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ANOTACIJA

Tyrimo objektas: aukstos ir ekonominés kokybés progresiniai Iesiai, jy skirtumai. Darbo
tikslas: jvertinti aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy l¢Siy optines savybes.

Darbo uzdaviniai:

1. Ivertinti aukStos ir ekonominés kokybés progresiniy lgsiy tolio, tarpinés ir skaitymo

zonos plotj;

2. Ivertinti aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lesiy, galios kitimo zonos ilgj;

3. Ivertinti aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lesiy, maksimalaus astigmatizmo

galia;

4. Apibendrinti aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lesiy zony plociy skirtumus.

Tyrimas buvo atliktas 2013 m. sausio — balandzio mén. UAB ,,Baltoptik®. Tyrimo metu
buvo testuojama 30 pazangiausiy progresiniy l¢Siy. LeSiai buvo suskirstyti j dvi grupes: 15
,-aukstos kokybés* lesiy, Siai grupei buvo priskirti Varilux Physio, Varilux Physio 360, Varilux
Comfort, 15 ,,ekonominés kokybés“ lgSiy — Varilux expert, Varilux Elipse,Varilux Liberty.
Tyriamy lgSiy pridétoji galia (ADD) 0,75 — 2,50 D. Tyrimo metodas - aukstos ir ekonominés
kokybés progresiniy lesiy matavimas skaitmeniniu dioptrimetru.

ISvados: 1. Aukstos kokybés progresiniy lgSiy tolio, tarpinés ir skaitymo zony plotis
statistiSkai reik§mingai (p<0,05) didesnis, nei ekonominés kokybés progresiniy lesiy tolio,
tarpinés ir skaitymo zony plotis; 2. Aukstos kokybés progresiniy lesiy galios kitimimo zonos ilgis
statistiSkai reikSmingai (p<0,05) didesnis, nei ekonominés kokybés progresiniy lesiy galios
kitimo zonos ilgis. 3. Ekonominés kokybés progresiniy lgSiy maksimalaus astigmatizmo galia
statistiSkai reikSmingai (p<0,05) didesné, nei aukstos kokybés progresiniy lesiy maksimalaus
astigmatizmo galia; 4. ISanalizavus gautus duomenis nustatyta, kad aukstos kokybés progresiniy
lgsiy tolio, tarpinés, skaitymo zony plotis ir galios kitimo zonos ilgis skiriasi nuo ekonominés
kokybés progresiniy lesiy tolio, tarpinés ir skaitymo zonos plocio ir galios kitimo zonos ilgio.
Maksimalaus astigmatizmo galia didesné ekonominés klasés lgSiuose. 5. Vertinant aukstos ir
ekonominés kokybés progresiniy lesiy skirtingas ADD, statistisSkai patikimo skirtumo negauta.
Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, kad tirti lgSiai atitinka gamintojo nurodytas lesio

savybes.



ANNOTATION

Study subject: high and economic quality progressive lenses, their differences. Study aim:
to evaluate high and economic quality progressive lens optical properties.

Objectives of the study:

1. To evaluate high and economic quality progressive lens distance, intermediate and near

zone width;

2. To evaluate high and economic quality progressive lens drop distance;

3. To evaluate high and economic quality progressive lens maximum astigmatic

distortion;

4. Summarize high and economic quality progressive lens zone width differences.

The study was carried out in 2013 from January to April in JSC ,,Baltoptik® optics
,FIELMANN®. There has been tested 30 progressive lenses. The lenses were divided into two
groups: 15 high-quality lenses in this group were classified as Varilux Physio, Physio 360,
Comfort, 15 "economic quality” lenses - Varilux expert, Eclipse, Liberty. ADD for investigated
lenses was 0,75 to 2,5 D. Study method — high and economic quality progressive lens
measurement with digital Dioptrimeter.

Conclusions: 1. High-quality progressive lens distance, intermediate and reading zones
width is significantly (p <0.05) higher than the economic quality progressive lens distance,
intermediate and reading zone width. 2. High-quality progressive lens ADD length is statistically
significant (p <0.05) higher than the economic quality progressive lens ADD length. 3. Economic
quality progressive lens maximum astigmatic distortion is significantly (p <0.05) higher than
those of high-quality progressive lens. 4. The data analysis showed that high quality progressive
lens distance, intermediate, reading zone width and ADD width differ from economic quality
progressive lens. The maximum astigmatic distortion is greater in economic class lenses. 5.
Significant difference in ADD width in high and economic quality progressive lenses were not
found. In summary, the results suggest that the tested lenses meet the manufacturer's lens

properties.



SANTRUMPOS

PAL — progresiniai l¢Siai;
ADD - faktiné pridétoji verté
DRP - tolio atskaitos taskas;
FP — tvirtinimo taSkas
PRP - prizmés atskaitos taskas;
NRP - artumo atskaitos taskas;
ACA — asinés chromatinés aberacijos;

KCA — krastinés chromatinés aberacijos



IVADAS

Visuomenei senstant, kiekvienais metais didéja progresiniy leSiy neSiotojy skaiCius.
Oftolmologijos pramoné adekvati paklausai kuria sudétingo dizaino lesius, kurie uztikrina aisky
matyma tolio, tarpinéje ir ar¢io dalyse. ISoriSkai lgSis atrodo kaip paprastas lesis, taCiau
pavirSius yra daug sudétingesnis: galia kinta palaipsniui l¢Sio dalyje arba visame leSyje. Tai
pasiekiama palaipsniui mazinant kreivumo spindul; ant priekinio lgSio pavirSiaus. Taciau,
pagrindiné progresiniy lesiy neigiama savybé — aberacijy dydis ir jy pasiskirstymas. Progresiniy
lgSiy gamintojai keicia I¢Sio dizaina, galios kanalo ilgj ir plotj. ISskirdami aukstos ir ekonominés
kokybés progresinius lgSius, gamintojai teigia, kad Siy rusiy leSiy zony skirtumas yra zenklus.
Taciau, ar S$is skirtumas atitinka gamintojo nurodytas skirtingy progresiniy lesSiy riiSiy
charakteristikas?

Pirmasis progresinis l¢Sis Europoje buvo sukurtas ,,Essilor* kompanijoje 1959 m. Bernard
Maitenaz ir pavadintas Varilux 1[7]. Sio lesio galia kito nuo lgsio virSaus Zemyn taip vadinama
»meridianine linija“. L¢Sio galig buvo stengiamasi stabilizuoti virSutinéje ir apatingje zonose,
siekiant sukurti kuo platesnes arcio ir tolio regéjimo zonas ir suteikti galimybe iSmatuoti zonas
dioptrimetru. Taciau lgSio krastuose aberacijos buvo didelés. Idomu yra tai, kad dar 1963 m.
Minkwitz, teige, kad neymanoma pagaminti laipsniSkai kintancios zidinio galios be periferinio
astigmatizmo.

Po 60 m. intensyviy mosliniy tyrimy progresiniai lgSiai buvo pripazinti geriausiai
kompensuojantys akomodacijos stoka vyresniame amziuje[5]. Taciau periferinio astigmatizmo
mazinimas tapo pagrindiniu gamintojy uzdaviniu. Siandieninéje oftolmologijos rinkoje, pritaikius
Free — form technologija, kuri suteikia galimybe pagaminti sudétingus pavirsius, tokius kaip
asferinius, torinius ir net progresyvius. Siy rii$iy skirtumai, anot gamintojy, yra Zenklis, nes
skiriasi progresiniy lgsiy zony plotis, adaptacijos laikotarpis.

Autoriai Fowler ir Sullivan, 1989, Bourdoncle ir kt., 1992 m., Rosenblum ir kt., 1992,
Atchison ir Kris, 1993, Castellini ir kt., 1994, Liu, 1994; Burns, 1995, Alonso ir kt., 1997, Loos
ir kt., 1998, Quiroga ir kt., yra analizave progresiniy lesiy rusiy skirtumus ir pateikia tam tikrus
matavimo budus [5]. Taciau objektyviy tyrimy apie skirtingy progresiniy lesiy rais$iy matavimus ir

optiniy savybiy vertinimg truksta.



Tyrimo objektas: aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lesiy savybiy skirtumai.
Darbo tikslas: jvertinti aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lgsiy savybes.
UZdaviniai:
1. Jvertinti aukStos ir ekonominés kokybés progresiniy l¢Siy, tolio, tarpinés ir skaitymo
zonos plotj;

2. lvertinti aukStos ir ekonominés kokybeés progresiniy lgsiy, galios kitimo zonos ilgj;

3. Ivertinti aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lesiy, maksimalaus astigmatizmo
galig;

4, Apibendrinti aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lgsiy zony plociy skirtumus.

Tyrimo metodas - aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy leSiy matavimas skaitmeniniu

dioptrimetru.



1. PROGRESINIU LESIU VYSTYMOSI RAIDA

Pirmasis patentas progresiniams (PAL) leSiams buvo iSduotas 1907 m. Didziojoje
Britanijoje Own Aves, kuriame buvo apraSytas akiniy lesiy dizainas ir pagaminimo metodai[5].
Gaminys dar nebuvo panasus ] dabartinius progresinius lesSius, todél rinkoje nepasirodé. H.
Newbold 1913 m. sukiré dar keliata analogiSsko dizaino dizaino l¢Siy. Taciau pirmieji
progresiniai lgSiai, naudojant asferinius pavirsius, buvo sukurti 1922 m. Duke Elder. Europoje Sis
gaminys buvo sukurtas dar véliau 1959 m. pranciizo Bernard Maitenaz [1]. Sie lesiai buvo
pavadinti Varilux 1. Zidinio galia $iame le8yje kito nuo virSaus zemyn. LeSio galia buvo
stengiamasi stabilizuoti virSutingje ir apatinéje zonose, siekiant sukurti kuo platesnes arcio ir tolio
regéjimo zonas ir galimybe Siose zonose atlikti matavimus dioptrimetru. LeSio struktiira tolio ir
arCio zonose buvo artima sferiniams lgSiams.

David Hant ir Josep Vanberg 1961 m. sukiir¢ pirmgji PAL JAV, kurio priekinio
pavirSiaus kreivé vertikaliame meridiane laipsniskai mazéjo i§ virSaus | apacig. Horizontaliame
meridiane pavirSiaus kreive iSliko stabili ir nekeiciama, bei sudaré¢ 90 kampo cilindrg. LeSio
autoriai, siekdami sumazinti cilindro galig ir neigiamg astigmatinj poveikj, nusprendé uZpakalinj
pavirsSiy Slifuoti torinés formos. Taciau, lgSio stiprumo apskaiiavimas ir prieSingo pavirSiaus
cilindro 0 aSies padétis apsunkino gamybos procesg ir neleido pristatyti gaminio optikos rinkai.

1964 m. buvo pagaminti pirmieji asimetriniai progresiniai l¢Siai. DeSinysis ir kairysis
lgSis skirtingi, progresinés linijos aSys pasuktos 10 laipsniy nosies kryptimi. Tai tur¢jo uZtikrinti
nesferiniy, nesimetriniy pavirs$iy lengvesnj apdorojima [5]. 1972 mety pabaigoje buvo sukurti
progresiniai leSiai Varilux 2, kurie buvo mikS§to monodizaino. Gamintojai sieké atsisakyti sferinés
konstrukcijos ir patobulinti periferines zonas. Aberacijy sumazinimas buvo pasiektas naudojant
horizontalig ,,opting moduliacija”, kuri iSgaunama gamybos procese didinant leSio stipruma
tolumo zonoje, 0 nezymiai mazinant stipruma artumo srityje. Pagrindinis kiiréjy tikslas, pasiekti
tok] matymo lygj, kad ziiirint pro l¢§j iSlikty tiesios linijos. To pasiekta reguliuojant vertikalius ir
horizontalius prizminius efektus. Apart to, Varilux 2 dizainas buvo nesimetrinis, pagrindinis
démesys buvo skiriamas zonoms, naudojamoms vienu metu abiems akims binokuliniam
regéjimui [1].

1988 m. buvo pagaminti pirmieji progresiniai ,,multidizaino* lesiai. Siy le$iy pagrindiné

savybé¢ yra skirtingas dizainas, esant jvairaus didzio aberacijai ir stabilesnes, bei platesnés artumo



ir vidutinio atstumo zonos. Kiekvienos faktinés pridétosios vertés dydis (ADD) nuo +0,75 D iki
+3,5 D (12 pozicijy) [19].

1993 m. buvo sukurti Varilux Comfort progresiniai lesiai. Siy lesiy rasis tapo populiari
oftolmologijos rinkoje, nes buvo patobulinta Igsiy pavirSiy gamyba jvertinant vartotojy jprocius.
Le¢Sio gamintojai sieké sutrumpinti progresing zong, uztikrinti ar¢io zonos kokybe, taip pat
kontroliuoti periferinés zonos iSkraipymus. Arcio zona lgSyje prasideda auksciau, todél reikia
maziau lenkti galva skaitant, sumazéja akiy ir galvos judesiai[7].

2000 m. kompanija Rodenstock pirmoji pasaulyje pagamino individualius progresinius
lgSius, kurie yra gaminami pagal konkrec¢ius neSiotojo parametrus. Tais paciais metais kompanija
Essilor pagamino progresinj lesj Varilux Panamic[7]. Matematiniai modeliai leido i$tobulinti
gamyba, sukuriant platesnes zonas ir mazinant periferinius iSkraipymus.

2004 m. buvo sukurtas progresinis l¢gSis skirtas siauriems rémams Varilux Ellipse. 2006
m. buvo sukurtas aukStos raiskos progresinis lesis Varilux Physio, kuriuos apdirbant panaudota
metodika Twin Rx. Optiniai parametrai uztikrinami individualiai apdorojant priekinj ir uzpakalinj
lesio pavirsiy. Siy le§iy gamyboje tolio zonos sumazintos ne tik pagrindinés, jprastai jau
vertinamos aberacijos, bet ir auks$tesnio laipsnio, kurios padidina regos astruma toliui. Tarpinéje
lgSio zonoje nepageidaujama cilindriné galia nukreipiama vertikaliai, akys geriau fokusuoja —
1Sryskina vertikalias linijas. Arcio zona yra platesné vertikalia kryptimi, siekiant sumazinti galvos
judesius [7].

2008 m. rinkoje atsirado Varilux Ipseo, turintis jvairaus dizaino variantus, priklausomai
nuo naudotojo poreikio judinti galvg arba akis. 2011 m. buvo sukurtas naujausias Essilor
kompanijos kirinys — Varilux Series[2]. Gamintojai kurdami $j le¢§j naudojosi nanooptika, kad

1Svengty i1Skraipymy lgsio periferijoje.

1.1. Minkwitz teorema

Si teorema 1963 m. suteiké dvi svarbias gaires apie progresiniy lediy optika ir pavirsiy
kitimg priklausomai nuo ADD [18]:

. Keiiantis nepageidaujamo astigmatizmo galiai siaur¢ja progresinio leSio
koridorius;

. ADD dydis jtakoja periferinio astigmatizmo dyd;.

Teoremoje teigiama, kad periferinis astigmatizmas yra du kartus padidinta pridétoji
progresinio l¢sio galia (Zr. 1 pav.).
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1 pav. Minkwitz teorema iSreiksta grafiskai [18]

Minkwitz teorema jrodé, kad nejmanoma pagaminti progresiniy lesiy be periferinio
astigmatizmo, keic¢iancio optines lgSiy savybes.

Autoriai Sheedy JE ir kt. atliko tyrimg, kurio tikslas buvo jrodyti arba paneigti, kad
astigmatizmo dydis priklauso nuo ADD dydzio, remiantis Minkwitz teorema. Tyrimo metu buvo
testuojami HOYA TACT Igsiai, nes jie turi placig tarping zona su horizontalaus sferinio
ekvivalento jégos kontiirais ir vertikalios sferinés jégos kontiirais. L¢Siai buvo matuojami Rotlex
Class Plus analizatoriumi, kompiuterine programa, kuria galima apskaiciuoti lgSio cylindro dydj,
asj, galios progresijos plotj [15]. Tyrimo iSvadose teigiama, kad Minkwitz teorema galima taikyti
tiksliai, tiesioginiai padéciai leSio centre, kitu atveju paklaida kanalo plo¢io yra 2 mm. Taciau
cylindro yra progresinio lgSio ADD padauginta du kartus. Pagaminti progresinio lesio be

periferinio astigmatizmo nejmanoma.
1.2. Free - form technologija

Pirma kartg 1990 m. Free — form technologija pritaiké vokietis, l¢Siy projektuotojas,
pagamindamas atorinio uZpakalinio pavir§iaus progresinj lesj [3]. Siandien technologijos
1$sivyste, sudétingus skaiiavimus atlieka masSinos kompiuteryje, parametrai yra paremti akiy
priezidiros specialisty rekomendacijomis. Sios technologijos déka, gaunamas lgsio pavirsius

ypatingai tiksliai paskaiCiuotas, pagal neSiotojo individualius parametrus. Free — form
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technologija naudoja kompiuterio valdoma daugiaaSig pjovimo sistemg, kuri atkuria sudétingg

lgsio pavirsiy (zr.2 pav.)[11].

(@)

HSC 109

nEEe

LT
T
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CNC DIGITAL

sunm BEER

nEEg

2 pav. Free - form generatorius [3]

Priklausomai nuo konkretaus lg¢Sio pavirSiaus ar prietaiso konfiguracijos, vienas ar
daugiau polikristalinis deimantinis jrankis iSpjauna reikiamg forma, paruoSia lesio pavirsiy,
véliau nupoliruoja [3].

Gaminant Sia technologija, gali buti sukurtas priekinis arba uZpakalinis lgSio pavirSius
arba abu pavirSiai vienu metu. Priekinis 1¢Sio pavirSius gaminamas pagal recepto kreive,
uzdedamos tradicinés lgSio dangos. UZpakalinis leSio pavirSius taip pat gaminamas pagal
reikiama receptiros kreive, tadiau nepoliruojamas, kaip priekinis pavirsius. Sia technologija
pagaminty leSiy pavirSiams priklauso asferiniai, atoriniai ir progresiniai pavir$iai, taip pat jy
kombinacijos, panaikinant biitinybe apriipinti didelés jvairoves nebaigty tusciy lesio viety

Free - form technologijos pranasumas yra tai, neapriboja l¢Sio dizaino gamybos.
Tradicinis l¢Sio ruoSinys, gaminant progresinio lgSio dizaing, gali buti kei¢iamas neZymiai,
priklausomai nuo lgSio bazinés kreives ir ADD, siekiant pritaikyti tinkama l¢Sio dizaing.
Gaminant yprastg progresinj lesj, kiekviena baziné kreivé gali optimaliai atitikti tik tai vieno lgsio
galig. Progresiniai leSiy receptiira yra skirtinga, galia skirtingai kinta l¢Syje, todél skiriasi lgsio
baziné kreivé, atsiranda iSkraipymai (zr. 3 pav.). Free —form technologija leidzia pagaminti l¢sj
optimalaus dizaino, atsizvelgiant | konkreCig receptiirg. Optimaliai parinktas dizainas pagal

individualy recepta, uztikrina palaipsnj galios kitimg ir maZzina aberacijas l¢sio periferijoje.
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3pav. Standartinis ir Free — form technologija gamintas leSis +2,00 ADD [14]

1.3. Wavefront technologija

Visi progresiniai lgSiai nevienodai lauzia spindulius, nes jy galia leSyje tolygiai kinta.
Atsiranda optinés aberacijos, nerySkus matymas. Siekiant gauti rySky vaizda tinklainéje biitina
iSanalizuoti Sviesos spinduliy pluosta, Kurie eina per lesj ir patenka j akj visomis Zitiréjimo
kryptimis [7].

Taikant Wavefront technologija, analizuojama $viesos spindulio pluosto peréjima per lesj
(zr.4 pav.)[6]. Sios technologijos principas, kiekvienai Zvilgsnio krypéiai bréziamas spindulys,
kad gauti reguliary spinduliy pluosta stebint objekta skirtingais atstumais. Reguliarius spinduliai
sumuojami, atsizvelgiant | neSiotojo nurodymus ir batinus leSio parametrus, kei¢iama lgSio
forma. Optiniai parametrai uZztikrinami individualiai apdorojant priekinj ir uzpakalinj lg¢Sio

pavirsius.
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4 pav.Wavefront technologijos eksperimentas([7]

Lesio projektuotojai negali sukurti skirtingy galiy Zidiniy viename atstume. Dauguma leSiy
gamintojy naudoja pasikartojantj procesa, naudodami optimizavimo programine jranga. Siame
procese lesiy projektuotojas apibrézia prading opting sistema, apskai¢iuoja lgSio optinés sistemos

efektyvuma, pritaikes Merit fukcija [7].

j=mm j=n
Merit funkcija = EP , Ew_[T_ ~A)?
=1 i-1

Pi — svorio taskas;
Wj — svoris optinéje charakteristikoje;
Tj — optinés charakteristikos tikslas;

Aj- dabartiné verté optinéje charakteristikoje

Si funkcija padeda jvertinti daug tasky lesyje. Kiekviename taske siektina verté ir specifinis
svoris yra prisikiriami optinéms savybéms: galiai, astigmatizmui ir prizminiam efektui [7].
Remiantis Merit funkcija galima apskaiciuoti kiekvieno tasko sverting suma, kvadratinj skirtuma
tarp optinés charakteristikos. Specifiniai optiniai reikalavimai progresiniams lgSiams yra apibrézti
atlikus klinikinius bandymus ir jvertinus regos fiziologija, dévétojo elgesj [7].

Essilor kompanija vystydama Varilux Physio gamyba, sujumgeé dvi technologijas
Wavefront ir Point bay point twinning technologija[6]. Progresiniy lesiy gamyba tapo
kompleksisku skaiciavimu, kuris apskaiciuoja leSio taskus zvilgsnio kryptimi, bet taip pat

priekinj ir uzpakalinj pavir§ius.
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Point by point technologija, leidzia pagaminti kompleksiska uzpakalinj l¢Sio pavirsiy, pagal

individualy recepta (zr.5 pav.) [7].

5 pav. Skaitmeniné pavirSiaus gamyba [7]

1.4. Individualizavimo metodika

Dauguma gamintojy kuria savas technologijas, kaip iSmatuoti individualias vartotojy
savybes — akiy, galvos judesiy amplitudes ir greicius, akiplo¢ius. Pirmieji individualiy leSiy
technologija pritaiké Rodenstock ir Zeiss gamintojai. Individualios technologijos lesiy kriterijai
buvo: monukuliarinis PD, atstumas nuo vyzdzio iki leSio centro, pantoskopinis kampas [7].

Essilior kompanijos lgsSiy gamintojai, siekdami sukurti individualy progresinio lgSio
dizaing. Progresiniy leSiy nesiotojus suskirsté j dvi grupes (zr. 6 pav.)[7]:

. Judinantys akis;

. Judinantys galva.

Lo "Akis judinantys"
"Galva judinantys" ]

6 pav. Individualizavimo principas[6]
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Siekiant jvertinti vartotojo elgseng Essilior kompanija naudojo jrangg Visio Print (7 pav.).
Visio Print sistema susideda i$ trijy lempuciy: centriné nutolusi 40cm nuo individo kaktos, kitos
dvi ] kair¢ ir j deSing nuo centrinés lemputés po 40 cm. Bandymo metu individui uzdedami
akiniai, kurie fiksuoja akiy ir galvos judesius. Lemputés jsijumgia atsitiktine tvarka, kas 15 s.,
bandymas trunka 1min 30s[8]. Fiksuojami rezultatai apskaiciuojami, nustatant akiy ir galvos

judesiy santykj.

7 pav. Visio print sistema [7]

Vokieciy kompanijos Rupp+Hubrach l¢Siy projektuotojai paskaiciavo, kad pagaminti
individualy progresinj les§j, reikia jvertinti neSiotojo galvos palenkimo kampa, kai zvilgsnis nuo
tolimo atstumo objekto nukreipiamas j arti esanti daikta [9]. Sie duomenys uzfiksuojami ant akiy
uzdedant daviklius, kuriy sunfiamus signalus registruoja specialus jrenginys. Gaunami ne tik
galvos palenkimo kampo duomenys, bet ir atstumas tarp vyzdzio centry.

Ispany kompanija INDO pasitlé akies ir galvos judesius fiksuojan¢iga kompiutering
sistema. Si sistema, tai platus monitorius ir dvi strereoskopinés kameros[9]. Gaunami duomenys

rodo, per kurig zong akis zitiri dazniausiai, taip pat fiksuojamas judesio daznumas.
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2. PROGRESINIU LESIU OPTINES SAVYBES

2.1 Progresiniy leSiu zonos, zony Zymés lesSyje

Progresinis leSis yra lesis, kurio galia didéja nuo virSaus | apacig, percidama nuo tolio
zonos, tarpings iki skaitymo[18]. Galios didéjimas yra gaunamas kintant l¢sio kreivumo pavirsiui.
Progresinio IgSio kreivumas kinta pagal iSanksto numatyta norma tarp lgsSio zony. L¢Si sudaro
nepertraukiamos horizontalios kreivés tarp skirtingy zony, be matomo peré¢jimo, kuriy déka
progresiniy leSiy neSiotojas gali zifiréti skirtingais atstumais. Standartinio progresinio lesio

pavirsiaus sritys (zr. 8 pav.).

Tolio
zona -/ e Periferijos
4 3 zona
Tarpine
zona
Progresijos
Artumo kanalas
zona ==

8 pav. Progresinio l¢Sio sritys [18]

Progresiniy lgsiy pavirSiy galima suskirstyti j keturias grupes[18]:

1. Tolumo zona (distance) — stabili sritis virSutinéje leSio dalyje, uztikrinanti rySky matyma
1 tolj;

2. Artumo zona (near) — stabili sritis leSio Zemesnéje dalyje, kurios rySkumg jtakoja faktiné
pridétoji l¢Sio galia (ADD) ;

3. Progresijos koridorius, tarpiné zona (progressive corridor, intermediate) —
laipsniskai sujumgiamos tolio ir ar¢io zonos progresijos koridoriumi, uztikrinanciu rySky matyma
tarpinéje lgSio dalyje. Progresijos kanale nepageidaujamas astigmatinis leSio poveikis neturi

virgyti 0,5 D.

17



4. Periferijos zona (blending region) — periferinése leSio zonose yra nepageidaujamas
astigmatizmas, kuris sukelia iSkraipymus ir siaurina matymo laukg. Astigmatinis leSio poveikis
priklauso nuoprogresinio I¢sio pavirSiaus konstrukcijos, stiprumo bei ADD vertés.

Progresiniams lgSiams yra pateikiamas dviejy tipy zenklinimo iSdéstymas: galios
pasiskirstymo, identifikavimo ir patikrinimo tikslais. Zyméjimas yra i$graviruotas ant lgSio

pavirSiaus (Zr. 9 pav.).

Tolio atskaitos
taskas

Tvirtinimo
taskas
Skiriamasis
Zenklas
Prizmeés Artumo
atskaitos atskaitos
taskas taskas

9 pav. Pagrindiniai atskaitos taskai progresiniame leSyje [18]

1. Tolio atskaitos taskas (DRP) — tolio atskaitos taskas leSio pavirSiuje suteikia
tikslig bazes kreive, kurios déka galima iSmatuoti tolio zonos galig;

2.  Tvirtinimo taskas (FP) — tvirtinimo taskas yra ant leSio pavirSiaus, kuris yra
tiesiai pries regimajg asj, kai zitirima pirminiu jdémiu zvilgsniu,

3. Prizmés atskaitos taskas (PRP) — prizmés atskaitos taskas, kur] matuojant
galima nustatyti nurodytos prizmés dydj;

4.  Artumo atskaitos taskas (NRP) — artumo atskaitos taSkas yra ant IgSio

pavirsiaus, kurj matuojant galima nustatytj ADD dydj [18].

2.2 Progresiniy leSiy dizainas

Progresinius leSius biity galima suskirstyti j kieto, mink$to, multi dizaino, asimetrinio,

asferinio dizaino lgSius.
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Julie Preston atliko tyrima, kurio metu respondentai neSiojo skirtingo dizaino lesius[16].
Tyrimui buvo naudojami trumpo, vidutinio ir ilgo koridoriaus l¢siai, trumpos, vidutinés ir placios
skaitymo zonos. Tyriamieji leSius neSiojo savaite laiko, véliau pakeisdavo lgSio riisj. Vertinant
respondenty nuomoniy pasiskirstymg buvo pastebéta, kad trumpo koridoriaus leSius jvertino
prasciausiai, ilgo koridoriaus palankiau buvo vertinami savaités pradzioje, bet véliau taip pat
vertinti neigiamai. Palankiausiai buvo jvertinti vidutinio koridoriaus ir minksto dizaino I¢siai.

Siuolaikiniy progresiniy lesiy negalima priskirti minkstam ar kietam dizainui, nes jy

konstrukcija yra $iy dizainy derinys[18].

2.2.1 Minkstas, kietas, multi dizainas

Pirmieji progresiniai lesiai buvo kieto dizaino. Taciau tai sukélé reikSmingg astigmatinj
iSkraipyma periferijoje[10]. Kietos konstrukcijos progresiniuose leSiuose astigmatiné paklaida
yra mazesniame l¢Sio pavirSiaus lauke, todél didelis rySkaus matymo laukas atsiranda aukstesnio,
greiCiau didéjancio pavirSiaus astigmatizmo déka. Kietos konstrukcijos progresinis lesis turi
placias tolumo ir artumo zonas, siauresnj progresijos kanalg bei aukStesnj ir greiciau didé¢janti

astigmatizma (zr. 10 pav.)[18].

Greitai didéjantis
periferinis

astigmatizmas \

10 pav. Kieto dizaino lesis [18]

Kieto dizaino IgSiai turi Zymiai trumpesnj progresijos kanalg su greitu refrakcijos augimu

(zr. 11 pav.)[18].
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11 pav. Galios Kkitimas progresiniame

lesyje [18]

Minksto dizaino leSiuose optinio stiprumo pasikeitimai ir nepageidaujamas astigmatizmas
didéja virsutingje lesio dalyje[18]. Sio dizaino lgSiai turi siauresnes tolumo zonas, gana ilga
progresijos kanalg su didéjanciais iskraipymais krastuose. Neigiamos minksto dizaino savybés
yra sumazéjusi skaitymo zona. Taciau ilgas kanalas suteikia nesiotojui didesn¢ vidutinio nuotolio

nauda ir platesné Zitiréjimo zong (zr. 12 pav.).

Létai didéjantis
periferinis
astigmatizmas \

_|_

12 pav. Minksto dizaino lesis [18]
Kadangi periferinio astigmatizmo norma yra proporcinga kanalo ilgiui, ilgesnis kanalas

gali pagerinti dinamiSka regéjimg ir bendra nesiotojo komforta(zr. 13 pav.)[18].
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13 pav. Galios kitimas minksto dizaino
lesyje [18]

Multi dizaino lgSiuose yra panaudotos geriausios miksto ir kieto dizaino savybés: placios
tolumo ir artumo zonos, platesnis progresijos kanalas ir minimalus periferinis astigmatizmas,
geresne binokuliariné simetrija. Platesnés zonos leidZia neSiotoju labiau judinti galva ir akis.
Atsizvelgiant | geometriniy skai¢iavimy skirtumus gaminant multi dizaino leSius pastebéta, kad

Sio dizaino leSiai turi placiausig tarping zong.

2.2.2 Asferinis dizainas

Asferiniy lesiy dizaino gamyba remiasi mink$to dizaino gamybos principais. Gamintojali,
gamindami tokios rusSies leSius stengiasi sumazinti iSkraipymus. Asferinio pavirSiaus déka tolumo
zonoje neatsiranda nepageidaujamas astigmatizmas, nors le§io kreivumas ir yra plokstesnis. Sio
dizaino déka, iSgaunama daug platesné tarpiné zona. Asferinés konstrukcijos leSiams biidingas ilgas
progresijos kanalas, tadiau prarandamas tolumo ir artumo zony dydis, kas sglygoja aberacijy
i$sidéstyma ant lgSio pavirSiaus [18]. Panaudojus multi dizaing, pavyko iSgauti trumpg sferiniy lesiy
progresijos kanalg ir zony plotj, kaip asferiniuose leSiuose.

Asferiniy lgsiy privalumai[18]:

e Geresnés optinés savybeés;

¢ Platesnis rySkaus matymo laukas;
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e PlokStesni, lengvesni ir plonesni;

e Pagerina estetinj akiniy vaizda.
2.2.3 Simetrinis ir asimetrinis progresiniy leSiy dizainas

Senesnés kartos progresiniai lgSiai buvo simetrinio dizaino. Siekiant iSgauti norima
simetrija artumo zonai, lesiy ruoginiai buvo pasukami priesinga kryptimi 9 — 10 ° [18]. Taiau &i
leSiy ruoSiniy rotacija pakenké binokuliniam regéjimui, pasukus lesj tam tikra kryptimi, skyrési
astigmatizmo galia  skirtingose IgSio dalyse. Simetrinio dizaino progresiniuose lgSiuose
pavirSiaus astigmatizmas yra simetriSkas progresijos kanalui[18]. D¢l Sios zony padéties
atsiranda nepageidaujamas astigmatizmas deSinio ir kairio lgSio tolumo zonoje prie nosies.
Ziarint i tolj su simetrinés kontrukcijos lesiais ir judinant akis j deing ir j kaire, viena akis

patenka j periferinio astigmatizmo zona, kita akis j lauka, kuriame néra aberacijy (zr. 14 pav.).

14 pav. Simetrinio dizaino progresinis leSis. ISkraipymai prasideda auksciau, vidinéje
leSio dalyje, abu leSius pasukus 10°. DeSiné ir kairé akis Ziiiri j kaire, nes deSiniajame leSyje

rotuojant akj vaizdas iSsiliejas dél periferinio astigmatizmo[18].

Pagrindiné progresinio leSio linija Siame dizaine derinama su akiy suvedimu. Taciau akys
vaizdg mato nevienodai.

Asimetrinés konstrukcijos leSiuose periferinés zonos yra asimetrinés, todél tolumo zonoje
néra astigmatizmo, o periferinéje zonoje astigmatizmas prie smilkinio ir nosies skiriasi[18]. Esant
asimetrinio dizaino progresiniams leSiams abi akys mato vienodo stiprumo sfera, cylindrg ir
prizminio efekta. Binokulinis matymas yra optimalus. Asimetrinis progresinio l¢Sio dizainas suteikia

galimybe sukurti konstrukcija atskirai kairiam arba deSiniam leSiui[18]. LeSio pavirSius yra
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apskaiCiuojamas nattiralia konvergencija, tod¢l vaizdas yra identiSkas abiejuose lgSiuose. Periferinés
leSio dalys yra asimetrinés, todél tolio zonoje néra astigmatizmo, o periferinéje lesio dalyje

astigmatizmas skiriasi (zr. 15 pav.).

08 X

h

(O W/ )
WY R/

15 pav. Asimetrinio dizaino progresinis leSis[18]

2.3 Progresiniy leSiy aberacijos

Paraksialiyjy spinduliy optiné sistema beveik ideali, nes taska atvaizduoja tasku, tiesig
linija — tiese, plokStuma — plokStuma. Kai Sviesos pluostelio plotis ir atstumas nuo optinés aSies
yra baigtinis, paZeidziamos paraksialios optinés taisyklés. Tada objekto, kurio nors tasko
skleidziami spinduliai, praéje pro opting sistema, kertasi ne viename vaizdo plokstumos taske, o
sukuria démelg — vaizdas iskraipomas, pasireiskia ydos[11].

Optinés ydos skirstomos[11]:

. Sferinés aberacijos;

o Distorsija;

o Periferinis astigmatizmas;

o Chromatinés aberacijos;

o ASinés chromatings aberacijos;

o Krastinés chromatinés aberacijos;
J Koma;

J Lauko kreivumas.

Sferinés aberacijos. Lygiagretis Sviesos spinduliai, peréja per I¢Si, nebesusirenka
viename taske. Centriniai, sklindantys arciau optinés aSies, kerta a$j toliau, o kraStiniai - ar¢iau

leSio[11]. GlaudZziamojo I¢Sio sferiné aberacija yra neigiama, o sklaidomojo — teigiama. Sferinés
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aberacijos dydis priklauso nuo lgsiy pavirSiy spinduliy kreivumo[25]. Siekiant, kad $i yda
nepasireiksty, reikia, kad opting sistema ar le$j pra¢je lygiagretiis spinduliai idealiai susikirsty

viename taske — zidinyje.

16 pav. Sferiné aberacija[12]

Distorsija — Ig8io aberacija, kai vaizdas yra iSkraipomas dél skirtingo didinimo (mazinimo)
einant nuo centro j pakrastj. Jei centrinés vaizdo dalys didinamo daugiau, negu krastinés, distorsija —

pagalvés formos. Jei krastinés vaizdo dalys daugiau sumazinamos — statinés formos (zr. 17 pav.)[11].

=

Statinés formos distorsija

17 pav. Distorsiju rasys [12]

Periferinis astigmatizmas. LeSio aberacija, kai kampu i l¢§j krentantys Sviesos spinduliai
fokusuojami ne j ta taska, o j elipsés formos démele. Zidirint per le§j ne optinés asies kryptimi
stebimi astgmatiniai objekto iskraipymai[11].

Vaizdas periferijoje iSkraipomas. Lenktesnio lgsio iSkraipymai maZzesni.

Sumazinimas[11] :

e Lenktesniais lgSiy pavirsiais (pliusiniams lgSiams);
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Asferiniais l¢Siais (didelés galios ir formos lgSiams);
Minimalig I¢Sio forma;
Minimalia decentracija;

Tinkamai nustatytu pantoskopiniu kampu.

Chromatiné aberacija — medziagy Sviesos luzio rodiklis priklauso nuo Sviesos bangos ilgio.

Bangos ilgiui trumpé¢jant, 1azio rodiklis didéja [11]. Eidami per 1¢§j labiau liizta violetiniai spinduliai,

o maziau raudonieji. Optiné sistema ar l¢Sis be galo nutolusj taskinj objektg atvaizduoja ne tasku, o

erdvéje nesutampanciu spalvy rinkiniu. Siekiant sumazint chromating aberacija optinés sistemos

sudaromos i$§ glaudziamyjy ir skaidomyjy l¢siy, pagaminty i$ stiklo su skirtinga dispersija.

18 pav. Chromatinés aberacijos[12]

ASinés chromatinés aberacijos. Sios rusies aberacijos (zr. 19 pav.) gali bati jvertintos

dioptrijomis, paskaic¢iuotos formule[13]:

ACA = leSio galia/abés skaiciaus

BLUE acp RED
|

Focal Length
YELLOW /GREEN

19 pav. ASinés chromatinés aberacijos[13]

Krastinés chromatinés aberacijos. Gali biiti jvertintos dioptrijomis, paskai¢iuotomis

formule[13]:

KCA=Prismé/Abés skai¢iaus
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Decentration

20 pav. Krastinés chromatinés aberacijos[13]

Chromatinés aberacijos pasireiskia:

e  Neryskiu matymu zaliame ar raudoname fone;
e  Vaivorykstés spalvy atsiradimu l¢Sio krastuose;
e  Baltas pavirsius, zitirint per l¢sio krasta, matomas kaip spalvotas [13].
MazZinamos:

e Pakeiciant leSio medziaga, tipa;

e AR dangomis;

e  Minimalia l¢Sio forma;

¢ Minimalia decentracija;

e  Minimaliu vir§inés nuotoliu;

e  Tiksliu centravimu;

e Tinkamai nustatytu pantoskopiniu kampu [13].
Koma — I¢Sio aberacija, pasireiSkianti, kai Sviesa 1§ rySkaus Sviesos Saltinio krinta ] 1e§j

istrizai. Dél komos taskinio Sviesaus Saltinio vaizdas Zidinio plokStumoje yra véduoklés formos
[17].
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3. PROGRESINIU LESIU MATAVIMO BUDAI

Svarbiausig informacija, kurig pageidauja Zinoti progresiniy l¢Siy neSiotojai — progresiniy
lesiy optinés savybés [5]. Sie duomenys yprastai gali biti matuojami skanuojamu dioptrimetru
optikoje. Taciau Sio paprasto metodo nepakanka jvertinti visas optines progresinio lgsio savybes.
Todél buvo sukurta daugiau metody, skirty matuoti progresinius lesius: okuliarinis, skanuojantys,
priekinio pavirSiaus, elektrinis dioptrimetrai, trimaciai zemélapiai, interferometrija, 3-d
zemélapiai, kompiuterinés programos ,,Rotlex Class Plus lens® ir kt [6]. Visi Sie metodai yra
skirti optiniams matavimams, isskiriant progresiniy lgSiy savybes: zony plotj, aberacijas, galios

kitimo zonos ilgj, maksimalaus astigmatizmo dydj [5].

3.1  Okuliarinis, skanuojantis, priekinio pavirsiaus, skaitmeninis dioptrimetrai,

fotografija

Dioptrimetrai — pasaulyje placiai naudojami komerciniai prietaisai, suprojektuoti lgsiy
gebos, astigmatizmo ir prizmés matavimams viename lgSio taske, nustatomame ant prietaiso l¢Sio
laikiklio[25].

Dioptrimetry riiSiy yra jvariy. Darbo autore i8skyré tuos dioptrimetrus, kuriuos naudojant
mokslininkai matavo progresiniy lgsiy savybes.

Okuliarinis dioptrimetras — populiariausias prietaisas, matuoti optines progresiniy lesiy
savybes. Standartiniu okuliariniu dioptrimetru galima iSmatuoti lgSio galig bet kuriame
matuojamo leSio taske. Kadangi progresiniy lgSiy naudojimas apima ne tik centrine zong, bet ir
perifering, ypa¢ artumo zonoje, matuojant okuliariniy dioptrimetru galima stebéti galios kitima
visame lesyje.

Wittenberg buvo pirmasis asmuo, pristates trijy progresiniy lesiy matavimus, pagal sferinj
ekvivalentg[6]. Sferiné galia buvo matuojama uzpakaliniam pavirSiui, atsizvelgiant j atskaitai
pasirinkta meridiang.

Skanuojantis dioptrimetras. Prietaisas buvo sukurtas tam, kad atkartoty akies judesius
leSyje[6]. Objektyvas montuojamas taip, kad sukasi apie fiksuota taska, tai atitinka akies judesius
leSyje. Simonet ir kt. matavo pogresinius leSius, naudodami modifikuotg skanuojantj

dioptrimetrg, imituojantj akiy rotacijos judesius [22]. Tyrimo metu buvo matuojami trys
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progresiniai l¢siai, kuriy ADD +1,00, +2,00, +3,00. Apibendrinus rezultatus, autoriai teige, kad
Siuo matavimo prietaisu galima iSmatuoti optines progresinio lesio savybes.

Sheedy ir kt. siekdami tikslesniy rezultaty, panaudojo skanuojanti dioptrimetra, matuojant
10 progresiniy lesiy (ADD +2,0)[23]. Apibendrindami rezultatus autoriai teigé, kad toks
matavimo budas yra tinkamas, matuojant progresiniy lesiy optines savybes.

Priekinio pavirSiaus dioptrimetras. Sis prietaisas yra skirtas matuoti priekinio
pavirSiaus galig, neatsizvelgiant | uZpakalinj pavir§iy. Fowler ir kt. iSmatavo 24 progresinius
leSius (ADD +2,0) mechaniniu buadu [5]. Tyrimo iSvadose teigiama, kad $iuo matavimo btdu yra
sunkiau iSmatuoti periferinj astigmatizma.

Skaitmeninis dioptrimetras. Kompaktiskas daugiafunkcinis leS$iy matuoklis, pagrjstas
kraSty pjovimo optinémis ir elektroninémis technologijomis [5].

Gary R. Bell at all 2001 m. atliko tyrima, kurio metu matavo 30 paZangiausiy progresiniy
lgSiy mechaniniu bidu, Humphrey 330 analizatoriumi [5]. Apibendrines rezultatus darbo autorius
teigé, kad ,,auksciausios kokybés® lesiai zenkliai nesiskyré nuo ,,neauksciausios kokybés* lesiy.
Zony dydzio pokytis tirtuose leSiuose buvo rastas zenklus, neatsizvelgiant | gamintojy pateikta

lgSio charakteristika.

3.2 Fotografija, interferometrija

Fotografija. Progresiniai leSiai gaminami skirtingy pavirSiy, tam kad iSgauti norimg
dizaina, zony plotj, maksimaliai sumazinti periferinj astigmatizma [28]. Sios metodikos tikslas —
pvertinti  vizualinius erdves iSkraipymus lg¢Sio periferijoje. Taikant §; matavimo metoda,
naudojama plySiné kamera ir l¢Sio laikiklis jmituojantis akies judesius [28]. Su plySine kamera
fotografuojamas vaizdas per progresinj lesj ir be jo. Lyginant Sias nuotraukas, galima nustatyti
iSkraipymo zonas.

Heath ir kt. plySine kamera matavo tris skirtingus progresinius lesius +075, +1,50, +3,00
ADD [28]. Isvadose teigiama, kad simetrijos trikumas leSiuose apsunkina aplinkos suvokimg ir
prailgina adaptacijos laikotarpij.

Interferometrija. Kompiuterio pagalba atliekami optinio stiprumo matavimai
atitinkamuose leSio pavirSiaus taskuose, kuriais remiantis sudaromas progresinio l¢Sio galios
zeme¢lapis. Analizuojant §] zemélap; galima nustatyti progresinio lg¢Sio galios stiprumg

kiekviename taske (zr. 21 pav.).
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Analizuojant Zemélapio kreives galima nustatyti kokio dizaino yra lesis, zony plocius, taska,

kuriame prasideda aberacijos[6].
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21 pav. Galios ir periferinio astigmatizmo kitimas l¢Syje [7]

Kiekvienas progresinis lesis turi periferinj astigmatizma. Nustatyti periferinj astigmatizma
naudojamos astigmatinés kreivés [7].
Kreivés sudaromos tokiu principu:

¢ [Smatuojamas priekinis lgSio pavirsius;

o Taskai, kurie turi beveik vienoda astigmatinj stiprumg yra sujumgiami tarpusavyje.

Gaunama astigmating ar galios kreive.

Vertinant kreives zilirima ] jy padéti. Kuo kreivés arciau viena kitos, tuo didesnis
astigmatinis stiprumas, didesnes aberacijos periferijoje [7].

Rosenblum ir kt. atliko tyrima, kurio metu vertino skirtingy gamintojy progresinius lesius
(ADD +2,0) [21]. Ivertines lgSiy 3 — d zemélapius, darbo autorius teigé, kad ADD keicia optines

lgSio savybes.
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4. TYRIMO ORGANIZAVIMAS IR METODIKA
4.1 Tyrime naudoty leSiy charakteristika

Tyrimas buvo atliktas 2013 m. sausio — balandzio mén. UAB ,,Baltoptik®“. Tyrimo metu
buvo testuojama 30 pazangiausiy progresiniy lgSiy. LeSiai buvo suskirstyti j dvi grupes: 15
»aukstos kokybés* lesiy, Siai grupei buvo priskirti Varilux Physio, Physio 360, Varilux Comfort,
15 ,,ekonominés kokybés* lesiy — Varilux Expert, Varilux Ellipse, Varilux Liberty. Tyriamy lesiy
pridétoji galia (ADD) 0,75 - 2,50 D.

m Aukstos kokybés
lesiai

0 B Ekonominés
50% kokybés lesiai

50%

23 pav. Procentinis tyriamy leSiy pasiskirstymas pagal rasj

4.2 Tyrimo metodas

Matavimo metodika pasirinkta isanalizavus autoriy Sheedy ir kt., Fowler ir kt., Gary R.
Bell ir kt. atliktus progresiniy lgSiy matavimy tyrimus. Minéty autoriy progresiniy leSiy
matavimai buvo atlikti skaitmeniniu dioptrimetru.

Gary R. Bell ir kt. 2001 m. atliko tyrima, kurio metu matavo 60 pazangiausiy progresiniy

lesiy Humphrey 330 analizatoriumi (zr. 24 pav.)[5].
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24 pav. Humphrey 330 analizatorius [26]

Remiantis Gary R. Bell ir kt. matavimo metodika tolio zonos atskaitos taskas buvo
zymimas 4 mm vir§ derinimo taSko. Nuo atskaitos taSko buvo slenkamas dioptrimetro
objektyvas, kol gaunama 0,5 D paklaida nuo matuojamo I¢Sio nurodytos galios. AnalogiSkas
matavimas buvo atlickamas ir j kitg leSio krasta. Atstumas tarp dviejy pazyméty tasky — tolio
zonos plotis. Matuojant tarpinés zonos plotj, atskaitos taskas buvo Zymimas 10 mm Zemyn nuo
tolio zonos atskaitos tasko. Matavimas buvo analogiskas, kaip ir tolio zonos plocio. Skaitymo
zonos atskaitos taskas buvo zymimas nuo tarpinés zonos slenkant dioptrimetro objektyva zemyn,
kol pasiekama nurodyta progresinio lgSio skaitymo zonos galia. Pazyméjus atskaitos taska,
dioptrimetras buvo slenkamas 1 leSio periferija, kol gaunama 0,5 D paklaida i kita puse
analogiSkai. Atstumas tarp dviejy taSky - skaitymo zonos plotis. Maksimalus astigmatizmas buvo
matuojamas objektyva létai slenkant ] Ig¢Sio periferija, kol pasickiamas maksimalus
astigmatizmas. Galios kitimo ilgis, buvo atstumas nuo tolio iki skaitymo zonos.

Matavimo kriterijai:

o Tolio zonos plotis;

o Tarpinés zonos plotis;

) Artumo zonos plotis;

o Maksimalus astigmatizmas;
o Galios kitimo zonos ilgis.

Matavimai buvo atlikti skaitmeniniu dioptrimetru (zr. 25 pav.).
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25 pav. Skaitmeninis dioptrimetras[29]

4.3. Matematiné statistika

Statistiné duomeny analizé atlikta naudojantis MS Excel 2003 for Windows programa.
Kiekybiniai kintamieji pateikiami kaip aritmetinis vidurkis (m) ir standartiné vidurkio jver¢io
paklaida (SEM). Vidurkiy skirtumy statistinis reikSmingumas vertintas apskaiciuojant Studento

(t) kriterijy. Pasirinktas reik§mingumo lygmuo, kai p<0,05.
4.4. Tyrimo organizavimas

Tyrimo metu buvo matuojami ir lyginami Essilor kompanijos l¢Siai, nes Sie leSiai yra
pazangiausi ir gaminami pritaikant naujausias progresiniy lesiy gamybos technologijas.

Aukstos kokybés progresiniy lgSiy grupei buvo priskirti Varilux Comfort, Varilux
Physio, Varilux Physio 360 progresiniai lgsiai.

Varilux Comfort progresiniai lgSiai - gamintojy teigimu, Sie leSiai iSsiskiria placia
skaitymo zona, bei mazesniais iSkraipymais l¢Sio periferijoje[7].

Varilux Physio progresiniai lesiai - gamintojy teigimu yra aukstos raiskos. Optiniai
parametrai uztikrinami individualiai apdorojant priekinj ir uZpakalinj lgsio pavirsiy. Siy lesiy
tolio zonoje sumazintos ne tik pagrindinés, jprastai jau vertinamos aberacijos, bet ir aukstesnio
laipsnio, kurios padidina regos aStruma toliui. Tarpinéje l¢Sio zonoje nepageidaujama cilindriné
galia nukreipiama vertikaliai, akys geriau fokusuoja — isryskina vertikalias linijas. Ar¢io zona yra

platesné vertikalia kryptimi, siekiant sumazinti galvos judesius [7].
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Varilux Physio 360 progresiniai l¢Siai — Essilor kompanija sujungé dvi technologijas
Wavefront ir Point bay point twinning technologijas[6]. Progresiniy l¢Siy gamyba tapo
kompleksisku skaiciavimu, kuris apskaiCiuoja lgSio taskus zvilgsnio kryptimi, bet taip pat
priekinj ir uzpakalinj pavirSius. Point by point technologija, leidzia pagaminti kompleksiska
uzpakalinj leSio pavirsiy, pagal individualy recepta, rémo parametrus — pasvirimo kampg, atstumag
nuo vyzdzio centro iki lesio, gaubtuma [7].

Ekonominés kokybés progresiams lgSiams buvo priskirti — Varilux Expert, Varilux
Ellipse, Varilux Liberty.

Apibudindami Varilux Ellipse progresinius lgSius gamintojai nurodo, kad l¢Sis skirtas
siauriems rémams. LeSio progresijos kanalas yra trumpas, plati skaitymo ir tolio zona, taciau
tarpiné zona yra siaura[7].

Varilux Expert ir Varilux Liberty lg¢Siai - ekonominés klasés. Gamintojy lesiy
charakteristikoje nurodoma, kad Sie 1éSiai yra vieni pirmyjy multidizaino lgSiy. Gamybos metu
parenkamas minksto — kieto dizaino derinys, taciau lgSiai gaminami standartiSkai, o ne pagal

individualig receptura[7].
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S.TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

5.1. AukStos ir ekonominés kokybés progresiniy leSiy, tolio zonos plo¢io vertinimas

Siauriausia aukstos kokybés Iesiy tolio zona — 19 mm, Varilux Comfort, kai +2,50 ADD.
Pla¢iausia auksStos kokybés lgSiy tolio zona - 40 mm, Varilux Physio 360, kai +1,50 ADD.
Siauriausia ekonominés kokybés lesiy tolio zona — 13 mm, Varilux Expert, kai +2,25 ADD.
Placiausia ekonominés klasés lgsSiy tolio zona - 17 mm, Varilux Expert, kai +1,25 ADD.

Tirty aukstos kokybés progresiniy lesiy tolio zonos plotis statistiSkai patikimai didesnis
(p<0,05). Aukstos kokybés lesiy tolio zonos plotis yra 28,77 + 6,93 mm, ekonominés kokybés
plotis yra 15,30 + 1,22 mm. Aukstos kokybés l¢Siy plotis yra 88,03 proc. didesnis nei ekonominés
kokybés lesiy tolio zonos plotis.

40,00 O Aukstos kokybés

35,00 B Ekonominés

28,77 kokybés

30,00

25,00 ~

20,00 +

15,30

15,00 -

Tolio zonos plotis, mm

10,00 -

5,00 +

0,00 -

26 pav. Aukstos kokybés lesiy ir ekonominés kokybés lesiy, tolio zonos plotis (p<0,05)
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5.2 Aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy leSiy, tarpinés zonos plo¢io vertinimas

Siauriausia aukstos kokybés progresiniy lesiy tarpiné zona — 4,5 mm, Varilux Comfort, kai
+2,25 ADD. Placiausia aukstos kokybés progresiniy lesiy tarpiné zona - 9 mm, Varilux Physio
360, kai +1,50 ADD. Siauriausia ekonominés kokybés progresiniy lesiy tarpiné zona — 3 mm,
Varilux Expert, kai +2,25 ir +2,00 ADD, Varilux Elipse, kai +2,25 ir +2,00 ADD. Placiausia

ekonominés kokybés progresiniy l¢siy tarpiné zona - 5 mm, Varilux Expert,kai +1,00 ADD.

Tirty aukstos kokybés progresiniy lesiy tarpinés zonos plotis statistiSkai patikimai didesnis
(p<0,05). Aukstos kokybés lesiy tarpinés zonos plotis yra 6,43 + 1,35 mm, ekonominés kokybés
progresiniy lesiy tarpinés zonos plotis yra 3,87 = 0,72 mm. Aukstos kokybés legsiy tarpinés zonos

plotis yra 66,14 proc. Didesnis, nei ekonominés kokybés progresiniy lesiy plotis.

8,00

7,00

6,43

Tarpinés zonos plotis, mm

= n w _-l:- o o

o o o o o o

o o o o o o
| | | | | |

0,00 -

D Aukstos kokybés

B Ekonominés
kokybés

3,87

27 pav. Aukstos kokybés lesiy ir ekonominés kokybés lesiy, tarpinés zonos plotis

(p<0,05)

5.3 AukStos ir ekonominés kokybés progresiniy leSiy, artumo zonos plocio vertinimas

Siauriausia aukstos kokybés lgsiy artumo zona — 6 mm, Varilux Comfort, kai +2,50 ADD.

Placiausia aukstos kokybés lesiy artumo zona - 22 mm, Varilux Physio 360, kai +1,50 ADD.
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Siauriausia ekonominés kokybés lesiy artumo zona — 5 mm, Varilux Liberty, kai +2,25 ADD,
Varilux Elipse, kai +2,25 ADD. Placiausia ekonominés klasés lgSiy artumo zona - 8 mm, Varilux
Ellipse, kai +1,00 ADD.

Tirty aukStos kokybés progresiniy lesiy artumo zonos plotis statistiSkai patikimai didesnis
(p<0,05). Aukstos kokybés l¢Siy artumo zonos plotis yra 13,87 + 5,18 mm, ekonominés kokybés
progresiniy lesiy artumo zonos plotis yra 6,20 = 0,92 mm. Aukstos kokybés progresiniy lesiy
artumo zonos plotis yra 123,70 proc. daugiau, nei ekonominés kokybés progresiniy lgSiy artumo

zonos plotis.

20,00 OAukstos kokybés
18,00

BEkonominés
16,00 13,87 kokybés

14,00 +

—_— —_—
o M
o o
o o

8,00 -

6,00 -

Artumo zonos plotis, mm

4,00 ~

2,00 +

0,00 -

28 pav. Aukstos kokybés leSiy ir ekonominés kokybés leSiy, artumo zonos plotis
(p<0,05)

5.4 Aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy leSiy, galios kitimo zonos ilgio vertinimas

llgiausia galios kitimo zona, aukstos kokybés lgSiuose — 22 mm, visy ADD Varilux
Comfort lgsiai. Trumpiausia galios kitimo zona, aukstos kokybés progresiniuose lesiuose - 20 mm,
Varilux Physio 360, kai +1,50 ADD. llgiausia ekonominés kokybés progresiniy lesiy galios kitimo
zona — 18 mm, Varilux Expert visy ADD. Trumpiausia ekonominés klasés lesiy galios kitimo zona

- 16 mm, Varilux Elipse, visy ADD.
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Tirty auksStos kokybés progresiniy lesiy galios kitimo zonos ilgis statistiSkai patikimai
didesnis (p<0,05). Aukstos kokybés lesiy galios kitimo zonos ilgis yra 21,53 + 0,74 mm,
ekonominés kokybés progresiniy lesiy galios kitimo zonos ilgis yra 17,20 + 1,01 mm. Aukstos
kokybés lesiy progresiniy lgsiy galios kitimo zonos ilgis yra 25,17 proc. didesnis, nei ekonominés

kokybés progresiniy l¢siy galios kitimo zonos ilgis.

30,00 O Aukstos kokybés
25,00 B Ekonominés
£ 21,53 kokybeés
£
3 20001 17,20
®
[]
S 15,00 4
N
=]
£
£ 10,00
w
9
T
© 500 -
0,00 -

29 pav. Aukstos kokybés leSiy ir ekonominés kokybés leSiy, galios kitimo zonos ilgis
(p<0,05)

5.5 Aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy leSiy, maksimalaus astigmatizmo galios

vertinimas

DidZiausia maksimalaus astigmatizmo galia, auks$tos kokybés lesiuose — 2,50 D, Varilux
Comfort, kai +2,50 ADD. Maziausia maksimalaus astigmatizmo galia, aukstos kokybés leSiuose —
1,5 D, Varilux Physio 360, kai +1,50 ADD. Didziausia maksimalaus astigmatizmo galia,
ekonominés kokybés lesiuose — 3,25 D, Varilux Expert, kai +2,25 ADD. Maziausia maksimalaus
astigmatizmo galia, ekonominés kokybés lesiuose - 2,00 D, Varilux Liberty,kai + 1,5 ADD.

Tirty ekonominés kokybés progresiniy leSiy maksimalaus astigmatizmo galia statistiSkai

patikimai didesné (p<0,05). Aukstos kokybés lesiy maksimalaus astigmatizmo galia yra 1,78 + 0,28
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mm, ekonominés kokybés progresiniy lesiy maksimalaus astigmatizmo galia yra 2,73 0,44 mm.
Ekonominés kokybés leSiy maksimalaus astigmatizmo galia didesné 53,37 proc., nei aukstos

kokybés progresiniy lesiy maksimalaus astigmatizmo galia.

4,00 O Aukstos kokybés
3,50 mEkonominés
2,73 .| kokybés

w
o
o

2,50

1,78
2,00 i

1,50 +

1,00 ~

0,50 -

Maksimalus astigmatizmas, dioptrijos

0,00 -

30 pav. Aukstos kokybés leSiy ir ekonominés kokybés leSiy, maksimalaus astigmatizmo
galios kitimas (p<0,05)

5.6 Rezultaty aptarimas

[Sanalizavus gautus duomenis nustatyta, kad auksStos kokybés progresiniy lesiy tolio,
tarpinés, skaitymo zony plotis ir galios kitimo zony ilgis statistiSkai reikSmingai (p<0,05)
didesnis, nei ekonominés kokybés progresiniy lesiy tolio, tarpinés, skaitymo zony plotis ir galios
kitimo zonos ilgis. Ekonominés kokybés progresiniy lgSiy maksimalaus astigmatizmo galia
statistiSkai reikSmingai (p<0,05) didesné, nei aukstos kokybés progresiniy lesiy maksimalaus
astigmatizmo galia. Taciau tarp aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lgsiy skirtingy ADD
statistiSkai patikimo skirtumo negauta.

Mokslininkai teigia, kad progresiniai lesiai geriausiai kompensuoja akomodacijos stoka

vyresniame amziuje[1]. Progresiniy l¢Siy gamintojai iSskiria aukStos klasés ir ekonominés klasés

38



progresinius lesius. Siy raiy skirtumai, anot gamintojy, yra zenklis, nes skiriasi progresiniy lgsiy
pavirsiai ir periferinis astigmatizmas.

Wittenberg buvo pirmasis asmuo, pristates trijy sKirtingy progresiniy lesiy matavimus,
pagal sferinj ekvivalentg [26]. Sferin¢ galia buvo matuojama uzpakaliniam pavirSiui,
atsizvelgiant j atskaitai pasirinkta meridiang. Matavimas buvo atliktas mechaniniu dioptrimetru.

Simonet ir kt. matavo pogresinius IleSius, naudodamas modifikuota skanuojantj
dioptrimetra, imituojantj akiy rotacijos judesius [22]. Tyrimo metu buvo matuojami trys
progresiniai le$iai, kuriy ADD +1,00, +2,00, +3,00 D. Apibendrinus rezultatus, autorius teigg,
kad Siuo matavimo prietaisu galima iSmatuoti optines progresinio lesio savybes.

Fowler ir kt. iSmatavo 24 skirtingus progresinius lgSius, kuriy ADD buvo vienoda,
mechaniniu dioptrimetru [5]. Tyrimo iSvadose teigiama, kad $iuo matavimo biidu yra sunkiau
iSmatuoti periferinj astigmatizmg. Taciau matavimo technika yra tinkama progresiniy lgSiy
matavimui.

Sheedy ir kt. siekdamas tiksleniy rezultaty, panaudojo skanuojantj dioptrimetrg, matuojant
10 skirtingy progresiniy leSiy (ADD +2,0)[24]. Apibendrindamas rezultatus autorius teige, kad
toks matavimo biidas yra tinkamas, vertinant progresiniy lgSiy optines savybes.

Gauti darbo tyrimo rezultatai labiausiai sutampa su Gary R. Bell ir kt. tyrimo rezultaty
duomenimis. Lyginant aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lesiy zony plocius, aukstos
kokybés progresiniy lgSiy zony plotis skiriasi nuo ekonominés kokybés progresiniy lesiy zony

plocio[1].
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6. ISVADOS

1. ISanalizavus gautus duomenis nustatyta, kad aukstos ir ekonominés kokybés
progresiniy lesiy tolio, tarpinés ir skaitymo zony plotis skirtingas. Aukstos kokybés progresiniy
lgsiy tolio, tarpinés ir skaitymo zony plotis statistiSkai reikSmingai (p<0,05) didesnis, nei

ekonominés kokybés progresiniy l¢siy tolio, tarpinés ir skaitymo zony plotis;

2. Aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy leSiy galios kitimo zonos ilgis
skirtingas. Aukstos kokybés progresiniy lgsiy galios kitimimo zonos ilgis statistiSkai reikSmingai

(p<0,05) didesnis, nei ekonominés kokybés progresiniy lgsiy galios kitimo zonos ilgis.

3. Aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lesiy maksimalaus astigmatizmo galia
skirtinga. Ekonominé kokybés progresiniy lgSiy maksimalaus astigmatizmo galia statistiskai
reik§mingai (p<0,05) didesné, nei aukstos kokybés progresiniy lesiy maksimalaus astigmatizmo

galia;

4, [Sanalizavus gautus duomenis nustatyta, kad auksStos kokybés progresiniy lesiy
tolio, tarpings, skaitymo zony plotis ir galios kitimo zonos ilgis skiriasi nuo ekonominés klasés

progresiniy lesiy tolio, tarpinés ir skaitymo zonos plo¢io ir galios kitimo zonos ilgio.
5. Maksimalaus astigmatizmo galia didesné ekonominés klasés lesiuose.

6. Tarp aukstos ir ekonominés kokybés progresiniy lgsiy skirtingy ADD statistiskai
patikimo skirtumo negauta. Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, kad tirti l¢Siai atitinka

gamintojo nurodytas progresinio lgsio savybes.
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PRIEDAI

2 lentelé.AukStos ir ekonominés kokybés progresiniy leSiy matavimo rezultatai

Nr. Receptiira ADD | Lesio ruasis [TZP(mm) TARPZP) AZP | GKzl MA
(mm) [ (mm) | (mm)

(D)
1. +2,00 -0,50 100 | 1,00 [ Varilux Comfort 30,5 7 17,5 22 2
2. | +1,75 -0,25 160 | 2,00 | Varilux Comfort 20 5 9 22 1,75
3. 0,50 1,75 | Varilux Comfort 22 5,5 10 22 1,75
4, 1,25 1,75 | Varilux Comfort 19 55 8 22 2
5. -6,50 -0,75 90 1,50 | Varilux Comfort 25 6,5 12 22 2
6. -5,00 -0,50 100 | 1,50 | Varilux Comfort 27 7 12 22 1,75
7. 1,00 1,25 | Varilux Comfort 30 7 14 22 1,5
8. 1,25 1,25 | Varilux Comfort 30 7 15 22 15
9. 1,25 2,50 | Varilux Comfort 19 4 6 22 2,5
10. [ +1,00 -0,75 180 | 2,25 | Varilux Comfort 26 4,5 9 22 2
11. -6,25 1,50 Varilix Physio 37 8 20 20 1,5

360
12. -5.50 1,50 Varilux Physio 40 9 22 20 1,5
360

13. | -5,00 -1,00 100 | 1,75 [ Varilux Physio 35 6 18 21 1,75
14. | -4,00 -1,25 180 | 1,50 | Varilux Physio 37 7 18,5 21 1,75
15. 2 1,25 | Varilux Physio 34 75 19 21 15
16. 2 2,00 | Varilux expert 14 3 6 18 2,75
17. | +2,25 -1,00 10 | 2,25 | Varilux expert 13 3 55 18 3,5
18. | +3,00 -150 90 | 1,75 [ Varilux expert 16 4 6,5 18 2,75
19. 3,50 1,50 [ Varilux expert 16,5 4,5 7 18 2,75
20. -2,00 1,25 | Varilux expert 17 4.5 7 18 2,5
21. | -3,50 -1,00 180 | 1,00 [ Varilux expert 15 5 8 18 2,25
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22. -4,00 2,25 | Varilux elipse 14 3 5 16 3,5
23. -3,50 1,00 | Varilux elipse 16 4 6 16 2,5
24. | -250 -2,00 180 | 1,50 | WVariluxelipse 15 3,5 7 16 2,75
25. 1,75 1,25 [ Varilux elipse 17,5 5 7,5 16 2,25
26. 4,00 1,75 | Varilux elipse 15,5 3,5 55 16 3
27. 3,50 2,00 | Varilux elipse 14,5 3 55 16 3,25
28. -1,00 2,25 | Varilux liberty 14,5 3,5 5 18 2,75
29. 1,50 2,00 | Varilux liberty 15 4 55 18 2,5
30. 1,75 1,50 | Varilux liberty 16 45 6 18 2
3 lentelé. Tyrimo statistinis patikimumas
Vidurkisl 1,62 28,77 6,43 13,87 21,53 1,78
Vidurkis2 1,68 15,30 3,87 6,20 17,20 2,73
Standartinis nuokrypisl 0,40 6,93 1,35 5,18 0,74 0,28
Standartinis nuokrypis2 0,44 1,22 0,72 0,92 1,01 0,44
P1 >0.05 <0.05| <0.05| <0.05| <0.05| <0.05
P2 >0.05 <0.05| <0.05| <0.05| <0.05| <0.05
Pearson korealiacija -0,11 -0,16 -0,21 -0,63 0,23 -0,18
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