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Ágrip 

Inngangur: Kerfi stöðustjórnunar, staðsett í miðtaugakerfinu, fær boð frá sjón, jafnvægis- og 

stöðuskyni. Ef misræmis gætir milli þessara skynboða geta einkenni jafnvægistruflana komið 

fram. Ef upplýsinga-misræmið er langvarandi fara af stað aðlögunarferlar í miðtaugakerfinu.  

Rannsóknin kannar áreiti af völdum hreyfinga um borð í skipi og hreyfinga í sjónsviði við 

iðkun tölvuleikja.  Veltingur um borð í skipi í langan tíma hefur áhrif á stöðuskynjun og 

veldur í upphafi ferðar misræmi á milli skynboða. Hreyfingar í sjónsviði við iðkun tölvuleikja 

hefur áhrif á kerfi stöðuskynjunar og slíkt getur valdið misræmi þar sem augun skynja 

hreyfingu á skjá meðan jafnvægisskynfærin skynja enga hreyfingu. Báðir aðlögunarferlarnir 

hafa áhrif á vægi jafnvægisskynjunar, en á ólíkan hátt. Tilgangurinn er að sýna fram á að sjón-

andarvægi sjóaðra sjómanna, þjálfaðra tölvuleikja-spilara og hóp fólks þess utan sé frábrugðin 

eftir því hvaða aðlögunarferli það hefur farið í gegn um. 

 Efni og aðferðir: Þrenns konar strikapróf voru notuð til þess að mæla vægi 

jafnvægisskynjunar.  Prófin snérust um að leiðrétta skakkt strik sem varpað var á vegg.  

Hlutverk þátttakandans var að leiðrétta strikið þannig að það yrði lóðrétt (90°) í mismunandi 

umhverfum; ekkert umhverfis strikið, skekktur rammi í kringum strikið og hringsnúandi 

depplar í kringum strikið. Þátttakendur fengu þrjár tilraunir við hvert próf. Mismunandi 

umhverfi truflaði sjónræna ályktun þeirra með tilheyrandi aukinni þörf á jafnvægisskynfæra-

túlkun. Frávik frá raun-lóðréttu línunni var mælt í hvert skipti. Prófið var framkvæmt á 

þremur hópum: sjómönnum, tölvuleikjaspilurum og viðmiðunarhópi. 

Niðurstöður:  Meðaltal frávikanna var reiknað fyrir hvern hóp. Fervikagreining var 

notuð til að athuga hvort munur væri á meðaltölum innan hóps og milli hópa með 95% 

öryggisbili. Viðmiðunarhópurinn var að meðaltali 1,2° frávik frá raun-lóðréttu línunni, 

tölvuleikjaspilarahópurinn 0,8° og sjómannahópurinn 2,3°. Marktækur munur var á milli hópa 

(      ). Meðaltöl frávika sjómannahópsins voru marktækt stærst en marktækt minnst hjá 

tölvuleikjahópnum. Marktækur munur var milli ólíkra prófa hjá viðmiðunarhópi og 

sjómannahópi. 

 Ályktun: Munur var á milli rannsóknarhópa í vægi jafnvægisskynjunar.  Sjómanna-

hópurinn var að meðaltali með minnsta vægi jafnvægisskynjunar (stærstu meðaltöl frávika) og 

sjónháður (marktækur munur milli prófa). Tölvuleikjaspilararnir voru með mesta vægi 

jafnvægisskynjunar (minnstu meðaltöl frávika) og sjónóháðir.  Viðmiðunar-hópurinn var þar á 

milli m.t.t. vægis jafnvægisskynjunar og sjónháðir. Mismunur á sjón-andarvægi stafar líklega 

einna helst af stöðugu hreyfiáreiti og- eða sjónáreiti með tímanum. 
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1 Inngangur 

Í miðtaugakerfinu er kerfi stöðustjórnunar sem gerir okkur kleift að standa upprétt og staðsetja 

okkur í umhverfinu.  Stöðustjórnunarkerfið fær upplýsingar sendar frá sjón-, jafnvægi- og 

stöðuskyni og metur þær upplýsingar áður en leiðrétt boð varðandi stöðuna eru send til vöðva. 

Yfirlitsmynd af stöðustjórnunarkerfinu má sjá á mynd 1.  Oftar en ekki gerist það að 

misræmis gætir varðandi skynupplýsingarnar og þá getur komið fram vanlíðun með 

tilheyrandi einkennum, s.s. svima, ógleði eða þreytu.  Dæmi um slík misræmi geta verið 

vegna  hreyfinga í farartækjum eða mikilla sjóntruflanna og ef einkenni koma fram er talað 

um að viðkomandi þjáist af hreyfiveiki.  Áreitin geta verið mörg og mismunandi og fer það 

eftir vægi skynfæranna hversu næmir einstaklingarnir eru.  Ef skynáreitin er ekki leiðrétt í 

hinu hreyfiríka umhverfi fara af stað aðlögunarferlar í miðtaugakerfinu.  Þessi aðlögunarferli 

eru mjög flókin og fela í sér m.a. virkjun millitauga og breytingar á taugaboðum frá 

skynfærum (Hannes Petersen, 2012). 

 

Mynd 1 Yfirlitsmynd af stöðustjórnunarkerfinu:  Kerfið sér um stöðu og hreyfistjórnun.  

©Hannes Petersen 2012 

 

 Þessi rannsókn kannar áreiti af völdum hreyfinga um borð í skipi og hreyfinga í 

sjónsviði við iðkun ákveðinna tölvuleikja.  Veltingur um borð í skipi í langan tíma hefur áhrif 

á kerfi stöðustjórnunar og veldur misræmi á milli skynboða sem kallar fram einkenni sjóveiki 

sem margir upplifa hvort heldur sem er sjómenn eða þeir sem ferðast þurfa um sjóveg.  

Hreyfing um borð í skipi úti á sjó er eitt af algengustu áreitunum sem geta valdið misræmi á 

milli sjón- og jafnvægisskynjunar (Webster, 2012). Sjómenn sem eru lengi á sjó aðlagast 
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hreyfiáreitinu með tíma, þ.e.a.s. sjóast, en talið er að aðlögunin sé tengd breytingum á vægi 

boða frá jafnvægsiskynfærum (e. vestibular apparatus) innra eyrans. Þetta getur haft í för 

með sér breytingar á jafnvægiskerfinu, m.a. í því hvernig það skynjar umhverfið og túlkar það 

(Demer og Crane, 1998). Hreyfingar í sjónsviði við iðkun tölvuleikja hefur einnig áhrif á kerfi 

stöðustjórnunar.  Slíkt getur valdið misræmi þar sem augun skynja hreyfingu á skjá á meðan 

jafnvægisskynfærin skynja enga hreyfingu. Aðlögunin er þá talin beinast að því að breyta 

vægi sjón- og/eða jafnvægisskynjunar í stöðustjórnunar-kerfinu (Bronstein, Roberts og 

Seemungal, 2013). 

 Sjón-andarvægi (e. visual-vestibular value) má skilgreina sem vægi milli andarhluta 

jafnvægisskynjunar og sjónskynjunar en slíkt er misjafnt milli einstaklinga. Mörg könnumst 

við að ferðast í lest, þá lestin kemur inn á lestarstöð og stoppar en lestin við hliðina fer af stað, 

þá skynjum við það þannig að það sé okkar lest sem hreyfist, þ.e. vægi sjónar er  æðra vægi 

jafnvægisskyns innra eyrans. Það er ekki fyrr en vægi skynupplýsinga jafnvægisskyns innra 

eyrans hefur staðfest að um enga hreyfingu sé að ræða að við skynjum kyrrstöðu okkar. Þetta 

er gott dæmi um sjón-andarvægi (Hannes Petersen, yfirlæknir háls- nef- og eyrnadeildar, 

munnleg heimild 21. Febrúar 2014). 

 Tilgangur rannsóknarinnar var að sýna fram á að sjón-andarvægi sjóaðra sjómanna  og 

þjálfaðra tölvuleikjaspilara er öðruvísi en sjón-andarvægi hóps (e. control group) fólks sem 

ekki spilar tölvuleiki daglega eða hafa aðlagast hreyfiríku umhverfi.  Til þess að mæla sjón-

andarvægið var notast við þrenns konar próf: Strikapróf (e. subjective visual vertical), 

Ramma- og strikapróf (e. rod and frame test) og Deppla- og strikapróf (e. rod and disk test). 

Rannsóknin varpar hugsanlegu ljósi á þær breytingar sem verða í sjón-andarvægi við aðlögun 

á sjó og viðvarandi tölvuleikjanotkun. Lítið er vitað um aðrar rannsóknir á borð við þessa, 

sem kanna sjón-andarvægi. 

 Rannsóknarspurningar 1.1

 Er sjón-andarvægi öðruvísi í sjóuðum sjómönnum en hjá fólki sem ekki hefur aðlagast 

sjóhreyfingum? 

 Er sjón-andarvægi öðruvísi í tölvuleikjaspilurum en hjá fólki sem ekki hefur aðlagast 

sjónrænum tölvuleikjaáreitum? 

 Hlutverk jafnvægisskynjunar  1.2

Hutverk jafnvægisskynsins er margþætt og víðamikið. Helstu hlutverk þess eru: 
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 Jafnvægisskynfærið er aðal líffærið fyrir skynjun á jafnvægi m.t.t. þyngdarafls og 

spilar stórt hlutverk í skynjun hreyfinga og túlkunar á stöðu líkamans. 

 Jafnvægisskynfærið sendir taugaboð til þeirra svæða sem sjá um hreyfingar vöðva og 

gerir þeim svæðum kleyft að viðhalda uppréttri líkamsstöðu. 

 Jafnvægisskynfærið sendir taugaboð til svæða í taugakerfinu sem stjórna 

augnhreyfingum og hjálpar þannig til við að halda augunum á réttum stað þegar vart er 

við hreyfingar höfuðs. 

Jafnvægisskynfærið hefur áhrif á margt í líkamanum og starfar mjög náið með öðrum 

skynfærum.  Sjón og stöðuskyn líkamans eru dæmi um mikilvæg skynfæri sem vinna mjög 

náið með jafnvægislíffærunum (Boulpaep, Emile, Boron og Walter, 2005). 

 Bygging  jafnvægisskynfærisins 1.3

Innra eyrað, lítið og fagurlega mótað í höfuðkúpunni, sendir heilanum upplýsingar sem eru 

engum öðrum líkar. Þær segja frá hröðun höfuðsins, víxlverkun snúningshreyfinga og stöðu 

þess í þrívíða rúminu. Þessar upplýsingar berast heilanum í síbylju og það er engin leið að 

skrúfa fyrir þær, jafnvel þegar við liggjum alveg hreyfingarlaus eru upplýsingar 

aðdráttaraflsins hvíldarlaust sendar heilanum.  Það er ef til vill þetta stöðuga eintal, sem gerir 

jafnvægisskyn innra eyrans ólíkt öllum öðrum skynjunum. Það er ekkert opinbert, augljóst 

eða meðvitað sem hægt að henda reiður á, þetta er hið þögla skyn (Day og Fitzpatrick , e.d.). 

Jafnvægisskynið tekur þátt í nánast allri heilastarfsemi, frá efstu stigum meðvitundar 

til mestu sjálfvirkni ósjálfráða taugakerfisins. Þar má nefna hreyfiskynjun, rýmisskynjun, 

ratskynjun, viljastýrða hreyfingu, stjórnun augnhreyfinga og starf ósjálfráða kerfa eins og 

blóðþrýstings (Day og Fitzpatrick, e.d.). 

Jafnvægisskyns-upplýsingarnar eru lagðar til grundvallar á meðvitund þeirra krafta er verka á 

okkur um leið og þær gera okkur kleift að ráða úr því hvað snýr upp og hvað niður. Heilbrigt 

fólk verður venjulega ekki vart við eðlilega starfsemi jafnvægisskynfærisins. Hins vegar ef 

starfsemin brenglast á einhvern átt, verður upplifunin mjög sterk og getur komið fram sem 

riða (e. vertigo), svimi eða jafnvægisleysi. Fimm mikilvægustu líffærin fyrir stöðu- og 

hreyfiskynjun eru staðsett í beinvölundarhúsi (e. boneous labryinth) innra eyrans, þessi líffæri 

eru kölluð jafnvægisskynfæri (e. vestibular organs) (Day og Fitzpatrick, e.d.). 

http://en.wikipedia.org/wiki/Emile_Boulpaep
http://en.wikipedia.org/wiki/Walter_Boron
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 Staðsetning jafnvægisskynfæranna 1.4

Jafnvægisskyn eru staðsett í himnuhluta beinvölundarhússins en það er í kletthluta 

gagnaugabeinsins (e. temporal bone).  Staðsetning beinvölundarhússins er mjög mikilvæg því 

það verndar skynfærið fyrir ýmsum truflandi, vélrænum, áreitum sem geta truflað skynjunina, 

s.s. æðasláttur, vöðvahreyfingar og/eða umhverfisþættir. Þessi verndun er mikilvæg þar sem 

hlutverk skynfærisins er einmitt að breyta vélrænum áreitum og hreyfingum yfir í taugaboð 

(Saladin og Kenneth, 2011). 

Jafnvægisskynfærin eru innan í himnulíku völundarhúsi (e. membranous labryinth) sem 

er staðsett innan ganga beinvölundarhúsanna. Bæði göngin eru vökvafyllt. Vökvinn kallast 

endolymph í himnuhlutanum, en perilymph í beinhlutanum. Vökvinn er nauðsynlegur til þess 

að taugaboð geta myndast. Sjá má  himnu- og beinvölundarhús á mynd 2 (Saladin og 

Kenneth, 2011). 

Jafnvægisskynfærin tryggja stöðugt jafnvægi og gera fólki kleyft að ganga upprétt sem 

og að skynja bæði hröðun og aðdráttarafl jarðar.  Erting á skynfærunum leiðir til örvunar á 

aðliggjandi taugaþráðum sem senda upplýsingar til miðtaugakerfisins, nánar til tekið 

ákveðinna svæða í heilastofni. Taugaþræðirnir mynda jafnvægistaug sem er grein í áttundu 

heilatauginni, en áttunda heilataugin er betur þekkt sem völundarhústaug (heyrnar- og 

jafnvægistaug).  Jafnvægisskynfærin samanstanda af tveimur hlutum: bogagöngum og 

öndinni (Angelaki og Cullen, 2008). 

 Bogagöngin 1.5

Bogagöngin (e. semicircular canals) eru þrjú og liggja í þrjár mismunandi áttir: fram (lat. 

anterior), aftur (lat. posterior) og til hliðar (lat. lateral). Sjá má bogagöngin á mynd 1  Göngin 

liggja þannig að þau eru hornrétt á hvort annað og þau skynja hornrétta hröðun höfuðs.  

Bogagöngin skynja hringhreyfingar og röskun á hreyfijafnvægi líkamans, þar sem 

bogagöngin liggja þvert á hvert á annað, þ.e.a.s. snúningur í hvaða stefnu sem er á að verka á 

a.m.k. ein bogagöng.  Í hverjum göngum eru hárfrumusetur í himmnubiðum bogaganganna  

(skynfrumur) (Purves, Augustine, Fitzpatrick, et al. 2001). 

 Hárfrumur eru sérhæfðar þekjufrumur sem hafa hár sem standa upp úr efra yfirborði 

þeirra.  Öll þrjú bogagöngin hafa biðu sem kallast ampulla og í hverri biðu er kambur sem 

kallast þá biðukambur (lat. crista ampullaris).  Á biðukambinum eru hárfrumurnar (sjá mynd 

2).  Hár hárfrumnanna stingast upp í gelatin hettu sem kallast biðukambshvolf (lat. cupula 

cristae ampullaris).  Að öðru leiti eru bogagöngin full af vökva.  Þegar vökvinn hreyfist 



  

16 

vegna hringsnúnings þá breytir biðukambshvolfið um stöðu og hárin á hárfrumunum beygjast 

og við þetta breytist tíðni boðspennu sem fer með taugaþráðum til miðtaugakerfisins.  Það er 

hins vegar breyting snúningshröðunarinnar sem að bogagöngin nema en ekki snúningurinn 

sjálfur (Purves, et.al., 2001).  

 Hringsnúningur höfuðs veldur því að hreyfing kemst á vökvann í bogagöngunum. 

Biðukambshvolfið sem er í bogagöngunum færist með vökvanum m.v. hringsnúninginn 

(Wilson, Melvill og Jones, 1979).  Ef hreyfingin heldur áfram þá fer biðukambshvolfið aftur í 

upprétta stöðu og tíðni taugaboðanna verður líkt og að um engan snúning sé að ræða.  Ef 

hreyfingin er stöðvuð skyndilega þá hætta göngin að hringsnúast en vökvinn gerir það ekki 

(vegna tregðunar), afleiðingin er sú að biðukambshvolfið beygist í öfuga átt og kallar fram 

svima eða tilfinningu um snúning í hina áttina (Mann, 2011). 

 Öndin 1.6

Öndin (lat. vestibulum auris internae) er samsett úr skjatta (e. utriculus) og posa (e. sacculus). 

Öndin greinir línulega hröðun höfuðs og staðsetningu miðað við þyngdarafl jarðar. En einnig 

skynjar hún stefnur og áttir og er staða lóðréttrar og láréttrar línu ákvörðuð af öndinni. Sjá má 

öndina á mynd 2. Skjattinn skynjar hreyfingu í láréttu plani (hægri og vinstri) en skjattinn 

skynjar hreyfingar í lóðréttu plani (upp og niður). Það er talsverður munur á skjatta og posa; 

skjattinn er þróunarlega séð eldra líffæri og er hlutverk hans vel þekkt á meðan að posinn er 

yngri og hlutverk hans ekki jafn vel skilið. Skjattinn er jafnframt talin eiga þátt í rýmnis- og 

ratskynjun (Purves o.fl., 2001).    

 Skjattinn og posinn eiga það sameiginlegt að innihalda afmarkað svæði hárfruma sem 

kallast posa- og skjattadepill (e.macula). Á mynd 2 má sjá uppbygingu og útlit posa- og 

skjattadepils. Ofan á hárfrumunum er gelkennt lag og ofan á gelkennda laginu er steinahimna 

(e. otolithic membrane) en steinahimnan er þykk og trefjakennd.  Í steinahimnunni eru 

kristallar úr kalsíum karbónati (CaCO4) og þeir nefnast stöðusteinar (e. otoconia).  Steinarnir 

gera steinahimnuna þyngri en vökvann sem liggur umhverfis steinahimnuna (Hawkins, 2013).

 Þegar höfuðið hreyfist þá veldur þyngdaraflið því að steinahimnan, sem er þung og 

þykk, færist til í sömu átt og höfuðið. Þyngdaraflið veldur halla (stöðubreytingu) á 

steinahimunni. Hallinn á steinahimunni veldur því að steinarnir framkvæma átak sem að 

beygir hár hárfrumnanna. Hárfrumurnar sjálfar eru þó kyrrar á sínum stað.  Hárfrumurnar 

skynja stöðubreytinguna af völdum átaksins og breyta tíðni taugaboða til miðtaugakerfisins í 

kjölfarið. Hlutverk þessara taugaboða er að segja til um stöðubreytingar (Lincoln Grey, 1997). 
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Mynd 2 Yfirlit yfir jafnvægisskynfærið:  Bogagöng (semicircular canals), skjatti (utricle) og posi (saccule).  
Hér sést hvernig himmnuvölundarhúsið (appelsínugult að lit) liggur inn í beinvölundarhúsinu (blátt að lit). 
Týpa I og týpa II hárfrumna eru bæði að finna í biðukambi og  í posa- og skjattadepli.   
© 1997, Encyclopædia Britanica, Inc. 

   

 Hárfrumurnar 1.7

Hárfrumur eru skynfrumur jafnvægislíffæranna og hlutverk þeirra er að breyta kröftum 

tengdum hreyfingum á hárum þeirra í rafræn boð.  Það eru til tvær mismunandi gerðir af 

hárfrumum;  týpa I og týpa II. Tegund I er bikarlaga fruma og minnir mikið á stofnfrumur (e.  

basal cells). Utan um hana er mjög þykkur aðliggjandi taugaþráður sem umlykur frumuna líkt 

og bikar.  Tegund II er sívalningslaga og hefur þunnan aðliggjandi taugaþráð (Breneman,  

Brownell og Rabbitt, 2009).  Báðar frumurnar hafa fimmtíu til hundrað, mishá, hár á frjálsu 

yfirborði sínu og raða hárin sér upp í stærðaröð. Stærsta hárið kallast kinocillium á meðan 

minni hárin kallast sterocillia (Rabbitt, Boyle og Highstein, 2010).  

 Ekki er vitað til þess að munur sé á megin starfsemi týpu I og týpu II en týpa II finnst 

einnig í hryggleysingjum og er eldri en týpa I. Hárfrumur af týpu I eru taldar vera mjög 

næmar og er tíðni boðspennu þeirra óregluleg á meðan hárfrumur af týpu II senda boðspennu 

með reglulegu millibili. Gróft útlit af týpu I og týpu II má sjá á mynd 2 (Sheykholeslami, 

Kianoush, Kaga og Kimitaka, 2002). 

   



  

18 

 Lífeðlisfræði jafnvægisskynfærisins 1.8

Hárfrumurnar breyta áreiti, í formi hreyfinga, yfir í rafræn taugaboð sem eru síðan send til 

miðtaugakerfisins. Hárin á hárfrumunum beygjast við höfuðhreyfingar.  Ef hárin beygjast öll í 

átt á stærsta hárinu (kinocillium) þá veldur það afskautun í hárfrumunni.  Ef  hárin beygjast 

hinsvegar í gagnstæða átt frá stærsta hárinu þá veldur það ofskautun (Lincoln, 1997). 

Afskautun og ofskautun af völdum hreyfingu höfuðs í ákveðna átt veldur því að  losun 

verður á boðefnum í hárfrumunum sem að lokum veldur breytingu á tiðni boðspennu á 

aðliggjandi millitaugum. Boðum fjölgar ef afskautun á sér stað en þeim fækkar ef ofskautun á 

sér stað.  Í hvíld er tíðni boðspennu hlutlaus (Kandel, Schwartz og Jessell, 2000). Með þessu 

móti er hægt að skynja allar hreyfingar höfuðs í þyngdarsviðinu (Kornhuber, 1974). 

 Miðlun boða  1.9

Taugaþræðirnir sem liggja frá jafnvægisskynfærunum fara til miðtaugakerfisins í gegnum 

völundarhústaugina.  Hlutverk miðtaugakerfisins er að taka við, dreifa og túlka aðkomandi 

boð.  Taugaþræðir jafnvægisskynfæranna koma til heilastofns á mótum mænukylfu og brúar.  

Það eru tveir aðal-áfangastaðir fyrir þessa taugaþæði; flestir skipta sér í aðfærandi þræði og 

enda í andarkjörnum (e. vestibular nuclei) en hinir þræðirnir fara til hnykils í gegnum neðri 

hnykilstoð (e. inferior cerebellar penduncle) (Kandel o.fl. 2000). 

 Andarkjarnar eru aðal vinnslustaðir jafnvægisupplýsinga og útvega þeir beina og 

hraða tengingu milli komandi upplýsinga og útliggjandi tauga. Hnykillinn (e. cerebellum) er 

aðal vinnslustaður aðlögunar; hann mælir og endurstillir andarkjarna ef þess gerist þörf 

(Kandel o.fl. 2000). Í andarkjörnum og hnykli eru upplýsingarnar frá jafnvægisskynfærunum 

settar í samhengi við upplýsingar frá sjón, líkamsstöðuskyni og öðrum skynfærum. Útkoman 

getur verið vöðasamdrættir sem hjálpa líkamanum að halda réttri stöðu m.v. hröðun og 

þyngdarafl.  Boðin sjá einnig til þess að augnhreyfingar séu í samræmi við snúning höfuðs 

þannig að augun sjá alltaf skýra og stöðuga mynd (Marcotti og Masetto, 2010). 

 Andarkjarnarnir  1.10

Andarkjarnarnir (lat.nucleus vestibularis) sjá um að dreifa upplýsingum sem þeim berast. 

Andarkjarnarnir eru staðsettir, hliðlægt, undir fjórða heilaholi og þeir eru í fjórum aðalhlutum 

(efri, neðri, miðlægum og hliðlægum kjarna) og sjö minni hlutum en aðalhlutarnir fá til sín 

taugaboð frá bogagöngum og andarhluta jafnvægisskynfæranna (Marcotti, 2010).  

Andarkjarnarnir senda taugaboð til taugabrauta sem liggja frá þeim: 

 Aðalskynbraut (e. primary sensory pathway) 
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 Jafnvægis-mænu viðbragðsbogi (e. vestibulospinal reflex) 

 Jafnvægis-sjónar viðbragðsbogi (e. vestibulo-ocular reflex) 

 Jafnvægis-hnykils brautir (e. vestibulo-cerebellar connections) 

 

(Saladin og Kenneth, 2011). 

1.10.1 Aðalskynbrautin (e. primary sensory pathway) 

Taugaþræðir aðalskynbrautarinnar  koma aðallega frá efri og hliðlægum andarkjarna og fara 

með miðlægum langknippum (e. medial lemniscus) til kvið-afturlægs kjarna (e. 

ventralposterior nucleus) í stúku.  Frá stúkunni liggja svo taugabrautir í gegnum innri 

hjarnastoð (e. internal capsule) til jafnvægis-heilabarkar (e. vestibular cortex). Það er ekki 

vitað með vissu hvar jafnvægisheilabörkurinn er staðsettur en sumir vilja meina að endastöðin 

sé í hljóðberkinum (e. auditory cortex) á meðan aðrir vilja meina að hún sé í 

skynjunarberkinum (e. somatosensory cortex). Aðalskynbrautin sér til þess að hreyfingar 

höfuðs og líkama séu í samræmi við jafnvægisupplýsingar auk þess að gera okkur meðvituð 

um líkamsstöðuna (Fitzakerley, 2014). 

1.10.2 Jafnvægis-mænu viðbragðsboginn (e. vestibulospinal reflex) 

Jafnvægis-mænu viðbragðsboginn fá taugaþræði frá hliðlægum, miðlægum og neðri 

andarkjarna og mynda taugabraut.  Taugabrautin sem liggur frá þessum kjörnum skiptist síðan 

í tvennt: hliðlæga- og miðlæga jafnvægis-mænubraut.  Hlutverk viðbragðsbogans er að 

samstilla höfuð og hálshreyfingar við stöðu líkamsbolsins og útlima, með það markmið að 

viðhalda höfðinu í uppréttri stöðu.  Hliðlæga jafnvægis-mænubrautin endar í útlimum og bol.  

Hliðlæga jafnvægismænubrautin sér um stöðubundnar breytingar sem rétta af líkamsbol og 

útlimi með örvun á réttivöðvum, ef líkaminn hallar eða hreyfir sig.   Miðlæga jafnvægis-

mænubrautin endar hins vegar í hálsi og efra baki.  Miðlæga brautin sér um að stöðga 

höfuðsstöðu og augu á meðan einstaklingur t.d. gengur eða hleypur (Fitzakerley,  2014). 

1.10.3 Jafnvægis-sjón viðbragðsboginn (e. vestibulo-ocular reflex) 

Jafnvægis-sjón viðbragðboginn er þróunarlega séð mjög gamall og er drifin af taugaboðum 

frá jafnvægisskynfærum innra eyrans. Viðbragðsboginn verkar á augnhreyfingar og gerir 

augunum kleyft að halda ákveðinni mynd stöðugri á sjónhimnu augnanna á meðan höfuðið 

hreyfist. Hreyfingar augnanna verða í öfuga átt miðað við hreyfingu höfuðs, þannig er tryggt 

að myndin lendi alltaf á miðju sjónsviði augans. Þar sem að hinar minnstu höfuðhreyfingar 

eru alltaf til staðar þá er þessi viðbragðsbogi mjög mikilvægur (Pfaffmann, 1987). 

Viðbragðsboginn virkar einnig þó að ekkert ljós sé til staðar eða augun séu lokuð.  Þegar 
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höfuðið hreyfist í einhverja átt (upp, niður eða ská) þá er myndin sem augun skynja gerð 

stöðug með því  að augun hreyfast eftir sama ás en í öfuga stefnu (Hain og Helminski,  (e.d.)). 

 Það er mjög mikilvægt að jafnvægis-sjón viðbragðsboginn sé hraðvirkur vegna þess 

að sjónin verður að vera skýr um leið og höfuðið er hreyft; annars kemur fram óskýr mynd.  

Viðbragðsboginn samanstendur af þremur taugum: 

1. Frá jafnvægisskynfærum yfir í andarkjarna. 

2. Frá andarkjarna yfir í kjarna sjöttu og þriðju heilataugar. 

3. Frá kjarna sjöttu eða þriðju heilataugar yfir í vöðva augans.   

Þar sem aðeins er um þrjár taugar að ræða þá seinkar viðbragðinu ekki mikið (~10 ms) enda 

er þessi viðbragðsbogi einn af þeim hröðustu í líkamanum (Angelaki, 2004). 

1.10.4 Jafnvægis-hnykils viðbragðsboginn (e. vestibulocerebellum reflex) 

Taugabrautir frá neðri andarkjarna fara með neðri hnykils stoð (e.inferior cerebellar 

peduncle) til hnykils.  Brautirnar lenda í ákveðnu blaði hnykilsins sem nefnist flocculonodular 

lobe.  Hnykillinn er miðstöð upplýsinga um jafnvægi og samhæfir hreyfingar, krafta og 

tímalengdir (Fitzakerley, 2014). Hnykillinn kemur hreyfingunum ekki af stað heldur vinnur 

upplýsingarnar, metur og sendir áfram.  Hnykillinn geymir auk þess upplýsingar um lærðar 

hreyfingar og vinnur  úr upplýsingum frá jafnvægisskynfærum áður en þær eru sendar til 

annarra svæða.  Vinnsla upplýsinga felst meðal annars í því að örva eða letja jafnvægisboð til 

annarra svæða og er það talið eiga þátt í aðlögunarferlum sem eru tengdir jafnvægisskynjun 

(Valtýr Thors, 2000). 

 Aðlögun  1.11

Stöðugt og endutekið áreiti, s.s ákveðin hreyfing eða skynjun, veldur oft aðlögun eftir 

ákveðinn tíma. Aðlögun er ferli þar sem líkaminn lagar sig að áreitinu. Þetta er nauðsynlegt 

ferli og hefur gert manninum kleyft að lifa af.  Aðlögunin getur dregið úr einkennum sem 

fylgja áreitinu í upphafi, s.s. vanlíðan, verkir eða sæla (Carroll, S. Riek, et al. 2002). Þetta 

getur mögulega verið vegna breytinga á taugaboðefnum, virkjun eða óvirkjun á 

millitaugungum, breyttri skyntúlkun í miðtaugakerfinu og/eða breytingu á ertanleika 

skynfrumnanna.  Hraði aðlögunar getur tekið mislangan tíma og fer eftir hversu mikið, oft og 

hvernig áreitið er.  Þeir ferlar sem liggja á bak við aðlögunina eru flóknir og mismunandi á 

milli einstaklinga  (Mann, 2011). 
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Ferli aðlögunar er ekki skilið af fullu en talið er að hnykillinn (e. cerebellum) og 

heilabörkurinn (e. cerebral cortex) eigi stóran þátt í aðlögunarferlinu. Flest skynfæri tengjast 

þessum hlutum miðtaugakerfisins á einhvern hátt.  Hnykillinn og heilabörkurinn vinna úr 

upplýsingum og senda leiðrétt boð, með samsíða þráðum, til baka.  Þessir tveir hlutar 

miðtaugakerfisins virka eins og viðgerðarstöðvar og tengjast flestum viðbragðsbogum 

líkamans. Þetta hefur þó ekki verið sannað og er margt óljóst (Izawa, Criscimagna-

Hemminger og Shadmehr, 2012) 

1.11.1  Aðlögun sjónskynjunar að sjónrænum áreitum 

Afleiðing aðlögunar að sjónrænum áreitum í langan getur komið fram sem breytingar á 

sjónskynjun, augnhreyfingum og skyntúlkun.  Hvers konar breytingar verða fara eftir gerð 

áreitis: hreyfing, litir, ljós og stærð myndar. Aðlögunarferlin gera fólki kleyft að einblína á 

einn sjónrænan hlut og hunsa önnur sjónræn áreiti sem geta haft neikvæð áhrif á túlkun 

sjónskynboðanna.  Þetta verður m.a vegna hreyfináms (e. motor learning) í vöðvum augans, 

en slíkt á sér stað í hnykli.  Hnykillinn eflir nákvæmni augnhreyfinga og gerir þær hraðari, 

auðveldari og stöðugri (Bronstein, Roberts og Seemungal, 2013). 

  Við mjög sterk áreiti verða snöggar breytingar á grunnvirkni (örvun eða hömlun) 

skynfrumna augnanna sem skynja áreitið en slík ferli taka innan við nokkrar sekúndur.  Til 

lengri tíma verða breytingar á sjónsviði og sjónrænni skynjun sem eru tengdar virkjun og 

óvirkjun á millitaugafrumum í miðtaugakerfinu.  Virkjun og óvirkjun millitaugafrumna leiðir 

til breyttar skyntúlkunar í heilaberki.  Breytingar á millitaugum og æðri túlkun boða gerast frá 

nokkrum klukkutímum til nokkurra mánaða.  Við slíkt þá getur næmni sjónskynjunar breyst; 

sjónskynstúlkunin eykst eða minnkar og hreyfi- og ljósáreiti í sjónsviðinu dempast.  Aðlögun 

sjónar veldur því að sjónræn ályktun truflast síður af sjónrænum truflandi áreitum, m.ö.o. 

sjónin þjálfast (Gilden, Blake, o.fl., 1995). 

1.11.2 Aðlögun jafnvægisskynjunar að hreyfiríku umhverfi 

Aðlögun að hreyfiáreiti, t.d. sjóhreyfingar,  á sér stað í miðtaugakerfinu og snýst aðallega um  

að dempa upplýsingarnar frá innra eyra, en þessar upplýsingar eru öflugastar í hreyfiríku 

umhverfi og getað valdið fyrirbæri sem kallast hreyfiveiki. Þar sem jafnvægisskynfærin 

dempast þá reiða þessir einstaklingar sig frekar á sjónskynjunina. Aðlögun að hreyfiáreitinu 

gerist með því að virkja millitaugungar sem eru annars óvirkir. Þetta ferli er talið taka að 

meðaltali þrjá til fjóra daga.  Eftir þrjá til fjóra daga tekur við tímabil þar sem hröð aðlögun á 

sér stað þannig að einstaklingarnir verða ónæmir fyrir hreyfiáreitinu.  Þegar ónæmir 
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einstaklingar snúa aftur í umhverfi sem er hreyfisnautt þá geta þær breytingar einnig kallað 

fram einkenni sem kallast riða.  Þegar aðlögunarferlinu er lokið þá verður áreitið, sem í 

upphafi var ofaukið, eðlilegt og einstaklingur verður ekki var við nein einkenni (Hannes 

Petersen, 2012). 

 Hreyfiveiki 1.12

Hreyfiveiki (e.motion sickness / kinetosis) er ástand þar sem sjúkdómseinkenni koma fram, 

s.s. bílveiki eða flugveiki, þegar einstaklingur er á ferð í farartæki. Í nútímasamfélagi hafa 

komið upp ný vandamál eins og geimveiki (e. space sickness), hreyfiveiki við tölvunotkun og 

þjálfun í flughermum, sem kalla mætti sýndarveruleikaveiki (e. virtual environment sickness) 

en í þessum tveimur síðarnefndu tilvikunum er einstaklingurinn hreyfingalaus (Hannes 

Petersen, 2012). 

Sjúkdómseinkenni hreyfiveiki eru margvísileg.  Best þekktu einkennin eru ógleði og 

uppköst en þau eru hvað mest truflandi.  Önnur einkenni eru t.d. fölvi og kaldsviti, svimi og 

sundl, höfgi og höfuðverkur, minnisleysi og rugl.  Einkennin draga verulega úr getu manna og 

geta gert þá ófæra til verka og jafnvel ósjálfbjarga.  Þar sem hreyfiveiki er oft tengd 

ferðalögum þá er hún oft kölluð ferðaveiki.  Nátengt ferðaveikinni er riða, sem kemur fram 

hjá þeim sem hafa dvalið lengi í hreyfiríku umhverfi og þurfa síðan skyndilega að aðlagast 

hreyfisnauðu umhverfi.  Það er mikilvægt að skilja að ferðaveiki er ekki eiginleg veikindi, 

heldur er þetta eðlilegt svar einstaklinga við óeðlilegu umhverfi en það er einstaklingsbundið 

hvaða umhverfi framkalla ferðaveiki hjá hverjum og einum (Hannes Petersen, 2012). 

1.12.1 Algengi  

Það verða allir heilbrigðir einstaklingar ferðaveikir ef hreyfingin sem þeir verða fyrir er nógu 

mikil og nógu lengi.   Það er hins vegar munur á ferðaveikinæmum og þeim sem eru það ekki. 

Þrennt ræður því hversu ferðaveikisnæmnir menn eru: áreitisþröskuldur, aðlögun og þol.  Þeir 

sem eru næmir þurfa minna hreyfiáreiti til að kalla fram einkenni, eru lengur að laga sig að 

hreyfiáreitum og eru fyrr til þess að tapa aðlöguninni sé hreyfiáreitið ekki viðvarandi (Hannes 

Petersen 2012). 

Þeir sem eru yngri fá frekar einkenni sem fylgja hreyfiveiki en þeir sem eldri eru.  

Einnkennin eru  talin vera mest milli tveggja og tólf ára aldurs.  Eftir það minnkar viðbragðið 

og eftir 70 ára aldur finna einstaklingar yfirleitt ekki fyrir einkennum.   Konur  kvarta frekar 

um einkenni en karlar en það þýðir ekki endilega að konur þoli hreyfiáreiti verr heldur er 
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möguleiki á kynbundnum mun á réttmæti svara.  Gott líkamlegt hreysti er engin vörn gegn 

hreyfiveiki. Næmni fyrir sjóveiki er að einhverju leyti erfðabundinn  (Hannes Petersen, 2012). 

1.12.2 Meingerð 

Það hafa komið fram nokkrar kenningar um meingerð hreyfiveiki.  Ein gengur út á að 

hreyfiveiki sé tilkomin vegna eitrunaráhrifa sem verða vegna ofgnóttar hreyfiáreitis.  

Líkaminn túlkar eitrunaráhrifin líkt og matareitrun og reynir líkaminn að losa sig við eitrið 

með uppköstum. Þessi kenning tengist innri eyrunum, því sýnt hefur verið fram á þeir sem 

hafa ekki eðlilega starfhæf innri eyru svara eitrunaráhrifum matareitrunar mun verr en þeir 

sem hafa eðlileg innri eyru (Hannes Petersen, 2012). 

 Önnur kenning er sú að hreyfiveiki sé vegna ofertingar á viðtökum jafnvægisskyns 

innra eyrans, sem veldur því að í jafnvægiskjarna losnar mikið magn af taugaboðefninu 

acetýlkólín  sem drefir sér á nálæga staði, m.a. kjarna skreyjutaugar (lat. nervus vagus). Örvun 

á skreyjutauginni framkallar einkenni sem fylgja hreyfiveiki (Hannes Petersen, 2012).  

 Þriðja kenningin er sú að við stjórnun á uppréttri stöðu þá sé tekið tillit til innbyggðar 

grunnsveiflu líkamans sem er á bilinu 0,1 - 0,4 Hz. Lágtíðnisveiflur get verkað truflandi á 

grunnsveifluna sem blandast þá saman og trufla stöðustjórnunina. Þessar hreyfingar eru 

aðallega á skipi á sjó enda eru hægar, lóðréttar og lágtíðnihreyfingar verstar við framköllun 

einkenna hreyfiveiki. Þetta skýrir vanlíðan sem margir upplifa um borð í skipum og bátum 

sem vagga við bryggju en þar er lágtíðnihreyfing mjög áberandi (Hannes Petersen, 2012). 

 Síðasta kenningin er árekstarkenningin (e. sensory mismatch theory).  Hreyfríka áretið 

á aðfærandi þráðum stöðuskynjunar kallar fram skynárekstur/misræmi þegar áreitið er borið 

saman við fyrri hreyfireynslu. Við það verður truflun á fráfærandi boðum sem tengjast 

ósjálfráða taugakerfinu.  Þetta er talið gegna mikilvægu hlutverki í birtingu einkenna í 

hreyfiveiki (Hannes Petersen, 2012). 

Sálræn upplifun tengist hreyfiveiki.  Þeir sem hafa ferðast eða starfað á sjó tengja 

vanlíðan af völdum hreyfiveiki oft við ákveðna lykt sem þeir upplifðu við fyrstu kynni sín af 

veikinni, s.s. sjór, sjávarfang, eim véla og olía.  Einnig getur hræðsla við að ferðast eða standa 

sig í vinnu aukið áhrif einkenna hreyfiveiki (Hannes Petersen, 2012). 

  Sjónháðir og óháðir 1.13

Öll innri boð skynfæra koma saman og upplýsingar þeirra gefa miðtaugakerfinu upplýsingar  

um stöðu einstaklingsins og umhverfi hans.  Þessi innri boð eru stillt af m.t.t. fyrri reynslu þ.a.  

þau haldast í við breytingar á líkamans.  Þessar skynupplýsingar eru ekki notaðar beint til þess 
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að álykta um stöðu líkamans heldur er það frekar mismunur skynupplýsinganna sem líkaminn 

fær hverju sinni og þeirra sem líkaminn býst við að upplifa hverju sinni.  Sérstakt stýrikerfi 

sér um stýringu þessara boða sem nefnist stöðustjórnunarkerfið. Skynboð til 

stöðustjórnunarkerfisins koma frá sjóninni, jafnvægisskyni, líkamsstöðu og vitrænni 

þekkingu.  Ef jafnvægisskynjunin verður ótrúverðug og samræmis gætir ekki þá getur vægi 

hinna skynfæranna vegið þyngra. Skynfærið sem oftast vegur þyngst er sjónin en ef vægi 

sjónar eykst í stöðustjórnunarkerfinu þá kallast það að vera sjónháður (Hain, 2003). 

 Mörg nútímasamfélög bjóða upp á mikið sjónrænt áreiti sem getur verið í formi 

tölvuskjásáreita og/eða mikillar sjónrænnar hreyfingar á hlutum í umhverfinu.  Þar sem 

sjónrænt áreiti er mikið og endurspeglar umhverfi einstaklingsins vel þá eykst vægi 

sjónarinnar og miðtaugakerfið reyðir sig meira á þær upplýsingar sem koma frá sjóninni.  

Vegna þess að jafnvægisskynfærin eru lítið notuð í slíku umhverfi þá verður 

jafnvægisskynjun óbreytt (Fischer & Whitney, 2013). 

 Einstaklingar sem að treysta meira á sjónina en önnur skynfæri eru sjónháðir. Sú 

aðlögun getur verið jákvæð en hún getur líka verið neikvæð; sjónin endurspeglar ekki alltaf 

hreyfingar þeirra eða umhverfisins. Getur sjónræna skynjunin þá valdið svima, velgju og 

öðrum óþægindum eins og t.d. hreyfiveiki (Guerraz, Yardley, Bertholon, Pollak, Rudge, 

Gresty og Bronstein, 2001). 

 Sjónóhaðir einstaklingar treysta minna á sjónina og reiða sig meira á 

jafnvægisskynjunina og/eða aðra þætti stöðustjórnunarkerfisins heldur en þeir sem eru 

sjónháðir.  Þeir einstaklingar notfæra sér meiri hjálp frá jafnvægislíffærunum til þess að meta 

stefnur, stöður og hreyfingu umhverfisins (Fischer & Whitney, 2013). Sjónóháðir 

einstaklingar er fjölmennur hópur en hlutfall sjónháðra einstaklinga hefur farið vaxandi með 

tilheyrandi aukningu á áreitum sem fylgja nútímasamfélögum.  Auk þess eru sumir  

erfðafræðilega líklegri til þess að vera sjónháðari en aðrir. Yngra fólk er oftar sjónháðara og 

konur eru taldar vera sjónháðari en karlar (Hain, 2003). 
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2 Markmið 

Markmið rannsóknarinnar er að kanna: 

 Hvernig sjón-andarvægi einstaklinga er sem hvorki hafa aðlagast hreyfiáreiti né 

sjónrænum áreitum (viðmiðunarhópur). 

 Hvernig sjón-andarvægi einstaklinga er sem hafa aðlagast hreyfiáreiti af völdum 

veltings í borð í skipi eftir rúmlega mánaðar sjóferð (sjómenn). 

 Hvernig sjón-andarvægi einstaklinga er  sem hafa aðlagast sjónrænum áreitum af 

völdum tölvuleikjaspilunar eftir daglega iðkun í mörg ár í rúmlega 3 klst á dag 

(tölvuleikjaspilarar). 

 

 Hvort að munur sé á sjón-andarvægi viðmiðunarhóps, sjómannahóps og 

tölvuleikjaspilunarhóps og ef svo er þá hvernig. 
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3 Efni og aðferðir 

Leiðbeinandi rannsóknarinnar og ábyrgðarmaður er Hannes Petersen, yfirlæknir á háls-, nef- 

og eyrnadeild Landspítalans og dósent við Læknadeild Háskóla Íslands, og meðleiðbeinandi 

er Einar K. Hjaltested, sérfræðingur í háls-, nef og eyrnarlækningum. Rannsóknin var unnin í 

samstarfi við útgerðarfyrirtækin HB Granda hf. og Brim hf. Allar mælingar fóru  fram á 

Landspítalanum í Fossvogi á deild B-3, göngudeild háls- nef og eyrnalækninga. Rannsóknin 

er framsýn og var samþykkt af Vísindasiðanefnd og tilkynnt til Persónuverndar.  

 Úrtakshögun 3.1

Öll þáttaka í rannsóknina var valfrjáls og gáfu þátttakendur upplýst og óþvingað samþykki. 

Öllum þátttakendum var frjálst að hætta á hvaða stigi sem var, án útskýringa eða afeiðinga.  

Allir þátttakendur fengu spurningarlista, sjá fylgiskjal I og II, sem svarað var skriflega eða 

munnlega áður en rannsóknin hófst.  Þátttakendurnir fengu kynningarbréf, sjá fylgiskjal III, 

um rannsóknina.  Áður en þátttakendurnir tóku þátt skrifuðu þeir undir samþykkisyfirlýsingu, 

sjá fylgiskjal IV. 

 Þátttakendum var skipt í 3 hópa; einn hópur var til viðmiðunar, annar hópurinn 

samanstóð af sjómönnum sem nýkomnir voru af sjó og í þriðja hópnum voru 

tölvuleikjaspilarar sem spila tölvuleiki með miklu sjónrænu áreiti. 

 Í rannsóknina voru, í öllum tilfellum, útilokaðir einstaklingar sem höfðu 

svimasjúkdóma af einhverju tagi, augntin og alvarlega sjónskerðingar sjúkdómar. Þeir 

svimasjúkdómar sem helst ber að varast í rannsókn sem þessari eru Visual vertigo, Benign 

paroxysmal positional vertigo, Labrinthitis, Méniére´s disease, Vestibular neuronitis, 

Perilymph fistula og Mal de debarquement syndrome en þessi listi er ekki tæmandi. 

3.1.1 Sjómannahópurinn 

Sjómennirnir störfuðu á frystitogurum frá útgerðarfyrirtækjunum Brim hf eða HB Granda hf.  

Öllum sjómönnunum var sent kynningarbréf í tölvupósti með ósk um þátttöku. Yfirmenn 

útgerðafyrirtækjanna sáu um að senda kynningarbréfið. 

 Sjómennirnir voru allir við vinnu á frystitogurum sem voru yfir tíu þúsund tonn og 

höfðu þeir allir unnið við sjómennsku í a.m.k. fimm ár.  Viðvera á sjó var í u.þ.b. þrjátíu daga 

í senn.  Mælingar á sjómönnunum voru allar framkvæmdar innan 6 klukkutíma frá komu 

þeirra í land. 
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3.1.2 Viðmiðunarhópurinn 

Viðmiðunarhópurinn  samanstóð af sjálfboðliðaúrtaki einstaklinga sem unnu á 

Landspítalanum í Fossvogi, voru samnemendur í læknisfræði, vinir eða ættingjar höfundar. 

Reynt var að fá sem fjölbreyttasta hóp einstaklinga í hópinn til þess að enduspegla almenning 

og til þess að koma í veg fyrir ýmsa þætti sem gætu haft áhrif á niðurstöður. 

 Útilokunar-skilmerki voru störf eins og flugmenn, flugfreyjur, frístunda-

sjómenn/flugmenn, daglegir tölvuleikjaiðkendur, rútubílstjórar, leigubílstjórar og aðrar 

atvinnustéttir tengdar ferðum með einhverjum farartækjum. 

3.1.3 Tölvuleikjaspilara hópurinn 

Viðmiðunarhópurinn samanstóð af sjálfboðliðaúrtaki einstaklinga sem unnu á 

Landspítalanum í Fossvogi eða voru vinir og ættingjar höfundar. Til þess að einstaklingar 

féllu í þennan hóp var skilyrði að spila tölvuleiki í a.m.k. 3 klst á dag.  Tegund tölvuleikjanna 

sem viðkomandi spilaði þurfti að vera ein eða fleiri af eftirfarandi tegundum: Fyrstu persónu 

skotleikir, herkænskuleikir eða MOBA (e. multiplayer online battle arena).  

 Útilokunar-skilmerki voru starfsmenn eins og sjómenn, flugmenn, flugfreyjur, 

frístunda-sjómenn/flugmenn,  rútubílstjórar, leigubílstjórar og aðrar atvinnustéttir tengdar 

ferðum með einhverjum farartækjum. 

3.1.3.1 Nánari lýsing á töluleikjunum 

Í rannsóknina voru valdar þær tegundir tölvuleikja sem taldar voru valda hvað mest sjónrænu 

áreiti.  Tölvuleikirnir áttu það sameiginlegt að örva sjón- og jafnvægissskynfæri iðkenda við 

lausn ákveðinna þrauta og verkefna. 

Fyrstu persónu-skotleikir snúast um að stýra einstaklingi, í fyrstu persónu.  Persónan á 

að miða á hluti eða aðrar persónur í mismunandi umhverfum. Umhverfin geta verið á 

hreyfingu á sama tíma og persónan sjálf. 

Herkænskuleikir eru yfirleitt ekki í fyrstu persónu en markmið þeirra er að leysa þrautir 

og áætla framm í tímann.  Á meðan þurfa þeir oft að greina gjörðir og stefnur marga hluta á 

skjá þar sem umhverfið á skjánum getur verið á hreyfingu og önnur áreiti á skjánum geta 

truflað þátttakandann í að meta ákvarðanir sínar. 

MOBA leikir snúast um að tvö lið berjast gegn hvor öðru með því að framkvæma 

mismunandi aðgerðir sem krefjast sjónrænar miðunar og viðbragða þar sem þátttakendur 

stjórna persónu í þriðju persónu á sama tíma og aðrir einstaklingar eru að stjórna öðrum 

persónum leiksins.  Umhverfið í leiknum samanstendur af mörgum áreitum frá öðrum 
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leikmönnum sem þátttakendur þurfa að átta sig á, ásamt því að þurfa sjálfir að framkvæma 

sjónrænar nákvæmnis-hreyfingar sem og að höndla þau áreiti sem að leikurinn sjálfur býður 

upp á (Apperley, 2006) 

 Spurningalistar 3.2

Spurningarlistar voru afhentir þátttakendum við komu þeirra á rannsóknarstað.  Þátttakendur 

svöruðu spurningum sjálfviljugir, skriflega á blað eða munnlega; fór það eftir ósk hvers og 

eins. Sér spurningarlisti var fyrir sjómennina (sjá fylgiskjal I) en sameiginlegur fyrir 

viðmiðunarhóp og tölvuleikjaspilarahóp (sjá fylgiskjal II).  Spurningarlistarnir voru alveg eins 

nema að í spurningarlistanum fyrir sjómenn var bætt við einum kafla um atvinnusögu þeirra.  

 Spurningarlistanir skiptust í þrjá kafla hjá viðmiðunarhópi og tölvuleikjaspilarahópi en 

hann skiptist í fjóra kafla hjá sjómannahópi.  Fyrsti kafli spurningalistanna innihélt 

persónulegar spurningar, s.s kyn, aldur, hæð, þyngd og tölvuleikjanotkun þátttakenda.  Annar 

kaflinn var um almennt heilsufar, s.s. spítalalegu, eyrnasjúkdóma, aðra sjúkdóma, ofnæmi, 

lyf, reykingar, áfengisneyslu og ættarsjúkdóma. Þriðji hlutinn var um ferðaveikissögu, hvort 

viðkomandi hafi fundið fyrir ferðaveiki einhverntíman á ævinni og hvort viðkomandi hafi 

upplifað sjóveiki eða fengið sjóriðu.  Einnig var spurt um ferðaveiki í barnæsku sem og 

upplifun hennar síðustu 5-10 árin.  Fjórði hluti spurningalistans, sem aðeins sjómenn svöruðu, 

innihélt spurningar um atvinnusögu þeirra, s.s. hversu lengi viðkomandi hafði unnið á sjó, 

tímalengd sjóferða, tegund skipa og hvar þátttakandi hafði unnið mest á skipinu. 

 Svör spurningarlistanna var safnað saman og gerð ópersónugreinanleg og aðeins 

rannsakendur höfðu aðgang að svörum þátttakenda.  Svörunum var eytt að rannsókn lokinni. 

 Próf rannsóknarinnar 3.3

Rannsóknin notaði þrenns konar próf; Strikapróf (e. Subjective visual vertical test), 

Ramma- og strikapróf (e. Rod and frame test) og Deppla- og strikapróf (e. Rod and disk test).  

Prófin voru framkvæmd í sömu röð og þau voru upptalin. Prófin þrjú samanstóðu af  sjö 

mismunandi mælingum sem endurteknar voru þrisvar sinnum. 

Strikaprófið var sérhæft próf sem mat næmni og vægi skjatta (e. utriculus) sem er hluti 

af önd jafnvægisskynfæranna.  Eftir því sem þátttakendurnir skoruðu lægri frávik í mælingum 

því meira var jafnvægisskynvægið þeirra. 

Ramma- og strikaprófið og Deppla- og strikaprófið metur hvort einstaklingar láti 

sjóntruflandi bakgrunns-áreiti hafa áhrif á sjónskynjunina eða hvort þeir séu óháðir slíku 
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áreiti.  Þeir sem truflast af sjónrænum bakgrunns-áreitum eru taldir sjónháðir á meðan þeir 

sem truflast ekki eru taldir sjónóháðir. (Gonsález, (e.d). 

Strikaprófið, Ramma- og strikaprófið og Deppla- og strikaprófið var þróað af Herman 

Witkin árið 1962 og hafa mikið verið notuð.  Prófin eru ein af vinsælustu prófunum til þess að 

meta sjón-andarvægi. Þátttakendur sitja í myrkuðu herbergi þar sem skekktu striki var varpað 

á vegg.  Hlutverk þátttakands er síðan að leiðrétta strikið þannig að það verði lóðrétt (í 90°), 

að þeirra mati (Hain, 2003). 

Prófin höfðu mismunandi umhverfi; Strikaprófið hafði ekkert sjónrænt truflandi áreiti 

í kringum strikið, Ramma- og Strikapróf var með skekktan ramma og Deppla- og strikaprófið 

hafði deppla sem hringsnérust umhverfis strikið.  Prófin voru alltaf framkvæmd í sömu röð, 

hver umferð af prófum var síðan endurtekin í heild þrisvar sinnum.  Hlutverk mismunandi 

umhverfa var að trufla sjónræna ályktun og þurftu þátttakendur að reiða sig á 

jafnvægisskynfærin við túlkun á stöðu striksins. Það jafnvægisskynfæri sem spilar þar inn í er 

skjattinn (e. utriculus) sem er hluti af önd jafnvægisskynfærisins.  Skjattinn tekur þátt í túlkun 

á staðsetningu striksins og hjálpar þannig til við ályktun þátttakandans.  Prófin voru algjörlega 

sársaukalaus og ollu engum óþægindum (Hain, 2003). 

Einstaklingar sem stjórnast af sjónrænu truflandi umhverfi eru sagðir vera sjónháðir. 

Sjónháðir einstaklingar reiða sig á sjónina, til að staðsetja og meta umhverfi þeirra, fram yfir 

andarhluta jafnvægisskynfæra.  Þeir einstaklingar eiga því erfiðara með að leiðrétta strikið 

þegar sjónræn truflandi áhrif eru til staðar, eins og í Ramma- og strikaprófinu og Deppla- og 

strikaprófinu.  Þetta olli því að frávikin frá raun-lóðréttu línunni (90°) jukust hjá sjónháðum 

einstaklingum, miðað við strikaprófið, þar sem það var ekkert sjónrænt truflandi áreiti til 

staðar (Mallinson, e.d). 

Einstaklingar sem trufluðust ekki af sjónrænum umhverfum í Ramma- og 

strikaprófinu og Deppla- og strikaprófinu voru sjónóháðir. Frávik þeirra frá raun-lóðréttu 

línunni var því alltaf svipað milli prófa.  Þeir reiða sig á hjálp jafnvægisskynfæranna og þá 

sérstaklega á skjattann, til þess að átta sig á stefnu og staðsetningu striksins. (Mallinson, e.d). 

 Áhöld 3.4

Þau tæki sem þurfti í rannsóknina voru borðtölva, stillanlegur stóll, skjávarpi, auður veggur 

með auðu spjaldi sem var 90 cm á lengd og 90 cm á breidd, PlayStation tölvuleikjafjarstýring 

og sérstök gleraugu sem voru alveg hulin að undanskildu gati öðru megin. Gatið á 

gleraugunum var 5mm í þvermál og var yfir ríkjandi auga þátttakenda.  Hægt var að færa 
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gatið á milli hliða með því að losa plötur sem voru framan á gleraugunum.  Önnur platan var 

heil en hin platan var með gati.  Umgerð gleraugnanna lá þétt að húðsvæðum augnanna, 

þannig að ekkert sást til hliðar.  Tölvan var með uppsettan hugbúnað sem nefnist Subjective 

Vertical en forritið innihélt prófin sjálf ásamt þvi að geyma og skrá niðurstöður mælinga  

prófanna. Prófin þrjú samanstóðu af sjö mismunandi mælingum, sem voru öll framkvæmd í 

sama hugbúnaðinum, á sama stað og með sömu tækjunum.  

 Uppsetning mælitækja 3.5

Stillanlegur stóll var stillur upp í um 2.5m fjarlægð frá auðum vegg.  Stóllinn var alltaf stillur 

þannig að strikinu sem var varpað á vegginn lenti í sjónlínu þátttakandans.  Skjávarpi var 

staðsettur beint á móti auða veggnum og var fastur í loftinu.  Tölvan var í sama herbergi og 

mælingarnar fóru fram en snéri þannig að þátttakendur sem sátu í stólum sáu ekki á skjáinn. 

PlayStation leikjafjarstýring var í höndum þátttakenda sem notuðu örvatakka 

fjarstýringarinnar til að leiðrétta strikið.  Fjarstýringin var tengd borðtölvunni með millisnúru. 

 Mælingar  3.6

3.6.1 Hugbúnaðurinn 

Rannsóknin var framkvæmd í hugbúnaðinum Subjective Vertical;  kerfið framkvæmdi og 

skráði niðurstöður Strikaprófsins, Ramma- og strikaprófsins og Deppla- og strikaprófsins. 

 Subjective Vertical mældi og skráði frávik þátttakenda með 0.1° nákvæmni. Frávikin 

voru gráðurnar á milli raun lóðréttri línu og striksins sem þátttakandendur leiðréttu. 

Hugbúnaðurinn bauð upp á margar stillingar og hægt var að velja mismunandi stefnur á 

strikið (láréttt eða lóðrétt), mismunandi útlit (heilt eða brotið) striks, mismunandi próf og 

umhverfi (Strikpróf, Hring- og strikapróf, skekkt Ramma- og strikapróf, óskekkt Ramma- og 

strikapróf og Deppla- og strikapróf).  Auk þess var hægt að breyta litnum á strikinu, 

umhverfum og bakgrunni. Yfirlit yfir almennar stillingar hugbúnaðarins eru í töflu 1. 

 

Tafla 1. Almennar stillingar sem notaðar voru í hugbúnaðinum: Hugbúnaðurinn 
Subjective vertical bauð upp á margar stillingar og hér eru þær almennu. 

Stilling Einkenni 

Mynstur striks Heilt 

Upphafsstaða striks Skáhallandi (slembið) 

Litur á striki, ramma og depplum Hvítur 
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Litur bakgrunns Svartur 

Gerð prófa Lóðrétt strika-,ramma- og depplapróf 

Augu Hægra ef ríkjandi, vinstra auga annars 

Hámarks nákvæmni á fráviki 0,1° 

Næmni Playstation fjarstýringar 0,2° 

 

Þrenns konar próf voru notuð sem höfðu mismunandi umhverfi: 

1. Fyrsta prófið var Strikapróf (e. subjective visual vertical test) en það varpaði 

strikinu á bakgrunn með engu umhverfi; ein mæling.  Mynd 3 sýnir prófið. 

2. Seinna prófið var Ramma- og strikapróf (e. rod and frame test) en það varpaði 

hallandi(skekktum) ramma, umhverfis skekkt strik, ramminn hallaði annað hvort 

18°til vinstri eða hægri; tvær mælingar Mynd 4 sýnir prófið. 

3. Þriðja prófið var Deppla og strikapróf  (e. rod and disk test) en það varpaði 

hringsnúandi depplum, rangsælis og réttsælis, umhverfis skekkt strik, á tvenns 

konar hraða (20°/sek og 40°/sek); fjórar mælingar  Mynd 5 sýnir prófið. 

 

  

Mynd 3. Strikapróf:  Hér má sjá hvernig strikaprófið leit út með augum þátttakanda. Strikið er 
skakkt og hlutverk þátttakanda var að leiðrétta strikið í lóðrétta stöðu (90°).  
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Mynd 5. Deppla- og strikapróf: Hér má sjá mynd af deppla- og strikaprófinu.  Strikið er 

skakkt og er staðsett í miðsviði hringsnúandi deppla sem hringsnúast í kringum strikið.  

Hlutverk þáttakands var að leiðrétta skakka strikið í lóðrétts stöðu (90°). 

 

Höfuð þátttakenda var alltaf í uppréttri stöðu og notast var við ríkjandi auga viðkomandi. Með 

því að ýta á örvatakka Playstation fjarstýringarinnar þá leiðréttist strikið um eina einingu, 0,2° 

til hægri eða vinstri. 

 Strikin voru skekkt af algjöru handahófi, af hugbúnaðinum, á milli 0-30° og þá annað 

hvort til hægri og vinstri.  Eftir hverja mælingu þurfti rannsakandi að skipta handvirkt um próf 

í forritinu. Hvern þáttakanda var svo hægt að auðkenna með númeri og tengja við tegund 

hóps.  Prófin þrjú samanstóðu af sjö mælingum, þær voru allar framkvæmdar á sama stað, í 

sömu röð, með sömu tækjunum og stillingarnar voru alltaf eins.    

3.6.2  Framkvæmd mælinga 

Mælingar hófust á því að þáttakandi kom sér fyrir í stól sem var stillanlegur.  Stóllinn var 

alltaf staðsettur á sama stað.  Rannsóknin var útskýrð nánar fyrir þátttakanda.  Hlutverk hans 

var að að leiðrétta skakka strikið í lóðrétta stöðu (90°) í mismunandi umhverfum.  Á vegginn 

Mynd 4. Ramma- og Strikapróf:  Hér má sjá hvernig Ramma- og strikaprófið leit út með augum 
þátttakanda. Strikið er skakkt innan í skekktum ramma (18°). Á þessari mynd er ramminn skekktur 
til vinstri. Hlutverk þáttakanda var að leiðrétta strikið í lóðrétta stöðu (90)°.  
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fyrir framan hann var skekktu striki varpað á vegg með skjávarpa.  Viðkomandi fékk síðan 

PlayStation fjarstýringu og prófaði viðkomandi að leiðrétta skakka strikið á veggnum. Þegar 

viðkomandi taldi sig hafa fengið nægjanlegan undirbúning fékk hann gleraugu.  Þessi 

gleraugu voru alveg hulin fyrir utan 5 mm gat öðru megin sem þó var breytanlegt.  Gleraugun 

voru sett yfir augu þátttakanda þannig að gatið var yfir ríkjandi auganu sem var ýmist vitað 

eða fundið út með einfaldri skoðun. 

Ljósin í herberginu voru slökkt á meðan prófið stóð yfir til að lágmarka 

utanaðkomandi áhrif.  Í öllum mælingunum leiðrétti þátttakandi skekkt strik þannig að það 

snéri lóðrétt eftir leiðréttinguna. Þátttakandi lét síðan rannsakanda vita þegar hann var búinn 

að leiðrétta strikið, þá voru frávikin frá raun lóðréttu viðmiðu skráð í hugbúnaðinn og næsta 

mæling tók við. Samtals voru þetta sjö mælingar sem farið var gegnum þrisvar sinnum; þrjár 

umferðir. Prófin, mælingar þeirra, röð og einkenni eru tilgeind í töflu 2. 

Tafla 2. Röð mælinga, prófa og einkenni. Hér má sjá röð mælinga frá 1-7 og sérstöðu 

hverrar mælingar fyrir sig. 

Röð 

mælinga 

Gerð Prófs Einkenni hverrar mælingu  

Nr. 1 Strikapróf (e. subjective 

visual vertical test) 

Skekkt strik með ekkert umhverfis strikið 

Nr. 2 Ramma- og strikapróf 

(e.Rod and frame test) 

 

Skakkt strik innan í skekktum ramma, ramminn var skekktum um 18° til 

vinstri. 

Efri horn rammans hölluðu til vinstri 

Nr. 3 Ramma- og strikapróf 

(e.Rod and frame test) 

 

Skakkt strik innan í skekktum ramma, ramminn var skekktum um 18° til 

hægri. 

Efri horn rammans hölluðu til vinstri 

Nr. 4 Deppla- og strikapróf 

(e.Rod and disk test) 

Skakkt strik í miðju deppla sem hringsnérust réttsælis.  Depplarnir voru 

á 20 °/s hraða 

Nr. 5 Deppla- og strikapróf 

(e.Rod and disk test) 

Skakkt strik í miðju deppla sem hringsnérust rangsælis.  Depplarnir voru 

á 20 °/s hraða 

Nr. 6 Deppla- og strikapróf 

(e.Rod and disk test) 

Skakkt strik í miðju deppla sem hringsnérust réttsælis.  Depplarnir voru 

á 40 °/s hraða 

Nr. 7 Deppla- og strikapróf 

(e.Rod and disk test) 

Skakkt strik í miðju deppla sem hringsnérust rangsælis.  Depplarnir voru 

á 40 °/s hraða 
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3.6.3 Úrvinnsla mælinga 

 Við úrvinnslu voru niðurstöður færðar úr Subjective Vertical yfir í töflureikniforritið Excel en 

það er hluti af Office pakkanum frá Microsoft.  Þar var niðurstöðum skipt niður eftir 

þátttakendahópum.  Öll tölfræðiúrvinnsla var unnin af rannsakanda í Excel.  Viðeigandi 

tölfræðipróf var notað, en það var  í öllum tilvikum fervikagreining (e. ANOVA).  

 Fervikagreining hentaði mjög vel við úrvinnslu því gögnin voru frá þremur 

mismunandi hópum og  er markmiðið að bera saman  breytileika  á meðaltölum frávika innan 

hópa og milli hópa. Með þessu getum við ályktað hvort að meðaltölin séu ólík eða ekki.   

Einnig voru mælingarnar óháðar og fylgdu normaldrefiingu. (Anna og Sigrún, 2010).  

 Meðaltal frávika var reiknað fyrir hverja mælingu og fyrir hvert próf innan hvers hóps.  

Meðaltöl frávikanna innan hópsins voru borin saman með fervikagreiningu og ályktað um 

hvort munur hefði verið á frammistöðu milli mælinga og á milli prófa, þ.e.a.s var hópurinn að 

meðaltali betri eða verri í ákveðnum prófum eða mælingum.  Einnig var gerð fervikagreining 

milli hópa þar sem ályktað var hvaða hópur hafði að meðaltali hæstu/lægstu gildi frávika.  
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4 Niðurstöður 

 Rannsóknarþýðið  4.1

Spurningar voru lagðar fram fyrir þátttakendur og var svarhlutfallið 100%.  Tilgangur 

spurninganna var að kanna úrtak hópanna og spyrjast fyrir um áhættuþætti sem að gætu haft 

áhrif á niðurstöðurnar. Viðmiðunarhópurinn samanstóð af 32 þátttakendum.  

Tölvuleikjaspilunarhópurinn og sjómannahópurinn samanstóðu af 20 manns hvor. Flestar 

konur voru í viðmiðunarhópnum, nánar tiltekið 15.  Engar konur voru í sjómannahópnum en 

tvær í viðmiðunarhópnum.  Tölvuleikjahópurinn var með lægsta meðalaldurinn (22 ár) en 

sjómannahópurinn hæsta (44 ár), viðmiðunarhópurinn var þar á milli (35 ár).  Meðalþyngd og 

meðalhæð var svipuð milli hópanna.  Spítalalega var algengust hjá viðmiðunarhópi (44%). 

Uppbygging hópanna má sjá nánar í töflu 3. 

Tafla 3. Uppbygging rannsóknarhópanna: Hér má sjá samanburð á kynjahlutfalli,   

meðalaldri, meðalhæð og meðalþyngd þátttakenda  á milli hópanna.  Auk þess má sjá hversu 
margir í hverjum hópi höfðu legið inn á spítala og ástæður þess. 

 

Í töflu 4 má sjá  hvernig eyrnasjúkdómar, aðrir sjúkdómar og fjölskyldusaga sjúkdóma 

voru dreifðir milli hópanna en dreifingin var nokkuð jöfn.  Tafla 5 sýnir lyfjaneyslu milli hópa 

(fyrrverandi- og núverandi) en tölvuleikjahópuinn var þar með lægsta hlutfallið.  Tafla 6 sýnir 

notkun áfengis og reykinga hjá hópunum. Áfengisneysla var svipuð á milli hópa en 

sjómennirnir reyktu hlutfallslega mest (100%) á meðan notkun viðmiðunarhóps var 6% og í 

tölvuleikjahópi 10%. Ofnæmi er ekki talinn vera áhrifaþáttur á niðurstöður svo það var ekki 

skráð sérstaklega. 

 Tafla 7 sýnir reynslu þátttakenda af hreyfiveiki og sjóriðu.  Hlutfall þeirra sem að 

höfðu upplifað hreyfiveiki var á bilinu 50%-100% í öllum hópunum.  Hlutfall þeirra sjómanna 

sem að höfðu upplifað sjóveiki í sinni fyrstu sjóferð var 100% og þá ríkjandi í fyrri hluta 

ferðar en enginn þeirra sagðist finna fyrir henni lengur.  Sjóriða var ekki jafn algeng og 

sjóveiki.  20-35% þátttakanda höfðu upplifað sjóriðu og þeir sjómenn sem að höfðu upplifað 

Sjómannahópur Viðmiðunarhópur Tölvuleikjaspilarahópur

Fjöldi þátttakanda 20 32 20

Konur 0 15 2

Karlar 20 17 18

Meðalaldur í árum 44 (28-65) 35,3 (22-55) 22 (16-30)

Meðalhæð í cm 177,4  (169-192) 174,6 (162-192) 177,65 (165-190)

Meðalþyngd í kg 84,7 (71-95) 80,4 ( 60-100) 84,2 (62-99)

Fjöldi þeirra sem hafa lagst inn á spítala 3 (15%) 14 (44%) 0

Ástæður innlagnar Kviðslit Kviðslit

Brjósklos Lærleggsbrot

Kviðarholsaðgerð Æxli

Hjartsláttaróregla

Keisaraskurður

Botnlangi



  

36 

Sjómannahópur Viðmiðunarhópur Tölvuleikjaspilarahópurinn 

Lyfjaneysla

núverandi 5 (10%) 14 (44%) 3 (15%)

hvaða? Blóðþrýstingslækkandi lyf Ventolin Ventolin  

Blóðþynnandi lyf Blóðþrýstingslyf

Penicillin Sterk verkjalyf

Ógleðislyf

Sýklalyf

Getnaðarvarnarlyf

NSAID lyf

magasýruhemlarar

Geðlyf

Skjaldkirtilshormónalyf

Róandi og Svefnlyf

Fyrrverandi 20 (100%) 17 (53%) 4 (20%)

hvaða? Magasýruhemlar Ventolin Ventolin 

Sýklalyf Blóðþrýstingslyf Þunglyndislyf

Sterk verkjalyf Sterk verkjalyf

Geðlyf Ógleðislyf

NSAID lyf Sýklalyf

Ventolin Getnaðarvarnarlyf

Þunglyndislyf NSAID lyf

magasýruhemlarar

Geðlyf

Skjaldkirtilshormónalyf

Róandi og Svefnlyf

sjóriðu sögðust hafa fundið fyrir henni þegar að sjórinn var óvenju lygn. Flestir 

tölvuleikjaspilarar og allir viðmælendur viðmiðunarhóps sem höfðu upplifað sjóriðu sögðust 

hafa fundið fyrir riðunni eftir hvert einasta skipti sem þeir fóru á sjó. 

Tafla 4. Saga og gerð sjúkdóma innan rannsóknarhópa:  Hér má sjá dreifingu á  
eyrnasjúkdómum og öðrum sjúkdómum milli hópanna. Hér eru jafnframt upplýsingar um 
ættarsögu sjúkdóma í hverjum hóp. 

 

 

Tafla 5. Fyrrverandi og núverandi lyfjaneysla milli hópa: Hér sést lyfjaneysla í hverjum 

hóp, bæði fyrrverandi og núverandi sem og gerð lyfjanna.  

 

Sjómannahópur Viðmiðunarhópur Tölvuleikjaspilarahópurinn 

Eyrnasjúkdómar

Eyrnabólgur 12 (60%) 12 (38%) 10 (50%)

ef já oftar en 5x? 2 (10%) 3 (9%) 2 (10%)

Heyrnardeyfa, heyrnarleysi 0 0 0

ef já báðum megin eða öðru megin? 0 2 (6%) 0

Suð fyrir eyrum 1 (5%) 1 (3%) 0

ef já báðum megin eða öðru megin? 1 (5%) 0 0

Svimasjúkdómar 0 0 0

Viðvarandi eyrnabólgur síðastliðnu 5 ár? 0 1 (3%) 0

Hefur fengið eitthvað af eftirfarand?

Höfurverk s.s mígreni 3 (15%) 3 (9%) 1 (5%)

spennuhöfuðverk 2 (10%) 2 (6%) 3 (15%)

Gókynja stöðusvima 0 0 0

Bólgu á jafnvægistaug 0 0 0

Sjúkdóm Meniere´s 0 0 0

Krampa 0 0 0

Dofa eða lömun í útlimum 0 0 0

Hjartsláttaróreglu 0 2 (6%) 1 (5%)

of háum bþ. 4 (20%) 0 0

mæði 0 0 0

brjóstverki 0 0 0

sjóntruflanir 0 0 0

sykursýki 0 0 0

Ættarsaga

hjarta og æða sjúkd. 7 (35%) 12 (37,5%) 4 (20%)

MTK sjúkd. 1 (5%) 1 (3%) 1 (5%)

svimasjúkdómar 1 (5%) 3 (9 %) 0

eyrnasjúkdómar 0 1 (3%) 0

heyrnarleysi 1 (5%) 3 (9%) 0
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Tafla 6. Notkun áfengis og reykinga milli hópa:  Hér sést hlutfall og fjöldi þeirra sem reyktu 

og drukku áfengi í hverjum hóp fyrir sig. I sjómanna- og tölvuleikjaspilarahópi voru 20 
þátttakendur en 32 í viðmiðunarhóp.  

 

 

Tafla 7. Reynsla þátttakenda af hreyfiveiki og sjóriðu: Þátttakendur svöruðu spurningum um 
reynslu af hreyfiveiki, flestir upplifðu slík óþægindi við siglingar á skipi eða bát.  Sjóveiki 
þátttakenda kom í öllum tilvikum fram við fyrsta skiptið á sjó og var mest áberandi í fyrri hluta 
ferðar.  Reynsla af sjóriðu var tiltölulega jöfn milli hópa. 

 

 

 Niðurstöður viðmiðunarhóps 4.2

Meðaltöl frávikanna var raðað eftir röð mælinga (eitt til sjö) á mynd 6 en eftir gerð prófs á 

mynd 7.  Strikapróf (mæling eitt) var framkvæmd fyrst, því næst Ramma- og strikapróf 

(mæling tvö og þrjú) og svo Deppla- og strikapróf (mæling fjögur til sjö). Nákvæm lýsing á 

hverju prófi og hverri mælingu fyrir sig má sjá í töflu 2.  Tafla 8 sýnir meðaltöl frávika fyrir 

hverja gerð mælingu ásamt meðaltali yfir allar mælingarnar (        ).  Stærstu frávikin 

voru í Deppla- og strikaprófinu (                ).  Minnstu frávikin voru í Strikaprófinu 

(        ) og Ramma- og strikaprófið var þar á milli (               ). 

Sjómannahópur Viðmiðunarhópur Tölvuleikjaspilarahópurinn 

Reykingar 20 (100%) 2 (6%) 2 (10%)

hve lengi að meðaltali? 12,6 ár (2-25 ár) 30 ár (10-20 ár) 8,5 ár (2 - 17ár)

hve marga pakka á dag að meðaltali? 1 pakki (3 stk - 2 pakka) 1 (hálfur pakki -1 pakki) 1 pakki (hálfur -1 pakki)

Alkóhól 20 (100%) 20 (63%) 15  (75%)

hve lengi í árum að meðaltali? 21 ár (15-30 ár) 11,5 ár (2 - 30 ár) 2,4 ár (hálft ár - 7ár)

hve oft í mánuði að meðaltali? 6x í mánuði (1 á ári - daglega) 2x í mán (nokkru sinnum á ári - helgar) 1x í mánuðu (1 á ári - daglega)

Sjómannahópur Viðmiðunarhópur Tölvuleikjaspilarahópurinn 

Sjóveikisaga

Fundið fyrir ógleði, svima, svita eða örðum einkennum í farartækjum á hreyfingu?

lofti? 0 11 (35%) 0

bíl? 0 3 (15%) 2 (10%)

skipi? 20 (100%) 20 (63%) 10 (50%)

Heildarfjöldi þeirra sem upplifað hafa sjóveiki: 20 20 10

Undir hvaða

fyrsta skiptið á sjá? 20 (100%) 20 (63%) 9 (90%)

í hvert skipti? 0 20 (63%) 3 (30%)

í fyrri hluta ferðar? 20(100%) 20 (63%) 7 (70%)

í seinni hluta ferða? 0 0 5 (50%)

bara efitr langa veru í landi? 12 (60%) 20 (63%) 1 (5%)

sumar? 8  (40%) 20 (63%) 9 (90%)

vetur? 0

Hefuru eh tíma fundið fyrir sjóriðu? 4 (20%) 9 (28%) 7 (35%)

e. Fyrstu sjóferð? 4 (100%) 9 (100%) 7 (35%)

alltaf eftir sjóferð? 4 (100%) 9 (28%) 2 (28%)

bara eftir langa veru á sjó? 1 (25%) 5 (16%) 1 (14%)

Sumar 4 (100%) 2 (6%) 1 (14%)

vetur 0 7 (22%) 0

Lygn sjór 4 (100%) 5 (16%) 7 (100%)
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Mynd 6. Meðaltal frávika í hverri mælingu hjá viðmiðunarhópi:  Myndin sýnir stólparit af 

meðaltali frávika frá raun-lóðréttri línu (90°) í öllum sjö mælingunum, númeraðar í þeirri röð 
sem þær voru framkvæmdar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 7. Meðaltal frávika í hverju prófi hjá viðmiðunarhópi:  Myndin sýnir stólparit af 

meðaltali frávika frá raun-lóðréttri línu (90°) í öllum þremur prófunum, raðað í þeirri röð sem 
þau voru framkvæmdar. Deppla- og stikaprófið er skipt hér í tvennt eftir því hversu hratt 
depplarnir fóru umhverfis strikið 

 

 Tafla 8. Meðaltal frávika hjá viðmiðunarhópi:  Meðaltal frávika í gráðum úr öllum mælingunum. Hér 

má sjá hvernig hvert próf er uppbyggt af mismunandi mælingum.  Einnig sést heildar meðaltal frávika.  

  

Próf: Strikapróf Ramma-og 

strikapróf 

Deppla- og strikpróf  

Mæling: Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr. 4 Nr.5 Nr. 6 Nr.7 Meðaltal: 

Meðaltal  

frávika: 

 

0,851° 1,142° 1,198° 1,302 1,278° 1,379° 1,610° 1,251° 
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Mælingarnar og prófin voru borin saman með fervikagreiningu með 95% öryggisbili  (   

     ). Sjá má samantekt útreikninga í töflu 9 og töflu 10.  Tafla 9 lýsir fervikagreiningu 

mælinganna og tafla 10 lýsir fervikagreiningu prófanna.   

 P-gildið milli mælinga var        og þar sem            þá höfnuðum við núll-

tilgátunni og ályktuðum að það var marktækur munur á milli mælinga (a.m.k. ein mæling var 

marktækt frábrugðin hinum). 

 P-gildið milli prófa var       og þar sem           þá höfnuðum við núll-tilgátunni 

og ályktuðum að það var marktækur munur á milli prófa (a.m.k. eitt próf var marktækt 

frábrugðið hinum). 

Tafla 9. Fervikagreining á mælingum 1-7 innan viðmiðunarhóps: Taflan sýnir viðföng 

fervikagreiningarinnar sem notuð var á mælingar 1-7. P-gildið með 95% öryggisbili (α = 0,05) 
reyndist vera 0,00207. 

 
 
 
Tafla 10. Fervikagreining á prófunum þremur hjá viðmiðunarhópi: Taflan sýnir viðföng 
fervikagreiningarinnar sem notuð var á meðaltöl frávika í mismunandi prófum. P-gildið með 95% 
öryggisbili (α = 0,05) reyndist vera 0,033. 

 
  

Fervikagreining milli mæling 1-7 innan viðmiðunarhóps

Samantekt

Tegund mælinga 1-7. Tilraunir Summa frávika Meðaltal Dreifni

1. Skekkt strik (Strikapróf) 3 2,607407407 0,851 0,02438

2. Skekkt strik í skekktum ramma til vinstri (Ramma- og strikapróf) 3 3,562962963 1,142 0,030197

3. Skekkt strik í skekktum ramma til hægri (Ramma- og strikapróf) 3 3,704483431 1,198 0,001349

4. Skekkt strik í miðsviði depla á 20 m/s hraða snúandi réttsælis (Deppla- og strikapróf) 3 4,022222222 1,302 0,020837

5. Skekkt strik í miðsviði depla á 20 m/s hraða snúandi rangsælis (Deppla- og strikapróf) 3 3,707407407 1,278 0,017481

6. Skekkt strik í miðsviði depla á 40 m/s hraða snúandi réttsælis (Deppla- og strikapróf) 3 3,97037037 1,379 0,027878

7. Skekkt strik í miðsviði depla á 40 m/s hraða snúandi rangsælis (Deppla- og strikapróf) 3 4,802222222 1,61 0,034394

 ANOVA - Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli mælinga 0,85730644 6 0,142884 6,390361 0,002072 2,847726

Innan mælinga 0,31303111 14 0,022359

Samtals 1,17033755 20

Fervikagreining milli prófa hjá viðmiðunarhópi

Samantekt

Próf Fjöldi mælinga Summa frávika Meðaltal Dreifni

Strikapróf 1 1,6 0,851 0,02

Ramma- og strikapróf 2 2,39 1,2901 5E-05

Deppla- og strikapróf  20°/sek og 40°/sek 4 2,5 1,40975 0,005

ANOVA - Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildið F crit

Milli prófa 0,4445375 3 0,14818 8,4613 0,033126 6,591382

Innan prófa 0,07005 4 0,01751

Samantekt 0,5145875 7
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 Þátttakendur viðmiðunarhópsins stóðu sig ekki jafn vel í öllum prófum og mælingum. 

Munurinn milli prófa skipti meira máli heldur en munurinn á milli mælinga vegna þess að 

mismunandi próf kanna mismunandi sjónræn áreiti þ.e. hvert próf var samsett úr mælingum 

sem höfðu svipuð sjónræn áreiti. Frekari fervikagreiningar voru framkvæmdar milli einstakra 

prófa því að marktækur munur var á milli prófanna (a.m.k eitt próf var marktækt frábrugðið 

hinum).  

 Meðaltöl frávika Strikaprófsins voru borin saman við Ramma- og strikaprófið og 

Deppla- og strikaprófið, með fervikagreiningu þ.e.         .  P-gildið reyndist vera 

        og þar sem             þá höfnuðum við núll-tilgátunni og ályktuðum að það var 

marktækur munur á getu þátttakenda í Strikaprófinu samanborið við Ramma- og 

strikaprófsins og Deppla- og strikaprófið (sjá nánar í töflu 11). 

 Meðaltöl frávika Ramma- og strikaprófsins voru borin saman við Deppla- og 

strikaprófið, með fervikagreiningu þ.e.         . P-gildið reyndist vera        og þar sem 

           þá höfnuðum við núll-tilgátunni og ályktuðum að það var marktækur munur á 

getu þátttakenda í Ramma- og strikaprófinu samanborið við Deppla- og strikaprófið (sjá nánar 

í töflu 12). 

Samantekt á niðurstöðum: Marktækur munur var á getu viðmiðunarhópsins milli 

prófanna; Strikaprófið var með marktækt lægstu frávikin, Deppla- og strikaprófið marktækt 

hæstu frávikin og frávik Ramma- og strikaprófsins voru marktækt þar á milli. 

Tafla 11. Fervikagreining á Strikaprófi og Ramma- , Deppla- og strikaprófi hjá viðmiðunarhóp: 
Taflan sýnir viðföng fervikagreiningarinnar sem notuð var á meðaltölum frávika hópanna. P-gildið 
með 95% öryggisbili  (α = 0,05) reyndist vera 0,00136.  

 

  

Fervikagreining á Strikaprófi og Ramma-, Deppla- og strikaprófi hjá viðmiðunarhópi

Samantekt

Próf Fjöldi mælinga Summa Meðaltal Dreifni

Strikapróf 1 0,86667 0,895 0,023333

Ramma- og strikapróf og  Deppla- og strikapróf 6 8,02668 1,337778 0,042689

 ANOVA - Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli prófa 0,57071746 1 0,570717 14,03928 0,001366 4,38075

Innan prófa 0,772377778 19 0,040651

Samtals 1,343095238 20
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Tafla 12. Fervikagreining á Ramma- og strikaprófi og Deppla- og strikaprófi hjá viðmiðunarhópi: 

Taflan sýnir viðföng fervikagreiningarinnar sem var notuð  til að bera saman  meðaltöl frávika Ramma- 

og strikaprófið við Deppla- og strikaprófið. P-gildið með 95% öryggisbili (α = 0,05) reyndist vera 0,0165. 

Fervikagreining á Ramma-og strikaprófi og Deppla- og strikaprófi hjá viðmiðunarhóp

Samantekt

Próf Mælingar Summa Meðaltal Dreifni

Ramma- og strikapróf 2 2,36479 1,169395 0,000318

Deppla- og strikapróf á 20°/sek og 40°/sek 4 5,48416 1,37104 0,000885

ANOVA - Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli prófa 0,0355869 1 0,035587 59,157 0,016487273 18,5128

Innan prófa 0,0012031 2 0,000602

Total 0,0367901 3

 

 Niðurstöður tölvuleikjaspilarahóps 4.3

Meðaltöl frávikanna var raðað eftir röð mælinga (eitt til sjö) á mynd 8 en eftir gerð prófs á 

mynd 9.  Strikapróf (mæling eitt) var framkvæmd fyrst, því næst Ramma- og strikapróf 

(mæling tvö og þrjú) og svo Deppla- og strikapróf (mæling fjögur til sjö). Nákvæm lýsing má 

sjá í töflu 2.  Tafla 13 sýnir meðaltöl frávika fyrir hverja gerð mælingu ásamt meðaltal yfir 

allar mælingarnar (         ).  Stærstu frávikin voru í Ramma- og strikaprófinu (  

              ).  Minnstu frávikin voru í Strikaprófinu (        ) og Deppla- og 

strikaprófið var þar á milli (               ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Mynd 8. Meðaltal frávika í hverri mælingum hjá tölvuleikjaspilurum: Stólparit af 

meðaltali frávika eftir mælingum. 
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Mynd 9. Meðaltal frávika í hverju prófi hjá tölvuleikjaspilurum:  Myndin sýnir 

stólparit af meðaltali frávika úr öllum þremur prófunum.  Deppla- og stikaprófið er skipt 
hér í tvennt eftir því hversu hratt depplarnir fóru umhverfis strikið.   

 

Tafla 13. Meðaltal frávika hjá tölvuleikjaspilurum: Taflan sýnir meðaltal frávika í hverri mælingum.  

Hér má sjá hvernig hvert próf er uppbyggt af mismunandi mælingum.  Heildarmeðaltalið yfir allan 
hópinn var 0,8248°.  

:   

Mælingar eitt til sjö og prófin þrjú voru borin saman með fervikagreiningu.  Reiknað 

var með 95% öryggisbili, þ.e. α = 0,05.  Tafla 14 sýnir fervikagreiningu á milli mælinga en 

tafla 15 sýnir fervikagreiningu á milli prófanna. 

 P-gildið milli mælinga var       og þar sem          þá höfnuðum við ekki núll-

tilgátunni og ályktuðum að það var ekki marktækur munur á milli prófa. 

 P-gildið milli prófa var       og þar sem          þá höfnuðum við ekki núll-

tilgátunni og ályktuðum að það var ekki marktækur munur á milli prófa. 

Samantekt á niðurstöðum: Ekki er hægt að álykta að munur sé á milli mælinga eða 

prófa innan tölvuleikjaspilarahóps svo tilgangslaust er að framkvæma frekari 

fervikagreiningar. Strikaprófið var með lægstu frávikin, Ramma- og strikaprófið hæstu 

frávikin og Deppla- og strikaprófið var þar á milli en það er ítrekað að þessar niðurstöður voru 

ekki marktækar svo það má álykta að tölvuleikjaspilararnir stóðu sig jafn vel í öllum prófum. 

 

Próf Strikapróf Ramma- og strikapróf Deppla- og strikpróf  

Mæling: Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr. 4 Nr.5 Nr. 6 Nr.7 Meðaltal: 

Meðaltal 

frávika: 

 

0,642° 1,067° 0,901° 0,85° 0,79° 0,727° 0,79° 

 

0,8248° 
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Fervikagreining á prófum hjá tölvuleikjaspilarahópnum

Samantekt

Próf Mælingar Summa Meðaltal Dreifni

Strikapróf 1 0,6583 0,64167 0,024547

Ramma- og strikapróf 2 2,016 0,9875 0,065167

Deppla- og strikapróf 4 3,28 0,82 0,044854

ANOVA - Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli hópa 0,330291369 3 0,110097123 2,399694 0,103631 3,196777

Innan hópa 0,779954167 17 0,045879657

Samtals 1,110245536 20

Fervikagreining á mælingum 1-7 hjá tölvuleikjaspilarahópi

Samantekt

Tegund mælinga 1-7. Tilraunir Summa Meðaltal Dreifni

1. Skekkt strik 3 1,945 0,642333333 0,023333

2. Skekkt strik í skekktum ramma til vinstri 3 3,2875 1,066583333 0,115208

3. Skekkt strik í skekktum ramma til hægri 3 2,7625 0,900833333 1,12474

4. Skekkt strik í miðsviði depla á 20 m/s hraða snúandi réttsælis 3 2,4375 0,8525 0,083125

5. Skekkt strik í miðsviði depla á 20 m/s hraða snúandi rangsælis 3 2,525 0,791666667 0,028372

6. Skekkt strik í miðsviði depla á 40 m/s hraða snúandi réttsælis 3 2,05 0,727333333 0,06599

7. Skekkt strik í miðsviði depla á 40 m/s hraða snúandi rangsælis 3 2,4375 0,78725 0,011875

ANOVA - Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli mælinga 0,402531 6 0,067088492 7,009709 0,309125 3,19677

Innan mælinga 0,7077146 14 0,050551042

Samtals 1,1102455 20

 

 Niðurstöður sjómannahópsins 4.4

Meðaltöl frávikanna var raðað eftir röð mælinga (eitt til sjö) á mynd 10 en eftir gerð prófs á 

mynd 11.  Strikapróf (mæling eitt) var framkvæmd fyrst, því næst Ramma- og strikapróf 

(mæling tvö og þrjú) og svo Deppla- og strikapróf (mæling fjögur til sjö). Nákvæm lýsing á 

hverju prófi og hverri mælingu fyrir sig má sjá í töflu 2.  Tafla 16 sýnir meðaltöl frávika fyrir 

hverja gerð mælingu ásamt meðaltal yfir allar mælingarnar (        ).  Stærstu frávikin 

voru í Ramma- og strikaprófinu (                ).  Minnstu frávikin voru í Strikaprófinu 

(        ) og Deppla- og strikaprófið var þar á milli (               ). 

  

Tafla 14. Fervikagreining á mælingum hjá tölvuleikjaspilurum: Taflan sýnir  viðföng 
fervikagreiningunnar.  P-gildið með 95% öryggisbili reyndist vera 0,309.  

 

Tafla 15. Fervikagreining á prófum hjá tölvuleikjaspilurum:  Taflan sýnir viðföng fervika-
greiningunnar. P-gilidð með 95% öryggisbili reyndist vera 0,104.  
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Mynd 10. Meðaltal frávika í hverri mælingu hjá sjómönnum:  Stólparit af 

meðaltali frávika í gráðum hjá öllum mælingunum hjá  sjómannahópnum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tafla 16. Meðaltal frávika hjá sjómönnum: Meðaltal frávika úr öllum mælingunum hópsins. 

Hér má sjá hvernig hvert próf er uppbyggt af mismunandi mælingum  Heildarmeðaltalið yfir alllar 

mælingarnar er 2,445°. 

Próf:  Strikapróf Ramma-og 

Strikapróf 

Deppla- og Strikapróf  

Mæling:  Nr.1 Nr. 2 Nr.3 Nr. 4 Nr.5 Nr. 6 Nr.7 Meðaltal: 

Meðaltal 

frávika 

í gráðum 

2,068 2,772 2,773 2,513 2,273 2,585 2,13 2,445 
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Mynd 11. Meðaltal frávika í hverju prófi hjá sjómönnum:  Myndin sýnir stólparit af 
meðaltali frávika úr öllum  prófunum.  Deppla- og stikaprófið er skipt hér í tvennt eftir 
því hversu hratt depplarnir fóru umhverfis strikið. 
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Fervikagreining milli mælinga 1-7 hjá sjómannahópnum

Samantekt

Mælingar Tilraunir Summa Meðaltal Dreifni

1. Skekkt strik 3 6,205 2,068333 0,017335

2. Skekkt strik í skekktum ramma til vinstri 3 8,315 2,771667 0,013423

3. Skekkt strik í skekktum ramma til hægri 3 8,32 2,773333 0,013511

4. Skekkt strik í miðsviði depla á 20 m/s hraða snúandi réttsælis 3 7,54 2,513333 0,002178

5. Skekkt strik í miðsviði depla á 20 m/s hraða snúandi rangsælis 3 6,82 2,273333 0,006303

6. Skekkt strik í miðsviði depla á 40 m/s hraða snúandi réttsælis 3 7,755 2,585 0,000233

7. Skekkt strik í miðsviði depla á 40 m/s hraða snúandi rangsælis 3 6,39 2,13 0,001847

ANOVA - Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli mælinga 1,461169841 6 0,243528 31,09041 2,56E-07 2,847726

Innan mælinga 0,1096607 14 0,007833

Samtals 1,570830541 20

 

 Mælingar eitt til sjö og prófin þrjú voru borin saman með fervikagreiningu. Reiknað 

var með 95% öryggisbili, þ.e. α = 0,05.  Tafla 17 sýnir fervikagreiningu á milli mælinga en 

tafla 18 sýnir fervikagreiningu á milli prófanna. 

 P-gildið milli mælinga var           
og þar sem              þá höfnuðum við 

núll-tilgátunni og ályktuðum að það var marktækur munur á milli mælinga. 

 P-gildið milli prófa var        og þar sem           þá höfnuðum við núll-

tilgátunni og ályktuðum að það var marktækur munur á milli prófa.  

  Frekari fervikagreining var gerð af því að munur milli prófa var marktækur.   Meðaltöl 

frávika Strikaprófsins voru borin saman við Ramma- og strikaprófið og Deppla- og 

strikaprófið, með fervikagreiningu þ.e.         . P-gildið reyndist vera        og þar sem 

          þá höfnuðum við núll-tilgátunni og ályktuðum að það var marktækur munur á 

getu þátttakenda í Strikaprófinu samanborið við Ramma- og strikaprófsins og Deppla- og 

strikaprófið (sjá nánar í töflu 19). 

 Meðaltöl frávika Ramma- og strikaprófsins voru borin saman við Deppla- og 

strikaprófið, með fervikagreiningu þ.e.         . P-gildið reyndist vera        og þar sem 

          þá höfnuðum við núll-tilgátunni og ályktuðum að það var marktækur munur á 

getu þátttakenda í Ramma- og strikaprófsins samanborið Deppla- og strikaprófið (sjá nánar í 

töflu 20). 

Samantekt á niðurstöðum: Marktækur munur var á getu sjómannahóps milli prófanna; 

Strikaprófið var með marktækt lægstu frávikin, Ramma- og strikaprófið marktækt hæstu 

frávikin og Deppla- og strikaprófsins voru marktækt þar á milli.  

 

 

 

Tafla 17. Fervikagreining á mælingum hjá sjómannahópnum:  Taflan sýnir  viðföng 
fervikagreiningunnar. P-gilidið með 95% öryggisbili (α=0,05 ) reyndist vera 2,56 x 10

-7
.  Marktækur 

munur var á milli mælinga. 
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Fervikagreining milli prófa hjá sjómannahópnum

Samantekt

Próf Mælingar Summa Meðaltal Dreifni

Strikapróf 2 4,13666 2,06833 0,007785

Ramma- og strikapróf 2 5,545 2,7725 0

Deppla- og strikapróf á 4 9,5732 2,3933 0,037965

ANOVA - Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli prófa 0,690980103 3 0,230327 7,073028 0,017262 6,591382

Innan prófa 0,130256352 4 0,032564

Samtals 0,821236455 7

Fervikagreining milli Strikaprófs og Ramma- og Deppla- og strikaprófa hjá sjómannahópnum

Samantekt

Próf Mælingar Summa Meðaltal Dreifni

Strikapróf 3 6,20499 2,06833 0,007785

Ramma- og Deppla- og strikapróf 4 10,03111111 2,507777778 0,042434

ANOVA - Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildið F crit

Milli prófa 0,60128 1 0,601279692 16,40176 0,006727 5,987378

Innan prófa 0,219957 6 0,036659461

Samtals 0,821236 7

Tafla 18. Fervikagreining milli prófa hjá sjómannahópnum: Taflan sýnir viðföng 

fervikagreiningunnar.  P-gildið með 95% öryggisbili reyndist vera 0,0173.   

 

Tafla 19. Fervikagreining á Strikaprófi og Ramma-, Deppla, og strikaprófum hjá sjómanna-

hópi:  Taflan sýnir  viðföng fervikagreiningunnar. P-gildið með 95% öryggisbili reyndist vera 0,00673  
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 Samanburður milli rannsóknarhópa 4.5

Öll meðaltöl frávika sjómanna-, viðmiðunar- og tölvuleikjaspilarahópsins voru borin saman. 

Mynd 12 sýnir stærð meðaltala raðað eftir mælingum. Mynd 13 sýnir stærð meðaltala raðað 

eftir prófum. Tafla 21 sýnir samantekt á stærð frávika fyrir alla hópana. Hæstu meðaltöl 

frávika voru hjá sjómannahópnum (        ) en þau lægstu voru hjá  tölvuleikjaspilara-

hópnum(        ).

 

 

Fervikagreining milli Ramma- og strikaprófs og Deppla- og strikaprófs hjá sjómannahópi

Samantekt

Próf Mælingar Summa Meðaltal Dreifni

Ramma- og strikapróf 2 5,5482 2,57741 0,080142222

Deppla- og strikapróf 4 4,750833 2,369444444 0,120787542

ANOVA - Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildið F crit

Milli prófa 0,22509753 1 0,15895 491,23807 0,002029 18,51282

Innan prófa 1,72937407 2 0,00032357

Samtals 1,9544716 3
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Tafla 20. Fervikagreining á Ramma- og strikaprófi og Deppla- og strikaprófi hjá 
sjómannahópi: Taflan sýnir  viðföng fervikagreiningunnar.   P-gildið með 95% öryggisbili reyndist 
vera 0,002.  

 

Mynd 12. Samanburður eftir mælingum á milli rannsóknarhópa.  Línurit af meðaltali frávika  úr 
öllum mælingunum hjá viðmiðunarhóp (blár), tölvuleikjaspilarahóp (rauður) og sjómannahóp (grænn). 
Sjómannahópurinn (grænn) hafa stærstu meðaltöl frávikanna og tölvuleikja-hópurinn (rauður) minnstu. 
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Tafla 21. Samantekt á meðaltölum frávika allra rannsóknarhópa.  Samantekt meðaltala  frávika úr 

mælingum fyrir alla rannsóknarhópana. Hér sést líka tengsl prófa og mælinga og heildarmeðaltal 
hvers hóps ( ). 

 

Hóparnir þrír voru bornir saman með fervikagreiningu m.t.t stærðar á meðaltölum 

frávika mælinga.  Alltaf var reiknað með 95% öryggisbili (α = 0,05). Niðurstöður fervika-

greiningarinnar eru í töflu 22. P-gildið var 7,045 x 10
-10

 , sem var lægra en  , þar af leiðir var 

a.m.k. einn rannsóknarhópur marktækt frábrugðinn hinum. Töflur 23, 24 og 25 sýna því 

hvernig frekari tölfræðilegar greiningar, milli tveggja hópa í senn, komu út.  

 

 

 Tafla 23 sýnir niðurstöður fervikagreiningar sem gerð var á milli mælinga 

viðmiðunarhóps og tölvuleikjaspilarahóps.  P-gildið var        sem var lægra en α = 0.05. 

Þar af leiðandi var hægt að álykta að marktækur munur hafi verið á meðaltölum frávika 

mælinga þar á milli. Meðaltöl frávika viðmiðunarhóps voru marktækt stærri en í 

tölvuleikjaspilarahópnum. 
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 : 

 

 Mæling 

Nr. 1 

Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7  

Viðmiðunar 0,851° 1,142° 1,198° 1,302° 1,278° 1,380° 1,610° 1,251° 

Tölvuleikjaspilar 0,642° 1,067° 0,908° 0,85° 0,79° 0,727° 0,79° 0,825° 

Sjómanna 2,07° 2,772° 2,773° 2,513° 2,273° 2,585° 2,13° 2,445° 

Mynd 13. Samanburður mismunandi prófa á milli rannsóknarhópa.  Línurit af meðaltali 

frávika úr öllum prófunum hjá öllum rannsóknarhópunum.  Sjómannahópurinn (grænn) með 
hæstu gildin og tölvuleikjaspilarahópurinn (rauður) með lægstu frávikin.  
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Tafla 22. Fervikagreining á mælingum hjá Viðmiðunarhópi og Tölvuleikja-
spilarahópi: : Taflan sýnir  viðföng fervikagreiningunnar.  P-gildið með 95% öryggisbili (α = 
0,05) reyndist vera 0,0011. 

 

Tafla 24 sýnir niðurstöður fervikagreiningar sem gerð var milli mælinga 

viðmiðunarhóps og sjómannahóps.  P-gildið var           
sem var lægra en α = 0,05.  Þar af  

leiðandi var hægt að álykta að marktækur munur hafi verið á meðaltölum frávika mælinga 

viðmiðunarhópsins og sjómannahóps. Meðaltöl frávika sjómannahópsins voru marktækt 

stærri en í viðmiðunarhópnum. 

Tafla 25 sýnir niðurstöður fervikagreiningar sem gerð var á milli tölvuleikja-

spilarahópsins og sjómannahópsins.  P-gildið var           en það var lægra en α = 0,05. 

Þar af leiðandi var hægt að álykta að marktækur munur hafi verið á meðaltölum frávika á 

milli mælinga sjómannahóps og tölvuleikjaspilararhóps. Meðaltöl frávika sjómannahópsins 

voru marktækt stærri en í tölvuleikjaspilarahópnum.  

Samantekt á niðurstöðum: Samanburður á meðaltölum frávika rannsóknarhópanna 

leiddi í ljós að marktækur munur var á milli hópa.  Nánari greining sýndi fram á að meðaltöl 

Fervikagreingin á viðmiðunarhóp og tölvuleikjaspilarahóp

Samantekt

Hópar Mismunandi mælingar Summa Meðaltal Dreifni

Viðmiðunarhópur 7 8,792358674 1,251123565 0,047628135

Tölvuleikjaspilarahópur 7 5,815 0,825441578 0,022362831

Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli hópa 0,633190334 1 0,633190334 18,09348746 0,001120052 4,747225347

Innan hópa 0,419945797 12 0,034995483

Samtals 1,053136131 13

Tafla 23. Fervikagreining á meðaltölum frávika milli allra rannsóknarhópanna: Taflan 

sýnir  viðföng fervikagreiningunnar .P-gildð með 95% öryggisbili (α = 0,05) reyndist vera 
7,045 x 10

-10
  

Fervikagreining á öllum rannsóknarhópum

Samantekt

Hópar Mismunandi mælingar Summa Meðaltal Dreifni

Viðmiðunarhópurinn 7 8,792358674 1,251123565 0,047628135

Tölvuleikjaspilarahópurinn 7 5,815 0,825441578 0,022362831

Sjómannahópurinn 7 16,42888889 2,444896577 0,081897002

Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli Hópa 8,563614083 2 4,281807041 84,57168334 7,04503E-10 3,554557

Innan hóps 0,911327807 18 0,050629323

Samtals 9,47494189 20
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Fervikagreining á viðmiðunarhóp og sjómannahóp 

Samantekt

Hópar Mismunandi mælingar Summa Meðaltal Dreifni

Viðmiðunarhópur 7 8,757864955 1,251123565 0,047628135

Sjómannahópur 7 17,1146 2,444942857 0,081897002

Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli hópa 4,16547098 1 4,16547098 64,31911318 3,67E-06 4,747225

Innan hópa 0,777150823 12 0,064762569

Samtals 4,942621803 13

Tafla 24. Fervikagreining á mælingum í viðmiðunarhópi og sjómannahópi: : Taflan sýnir  

viðföng fervikagreiningunnar.  P-gildið með 95% öryggisbili (α = 0,05) reyndist vera 3,67x10
-6

.  

 

Fervikagreining á tölvuleikjaspilarahóp og sjómannahóp

Samantekt

Hópar Mismunandi mælingar Summa Meðaltal Dreifni

Tölvuleikjaspilarahópurinn 7 5,778091046 0,825441578 0,022362831

Sjómannahópurinn 7 17,1146 2,444942857 0,081897002

Fervikagreining

Breytur SS df MS F P-gildi F crit

Milli hópa 8,04675981 1 8,04675981 154,3597303 3,28083E-08 4,747225

Innan hópa 0,625558995 12 0,052129916

Samtals 8,672318805 13

frávikanna tóku marktækt stærstu gildin í sjómannahópnum og marktækt minnstu gildin í 

tölvuleikjahópnum. Viðmiðunarhópurinn var mitt á milli hinna hópanna hvað varðar stærð 

frávikanna, en var samt sem áður marktækt frábugðinn þeim. 

 

 

 

Tafla 25. Fervikagreining á mælingum í Tölvuleikjaspilarahópi og Sjómannahópi: : Taflan 
sýnir  viðföng fervikagreiningunnar.  P-gildið með 95% öryggisbili (α = 0,05) reyndist vera 
3,28x10

-8
. 
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5 Umræða 

 Samantekt á niðurstöðum 5.1

Samanburður á meðaltölum frávika í mælingunum og prófunum (Strikapróf, Ramma- og 

strikapróf og Deppla- og strikapróf) innan hópa leiddi í ljós að marktækur munur var innan 

sjómannahópsins og viðmiðunarhópsins. Enginn marktækur munur var á mælingum eða 

prófum innan tölvuleikjaspilarahópsins.  Viðmiðunarhópurinn var með marktækt hæstu 

meðaltöl frávika í Deppla- og strikaprófinu en minnstu meðaltölin í Strikaprófinu.  

Sjómannahópurinn var með marktækt hæstu meðaltöl frávika í Ramma- og strikaprófinu en 

lægstu í Strikaprófinu. Mæling eitt (Strikaprófið) var frábrugðið af því leyti að ekkert 

sjónrænt truflandi umhverfi var í kringum strikið sem þátttakendur áttu að leiðrétta.  Önnur 

próf og mælingar höfðu hins vegar sjónrænt truflandi umhverfi. 

Samanburður á stærðum meðaltala frávika milli hópanna leiddi í ljós marktækan mun á 

milli hópanna. Sjómannahópurinn var með marktækt stærstu frávikin og tölvuleikjahópurinn 

var með martækt minnstu frávikin.  Viðmiðunarhópurinn var á milli þessara tveggja hópa og 

var með marktækt minni frávik en sjómannahópurinn og marktækt stærri frávik en 

tölvuleikjahópurinn.   

 Fyrri rannsóknir  5.2

Rannsókn þessi er fyrsta sinnar tegundar, mjög lítið af rannsóknum hafa verið gerðar á sjón-

andarvægi mismunandi hópa. Rannsókn þessi hefur því lítinn sem engan samanburð og er því 

æskilegt að túlka niðurstöður með fyrirvara.  Rannsóknin ætti hins vegar að vera góður 

grunnur fyrir komandi rannsóknir um sjón-andarvægi. 

 Viðmiðunarhópurinn 5.3

Viðmiðunarhópurinn hafði ekki aðlagast neinum hreyfi- eða sjónrænum áreitum líkt og 

tölvuleikjaspilara- og sjómannahópurinn.  Sjón-andarvægi viðmiðunarhópsins átti að líkja  

eftir sjón-andarvægi almenns þýðis.  Niðurstöður viðmiðunarhópsins sýndu að marktækur 

munur var á stærð frávika milli prófa. Hópurinn stóð sig marktækt best í prófum þar sem lítið 

sem ekkert sjónrænt áreiti var til staðar (Strikapróf), frammistaða hópsins var svo marktækt 

verst í þeim prófum þar sem sjónrænt áreiti var mikið (Ramma- og strikapróf og Deppla- og 

strikapróf). Sjónræn ályktun viðmiðunarhópsins truflaðist meira eftir því sem sjónræn áreiti 

prófanna voru meiri; hópurinn var sjónháður. Viðmiðunarhópurinn reiddi sig frekar á 

sjónræna skynjun, m.ö.o vægi sjónskynjunnar var meira heldur en vægi jafnvægisskynjunar. 
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  Tölvuleikjaspilarahópurinn 5.4

Hreyfingar í sjónsviði við iðkun tölvuleikja í langan tíma eru taldar hafa áhrif á sjón-

andarvægi. Niðurstöður tölvuleikjaspilarahópsins sýndu ekki fram á að marktækur munur 

væri á milli mismunandi mælinga eða prófa.  Tölvuleikjaspilararnir trufluðust ekki af 

sjónrænu áreitunum; þeir voru sjónóháðir. Möguleiki getur verið að tölvuleikjaspilararnir 

notuðu meira skjattann í andarhluta innra eyrans til þess að stilla og meta stefnur lóðréttu 

línunnar. Margt getur þó hafað spilað þar inn í, enda er margt óþekkt og lítið um fyrri 

rannsóknir sem hægt er að styðjast við.  

  Það eru til tvær tilgátur sem hugsanlega geta útskýrt afhverju tölvuleikja-

spilarahópurinn virtist vera sjónóháður. Fyrri tilgátan er sú að þáttur sjónskynjunar gæti hafa 

verið meiri í sjón-andarvægi tölvuleikjaspilara vegna aðlögunar. Aðlögunin felst þá í því að 

sjónsvið tölvuleikjaspilaranna verður markvissara og skynjun á hreyfingum í sjónsvið verður 

breytt eða m.ö.o sjón þeirra þjálfast.  Sjónrænt truflandi áreiti hafa minni áhrif á skyntúlkun 

einstaklingsins (Wallander, Green og Bavelier, 2010).   Sjónræn truflandi áreitin í  mælingum 

rannsóknarinnar höfðu þ.a.l. enginn áhrif á sjónræna túlkun tölvuleikjaspilarana sem vanir eru 

að leysa þrautir á tölvuskjá þar sem mikil sjónræn truflandi áreiti eru til staðar (Bronstein o.fl., 

2013).  Þessi þjálfun veldur auknu vægi sjónskynjunar.  

  Seinni tilgátan er sú að sjónrænu hreyfingarnar við tölvuleikjaiðkun þjálfa andarhluta 

jafnvægiskynfæranna, en andarhluti jafnvægisskynfæranna er oft tengdur við rýmnis- og 

ratskynjun.  Oft í tölvuleikjum þurfa einstaklingar að álykta um stefnur og hraða hluta í 

þrívíðu umhverfi tölvuleikjanna. Einnig getur verið að sjónrænu áreitin sem 

tölvuleikjaspilarar upplifa séu það mikil að nauðsynlega hjálp þarf frá jafnvægisskynfærum til 

þess að leysa hina ýmsu þrautir eða leiki; sjónskynjunin ræður einfaldlega ekki við þetta 

gífurlega magn áreitis.  Með tímanum beinist aðlögunin þá að andarhluta jafnvægisskynjunar; 

starfsemin styrkist og fær meira vægi í skynjun á umhverfinu. Jafnvægisskynfærin þjálfast 

upp. Vægi sjónar gæti verið óbreytt eða dempað (vegna þess að gífulega mikið sjónrænt áreiti 

er til staðar) (Herdman, 2011).  Það er ljóst að þörf er á frekari þekkingu hvað varðar samband 

á milli tölvuleikjaiðkunar og sjón-andarvægis. 

 Sjómannahópurinn 5.5

Sjómannahópurinn var sá hópur sem upplifir áreiti af völdum sjóhreyfinga um borð í skipi.  

Veltingurinn um borð í skipi í langan tíma hefur áhrif á kerfi stöðustjórnunar og veldur í 

upphafi ferðar misræmi milli skynboða. Sjómenn sem eru lengi á sjó aðlagast hreyfiáreitinu 
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með tíma, þ.e.a.s. sjóast, en talið er að þær breytingar séu tengdar breytingum á vægi  boða frá 

jafnvægisskynfærum innra eyrans. 

 Niðurstöður sýndu fram á marktækan mun á frammistöðu sjómanna milli prófa og 

stóðu þeir sig verst (hæstu frávikin) í þeim prófum þar sem sjónrænt truflandi áreiti var til 

staðar (Ramma- og strikaprófi og Deppla- og strikaprófi). Sjónskynjunin truflaðist þ.a.l. af 

sjónrænum  truflandi áreitum; þeir voru sjónháðir.  Sjónin var því með ríkjandi vægi í skynjun 

og stöðu umhverfis.  Þetta staðfestir að aðlögunarferlið sem verður við sjóhreyfingar kemur 

fram sem dempun á  starfsemi jafnvægiskerfisins, en þar sem sjómaðurinn þarf að getað áttað 

sig á umhverfi sínu þá eykst vægi sjónskynjunar.   

 Marktækur munur var á milli Deppla- og strikaprófs og Ramma- og strikaprófs.  En 

sjómennirnir stóðu sig marktækt verr í Ramma- og strikaprófinu heldur en í Deppla- og 

strikaprófi, þó svo að Deppla- og strikaprófið hafi búið yfir meiri sjónrænum truflandi 

áreitum.  Ekki er þekkt ástæða fyrir þessu. 

 Samanburður milli hópa 5.6

Samanburður á milli viðmiðunar-, tölvuleikjaspilara- og sjómannahóps sýndi að marktækur 

munur var á milli hópanna hvað varðar stærð frávika í mælingunum. Niðurstöður sýndu að 

tölvuleikjahópurinn var með marktækt minnstu frávikin og sjómannahópurinn var með 

marktækt stærstu frávikin.  Viðmiðunarhópurinn var síðan með marktækt stærri frávik en 

tölvuleikjaspilarahópurinn en marktækt minni frávik en sjómannahópurinn.  Meðaltöl frávika 

hópanna voru innan eðlilegra marka ( < 5° ) frá raun lóðréttu línunni (Bronstein o.fl., 2013). 

 Eftir því sem frávikin voru minni í Strikaprófinu því næmari var starfsemi  andarhluta 

jafnvægisskynfæranna í túlkun á stefnu og staðsetningu striksins. Samkvæmt því var 

tölvuleikjaspilarahópurinn með nákvæmustu og áreiðanlegustu starfsemi jafnvægis-

skynfæranna miðað við hina tvo hópanna. Tölvuleikjaspilarahópurinn gæti hafa þjálfað 

jafnvægisskyn sitt, þ.e. skjattann, í tölvuleikjunum en líka getur sjónþjálfun þeirra að miklu 

sjónáreiti valdið því að þeir stóðu sig betur en ella.  Aftur á móti þá var sjómannahópurinn 

með stærstu frávikin og þ.a.l með ónákvæmari jafnvægisskynjun en hinir tveir hóparnir.  

Sjómennirnir hafa dempað jafnvægisskynfærin sín vegna mikilla hreyfiáreita sem þeir upplifa 

á sjó. 

  Viðmiðunarhópurinn var mitt á milli hópanna hvað varðar stærð frávika og er 

starfsemi skjattans því ekki dempuð eins og í sjómannahópi en næmið er heldur ekki eins 

mikið og hjá tölvuleikjaspilarahópnum. Viðmiðunarhópurinn var því eins konar mælikvarði á 
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sjón-andarvægi almennra einstaklinga sem ekki hafa aðlagast neinu sjónrænu- eða 

hreyfitengdu áreiti.  

 Áhrifaþættir 5.7

5.7.1 Aldur og kyn  

Viðmiðunar-, sjómanna- og tölvuleikjaspilara hóparnir voru frábrugðnir hver öðrum m.t.t. 

meðalaldurs og kynjahlutfalls. Meðalaldur sjómanna var um 44 ár á meðan meðalaldur 

tölvuleikjaspilarahópsins var  22 ár.  Meðalaldur viðmiðunarhópsins var mitt á milli 

meðalaldurs sjómanna- og tölvuleikjaspilarahópsins eða um 35 ár.  Aldursmunur hópanna 

gæti haft áhrif á niðurstöðurnar, en þeir sem eru yngri eru almennt séð sjónháðari.  Í 

rannsókninn þá var yngsti meðalaldurinn hjá tölvuleikjaspilarahópnum en þrátt fyrir það var 

hópurinn sjónóháður.  Viðmiðunarhópurinn og sjómannahópurinn voru sjónháðir þrátt fyrir 

hærri meðalaldur.   Meðalaldur var því lítil áhrifaþáttur og ætti ekki að hafa bjagandi áhrif á 

niðurstöður (Hain, 2003).  

  Kynjahlutfall var ekki jafnt milli hópa: sautján konur voru í viðmiðunarhópnum, tvær í 

tölvuleikjaspilarahópnum og engin í sjómannahópnum. Almennt eru konur sjónháðari en 

karlar; hlutfall kvenna gæti því haft bjagandi áhrif á niðurstöður (Hain, 2003). 

Viðmiðunarhópurinn var sjónháður og með hæsta hlutfall kvenna miðað við hina hópana, en 

hlutfall karla og kvenna var nær jafnt. Áhrif kvenna á viðmiðunarhópinn ætti að vera eðlilegur 

því kynjahlutföll hópsins eru sambærileg og kynjahlutföll almenns þýðis.  Tölvuleikja-

spilarahópurinn var með lágt hlutfall kvenna og sjónóháður, slíkt getur haft áhrif á vægi 

niðurstaðanna og rétttara hefði verið að bæta við fleirum kvenkynsþátttakendum í hópinn. 

Hátt hlufall karla í tölvuleikjaspilarahópnum gæti hafað gert hópinn sjónóháðari en hann var í 

raun. Sjómannahópurinn samanstóð af engum konum þrátt fyrir að vera sjónháður, áhrif 

kvenna í þessum hóp höfðu því ekki áhrif á niðurstöðurnar. 

5.7.2 Lyf, áfengi og reykingar 

Lyfjaneysla (á þeim tíma sem rannsóknin var framkvæmd) var mest hjá viðmiðunarhópnum 

eða um 44%,  6%  hjá tölvuleikjaspilurum og  5% hjá sjómönnum.  Til eru yfir hundruð þekkt 

lyf sem geta haft áhrif á stöðustjórnunarkerfið; bæði skynjun og túlkun upplýsinga í 

miðtaugakerfi.  Meirihluti lyfjanna veldur þó ekki áhrifum á jafnvægiskerfið nema í stórum 

skömmtum eða að lyfin séu mjög sérhæfð og beinast að miðtaugakerfinu sérstaklega.  Ef svo 

væri að lyfin valdi áhrifum á jafnvægisskynkerfið er það yfirleitt í formi ákveðna einkenna 

sem hefði verið hægt að greina áður en rannsóknin var framkvæmd, slík einkenni gætu hafa 
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verið svimi, ógleði, augntin, riða, jafnvægsileysi eða tvísýni. Engin slík einkenni hrjáðu 

þátttakendur (Kendel, Schwartz og Jessell, 2000). 

  Hlutfall áfengisnotkunar milli hópa var 70-100%. Þekkt er að áfengi hafi skaðleg 

áhrif á jafnvægsisskynfærin þá aðalega á biðukambshvolfið í bogagöngunum.  Ástæðan fyrir 

slíku er að alkóhólið í áfenginu hefur lægri eðlismassa en endolymph vökvinn í 

bogagöngunum. Alkóhól fer með blóði til frumna í biðukambshvolfi og gerir þær léttari vegna 

lægri eðlismassa alkóhóls miðaða við isótónískt vatn.  Biðukambshvolfið verður því léttari og 

þarf minna til þess að hreyfa við því og valda boðspennu. Slíkt veldur oft tímabundnum 

svima. Ekki hefur verið sýnt fram á að sömu áhrif verði á posa- og skjattadepli í 

andarlíffærum (Kendel o.fl, 2000). Þar sem prófið reynir á andarhluta jafnvægisskynfæranna, 

nánar tiltekið skjatta, þá ætti áfengisnotkun ekki að vera áhrifavaldur.  

Allir sjómenn sem tóku þátt reyktu allt frá hálfum pakka á dag upp í tvo pakka á dag. 

Aðeins lítill hluti viðmiðunarhóps (6%) og tölvuleikjaspilarahóps (10%) reyktu í samanburði 

við sjómannahópinn (100%).  Ekki hefur verið sannað að reykingar hafi beint skaðleg áhrif á 

stöðustjórnunarkefið, hins vegar geta reykingar aukið áhrif annarra efna á líkamann, eins og 

áfengi og sum lyf (Modig, 2013). Áhrif reykinga gæti hafað haft einhver áhrif á niðurstöður 

sjómannahópsins.  

5.7.3 Hreyfiveiki og riða 

Hreyfiveiki er algengt fyrirbæri og samkvæmt niðurstöðum hafa 50-100% þátttakenda 

upplifað hreyfiveiki í einhverju formi, lang oftast var um sjóveiki að ræða. Hátt hlutfall 

viðmiðunarhóps (100%) og tölvuleikjaspilarahóps (90%) upplifu sjóveiki í hvert einasta sem 

þeir fóru á sjó, sjá á töflu 7. Ástæðan fyrir því getur verið sú að þessir hópar fara sjaldnar á sjó 

og ná ekki að viðhalda eða koma af stað aðlögunferlum sem eiga sér stað við sjóhreyfiáreiti.  

Sjómenn upplifðu mjög sjaldan sjóveiki í hverri sjóferð, sem þýðir að þeir hafa aðlagast 

sjóhreyfingunum og ná að viðhalda aðlöguninni milli sjóferða.  Viss hluti hópanna hafði 

aldrei upplifað hreyfiveiki en einstaklingar eru einfaldlega mis næmir fyrir áreitum vegna 

erfða, uppeldis eða umhverfisþátta.  

 Riða er fyrirbæri skylt hreyfiveiki.   Hlutfall þeirra sem höfðu upplifað riðu var 28% í 

viðmiðunarhópi, 10% í tölvuleikjahópi og 20% í sjómannahópi. Viðmiðunarhópurinn og 

tölvuleikjaspilarahópurinn fundu mest fyrir riðunni eftir fyrsta skipti á sjó en 

sjómannahópurinn fékk oftast riðu eftir sjóferðir á lygnum sjó.  A lygnum sjó er mikið af 

lágtíðnsveiflum sem geta verkað truflandi á grunnsveiflu líkamans og haft áhrif á  
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stöðustjórnunarkerfið.  Enda eru lágtíðnisveiflur líklegastar til þess að framkalla einnkenni 

hreyfiveiki. (Hannes Petersen, 2012). 

 Kostir og Gallar  5.8

Rannsóknin hefur sýna styrkleiki og veikleika. Einn að styrkleikum rannsóknarinnar eru 

prófin sem rannsóknin byggir á.  Prófin þykja mjög áreiðanleg og eru mikið notuð um allan 

heim. Prófin henta mjög vel í rannsókninna vegna þess að þau mæla sérhæft sjón-andarvægi 

þátttakenda. Þar að auki var hvert próf endurtekið þrisvar sinnum sem eykur nákvæmni 

niðurstaðanna og minnkar skekkjur.    

 Veikleikar rannsóknarnir eru nokkrir en þar ber helst að nefna ójafna aldurs- og 

kynjaskiptingu milli hópanna.  Aldur og kyn hafa í eðli sínu mismunandi sjón-andarvægi sem 

getur haft áhrif á niðurstöður.  Úrtak hópanna var frekar fámennt en ef það myndi aukast þá 

myndi styrkur rannsóknarinnar aukast.   Hóparnir voru allt sjálfboðliðaúrtök, sem getur verið 

ákveðinn bjagi þar sem ákveðnir aðilar eru þá líklegri en aðrir að taka þátt.  Annar veikleiki 

rannsóknarinnar er vöntun á fyrri, sambærilegum, rannsóknum. 

 Svör við rannsóknarspurningum 5.9

Spurning 1: Er sjón-andarvægi öðruvísi í sjóuðum sjómönnum en hjá fólki sem ekki hefur 

aðlagast sjóhreyfingum? Svar: Já, sjón-andarvægi sjóaðra sjómanna fólst í dempun á 

jafnvægisskynjun með auknu vægi sjónskynjunar í túlkun umhverfisins.  

Spurning 2:  Er sjón-andarvægi öðruvísi í tölvuleikjaspilurum en hjá fólki sem ekki 

hefur aðlagast sjónrænum tölvuleikjaáreitum? Svar: Já, sjón-andarvægi tölvuleikjaspilara fólst 

í auknu næmni á jafnvægisskynfærum og/eða þjálfaðir sjón.  Vægi jafnvægisskynjunar og/eða 

sjónskynjunar  reyndist vera öðruvísi.  

 Frekari Rannsóknir og næstu skref 5.10

Næstu skref í þessari rannsókn væru að fá fleiri þátttakendur og styrkja þannig niðurstöður  

rannsóknarinnar.  Einnig væri möguleiki að mæla og rannsaka fleiri hópa sem aðlagast hafa 

mismunandi umhverfum og/eða hafa ólíka sjúkdóma tengda jafnvægisskynfærum.  Auk þess 

væri áhugavert að mæla þessa þátttakendur aftur en þá með því að nota jafnvægisplötu sem 

mælir þá einnig líkamsstöðu skynjun (e. proprioception) þátttakenda en með því væri hægt að 

meta fleiri þætti í kerfi stöðustjórnunar.  Síðast, en ekki síst, væri svo að athuga hvort og 

hvernig hægt væri að þjálfa sjónháða einstaklinga, sjúklinga með jafnvægisskynsjúkdóma og 

eldra fólk, með tölvuleikjaspilun.   
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Ályktanir 

Rannsókn þessi er ein af fáum rannsóknum sem fjalla um sjón-andarvægi og niðurstöður 

rannsóknarinnar voru því mjög áhugaverðar.  Niðurstöður rannsóknarinnar sýndu fram á mun 

á sjón-andarvægi milli rannsóknahópa sem hver og einn hafði sína sérstöðu hvað varðar 

aðlögun á skynáreitum. 

  Aðlögun sjómanna að sjóhreyfingum veldur dempun á jafnvægisskynfærum þeirra og 

þeir reiða sig frekar á sjónskynjunina.  Þetta gerist vegna þess að áreiti á jafnvægisskynfærin 

er gífurlegt og veldur misræmi skynboða þegar þau eru borin saman við sjónskynjunina.  Til 

þess að koma í veg fyrir þau óþægindi sem fylgja misræminu þá svarar líkaminn því með að 

dempa jafnvægisskynjunina. Á móti þurfa sjómennirnir að reiða sig meira á sjónskynjunina 

og eykst þess vegna vægi hennar. 

Aðlögun tölvuleikjaspilara að hreyfingum í sjónsviði er minna þekkt og fleiri þættir 

sem geta haft áhrif.  Sjón-andarvægi þeirra fólst í breytingum á sjónrænni skynjun og/eða 

breyttu vægi jafnvægisskynjunar.  Tölvuleikjaspilararnir gætu hafað þjálfað sjónina það mikið 

að þeir truflist síður af sjónrænum truflunum en aðrir, enda er mikið af sjónrænum áreitum í 

tölvuleikjum. Það getur líka verið að tölvuleikjaspilarar auki næmni og vægi jafnvægis-

skynjunar með töluleikjaiðkun sinni þar sem þeir þjálfa rýmnis- og ratskynjun 

jafnvægisskynfærana. 

Aðlögun viðmiðunarhópsins að hreyfi- eða sjónáreitum var í lágmarki.  Sjón-

andarvægi þeirra átt að vera svipað og hjá almennu þýði. Sjón-andarvægi viðmiðunarhópsins 

var mitt á milli sjómanna og tölvuleikjaspilara og frábrugðið þeim. Viðmiðunarhópurinn var 

almennt séð sjónháður án þess þó að næmni og starfsemi jafnvægisskynfæranna væri 

minnkuð eða aukinn. 
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Fylgiskjal I 
Spurningalisti til sjómanna 
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Algengi sjóveiki meðal íslenskra sjómanna. 
 

 

Sjóveiki er vel þekkt vandamál hjá þeim er fara um sjóveg og er eðlileg 
svörun líkamans við hreyfingu sem manninum er ekki náttúruleg. Skyld 
fyrirbæri eru bíl- og flugveiki þar sem farartækin og hreyfingin eru önnur. 
Hversu algengt þetta vandamál er meðal íslendinga er ekki þekkt og því síður 
algengið meðal íslenskra sjómanna en það er einmitt tilgangur þessarar 
könnunar að athuga það. 

 

Öllum persónulegum upplýsingum verður haldið leyndum og verða eingöngu 
notaðar í þágu rannsóknarinnar. 

 

 

1. Kafli.  Persónulegar upplýsingar 
 

Nafn:______________________________ 

Kyn: Karl   •  Kona  • 

Aldur:_____________  

Hæð: _____________ 

Þyngd: ____________ 

 

2. Kafli.  Almennt heilsufar 
 

Hefur þú einhverntíma legið á spítala?    já   •  nei   • 

Ef já; hvers vegna 
__________________________________________________________ 

 

 

Eyrnasjúkdómar:   

    

Eyrnabólgur sem barn 

 

já • 

sjaldnar en 5 sinnum  

oftar en 5 sinnum   

nei  • 

Heyrnardeyfa, 
heyrnarleysi 

já • 

Hæ.  /Vi.  /Báðumegin  

nei  • 

 

Suð fyrir eyrum 

 

já • 

Hæ.  /Vi.  /Báðumegin  

 

nei  • 
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Svimasjúkdómar já • nei  • 

 

Viðvarandi (króniskar) 
eyrnabólgur undanfarin ár 

 

já • 

Hæ.  /Vi.  /Báðumegin  

 

nei  • 

  

 

Hefur þú einhvern tíma greinst með eða fundið fyrir 
 einhverjum af eftirtöldum sjúkdómum/einkennum: 

Höfuðverk ss. migreni já • nei  • 

Höfuðverk ss.spennuhöfuðverk já • nei  • 

Góðkynja stöðusvima já • nei  • 

Bólgu á jafnvægistaug já • nei  • 

Sjúkdóm Meniere’s já • nei  • 

Krömpum já • nei  • 

Dofa eða lömunum í útlimum já • nei  • 

Hjartsláttaróreglu já • nei  • 

Of háum blóðþrýstingi já • nei  • 

Mæði já • nei  • 

Brjóstverkjum já • nei  • 

Sjóntruflunum já • nei  • 

Sykursýki já • nei  • 

 

 

Ofnæmi:  

lyfjum já • nei  • 

ef já; hvaða lyfjum ________________  

 ________________  

   

mat já • nei  • 

ef já; hvaða mat? ________________  

 ________________  

   

frjókorn, ryk, dýrum já • nei  • 

 

 

Lyfjaneysla í lækingalegum tilgangi: 

Núverandi já • nei  • 

 

ef  já;  hvaða lyf  tekur þú núna? 

__________________________________________________________ 
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Fyrrverandi já • nei  • 

 

ef  já;  hvaða lyf hefur þú tekið ? 

__________________________________________________________ 

 

 

Reykingar: já • nei  • 

 

ef já; hvað lengi?      _______________________ 

 

ef já; hvað marga pakka á dag?   _______________________ 

 

 

Alkóhól: já • nei  • 

 

ef já; hvað lengi?     _______________________ 

 

ef já; hve oft í mánuði?    _______________________ 

 

 

Ættarsjúkdómar:  

 

Er saga um sjúkdóma í ætt þinni s.s.  

 

 

hjarta og 
æðasjúkdóma  

já • nei  • 

miðtaugakerfissjúkdó
ma 

já • nei  • 

svimasjúkdóma  já • nei  • 

eyrnasjúkdóma já • nei  • 

heyrnarleysi já • nei  • 

 

 

3.Kafli  Sjóveikisaga 
 

Hefur þú einhverntíman fundið fyrir ógleði, svima, svitaköstum eða 
öðrum einkennum tengdum hreyfingum með farartækjum hvort sem er í 
loft, á láði eða legi?  

 já • nei  • 
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Ef já; í lofti  • 

flugveiki 

á láði   • 

bílveiki 

á legi  • 

sjóveiki 

Ath! Hér má krossa við fleirri en einn lið. 

 

 

 

Hefur þú orðið sjóveikur einhverntíman um ævinna?     

 já • nei  • 

 

Ef já;    

(vinsamlegast krossið í hverri línu) 

fyrsta skipti á sjó já • nei  • 

í hvert skipti á sjó já • nei  • 

í fyrri hlut  túrs já • nei  • 

í seinni hluta túrs já • nei  • 

bara eftir langa veru í landi já • nei  • 

á sumrin já • nei  • 

á veturnar já • nei  • 

 

 

Hefur þú fundið fyrir sjóriðu einhverntíma um ævina?    

 já • nei  • 

 

Ef já;   

  

eftir fyrstu sjóferð þína já • nei  • 

alltaf eftir sjóferð já • nei  • 

bara eftir langa veru á sjó já • nei  • 

sumar  já • nei  • 

vetur já • nei  • 

 

 

A. Spurningar í þessum lið miðast eingöngu við reynslu þína af ferðaveiki 
í barnæsku (fyrir 12 ára aldur). Mjög líklegt er að þú eigir eigir erfitt með 
að muna ferðaveiki frá barnæsku. Vonast er  þó til að þú getir svarað af 
einlægni og eftir bestu getu 
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Ferðamáti/Flutnings-, 
samgöngutæki 

B
íl
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R
ú
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(1) Hversu oft ferðaðist þú með hverri gerð flutningstækis (fyrir 12 ára 
aldur)? Svarið með því að nota eftirfarandi númeragjöf 

0 = engin reynsla 

1 = sjaldan en 5 ferðir 

2 = milli 5 og 10 ferðir 

3 = meira en 1 ferðir 

         

         

         

         

Ef merkt hefur verið við með 1,2 eða 3 (þ.e. ferðamáti) á að svara eftirfarandi 
spurningum (notaðu eftirfarandi bókstafi sem svör): A=Aldrei; B=Sjaldan; 
C=Stundum; D=Oft;  E=Alltaf 

(2) Hversu oft fannst þú 
fyrir ferðaveiki, þ.e. 
ónotum eða ógleði? 

         

(3) Hversu oft fékkstu þú 
uppköst vegna 
ferðaveikinnar? 

         

 

 

 

B.  Reynsla þín af ferðaveiki s.l. 5-10 ár. 

 

 

 

Ferðamáti/Flutnings-, 
samgöngutæki 
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(1) Hversu oft ferðaðist þú með hverri gerð flutningstækis? svarið með 
því að nota eftirfarandi númeragjöf 

0 = engin reynsla 

1 = sjaldan en 5 ferðir 

2 = milli 5 og 10 ferðir 

3 = meira en 1 ferðir 

         

         

         

         

Ef merkt hefur verið við með 1,2 eða 3 (þ.e. ferðamáti) á að svara eftirfarandi 
spurningum (notaðu eftirfarandi bókstafi sem svör): A=Aldrei; B=Sjaldan; 
C=Stundum; D=Oft;  E=Alltaf 

(2) Hversu oft fannst þú 
fyrir ferðaveiki, þ.e. 
ónotum eða ógleði? 

         

(3) Hversu oft fékkstu þú 
uppköst vegna 
ferðaveikinnar? 

         

 

 

4.Kafli   Atvinnusaga 
 
 

Hversu 
lengi hefur 
þú verið á 
sjó? 

 

1-12 
mánuði 

 

• 

1-2 ár 

 

• 

2-5 ár 

 

• 

meira en 5 ár  

 

• 

     

Tímalengd 
sjóferða? 

dagróður  

 

• 

1-7 d. 

 

• 

7-30 d.  

 

• 

lengur en  

30 d. 

• 

     

     

Hvaða 
tegund af 
skipum 
hefur þú 

1-20 t. 

 

• 

20-100 t. 

 

• 

100-1000 t.  

 

• 

1000 t. og 
meira  

• 
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verið á? 

     

     

Hvar á 
skipinu 
hefur þú 
mest unnið? 

uppi á 
dekki 

 

• 

á 
millidekki 

 

• 

niðri í lest   

 

• 

í brúnni 

 

• 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

69 

 

 

 

 

Fylgiskjal II 
 

Spurningarlisti  viðmiðunarhóps og tölvuleikjaspilarahóps 
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Algengi sjóveiki meðal einstaklinga. 
 

 

Sjóveiki er vel þekkt vandamál hjá þeim er fara um sjóveg og er eðlileg 
svörun líkamans við hreyfingu sem manninum er ekki náttúruleg. Skyld 
fyrirbæri eru bíl- og flugveiki þar sem farartækin og hreyfingin eru önnur. 
Hversu algengt þetta vandamál er meðal íslendinga er ekki þekkt, en það er 
einmitt tilgangur þessarar könnunar að athuga það. 

 

Öllum persónulegum upplýsingum verður haldið leyndum og verða eingöngu 
notaðar í þágu rannsóknarinnar. 

 

 

1. Kafli.  Persónulegar upplýsingar 
 

Nafn:______________________________ 

Kyn:       Karl   •  Kona  • 

Aldur:_____________  

Hæð: _____________ 

Þyngd: ____________ 

 

 

Spilar þú  tölvuleiki daglega?    Já       nei 

Ef já; hvaða tölvuleiki? og hveru mikið? 

 

__________________________________________________________ 

 
2. Kafli.  Almennt heilsufar 
 

Hefur þú einhverntíma legið á spítala?    já   •  nei   

 • 

Ef já; hvers vegna? 
________________________________________________________ 

 

 

Eyrnasjúkdómar:   

    

Eyrnabólgur sem barn 

 

já • 

sjaldnar en 5 sinnum  

oftar en 5 sinnum   

nei  • 

Heyrnardeyfa, 
heyrnarleysi 

já • 

Hæ.  /Vi.  /Báðumegin  

nei  • 
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Suð fyrir eyrum 

 

já • 

Hæ.  /Vi.  /Báðumegin  

 

nei  • 

 

Svimasjúkdómar 

 

já • 

 

nei  • 

 

Viðvarandi (króniskar) 
eyrnabólgur undanfarin ár 

 

já • 

Hæ.  /Vi.  /Báðumegin  

 

nei  • 

  

 

Hefur þú einhvern tíma greinst með eða fundið fyrir einhverjum af 
eftirtöldum sjúkdómum/einkennum: 

Höfuðverk ss. migreni já • nei  • 

Höfuðverk ss. 
spennuhöfuðverk 

já • nei  • 

Góðkynja stöðusvima já • nei  • 

Bólgu á jafnvægistaug já • nei  • 

Sjúkdóm Meniere’s já • nei  • 

Krömpum já • nei  • 

Dofa eða lömunum í útlimum já • nei  • 

Hjartsláttaróreglu já • nei  • 

Of háum blóðþrýstingi já • nei  • 

Mæði já • nei  • 

Brjóstverkjum já • nei  • 

Sjóntruflunum já • nei  • 

Sykursýki já • nei  • 

 

Ofnæmi:  

lyfjum já • nei  • 

ef já; hvaða lyfjum ________________  

 ________________  

   

mat já • nei  • 

ef já; hvaða mat? ________________  

 ________________  

   

frjókorn, ryk, dýrum já • nei  • 

 

 

Lyfjaneysla í lækingalegum tilgangi: 

Núverandi já • nei  • 
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ef  já;  hvaða lyf  tekur þú núna? 

__________________________________________________________ 

 

Fyrrverandi já • nei  • 

 

ef  já;  hvaða lyf hefur þú tekið ? 

__________________________________________________________ 

 

 

Reykingar: já • nei  • 

 

ef já; hvað lengi?      _______________________ 

 

ef já; hvað marga pakka á dag?   _______________________ 

 

 

Alkóhól: já • nei  • 

 

ef já; hvað lengi?     _______________________ 

 

ef já; hve oft í mánuði?    _______________________ 

 

Ættarsjúkdómar:  

 

Er saga um sjúkdóma í ætt þinni s.s.  

 

hjarta og æðasjúkdóma  já • nei  • 

miðtaugakerfissjúkdóma já • nei  • 

svimasjúkdóma  já • nei  • 

 

eyrnasjúkdóma 

já • nei  • 

heyrnarleysi já • nei  • 

 

3.Kafli  Ferðaveikisaga 
 

Hefur þú einhverntíman fundið fyrir ógleði, svima, svitaköstum eða 
öðrum einkennum tengdum hreyfingum með farartækjum hvort sem er í 
loft, á láði eða legi?  

 já • nei  • 
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Ef já; í lofti  • 

flugveiki 

á láði   • 

bílveiki 

á legi  • 

sjóveiki 

Ath! Hér má krossa við fleirri en einn lið. 

 

 

Hefur þú orðið sjóveikur einhverntíman um ævinna?     

 já • nei  • 

 

Ef já;    

(vinsamlegast krossið í hverri línu) 

fyrsta skipti á sjó já • nei  • 

í hvert skipti á sjó já • nei  • 

í fyrri hlut  túrs já • nei  • 

í seinni hluta túrs já • nei  • 

bara eftir langa veru í landi já • nei  • 

á sumrin já • nei  • 

á veturnar já • nei  • 

 

Hefur þú fundið fyrir sjóriðu einhverntíma um ævina?    

 já • nei  • 

 

Ef já;   

  

eftir fyrstu sjóferð þína já • nei  • 

alltaf eftir sjóferð já • nei  • 

bara eftir langa veru á sjó já • nei  • 

sumar  já • nei  • 

vetur já • nei  • 

 

A. Spurningar í þessum lið miðast eingöngu við reynslu þína af ferðaveiki 
í barnæsku (fyrir 12 ára aldur). Mjög líklegt er að þú eigir eigir erfitt með 
að muna ferðaveiki frá barnæsku. Vonast er  þó til að þú getir svarað af 
einlægni og eftir bestu getu 

 

 

 

Ferðamáti/Flutnings-, 
samgöngutæki 
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(1) Hversu oft ferðaðist þú með hverri gerð flutningstækis (fyrir 12 ára aldur)? 
Svarið með því að nota eftirfarandi númeragjöf 

0 = engin reynsla 

1 = sjaldan en 5 ferðir 

2 = milli 5 og 10 ferðir 

3 = meira en 10 ferðir 

         

         

         

         

Ef merkt hefur verið við með 1,2 eða 3 (þ.e. ferðamáti) á að svara eftirfarandi 
spurningum (notaðu eftirfarandi bókstafi sem svör): A=Aldrei; B=Sjaldan; C=Stundum; 
D=Oft;  E=Alltaf 

(2) Hversu oft fannst þú 
fyrir ferðaveiki, þ.e. ónotum 
eða ógleði? 

         

(3) Hversu oft fékkstu þú 
uppköst vegna ferðaveikinnar? 

         

 

 

B.  Reynsla þín af ferðaveiki s.l. 5-10 ár. 

 

 

 

Ferðamáti/Flutnings-, 
samgöngutæki 
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(1) Hversu oft ferðaðist þú með hverri gerð flutningstækis? svarið með því að nota 
eftirfarandi númeragjöf 

0 = engin reynsla 

1 = sjaldan en 5 ferðir 

2 = milli 5 og 10 ferðir 

3 = meira en 10 ferðir 
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Ef merkt hefur verið við með 1,2 eða 3 (þ.e. ferðamáti) á að svara eftirfarandi 
spurningum (notaðu eftirfarandi bókstafi sem svör): A=Aldrei; B=Sjaldan; C=Stundum; 
D=Oft;  E=Alltaf 

(2) Hversu oft fannst þú 
fyrir ferðaveiki, þ.e. ónotum 
eða ógleði? 

         

(3) Hversu oft fékkstu þú 
uppköst vegna ferðaveikinnar? 
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Fylgiskjal III 
Kynningarbréf til þátttakanda 
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Reykjavík, febrúar 2014 

Kynningarbréf 
Rannsóknin: 

Sjón-andar vægi (visual vestibular mismatch) meðal sjómanna og 

tölvuleikjspilara 

Ágæti lesandi: 

Á fyrstu mánuðum ársins 2014 er fyrirhugað að hefja vísindarannsókn á vegum 

sérfræðings í háls-, nef-, og eyrnalækningum.  Rannsóknin ber eftirfarandi heiti:   

„Sjón- andar hverfing (visual vestibular mismatch) meðal sjómanna og tölvuleikjaspilara.“  

Þér er hér með boðið að taka þátt í rannsókninni.   

Nánari útskýring á rannsókninni: Miðtaugakerfið fær stöðugt sendar upplýsingar frá sjón, 

jafnvægis- og stöðuskyni, um upprétta stöðu og staðsetningu mannsins gagnvart umhverfinu.  

Þegar þessar upplýsingar riðlast er algengt að einkenna svima og sundls geri vart við sig.  

Vægt form misræmnis milli þessara skynfæra er þekkt þegar setið er t.d. í járnbrautarlest 

sem er kyrrstæð, en lestin við hliðina fer af stað; fyrsta upplifunin er oft sú að maður hreyfist 

sjálfur.  Það er ekki fyrr en eftir nokkrar sekúndur að jafnvægisskynið hefur sent staðfestingu 

til miðtaugakerfisins að ekki er um hreyfingu viðkomandi að ræða, heldur er það lestin við 

hliðin á sem hreyfist, sem verið var að horfa á.  Þetta kallast sjón-andar hverfing (e. Visual 

vestibular mismatch), eða sjón-, jafnvægis- og stöðuskyns misræmni.   

Ábyrgðarmaður rannsóknarinnar er Hannes Petersen, yfirlæknir á háls-, nef- og 

eyrnadeild  

LHS í Fossvogi (símanúmer: 543 7383, tölvupóstfang: hpet@landspitali.is).  

  Meðrannsakendur eru:  

   Einar K Hjaltested, sérfræðingur á Landspítalanum. (s. 825 3614).  

   Einar J Einarsson, Heyrnarfræðingur við læknadeild H.Í. (s. 866 8500).  

   Þórhildur H. Guðjónsdóttir, læknanemi við læknadeild H.Í. (s. 847 5864).  

  

Rannsóknin verður unnin í samstarfi við Brim hf. og HB Granda hf.   

 

Markmið rannsóknarinnar er þríþætt:  

1. Að kanna vægi sjón-andar upplýsinga í einstaklingum sem stunda ekki sjómennsku    

eða spila ekki tölvuleikji að jafnaði. 

2. Að bera það saman við sjón- andar vægi sjómanna sem eru sjóaðir þ.e.a.s 

nýkommnir af a.m.k. 30 daga ferð. 

3.  Að bera það saman við sjón- andar vægi tölvuleikjaspilara sem spila tölvuleiki í 

a.m.k. 3 klst á dag. 
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Tekið skal fram að þátttaka í rannsókninni er algjörlega valfrjáls og er frjálst að hafna 

þátttöku  

eða hætta í rannsókninni á hvaða stigi sem er, án útskýringa og án afleiðinga á atvinnu.  

Þátttaka í rannsókninni felur ekki í sér neina aukaáhættu varðandi heilsu viðkomandi. Allar 

niðurstöður rannsóknarinnar eru algjört trúnaðarmál milli rannsakenda og þátttakanda.  

 

Hverjir taka þátt í rannsókninni?  

Beiðni er send til samstarfsaðila á landspítalanum og á læknagarði sem eru frískir  og ekki 

sjómenn.  Þessi einstaklingar verða í samanburðarhóp og þarf fjöldi þeirra ekki að ná jafn 

stórum hóp og hópurinn með sjómönnum. Stefnt er að því að fá 20-30 manns í 

samanburðarhópinn. 

Beiðni um þátttöku er  einnig send út til þeirra sjómanna sem starfa á togurum hjá Brim hf. 

og HB grandi hf. Vonast er eftir að fá 30-40 sjómenn til þátttöku.  

Beiðni er einnig send til tiltækra einstaklinga á netmiðlum sem spila tölvuleiki. Vonast er 

eftir 20-30 manns til þess að taka þátt. 

 

 

Hvað felst í þátttöku?  

Þátttaka í rannsókninni felst í því að svara einum spurningarlista um sjóveiki og ferðaveiki 

og áhrif þess á daglegt líf. Reiknað er með að það taki um tíu til tuttugu mínútur að svara 

spurningarlistanum. Í framhaldi verður  svo einstaklingum boðið að gangast undir frekari 

mælingar.  Stefnt er að fá tuttugu til fjörtíuúrtak.  Mælingar sem framkvæmdar verða eru 

þrenns konar:  strikapróf, strika og rammapróf og strika og deplapróf.  

 

Mæld eru frávik frá lóðréttri línu í öllum tilfellum, sem varpað er skekktri á vegg og fær 

hver og einn þátttakandi nokkrar tilraunir fyrir hvert próf til að staðsetja umrædda línu.  

Prófað verður hægra eða vinstra auga. Rannsóknin tekur um 10-20 mínútur og verða gerðar  

einu sinni á hverjum einstaklingi úr samanbuðarhópnum.  Mælingarnar valda engum 

óþægindum og eru algjörlega skaðlausar.  

 

Allar mælingar munu fara fram á Landspítalanum Fossvogi við Sléttuveg, 108 Reykjavík á 

háls-, nef- og eyrnadeild.  

 

 

Hvernig tek ég þátt?  

Með því að svara þessum tölvupósti fá þátttakendur svarbréf með tíma og staðsetningu á 

mætingu í rannsóknina. Við komu eru síðan  spurningalistar afhendir sem þátttakendurm er 

frjálst að svar, skirflega eða munnlega.  Spurningarlistarnir eru hýstir hjá Háskóla Íslands.  

  

Um er að ræða fyrstu rannsókn sinnar tegundar hér á landi, engar sambærilegar rannsóknir 

hafa verið gerðar á sjómönnum, hvorki sjóuðum né sjóuðum né tölvuleikjaspilurum. 

Niðurstöður rannsóknarinnar auka þekkingu læknavísindanna á sjóveiki og tölvuleikjaiðkun í 

heild sinni og munu því nýtast komandi kynslóðum.  

  

Einungis rannsakendur munu hafa aðgang að þeim gögnum sem notuð verða við 

rannsóknina  

og eru allir þeir sem koma að rannsókninni bundnir þagnarskyldu. Allir spurningalistar og  
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allar rannsóknarmælingar verða merktar rannsóknarnúmerum og verður því ekki hægt að 

rekja aftur til einstaklinga sem taka þátt öðru vísi en í gegnum lykil sem er eingöngu í vörslu  

ábyrgðarmanns. Rannsóknargögnum verður eytt að lokinni rannsókn.  

   

Rannsókn þessi hefur fengið leyfi hjá Vísindasiðanefndar og tilkynnt til Persónuverndar.  

 

Ef áhugi er fyrir þáttöku eða spurningar vakna í sambandi við rannsóknina sendið þá  

tölvupóst á netfangið: hpet@hi.is eða  thg106@hi.is   

  

Með þökkum,  

Hannes Petersen, ábyrgðarmaður                Þórhildur H. Guðjónsdóttir  

Yfirlæknir á Landspítala/dósent við H.Í.        Læknanemi við Læknadeild við  H.Í.  

                   

 

 

Ef þú hefur spurningar varðandi rétt þinn sem þátttakandi í rannsókninni, eða vilt hætta 

þátttöku í henni, getur þú snúið þér til Vísindasiðanefndar, Hafnarhúsinu, Tryggvagötu 17, 

108 Reykjavík. Sími: 551-7100, fax: 551-1444 
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Fylgiskjal IV 
Samþykkisyfirlýsing 
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Ef þú hefur spurningar varðandi rétt 

þinn sem þátttakandi í rannsókninni 

eða vilt hætta þátttöku í henni getur 

þú snúið þér til Vísindasiðanefndar, 

Vegmúla 3, 108 Reykjavík. Sími: 551-

7100, fax: 551-1444. 

 

 

 

Ágæti einstaklingur 

Með undirskrift þinni felst samþykki þitt fyrir þátttöku í rannsókninni  

Sjón-andar vægi (visual vestibular value) meðal sjómanna og 
tölvuleikjaspilara 

Markmið rannsóknarinnar er þríþætt: 

1. Að kanna vægi sjón-andar upplýsinga í einstaklingum sem stunda ekki sjómennsku. 

2. Að bera það saman við sjón- andar vægi sjómanna sem er sjóaðir, þ.e. ný komnir í 

land eftir a.m.k. viku-sjóferð. 

3. Að bera það saman við sjón- andar vægi tölvuleikjaspilara sem spila tölvuleiki í 

a.m.k 3 klst á dag. 

 

 

Þegar þú hefur tekið ákvörðun um þátttöku verður þér afhentur spurningalisti er varðar 

rannsóknina og einnig verða þér gefnar upplýsingar um næstu skref rannsóknarinnar . 

Ég, undirritaður/undirrituð, samþykki hér með að taka þátt í rannsókninni:  Sjón-andar 

hverfing (visual vestibular mismatch) meðal sjómanna. Ég hef lesið meðfylgjandi 

kynningarbréf og átta mig á í hverju þátttakan er fólgin.  

 

______________________________________________ 

Undirskrift þess sem leggur samþykkisyfirlýsinguna fyrir 

 

 

______________________________               _________________ 

Undirskrift þátttakanda       Dagsetning 

 

 

 

 


