, Eun Park och Ra Kim (2014). Journal of Korean
Ophthalmic Optics Society.

Syfte
| denna studie undersoktes om nararbete med mobiltelefon och boklasning hade nagon

paverkan pa ackommodationsamplituden, ackommodationsresponsen,

ackommodationsfaciliteten samt den relativa ackommodationen.

Metod
Deltagarna i studien var 26 man och 37 kvinnor i aldrarna 20-28 ar med en medelalder

pa 22,5 + 3,7 ar. Deltagarna hade inga 6gonsjukdomar, hade inte utfort nagra
dgonoperationer och hade inga ackommodativa problem. Visus kriterium med full

habituell korrektion skulle vara minst 0,8 decimal.

Under studiens gang placerades deltagarna i ett 8x7 meter stort rum med en belysning
pa 370 lux. I rummet fick deltagarna l4sa boken “Harry Potter och de vises sten” i
bokstorleken 15 x 23 cm med koreansk textstorlek pa 3,5 mm. Foérutom bokléasning sa
fick deltagarna dven kolla pa filmen “Iron Man” i en mobiltelefon med
diagonalstorleken 4,0 tum. Mobiltelefonen hade en upplésning pa 480 x 800 dpi samt en
luminans pa 290 cd/mz. Deltagarna laste boken i 30 minuter och sedan togs en 30
minuters paus innan mobiltelefonen anvandes i 30 minuter. Bade boken och
mobiltelefonen hade ett fixerat avstand med hjalp av ett stativ som lag pa 40 cm fran

deltagaren och en fixerad blickvinkel pa 20-25 grader nedat.
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Fore och efter anvandning av féremalen mattes ackommodationsmplituden,
ackommodationsfaciliteten, relativa ackommodationen och den ackommodativa
responsen med full habituell korrektion. Alla matningar utférdes under samma
ljusstyrka 370 lux, férutom ackommodationsresponsen som utférdes under ljusstyrkan
50 lux. Belysningen i rummet baserades pa en enkatstudie gjord av Korea Internet and
Security Agency (2011).

Statistiken beréknades fram med hjalp av one-way ANOVA test genom att anvanda
programmet GraphPad Prism 5. Om statistiskt signifikanta resultat uppstod sattes

medelvérdena in i ett eftertest i programmet Newman-Keuls Multiple Comparison test.

Resultat
Resultatet fran ackommaodationsamplituden visar att vid boklasning gav bade den

monokul&ra och binokul&ra matningen ingen signifikant forandring i ackommodationen.
Ackommodationsamplituden efter filmtittande minskade signifikant vid monokular
matning men vid binokular métning fanns det inte nagon signifikant forandring. En
signifikant storre skillnad hittades mellan boklasning och filmtittande vid matning av
den monokulara ackommodationsamplituden medans det inte forelag nagon signifikant
forandring mellan boklasning och filmtittande vid binokuldra méatningen. Resultatet fran
ackommodationsfaciliteten visar att det inte fanns nagon signifikant férandring, varken
binokulart eller monokulért. Relativa ackommodationen visar att PRA efter boklasning
och filmtittande gav en liten sénkning men det var inte en signifikant forandring,
medans NRA efter boklasning gav en signifikant 6kning (p<0,05) och efter filmtittande
gav en signifikant sdnkning (p<0,05). Den ackommodativa responsen visar att det fanns
en signifikant 6kning i underackommodationen vid mobilanvéndning och ingen
signifikant forandring vid boklasning. En sammanstéllning av resultatet kan ses i tabell
1.
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4.3 Studie 3- Accommodative amplitude required for sustained near
work. Wolffsohn, Sheppard, VVakani och Davies (2011). Ophthalmic
& Physiological optics

Syfte
Syftet med studien var att undersoka ackommodationen vid intensivt nérarbete hos icke-

presbyopa individer.

Metod
Deltagarna i studien var 21 icke-presbyoper i aldrarna 20-34 ar med en medelalder pa

26,1 + 4,7 ar. Deltagarna hade ingen okular patologi och intog inte medicin som kunde
paverka ackommodationen. Full monokular habituell visus skulle vara 1,0 med en

sféarstyrka mindre &n -2,00 D och en cylinderstyrka mindre &n -0,50 D.

Deltagarna fick lasa en modifierad text under 30 minuter. Den modifierade texten
bestod av felstavningar som deltagarna skulle upptécka, detta for att sékerstélla att
deltagarna laste texten. Texten var utskriven pa 5,4 cm brett och 6,0 cm hogt “flash-
card” papper i typsnittet Arial font och teckenstorleken 9 punkter. Texten var placerad
pa en stativarm som kunde flyttas utefter patientens egna behag och var belyst med en
luminans pa 120 cd/mz. Patienten placerade texten sa nara 6gonen som majligt, men
utan att medfora nagra obehag for 6gonen och en konstant paminnelse om att forsoka
bibehalla texten sa nara 6gonen som mojligt gavs till deltagarna. Pupillstorleken och
avstandet till texten mattes varje minut de forsta fem minuterna sedan var femte minut

resterande tid.

Ackommodationsamplituden méttes binokulart med en RAF-stav tre ganger fore och
efter textlasning sedan togs ett medelvarde pa amplituden. Ackommodativa responsen
mattes &ven fore och efter textlasningen med Shin-Nippon SRW-5000 Open-view
autorefraktorn. Ackommodativa responsen mattes med ackommodationsstimulusen 0,2,

1,0, 2,0, 3,0 samt 4,0 D och utfordes i en randomiserad ordning.
Statistisken for ackommodationsresponsen berdknades fram med hjalp av parat t-test i

SPSS statistical sowftware programmet. ANOVA anvandes for att berékna statistiskt
signifikanta skillnader mellan text och 6gonavstandet samt pupillstorleken.
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Resultat
Resultatet fran binokulara ackommodationsamplituden fore nararbete var 10,49 +

2,46 D och 11,14 + 2,58 D efter 30 minuters nérarbete, vilket inte var en statistiskt
signifikant forandring. Resultatet fran den ackommodativa responsen visade att det
fanns en éverackommodation for 0,2 D stimulit och en underackommaodation for
resterande stimuli. Den ackommodativa responsen gav dock ingen statistiskt signifikant
forandring efter 30 minuters nararbete. Avstandet mellan deltagarna och texten
minskade signifikant vilket tyder pa att en hogre subjektiv ackommodationsamplitud

kunde utnyttjas. En sammanstélining av resultatet kan ses i tabell 1.

4.4 Studie 4- Accommodation and convergence during sustained
computer work. Collier och Rosenfield (2011). Optometry

Syfte
Syftet med studien var att undersoka hur ackommodationen och vergensen paverkas av

langvarigt datorarbete samt om det &r orsaken till computer vision syndrome (CVS).

Metod
Deltagarna i studien var 20 personer mellan 22-30 ar med en medelalder pa 24 ar.

Deltagarna hade visus pa 1,0 decimal och inga 6gonsjukdomar.

Forsokpersonerna skulle lasa en beréattelse hogt fran en barbar datorskarm under 30
minuter pa 50 cm avstand fran skarmen. Skarmen hade en kontrast pa 80% och en vit
bakgrund med svart text i typsnitt Times New Roman och teckenstorleken i 8,5 punkter.
Under tiden som deltagarna laste texten binokulart fran datorn

maéttes ackommodationsresponsen endast i det hogra 6gat. Ackommodationsresponsen
mattes med en WAM-5500 open field, infrardd optometer med tva minuters intervall
under hela l&stiden. For att ackommodationen skulle kunna matas sattes den barbara

datorn precis framfor optometern.

Under testet hade forsokspersonerna kromatiskt filter ovanpa den habituella
korrektionen, dar ett rott filter placerades framfor hoger 6ga och ett blatt filter
placerades framfor vanster 6ga. De fargade filtrena orsakade dock ingen signifikant
forandring i ackommodationsresponsen. Detta bevisades genom att

ackommodationsresponsen maéttes pa fem personer bade med och utan filter.
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Ackommodationsresponsen mattes utan nagot avbrott fran skarmen sedan méttes den
associerade forin. Deltagarna fick dven betygsétta om okulé&ra obehag upplevdes under
lasuppgiften.

Statistiken berdknades med hjalp av Mann-Whitney test programmet.

Resultat
Deltagarna hade en underackommodation pa +0,84 D innan nararbetet som gav en liten

okning till +1,07 D under testets gang, dock var férandringen av den ackommodativa

responsen inte statistiskt signifikant. En sammanstéllning av resultatet kan ses i tabell 1.

4.5 Studie 5- Virtual reality games on accommodation and
convergence. Elias, Batumalai och Azmi (2019). Applied ergonomics

Syfte
Studien undersokte hur virtual reality headset-spel paverkar ackommodationen och

konvergensen hos unga vuxna

Metod
Det var 34 deltagare i studien, 21 man och 13 kvinnor. Deltagarna var mellan 18-28 ar

med en medelalder pa 23 ar. Deltagarna hade habituella visus 1,0 decimal och skulle
bland annat ha normalt fargseende, stereoseende pa minst 50 bagsekunder och narpunkt

pa minst 12,5 cm.

| studien anvéndes ett VR Shinecon-headset med justerbart pupillavstand. En
mobiltelefon med skarmstorleken 5,0 tum, ljusstyrka pa 50% och en belysningsstyrka
pa 0,4-3,9 lux ansléts och monterades till headsetet. Deltagarna fick spela ett spel i 30
minuter i ett rum med en belysingsstyrka pa 2,5 lux.

Ackommodationsresponsen samt horisontella och vertikala forin méttes bade for
avstand och nara innan och direkt efter spelandet. Ackommodativa responsen mattes
med ett sa kallat Binokular korscylinder test (BKC) med hjalp av en foropter pa 40 cm.

Parat t-test anvandes for att berdkna statistiken fore och efter nararbete.

Resultat
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Resultatet visar att en statistiskt signifikant 6kning i 6verackommodationen efter VR-
headsetet spel forekommer efter 30 minuter. Medelvardet av ackommodationsresponsen
fore nararbetet var -0,06 D och efter nérarbetet -0,22 D. En sammanstélining av

resultatet kan ses i tabell 1.

4.6 Sammanstéllning av resultaten fran samtliga studier

| tabell 1 ses en sammanstéllning av alla studiers resultat géllande skillnaden mellan
fore och efter nararbete. | studien av Moulakaki et al. (2017) méttes
ackommodationsresponsen med en aberrometer. | studien av Park et al. (2014) och Elias
et al. (2019) mattes ackommodationsresponsen med BKC. | studien av Wolffsohn et al.
(2011) mattes ackommodationsresponsen med en autorefraktor. | studien av Collier och
Rosenfield (2011) mattes ackommodationsresponsen med en open field optometer.
Ackommodationsamplituden i studien av Park et al. (2014) méttes bade binokulart och

monokulart.
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Tabell 1: 4.6 Sammanstallning av resultaten fran samtliga studier, fore och efter nararbete. Ackommodationsresponsen méttes pa olika satt i samtliga studier.
Miitningar som inte utforts anges som - ”.

Moulakaki et al. (2017)

Park et al. (2014)

Wolffsohn et al. (2011)

Collier och Rosenfield (2011)

Elias et al. (2019)

Antal deltagare

_ 18 63 21 20 34
(n=)
Alder 25-30 ar 20-28 ar 20-34 ar 22-30 ar 18-28 ar
Avstand till Efter patientens
objekt 25cm 40 cm bekvamlighet 50 cm | headset
Nérarbete Mobiltelefon Surfplatta Boklasning Mobiltelefon Text pa papper Datorsk&rm VR-headset
10 min 10 min 30 min 30 min 30 min 30 min 30 min
R Minskning e
Ack.amp - - Ingen forandring monokulirt Ingen férandring - -
PRA - - Ingen forandring | Ingen forandring - - -
NRA - - Okning Sankning - - -
o Ingen e Okning i o s a
Ack. respons | Ingen forandring forandring Ingen forandring underack. Ingen férandring Ingen férandring Okning i dverack.

Ack. facilitet

Ingen foréndring

Ingen féréndring




5 Diskussion

Sokandet efter studierna var besvarligt da fa studier kunde hittas pa hur nararbete
paverkar ackommodationen. Trots att flera studier om ackommodationen, nararbete
samt myopi finns, var inte syftet med denna studie att undersoka hur myopiutvecklingen
paverkas av ackommodationen och nararbete. Fokus i denna studie var framst att
undersoka hur ackommodationen forandrades fore och efter nararbete oberoende av
refraktionsfel, och till foljd av detta kunde fa studier hittas. Flera databaser fick
utnyttjas, vilket ar en fordel da bade databasen PubMed och OneSearch hade begransat
med studier om ackommodationens paverkan fore och efter nararbete. Resultaten som
forvantades av denna studie var att nararbete skulle ha en viss paverkan pa
ackommodationen. 30 minuter &r inte ett langvarigt nararbete, men trots detta
forvantades att en viss paverkan pa ackommodationen skulle ske da det ar givet att ett
langvarigt nararbete trottar ut 6gonen (Salvendy, 2012). Férvantningarna av studien och

det erhallna resultatet stammer till viss del.

| tabell 1 visas vilka olika mé&tningar som utforts i studierna, en gemensam ndmnare for
alla studier ar ackommodationsresponsen och darfor kan slutsatser endast dras om
ackommodationsresponsen i denna studie. Studierna av Moulakaki et al. (2017),
Wolffsohn et al. (2011) samt Collier och Rosenfield (2011) pavisade inga signifikanta
forandringar i ackommaodationen fore och efter ndrarbete medans studierna av Park et
al. (2014) samt Elias et al. (2019) pavisade signifikanta forandringar i bland annat
ackommodationsresponsen. Att resultaten skilde sig at kan bland annat bero pa att i
varje enskild studie var bade lastiden och avstandet for foremalen olika. Studien av
Elias et al. (2019) visar att ett valdigt kort intensivt arbetsavstand och 30 minuters
nararbete kan paverka ackommodationen, vilket tyder pa att kombinationen av kort

avstand och lang lastid faktiskt kan ha betydelse.

| studierna anvandes bade digitala medier och text pa papper for att stimulera
ackommodationen. | studien av Park et al. (2014) dar ackommodationen jamférdes
mellan bok och mobiltelefon gav boklasning i de flesta fallen, férutom vid matning av
NRA, ingen signifikant forandring fore som efter nérarbete medans det vid
mobilanvandning gav i fler fall en signifikant forandring. Detta kan bero pa att en
konstant dgonrorelse sker vid mobiltittande, vilket gor att dgonen blir mer anstrangda

(Miranda, Nunes-Pereira, Baskaran, & Macedo, 2018). En annan orsak kan dven vara



att i denna studie fick deltagarna kolla pa en film med undertext i en 4,0 tum stor
mobiltelefon. Kombinationen av skarmens storlek, film och liten textstorlek kan ha en
eventuell paverkan pa ackommodationen. | en tidigare studie pavisades att elektroniska
foremal som har ett kortare avstand och mindre skarmstorlek medfér mer 6gonrérelser
medans elektroniska foremal som har storre skarm och langre avstand minskar
dgonrorelserna och darmed ackommodationsbehovet samt konvergensen (Miranda et
al., 2018).

Refraktionsfel kan ocksa ha en verkan pa ackommodationen. Detta har konstaterats i en
studie av Harb et al. (2006) dar det visade sig att den ackommodativa responsen under
langvarigt nararbete var storre hos myoper jamfort med emmetroper. | en annan studie
faststalldes &ven att myoper visade en storre underackommodation for att de ar mindre
kénsliga for oskarpa (Rosenfield & Abraham-Cohen, 1999). Okorrigerade hyperoper
tenderar att ha en ostabil ackommodativ respons, vilket pavisas i en tidigare studie
(Roberts, Manny, Benoit, & Anderson, 2018). | respektive studie som analyserats
framgar inte vilket refraktionsfel deltagarna har vilket ocksa kan vara en orsak till

resultatet som framkommit.

Pupillstorleken &ndras beroende pa skarmens ljusstyrka och en hogre ljusstyrka 6kar
ackommodationsresponsen (Just, Carpenter, & Miyake, 2003; Schmid, 2020). |
studierna av Park et al. (2014), Collier och Rosenfield (2011) samt Elias et al. (2019)
har belysningen i bade rummet och pa skarmen tagits i hansyn till. Om jamforelse
mellan studien av Moulakaki et al. (2017) och Wolffsohn et al. (2011) ska goéras med
studien av Collier och Rosenfield (2011) har dock ingen signifikant forandring i
ackommodationen skett i nagon av studierna, trots att belysningen togs i hansyn till i
sistnamnda studie. Darfor ar det svart att veta i vilken man ljusstyrkan har paverkat

resultaten i denna studie.

Studien av Elias et al. (2019) visade en statistiskt signifikant 6kning i
ackommodationsresponsen efter nérarbete, detta kan vara till foljd av att mobiltelefonen
ar placerad i ett VR-headset, denna typ av féremal har inget omgivande stimuli och har
belysning endast fran mobiltelefonen da allt &r valdigt instangt. Kombinationen av att

det ar kort arbetsavstand och lang lastid paverkar ackommodationen avsevart.



Studiepopulationen kunde variera i studierna, det kunde vara allt fran 18 till 63
personer. | studierna av Moulakaki et al. (2017), Wolffsohn et al. (2011) samt Collier
och Rosenfield (2011) var studiepopulationen runt 20 deltagare. Nackdelen med sma
studier ar att den statisktiska styrkan &r lag och meningsfulla slutsatser kan vara svarare
att dras utifran resultaten. Aven lastiden i studierna varierade, i Wolffsohn et al. (2011)
studien var lastiden 10 minuter medans det var 30 minuter i resterande studier. | studien
av Wolffsohn et al. (2011) kan lastiden vara en potentiell felkélla da 6gat inte hinner bli
trott efter sa kort tid. I studien av var tanken att avstandet mellan mobil och deltagare
skulle vara fixerat, en potentiell felkalla med detta kan vara att eftersom skarmen &r sa

liten kommer deltagaren automatiskt vilja flytta ndrmare sk&rmen for att se béttre.

Studierna av Park et al. (2014) och Elias et al. (2019) har anvéant BKC som matmetod
for att berékna ackommodationsresponsen. BKC &r en subjektiv matmetod och hanger
mer pa patientens svar, vilket har sina nackdelar da suddigheten pa linjerna kan
uppfattas olika av varje enskild individ. Objektet som betraktas ar dven inte bra, da

linjer inte &r ett bra ackommodationsstimuli.

Resultatet ar varierande mellan studierna, detta kan vara till foljd av att det anvandes
olika foremal till att mata ackommaodationen, en del matningar utfordes manuellt och
andra med apparater. De manuella matningarna kan skiljas mellan utforare och hur
snabbt optotyperna flyttas vilket kan vara en felkélla och en bidragande faktor till
resultatet. Arbetsmiljon var dven olika i studierna, en del studier tog hénsyn till
belysningen i rummet och i de elektroniska apparaterna medans det inte gjordes i andra
studier. Féremalen och skarmstorlekarna varierar &ven mellan studierna vilket ocksa har
betydelse da det r olika ackommodationsstimulin. Avstandet har ocksa en vasentlig roll
i hur ackommodationen paverkas, denna varierade mellan studierna. Studierna anvéande
olika dataanalysmetoder vilket kan medfora olika resultat da vardena som fors in i

programmen kan beréknas olika.

| framtida studier bor ackommodationen undersdkas med fler studiepopulationer och
utoka lastiden, for att se om nagon ackommodationsforandring sker vid langre nararbete
med en stOrre population. Ett alternativ &r att studiepopulationen i en studie delas upp i

tva grupper, sedan far urval X lasa text i digitala medier i ca 1 timme, utan avbrott pa 25



cm avstand och urval Y far lasa text pa apper i ca 1 timme, utan avbrott pa 25 cm
avstand. Sedan gors ackommodationsmatningar pa de tva grupperna och sedan jamfors

hur mycket ackommodationen skiljer sig mellan dessa.



6 Slutsats

Ackommodationsresponsen i studierna visade for tre av studierna att det inte forelag
nagon statistiskt signifikant forandring medans en studie gav en 6kning i
underackommodation och en annan visade en 6kning i éverackommodation. Hur
ackommodationen paverkas av nararbete gar darfor inte att svara pa utifran dessa

studier, da studierna hade sé olika resultat.

Fler och storre studier om ackommodationen och lastiden behdvs for att en korrekt

slutsats ska kunna dras om hur ackommodationen paverkas av nérarbete.
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