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ANOTACIJA

Bakalauro darbg ,,Dirbtiniy aSary fiziniy savybiy tyrimas® sudaro 56 puslapiai:
jvadas, trys pagrindiniai skyriai, kurie turi nuo 3 iki 6 poskyriy, iSvados, cituojamos
literatiiros saraSas, 1 kompaktinis diskas. Panaudoti 25 paveiksléliai, 3 lentelés. Darbe
aptariamos natiiraliy aSary savybés, sausy akiy sindromas, prieZastys, gydymas. Aptarta
dirbtiniy aSary nauda, tipai, naudojimas, sudétis, placiau iSnagrinétos cheminés, nei fizinés
savybés. SupaZindinama su Sviesos sugerties désningumais, spektrais, Bugero ir Lamberto
désniu. Taip pat iSnagrinétas spektrofotometro ir refraktometro veikimo principas.
EksperimentiSkai iStirtas jvairiy tipy dirbtiniy aSary liGZio rodiklis, optinis pralaidumas bei
atlikta spektriniy kreiviy analizé. Dirbtinés aSaros tyrimui buvo pasirinktos atsitiktiniu biidu.
Spektrinis pralaidumas buvo matuotas tris kartus. Eksperimentiniu tyrimu buvo siekiama
jsitikinti ar tik atidarius ir galiojimo laikui nepasibaigus dirbtinés aSaros absorbuoja UV
spinduliuote ir taip pat iSsiaiSkinti ar dirbtiniy aSary spektrinis pralaidumas bégant laikui
kinta. ApZvelgiami dirbtiniy aSary pralaidumo UV spinduliams tyrimo rezultatai. Darbo gale

pateikiamos iSvados ir darbe naudota literatiira.



SUMMARY

Bachelor thesis "The investigation of the optical properties of artificial tears"
consists of 56 pages: an introduction, three main chapters which have from 3 to 5 sub-
chapters, conclusions, list of references and one CD. 25 pictures and 3 tables are used in
this work. The analysis describes characteristics of natural tears, dry eyes syndromes, their
causes and treatment. The benefit of artificial tears, their types, usage, composition are
described here. Wider examination is done on chemical and physical characteristics of
artificial tears. A principle of light's absorption, spectrums, principles of Buger and Lambert
are introduced as well as operating principles of spectrophotometer and refractometer. The
refractive index of artificial tears different types and optical permeability are investigated by
experimental research and analysis of spectral curves is done. Artificial tears for this analysis
were selected randomly. Spectral permeability was measured three times. The aim of
experimental research was to find out weather just opened and before their expiration date
artificial tears absorb UV rays and weather their spectral permeability change over time.
Analysis results of artificial tears permeability for UV rays are reviewed. Conclusions are

done and list of references are presented at the end of work.



IVADAS

Kiekvieng dieng jvairiais jutimais Zmogus gauna didelj kiekj informacijos. Jie
neatrodo tokie svarbiis, kol kurio nors jutimo funkcija nesutrinka. Siuolaikinéje visuomenéje
daugéja kenksmingy dalyky kurie vis dazniau sutrikdo jutimy funkcijas. Kiekvienas jutimas
yra labai svarbus Zmogui ir negalima i$skirti vieno pagrindinio. Siame darbe bus aptariamas
regos jutimas. Kaip jau minéta anksciau, dél Siuolaikinio gyvenimo biido susirgimy pasitaiko
vis daugiau ir jvairesniy, to neiSvengia ir regos jutimo organas - akys.

Viena  Siuolaikiniy Zmoniy problema - iSsauséjusios akys. ASaros yra
pagrindinis akis apsaugantis komponentas, kuris nuolat jas drékina. Jos saugo ragenos
jautruma, jq maiting bei drékina jungine. ASarose gausu fermenty ir antikiiniy, kurie kovoja su
dulkiy dalelémis, bakterijomis ir virusais, patenkanciais i aSary skystj. ASaros iSplauna
svetimkuinius iS akies, bei ja drékina. Ant akies pavirSiaus susidaro asary plévelé, kuria sudaro
trys sluoksniai: gleivinis, vandeninis ir lipidinis. Kai akys dZiiina, iSgaruoja tam tikri
komponentai ir aSaros pasidaro nepilnavertés, dél to asSary plévelé greiCiau sutrukinéja ir
ragena pradeda sauseti, dZiiiti. Zmogus pradeda jausti sausy akiy sindromo simptomus:
Sviesos baime, perStéjima, skausmga, nieZéjima, gali netgi pablogéti regéjimas. Pagrindinés
sausy akiy sindromo atsiradimo prieZastys sutinkamos kasdien: tai Saltas rudenisSkas oras,
kondicionieriai darbe, ilgas darbas prie kompiuterio, kuomet retai mirksima. Norint iSvengti
sausy akiy sindromo, reikia dazniau mirkséti, kad akys biity nuolat susivilgytos aSaromis.
Kitas buidas - naudoti dirbtines aSaras, kurios suteikia gera gydymo efekta. Dirbtines aSaras
gali naudoti visi Zmonés, net ir vaikai, amZius gali biti labai jvairus.

Pagrindiné dirbtiniy aSary funkcija — apsaugoti akiy pavirSiy, kad jos nebiity
sausos ir pavargusios, sumazinti trintj tarp akiy pavirsiaus ir vokuy, suteikti komforta.

Siame darbe iSanalizuotos natiiraliy aSary savybés, sausy akiy sindromas, jo
prieZastys, gydymas. Aptarta dirbtiniy aSary nauda, tipai, naudojimas, sudétis. Darbe
analizuojant, placiau aptariamos cheminés dirbtiniy aSary savybés, nei fizinés. SupaZindinama
su Sviesos sugerties désniais, spektrais, Bugero ir Lamberto désniu, Sviesos liZio désniu. Taip
pat iSnagrinétas spektrofotometro ir refraktometro veikimo principas. Eksperimentiniu tyrimu
iStirtas jvairiy tipy dirbtiniy aSary liGZio rodiklis, optinis pralaidumas bei atlikta spektriniy
kreiviy analizé.

Tikslas:

* ISnagrinéti dirbtiniy aSary savybes, ju naudojimo ypatumus ir eksperimentiSkai

nustatyti optinj pralaidumag ir 1GZio rodiklj.



UZdaviniai:
ISnagrinéti dirbtiniy asary naudojimo ypatumus ir jy poveikj akies fiziologijai.
[Snagrinéti dirbtiniy aSary fizines ir chemines savybes.
ISnagrinéti spektrofotometro veikimo principg
[Stirti jvairiy tipy dirbtiniy aSary optinj pralaidumg bei atlikti spektrinio pralaidumo
kreiviy analize.
ISnagrinéti refraktometro veikimo principg ir nustatyti jvairiy tipy dirbtiniy asary laZio
rodiklj.
Apibendrinti gautus tyrimo duomenis.

Tyrimo objektas:
Ivairiy tipy dirbtinés aSaros.

Tyrimo metodai:

Literattiros analizé, eksperimentas.



1. NATURALIOS IR DIRBTINES ASAROS

1.1 Natiiralios Zmogaus asaros

ASaros — vienas ypatingy organizmo skysCiy, atspindintis Zmogaus emocine
bisena. Tai néra tik paprastas skystis — jo sudedamosios dalys uZtikrina nepaprasta plonos
aSary plévelés atsparuma dulkéms, véjui, cheminéms medZiagoms bei uZtikrina akies
pavirSiaus sutepima nuolat mirksint [1].

Nattiraliy Zmogaus asary sudeétyje yra: vandens (apie 98%), angliavandeniy,
lipidy, elektrolity, lizocino (fermento, kuris veikia kaip natiiralus antibiotikas, naikina
bakterijas ir virusus), baltymy (kurie uZkerta kelia bakterijy augimui arba jj sulétina),
jungianciyjy baltymy ir vitaminy.

Nattraliy aSary sudétyje yra 98.3% vandens, 1% drusky, 0.7% proteiny ir
gliukoproteiny bei kity svarbiy medziagy, t.y. hidrokarbonaty, lipidy ir t.t. Nors tiksli ju
sudetis dar néra iStirta [2].

ASaros — vandens, baltymy, lipidy, elektrolity ir kity medZiagy miSinys. Jos
drékina bei sutepa akj, maZina infekcijos rizika, iSplauna neSvarumus ir sudaro sglygas geram

matymui — maitina, saugo ir lygina ragenq [1].

1.1.1 ASary savybés

ASary plévelé turi keleta unikaliy savybiy.Viena svarbiausiy Zmogaus aSary
savybiy — klampa. Klampa priklauso nuo trinties greicio tiiryje, skyscio judéjimo metu. Kuo
didesnis trinties greitis, tuo mazZesné klampa [2]. Klampa turi biiti pakankama, kad leisty aSary
plévelei iSlaikyti vientisg sluoksnj, padengiantj akies pavirsSiy. Taip pat leisty vokams greitai,
tolygiai ir nebraiZant judéti akies pavirSiumi [3].

Antra savybé — jony sudétis. Kalio jony koncentracija apie 17,0 mol/l yra svarbi
ragenai. Natrio bikarbonatas yra fiziologiné buferiné sistema [2, 3].

Trecia savybé — pavirsSiaus jtempimas. ASaros pavirSiaus jtempimas minimalus
42-46 mN/m, maksimalus apie 71,5 mN/m [2]. MazZas gleiviy kiekis yra reikalingas, kad biity
iSlaikytas aSary plévelés vientisumas. Be gleiviy mucino ant akies pavirSiaus aSary plévelé yra

labai nestabili [3].



1.1.2 Fiziologija. ASary plévelé

ASaros atlieka daugelj svarbiy funkcijy: iSsaugo ragenos jautruma, drékina
jungine, maitina ragena. Jose yra fermenty ir antikiiniy, kurie kovoja su dulkiy dalelémis,
bakterijomis ir virusais, patenkanciais j aSary skystj. ASary skystis iSplauna svetimkinius i$
akies. Tam padeda mirkséjimas kas 5-10 sekundZiy bei aSary struktura [4].

Lakrimaliné sistema susideda iS aSary liauky, aSary plévelés, kuri yra tarp
junginés ir ragenos ir aSary nutekéjimo sistemos pro nazolakrimalinj latakq j nosj. Normalus
aSary plévelés garavimo greitis — 0,1 ml/min., o tai sudaro 8% normaliy asary gamybos
(kurios greitis 1,2 ml/min) [5]. ASaros gaminamos ir iSskiriamos dél dviejy prieZasciy:
natiiralaus poreikio drékinti ir tepti akis, reikalaujancio nedidelio pastovaus kiekio aSary, ir
dél dirginimo ar emocinés jtampos iSsiskiriancio didesnio kiekio aSary (netgi iki 300%).
Norint parinkti tinkama aSary pakaitalg sausy akiy sindromui gydyti, biitina Zinoti esminius
aSary plévelés sudéties pagrindus, savybes ir funkcijas [6]. ASary plévelé yra plonesné kaip

10pm, o taris 7-10ml [1,3].

Riebalinis sluoksnis
= Vandens sluoksnis
B —— Gleiviskas sluoksnis

i’:J/ ‘-\:\ Riebalinis sluoksnis
e Vandens sluoksnis

Gleiviikas slucksnis

1 pav. Trys aSary plévelés sluoksniai. ASary plévelés sandara [7].

Asaros yra svarbios, nes jos sudaro patj virsutinj akies sluoksnj (1 pav). Sis
sluoksnis atlieka keletq funkcijy. ASary plévelé atlieka dalj Sviesos fokusavimo akyje,
drékina akj, iSsaugodama ja drégna ir glotnia. ASary plévelé yra sudaryta is trijy sluoksniy

(1 pav), kurie atlieka skirtingas uZduotis:



*  Vidinis sluoksnis (mucino). Tai ploniausias aSary plévelés sluoksnis. Jj sudaro

gleivés, esancios greta ragenos. 30-35Uum storio gelis, gaminamas konjunktyvos.

Dél gleivinio sluoksnio aSary plévelé tolygiai pasiskirsto akies pavirSiuje ir taip

ji uZtikrina akiy drégnuma [8];

*  Vidurinis sluoksnis (lot. aqueous). Tai vandeninis sluoksnis. Jis yra pats
svarbiausias ir storiausias (0,6-1,0 pm) aSary plévelés sluoksnis. Sudarytas iS
98% vandens ir 2% kietyjy medZiagy (drusky, baltymy ir t.t.). Vandeninj
sluoksnj gamina asary liaukos, kurios yra po virSutiniu voku. Sis sluoksnis
plauna, drékina ir sutepa ragena, palaiko akies pavirSiaus pH ir apriipina ja
deguonimi bei kitomis svarbiomis maistingomis medZiagomis. Sio sluoksnio
pagrinda sudaro vanduo [1, 2, 6].

+ ISorinis sluoksnis. Tai riebalinis (lipidinis) sluoksnis. Sis sluoksnis trukdo
asaroms nubeégti per voky krasta i3 akies ir iSgaruoti. Sj sluoksnj gamina voko
kraStuose esanc¢ios Meibomo ir Zeiso liaukos. Lipidinio sluoksnio funkcijos yra:
pagerinti optines aSary plévelés savybes, iSlaikyti barjera (lipidine juostele),
apsaugoti nuo asary tekéjimo per voky krasta ir garavima, sutepti voko/akies
pavirsiy [8 ,9].

Esant didesniam atviram akies pavirSiaus plotui, didesnis aSary kiekis nugaruoja.
plévele — specialios sudéties drégnu apvalkalu, dengianciu akies obuolio, voky junginés ir
ragenos pavirsiy, besilaikan¢iu vertikaliai, be pastebimo gravitacinés jégos poveikio.
Storiausia aSary plévelé buna iskart po mirkteléjimo. Garuojant aSaroms, ji plonéja, kol
atsiranda ,,duobé’’ ragenos pavirsiuje — plotas nepadengtas aSary plévele (1 pav.) [2].

Trys aSary skysCio elementai yra gaminami aSary liaukose, kurios yra iSoriniame
antakio kraSte (2), kaulinéje duobutéje (3) ir maZose liaukutése (1), esanciose junginéje ir

voko kraste (2 pav).
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RIEBALU VANDENS GLEIVIY

igorinis sluoksnis vidurinis sluoksnis vidinis sluoksnis
:wm -'“..-d.l.-...; :..-: W e, .rill. o

2 pav. ASary gamybos taskai [1].

Asary plévelé — skaidrus akies pavirSiy drékinantis dangalas, kuris ne tik

uztikrina tolygu optinj akies pavirSiy, bet ir turi antimikrobiniy savybiy. ASary plévelé yra

dinamiSka struktiira, t.y. atsinaujina kiekvieng karta sumirkséjus. Normaliomis salygomis

zmogus mirksi refleksiSkai, apie tai negalvodamas.

Asary plévelés sandara:

* iSorinis lipidinis sluoksnis, saugantis vandeninj sluoksnj nuo pernelyg

greito iSgaravimo;

* vidurinis vandeninis sluoksnis, plaunantis ragenos pavirsiy, padarydamas

ji lyguy ir optiskai kokybiska;

* vidinis mucino sluoksnis, kuris sukibdamas su ragenos epitelio

gaureliais, padeda stabilizuoti aSary plévele.

ASsary plévelés funkcijos:

» palaiko drégme, biiting ragenos ir junginés epitelinéms lasteléms;

* padaro ragenos pavirsiy nepriekaiStingai lygy ir optiskai skaidry;

* apripina deguonimi ragena;

* dalyvauja ragenos mitybos ir apykaitos produkty Salinimo procesuose;



* mirksint sudrékina vokus, kurie dél to gali lengvai slysti akies obuolio
pavirSiumi [10].

1.2 Sausy akiy sindromas

Oftalmologai atkreipia démesj, kad daugéja Zmoniy, kurie skundZiasi akiy
perstéjimu, nuovargiu, kontaktiniy leSiy netoleravimu. DaZniausia prieZastis — sausos akys. Jei
neieSkoma pagalbos, pasékmés gali biiti rimtos.

Sausy akiy sindromas — tai biiklé, kai dél nepakankamos ar nepastovios asary
plévelés gamybos iSsivysto akies sausumo simptomai. Tai viena iS dazniausiy akiy ligy ir ji
tampa vis daZznesné. Moterims ji pasitaiko daug daZniau, negu vyrams. DaZniausiai Si biiklé

pirmga kartg iSsivysto 40-60 mety amZiaus asmenims [7].

1.2.1 Sausos akies samprata

Sausa akis — vienas didZiausiy nusiskundimy kasdienéje oftalmologo
praktikoje. Sausy akiy sindromas yra terminas, apibiidinantis grupe ligy, kurias sukelia
neadekvatus akies ragenos ir junginés drékinimas asSary plévele. Milijonai Zmoniy visame
pasaulyje kencia nuo sausy akiy sindromo, kuris yra viena dazniausiy akiy ligy [11].

»Sausos akys“ — tai biiklé, kuomet akys negamina pakankamai aSary, arba
aSary sudetis yra pakitusi. Pacientai, kuriems pasireiSkia sausy akiy sindromas, skundZiasi
perstéjimu arba ,,smélio“ jautimu akyse, deginimu, akiy pavargimu, fotofobija, neryskiu
matymu, akiy paraudimu, skausmu ir sunkumu judinat vokus [12].

Nacionalinis akiy institutas patvirtino sausos akies apibrézima: tai — asary
plévelés stabilumo sutrikimas, dél kurio pazeidZiamas akies obuolio pavirsSius. Esant
sausai akiai sutrinka pusiausvyra tarp akies obuolio pavirSiaus ir aSary plévelés. ASary
plévelés nestabilumas gali biiti suprantamas, kaip nepakankama aSary gamyba arba aSary
patologinés biiklés pasireiSkia kartu.

Sausos akies gydymo metodai per paskutinj deSimtmetj taip pat pakito:
dabar svarbu yra ne aSary kiekis, bet kokybé. Antikos laikais sudirgintos akys buvo
drékinamos kiauSinio baltymu, seilémis. Pirmieji mokslu pagristi bandymai gydyti sausa akj
aprasomi 1894 m. — gydymui rekomenduojamas izotoninis natrio chlorido tirpalas. Véliau j §j
tirpalg buvo pridedama mucino, Zelatinos, celiuliozés, siekiant sutirStinti aSary pakaitalus, kad

ilgiau ir stabiliau laikytysi ant akies pavirSiaus, bei vitaminy, kurie skatinty eroziju gijima.
12



Apie 1980 m. nustaCius Zalingg akiy laSy konservanty poveikj akies obuolio pavirsiui, buvo
sukurtos dirbtinés aSaros be konservanty [2].

1.2.2 Sausy akiy sindromo priezastys

Sausy akiy sindromas kyla, kai Zmogaus akys dél aSary plévelés sutrikimo yra
nepakankamai drékinamos (3 pav.). Akiy drékinamasis sluoksnis — aSary plévelé, saugo akis
nuo jvairiy infekcijy. Ragenoje atsiradus sausai vietai, akys i$ karto reaguoja lyg i svetimkiinj
— parausta, bijo Sviesos, persti. Tai reiSkia, kad Zmogaus akys yra nepakankamai drékinamos
biitent dél asSary plévelés sutrikimo — nepakankamo drégmes kiekio [1].

Sausuy akiy sindromas sukelia Siuos simptomus:

+ akiy sausuma,

* smélio jutimg akyse,

» akiy spaudima,

» deginima,

e akiy nuovargj,

« akiy asarojima,

e jautruma Sviesai,

« diskomfortg, nerySky matyma,

« diskomforta, neSiojant kontaktinius lesSius.
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R - DEGINIMAS
BUDING! SIMPTOMAL

Akiy nieZéjimas, ddrimo, deginimo ar

braifymo jausmas.

Svetimkiinio jausmas akyse.

Lipnios gleives akyse arba aplink jas.

LIPSNIOS
GLEIVES

Padidejes akiy jautrumas véjui, saulei ar
diimams.

Nebetoleruojame kontaktiniy le3iy.

Greitas akiy nuovargis skaitant, dirbant
kempiuteriu, vairuojant.

GREITAS NUOVARGES dus.

POJUCIY DESNINGUMAL

Simptomai jautiami abiejose akyse.

Galimai simptomai paiiméja rytais, atsibu-

3 pav. Sausy akiy simptomai [1].

Sausy akiy sindromo prieZastys:

Sildymo sezono metu, jvairis Sildytuvai dZiovina org, todél patalpoje jis
biina nenatiraliai sausas ir normali akies drégmé sutrinka;

vairuojant automobilj daZnai naudojamasi oro kondicionavimo
sistemomis. Jos dZiovina ora, o jei kelioné ilga, akys tampa visiSkai
sausos, gali parausti ar imti persteéti;

darbas kompiuteriu, t.y. monitoriaus ekrano spinduliavimas, retesnis
mirkséjimas dZiovina akj. Sutrikdoma aSary plévelés struktiira, akys
rausta;

skrendant léktuve, kuriame cirkuliuojantis sausas oras dZiovina akis;

padidéjes aSarojimas lauke, kai yra véjuota. Tai biina todél, kad sutrinka
pusiausvyra tarp trijy aSary komponenty — gaminama daugiau aSary
skyscCio, maZiau aliejinio komponento. ASaros nesilaiko akyje, o teka per
skruostus, ragena ir junginés mazai drékinamos. Nors béga aSaros, bet
pacios akys yra sausos;

senstant sumazéjusi aSary gamyba;

hormoniniai pokyciai (menopauzé);
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* nervy paralyZius po insulto;

* vartojimas medikamenty, kurie maZina aSary gamybq (beta-blokatoriai,
kontraceptiniai vaistai, raminamieji ir migdomieji);

* blogas maitinimasis.

Sausy akiy sindromu daZniau serga moterys, nes tai susije su hormony pokyciais
— néStumas, menstruacijos, Zindymas, kontraceptiky vartojimas, menopauzé. Vyrus sausy akiy
sindromas vargina daug reCiau, nes jy akis saugo vyriSkas hormonas androgenas.
Akiy sausumgq patiria ir Zmoneés, kurie neSioja kontaktinius leSius. MaZdaug 50% neSiotojy,
skundZiasi sausy akiy sindromui biidingais poZymiais.

Pagal Dr. G.M. Petkiiniene (2005) iSskiriamos Sios sausy akiy sindromo
atsiradimo prieZastys:

* Sumazéjusi aSary gamyba (hiperevaporacijos). ASary triikumas dél
nepakankamos jos gamybos. Autoré teigia, kad dazZniausia sausy akiy
prieZastis yra nepakankama vandeninio aSary plévelés komponento
gamyba aSary liaukose. Paprastai aSary gamyba sumazéja dél Siy liauky
infiltracijos limfocitais, sergant jvairiomis autoimuninémis ligomis
(pirminiu Sjogreno sindromu, reumatoidiniu artritu, sistemine raudonaja
vilklige, sklerodermija ir kt.). Taip pat sumaZéjusiq vandeninio aSary
sluoksnio sekrecija gali salygoti vyresnis amZius, hormony pokyciai
(ypa¢ moterims po menopauzés), kai kurie wvaistai: antihistaminai,
dekongestantai,  antidepresantai, = beta  blokatoriai, = geriamieji
kontraceptikai, migdomieji, opiatai, akiy lasSy konservantai.

* Perteklinis asary iSgaravimas (hiposekrecija). ASary trikumas dél
pagreitéjusio iSgaravimo. Mirksédami vokai paskirsto aSary plévele
visame akies pavirSiuje, todél normalus mirkséjimas yra bitinas sveikam
ragenos ir junginés pavirSiui palaikyti. Anot Petkiinienés (2005), kai
vokai neuzsimerkia (dél anatominiy, funkciniy pokyciy) ar mirksime
reCiau nei jprastai (sukaupus démesj skaitant, Zitrint televizoriy, dirbant
kompiuteriu), aSaros greiCiau iSgaruoja ir akis pradeda dZiiiti.

* Sutrikus gleiviy ar lipidy gamybai. ASary plévelé nuolat dengia sveika
akj. Sumirkséjus ji lieka stabili, nes nuo vieno iki kito mirkteléjimo

nespeja isdziuti [13].
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1.2.3 Sausy akiy gydymas

Jeigu yra akiy sausumo simptomai, reikia kreiptis j akiy gydytoja, kuris padés
nustatyti ligq ir paskirs reikiamg gydyma. Akis tiriama plySine lempa biomikroskopuojant.
Dirbtinés aSaros, akiy laSy pavidalu, Zmonéms su akiy sauséjimu daZnai yra pagrindinis
gydymo elementas. Gydymo tikslas yra papildyti aSaras ir taip pasiekti, kad akis pasijusty
geriau. Taip pat jos sustabdo priekinés akies dalies pakenkimus, kurie atsiranda dél ilgesnio
akies sausumo.

Akiy sausumui gydyti yra keletas biidy:

» ISsaugoti esamgq aSary srautg.
« Naudoti dirbtines aSaras.
« SumaZinanti aSary iSsekima.

Norint palengvinti akiy sausumo simptomus ir iSvengti ligos progresavimo,
reikia:

» jsitikinti, ar pakankamai drégnas oras,

» veédinti namus keletg karty per diena,

* daZnai eiti pasivaikScioti gryname ore,

*  saugotis tiesioginio véjo j veida pro masSinos langa,
» atsisakyti alkoholio ir rikymo,

»  gerti pakankamai skysciy (2 litrus per dieng),

* reguliariai tikrintis regéjima.

Zmonéms, kuriems yra sausy akiy sindromas, asary funkcijos sutrikimg galima
palengvinti, bet ne iSgydyti.

Yra 3 pagrindiniai gydymo tikslai, taikomi visiems pacientams, sergantiems
sausy akiy sindromu:

e atpazinti ir gydyti net ir lengviausia liga ar biikle, kuri gali sunkinti
pacienty akiy ligos simptomus;
e apsaugoti akiy pavirSiy nuo galimy suZeidimy;

e panaikinti arba labai sumazinti jauciama diskomfortg [14].
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1.3 Dirbtinés asaros

Tiems, kurie skundZiasi sausomis akimis, gydytojai pirmiausia pataria kuo
dazniau mirkséti, kad akys bty drékinamos natiiraliai. Tq ypac reikéty priminti vaikams.
Taciau taip pat vertéty drékinti akis dirbtiniu biidu — natiiraliy aSary sudétj atitinkanciais akiy
laSiukais, vadinamosiomis dirbtinémis aSaromis. Dirbtinés aSaros veikia panaSiai kaip
natiralios ir vartojamos, kai akys jy gamina per mazai ir dél to dZitsta. Jy sudétis labai artima

nataralioms asaroms.

Dirbtinés aSaros gaminamos Siek tiek glitnesnés, netgi tepalo konsistencijos, kad
ilgiau veikty. Dirbtinés aSaros - tai pagalba akims, o ne vaistas ligai gydyti. Jos naudojamos,
kai akis iSsauséja, kai sausos akies sindromas labiau progresuoja, kai atsiranda sausy ploteliy
ragenoje. Dirbtinés aSaros naudojamos gydymui, kai natiiraliai Zmogaus akis nepagamina
reikiamo kiekio aSary.

Dirbtiniy aSary nereikéty painioti su vaistinémis medZiagomis, kurios sutraukia
akies kraujagysles. Esant paraudusiai, persStinCiai akiai, daugelis Zmoniy vartoja preparatus
nuo raudony akiy, kurie sumaZina akies paraudimg. Taciau tai néra dirbtinés aSaros, bet
vaistai, kurie, sutraukdami kraujagysles, neretai tik uZmaskuoja simptomus [15].

Dirbtiniy asary naudojimo tikslas — imituoti natiiralia aSary plévele, ar bent
viena iS trijy sluoksniy, kai nattiraliy aSary triksta.

Dirbtinés aSaros gali biiti laSinamos j akis kelis kartus per diena, siekiant padeéti
sumaZzinti ligos simptomus.

Priklausomai nuo paciento biiklés sunkumo ir dirbtiniy aSary tirpaly parametry,
akiy laSus galima laSinti kas pusvalandj arba tik du kartus per dieng. Dirbtinés aSaros regéjimo

astrumui jtakos nedaro, nes sudétis panasi j natiiraliy aSary.

1.3.1 Dirbtiniy aSary tipai ir naudojimas

ASary tipai:
* Lasai
Yra labai daug dirbtiniy aSary riSiy. Kai kurios riiSys vieniems Zmonéms tinka
labiau negu kitiems. DazZnai gydytojas siiilo skirtingy risiy lasy rinkinj pabandymui. DaZnai
paprasoma skirtingus laSus vartoti ménesj, kad pajausti, kurie duoda geriausig rezultata.

Dirbtinés aSaros vaistinése ir optikose parduodamos be recepto.
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* Geliai
Tai eilé produkty, kurie pana3is j laSus, bet pagaminti i3 kitokiy medZiagy. Sie
geliai tarnauja ilgiau, taigi kartais yra naudingesni. Jie atlieka tas pacias funkcijas kaip ir
iprasti lasai, bet paprastai neturi biiti naudojami taip daZniai, kaip laSai.
*  Kremai
Kremas naudojamas tikslu padéti iSsaugoti aSaras ir drékinti akj. Kremai ypac
naudingi vartojant juos nakties metu. Jie naudojami naktj, nes yra gana lipnis ir trukdyty
regéjimui dienos metu, bet miegant tai néra svarbu. Jie gali biiti naudingi, nes kartais, miegant
akys nebuna visiSkai uZmerktos. Tai reiSkia, jog aSaros turi galimybe iSgaruoti. Tada
atsibudus akys gali biiti labai sausos. Kremai uZkerta tam keliq ir akys ryte jauciasi geriau.
Geriausiai ligoniai toleruoja tirpalus, nes jie, kitaip nei geliai ar kremai, jlaSinti j
akis visiSkai netrikdo regéjimo. Ne tik savo pavidalu, bet ir sudétimi dirbtinés asSaros turéty
biti kuo panaSesnés j Zmogaus aSaras. Idealus aSary pakaitalas turéty didinti aSary tirj, biti
suderinamas su visais trimis aSary plévelés sluoksniais, tiekti triikstamus aSary plévelés
komponentus, nekenkti ragenai, atitikti aSary pH, klampuma. Dirbtiniy asary formulés nuolat
tobulinamos, atsiZvelgiant j Siuos reikalavimus. Didelis démesys kreipiamas j konservantus,
esancius jy sudétyje, nes kai kurie jy (pvz., benzalkonio chloridas) turi ragenos pavirSiy
Zalojantj poveikj ir gali biiti toksiSki ragenos epitelio lasteléms. Vienas saugiausiy ir
nedirginantis konservantas — polikvodas, kuris naudojamas keliuose dirbtiniy aSary
preparatuose — Tears Naturale, Systane ir OptiTears [13].
Yra pagrindinés taisyklés, kaip taisyklingai jlaSinti dirbtines aSaras (4 pav):
* nusiplauti rankas,
* patogiai atsisésti, atsigulti ant nugaros, atsistoti prieS veidrodi,
» pries vartojant buteliuka gerai pakratyti,
* atsukti apsauginj buteliuko dangtelj, buteliuko galiuko liesti negalima,
kad j aSaras nepatekty mikroorganizmy,
* reikia truputi atlosti galva atgal, buteliuka laikyti virs akiy,
* apatinio voko kraStq patraukti Zemyn ir Zitiréti j lubas,
» jlaSinti paskirtq lasy skaiciy j akij,
* kelis kartus pamirkseéti, kad lasai padengty visg akies pavirsiy,

* uZsukti buteliukg [16].
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4 pav. Taisyklés, kaip laSinti dirbtines aSaras j akis [16].

Negalima vartoti dirbtiniy aSary, jei Zmogus alergiSkas bet kuriai
sudedamajai aSary daliai. Taip pat tirpalo vartoti negalima, jeigu ant pakuotés nurodytas
tinkamumo laikas pasibaiges. ASaras biitina laikyti kambario temperatiroje.

Dirbtiniy aSary savybés yra panaSios | tikry aSary, todél regéjimo
aStrumas nekinta. Pacientai, kuriy ligos simptomai maZi ar vidutiniai, naudoja dirbtines
aSaras. Jei simptomai sunkesni, tokie ligoniai gydomi klampesniais produktais, pvz., geliais ir
tepalais, nes tokios vaisto formos ilgiau iSsilaiko akyje.

Sausy akiy gydymas priklauso nuo ligos sunkumo ir prieZasties.

Nors pasirinkimas didelis, taCiau néra aiSkiy principy, kurias dirbtines aSaras
rinktis.

Pasak gydytojo S. Kusleikos yra trys sausy akiy sunkumo laipsniai:

* Pirmasis ligos laipsnis. Paraudusios akys yra daZniausias sausy akiy
sindromo poZymis, neiSnykstantis ir kity laipsniy ligos metu. Pirmojo
laipsnio ligos metu pacientai gali jausti deginima ir gélima, taCiau Sie
simptomai daZniausiai btna nestipriis. Tokie ligoniai daZniausiai
efektyviai gydomi dirbtiniy aSary pakaitalais, vartojamais keturis kartus
per dieng arba reciau.

* Antrasis ligos laipsnis. Pacientams buidinga nestipri ar vidutiné pastovi
simptomatika. Paprastai jiems jau reikalinga daZnesné dirbtiniy aSary
instiliacija, nuo dviejy iki SeSiy karty, ar ilgalaikio veikimo dirbtiniy
aSary intarpai. Tokiu atveju tikty iSorinés pagalbinés priemonés,
pavyzdZziui drékintuvai, garintuvai, ir galbiit, aSary akuciy okliuzija.

* Treciasis ligos laipsnis. Pacientams pasireiSkia sunkiausi sausy akiy
sindromo simptomai: stiprus diskomfortas arba net visiSka negalia.

Gydoma panasiai kaip ir vidutinio sunkumo sausy akiy sindromas. Jeigu
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gydymas nesékmingas ar biiklé labai sunki, reikia stengtis tikrasias
aSaras iSsaugoti mechaninémis priemonémis. DaZniausiai taikoma aSary
akuCiy okliuzija. Ji gali buti laikina arba pastovi priklausomai nuo
naudojimo technikos. Labai komplikuotais ir sunkiais atvejais atliekama
lateralinétarsorafija [11].

Dirbtinés aSaros naudojamos ir tais atvejais, kai pasireiSkia diskomforto jausmas
akyse, o gydytojas, apZitireéjes akis, neranda jokiy objektyviy prieZasciy - néra uzdegimo,
opos, epitelio pazeidimo, nubrozdinimo ar ko nors panaSaus. Gali biiti nestabili aSary plévelé
arba pradinis sausos akies poZymis. Siuo atveju laS§inamos dirbtinés a3aros atnaujina traukos

jégas bei normalig aSary plévelés biikle [15].

1.3.2. Dirbtiniy asary sudétis

Daugelis dirbtiniy aSary sukurtos kaip akiy lasai sausoms, pavargusioms akims
arba kaip drékinamieji akiy laSai. Juos galima pavadinti aSary pakaitalais. Jie skiriasi sudétimi
ir veikliosiomis medZiagomis.

Dirbtiniy aSary sudétis turéty buti panasi j natiiraliy Zmogaus aSary sudétj. ASary
pakaitalai turéty maZinti osmoliariSkuma, didinti aSary tirj, deréti su visais trimis aSary
plévelés sluoksniais, tiekti triikstamus aSary plévelés komponentus, atitikti aSary pH,
klampuma, pakeisti trikstamus aSary plévelés komponentus. ASary pakaitalai neturéty erzinti
ragenos.

Kadangi nattiraliy aSary struktiira yra sudétinga, pagal A.M. Inkéniene, R.
Klima, A. Gendrolj [2], idealus dirbtiniy aSary pakaitalas turéty atitikti tokias charakteristikas:

* Elektrolitai. Elektrolity sudétis ir panaSi koncentracija: natris, Kkalis,
kalcis ir bikarbonatas.

* OsmoliariSkumas — tarp 200-280 mOsm/l, kad kompensuoty aSary
plévelés osmosinj slégj pacientams.

* pH reikSmé nuo 7,4 iki 7,7.

e Klampa paprastai esti iki 20 mPa's. Tokios klampos pakaitalas atitinka
natiiraliy aSary savybes.

* Neturi biiti toksiSkas. Etilendiaminotetra-acto rugstis, kaip pagalbiné
medZiaga — stabilizatorius akiy laSuose gali paZeisti ragenos epitelio

lasteles.
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Be konservanty. Benzalkonio chloridas gali biti toksiSkas rageniniam
epiteliui netgi Zemesnés koncentracijos negu daugelio pagaminty
dirbtiniy aSary. Kitas konservantas — polikvaternis-1 (polyguaternium -1)
nepasizymi toksiSkumu ragenai ir gali buti tinkamesnis. Tai, kad
dirbtinése aSarose néra konservanty, leidzZia dazng instiliavimgq j akis, o
tai duoda gerus rezultatus, ypac esant timiniam ,,sausy akiy“ atvejui [2 ,6,

8].

Dirbtiniy aSary sudétj galima apibiidinti pagal jy sudétyje esancias medZiagas:

Vanduo - sudaro 97-99% dirbtiniy aSary tiirio.

Drusky tirpalai — subalansuoti elektrolity tirpalai, sukuriantys tirpale
osmosinj slégj.
Glicerolis, monosacharidy, disacharidy tirpalai:

* Glicerolis naudojamas kaip drékiklis.

» Sacharozé, kuri veikia akies aSary plévelés pavirSiaus jtempima.

* Dekstrozé — reguliuoja osmoliariSkuma akiy lasuose.

* Sorbitolis, naudojamas kaip klampa didinantis drékiklis.

Manitolis atlieka sutepéjo funkcijas [2, 18].

Polisacharidai. Gleivés - suteikia akiy aSaroms reikiamq klampa,
uZtikrina aSary plévelés adsorbcija prie ragenos epitelio, sukuria
pavirSiaus jtempima ir dalj osmosinio slégio. Dirbtinése aSarose Sia
funkcija atlieka: Metilceliuliozés, Hidroksietilceliuliozés,
Hidroksipropilceliuliozeés, Hidroksipropilmetilceliuliozeé,
Karboksimetilceliuliozé, Alginatai, Dekstronai, Mukopolisacharidai.
Sintetiniai polimerai — uZtikrina onkotinj slégj, pavirSiaus jtempima,
absorbcijq ant akies pavirSiaus epitelio:

* Vanilo dariniai — polivinilinis alkoholio tirpalas, turi puikiy
sutepanciy ir drékinanCiy savybiy, atitinka normaliy aSary
pavirSiaus jtempima.

* Polivinilpirolidonas — turi pavirsiui aktyviy savybiy, suformuoja
dirbtinj sluoksnj, vartojamas akiy sausumui gydyti. Naudojamas

kaip drékinantis komponentas
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* Poliakrilinés ragsties dariniai — pasiZymintys ilgalaikiu veikimu,
uZtikrina aSary plévelés iSsilaikymq ant akies reikiamgq laika ir
skatina epitelio gijima.

» Etilenglikolio dariniai — suteikia klampg ir turi nejoninio surfaktanto
savybiy.

e Polisorbatai — tai nejoniniai surfaktantai, kurie veikia pavirSiaus
jtempima.

+ Zelatina — izoosmotinis tirpalas, kuris turi pavirsinio aktyvumo savybiy.

e Lipidai — suteikia klampg ir drékinima, keiCia aSary plévelés lipidinj
sluoksnj. [traukti cholesterolio esteriai, alkoholio dariniai, parafinas,
vazelinas, lanolinas [2].

Pagalbinés medZiagos.

Vanduo yra pagrindiné dirbtiniy aSary sudedamoji dalis. Bet dar yra keletas
medziagy, kurios naudojamos asary gamybai ir sustiprina komforto pojiti akyse. Tai yra:
dekstrozé, natrio laktatas, natrio citratas, glutationas, bikarbonatai - biitini jungtinés epiteliui,
kalis — reikalingas normalizuoti lakrimocity sekrecijai, vitaminas A — aktyvuoja aSary
sekrecijg, jo esama natiiraliose aSarose, vitaminas C, vitaminas Bi, — randamas ir natiraliose
aSarose, vitaminas E, hormonai, antiseptikai ir antibiotikai, mukolitikai, karbomeras — didina
gelio klampumag ir ilgina jo kontakto su akimis laika, todél maZéja akiy dirginimas.

Siuolaikinéje vaisty technologijoje dirbtinés asaros pacios turi fiziniy ir
cheminiy savybiy, kuriy déka, priklausomai nuo gydancio ingrediento prigimties ir salygu,
geba daugiau ar maZziau saveikauti su preparatu ir su iSorine aplinka. Pagalbinés medZiagos
gali pagreitinti arba sulétinti veikliosios medZiagos pasisavinima, slopinti ir aktyvinti jy
veikimg. Visa tai gali bati jtraukta j dirbtiniy aSary receptiira: buferinés sistemos,
konservantai, vitaminai, antiseptikai irantibiotikai, hipersekretikai, —mukolitikai ir
mukosekretikai [2].

Buferinés sistemos: buferiai iSlaiko aSary pH akies viduje ir padeda iSvengti
akiy laSy nuosédy ir paZeidimo. Normaliy aSary pH yra 7,4. Fiziologinis aSary buferis yra
bikarbonatai. pH taip pat reguliuoja proteinai, fosfatai, amoniakas ir kt. Labai svarbus
dirbtiniy aSary atitinkamas pH rodmuo, nes nuo jo priklauso daugelis fiziniy (absorbcija,
klampa, pavirSiaus jtempimas) ir cheminiy savybiy. Suregulioti pH gali HCl ir NaOH.
PavyzdZiui, karbomery tirpalai turi riigstiniy savybiy, ir pH padidinamas NaOH [17].
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Konservantai. Beveik visose dirbtinése aSorose vartojamy medikamenty

sudétyje yra konservanty, kurie stabdo bakterijy augima. Naudojant konservantus galima

gaminti daugiadozius preparatus. TacCiau keletas konservanty turi ragenos pavirSiy Zalojantj

sluoksnj, dél to aSary plévelé pasidaryty dar labiau nestabili, o tai yra akiy pavirSiaus ligy

prieZastis. Toks veikimas sustipréja tais atvejais, kai preparatai vartojami ilgg laika. Jeigu

gydymas skiriamas trumpai, Sis nepageidautinas poveikis gali ir nepasireiksti [3].

Dirbtinése aSarose daZniausiai naudojami konservantai:

Benzalkonio chloridas — tai daZniausiai naudojamas konservantas, yra
toksiSkas ragenos endoteliui, o koncentracija 0,005% jau didina ragenos
pralaiduma [2].

Cetrimonio chloridas — tai ketvirtinio amonio druskos, kurios turi
suderinty antiseptiniy ir pavirSinio aktyvumo savybiy [2, 18].

Natrio perboratas — laikinas konservantas, nes jis virsta vandeniu, rastas
Aquify dirbtinese aSarose. Jis kartu su vandeniu tampa vandenilio
peroksidu, kuris yra veiksminga antimikrobiné medZiaga [2].

Dinatrio edetatas konservantas — kalcio ir magnio jonai, kurie yra
atsakingi uz polisacharidy mikrobiniy lasteliy membrany skirstyma [2].
Purite — naujos kartos konservantas, kuris uzlaSintas ant aSary plévelés i§
karto suskyla | natiiralius aSary komponentus. Purite yra saugus visy

rasiy kontaktiniams leSiams [2].

1.3.3. Dirbtiniy aSaru parametrai ir jy reikSmé

Dirbtiniy aSary veikimo mechanizma nulemiancios fizinés savybés yra:

* osmosinis slégis,
* pavirSiaus jtempimas,

e klampa.

Be Siy parametry didelés jtakos turi pH formos, konservantai ir kitos pagalbinés

medZiagos.

Osmosinis slégis. Tirpaly osmosinis slégis iSreiSkiamas osmoliariSkumu.

OsmolialiSkumas yra iStirpusiy miliosmoliy kiekis viename litre tirpiklio (mOsm/l) ir

iSmatuojamas osmometrais. Apskaiciuojamas pagal iSmatuota osmoliariSkuma ir iSreiSkiamas

23



miliosmoliais vienam litrui tirpiklio. Zmogaus serumo osmosinis slégis yra prilyginamas
natrio chlorido 0,9% tirpalo osmoliariskumui ir yra lygus 290 mOsm/l. Zmogaus asary
plévelés yra 305-310 mOsnv/l. Dirbtiniy aSary osmoliariSkumas yra tarp 200-280 mOm/] —
kad kompensuoty aSary plévelés osmosinj slégj pacientams. Pacientai, kenciantys dél akiy
sausumo, kurio prieZastis yra vandens stygius aSary sudétyje,geriau toleruoja preparatus, kurie
yra hipoosmosiniai(150 mOsm/l), negu izoosmosinius [2].

PavirSiaus jtempimas.Vandens pavirSiaus jtempimas esant temperatiirai 32°C
(ragenos pavirSiaus temperatiira) yra 70,85 dyn/cm; natiiraliy aSary in vitro 40 — 45dyn/cm,
natiraliy asary in situ 38 dyn/cm. Natiraliy aSary komponentai — glikoproteinai ir riebiyjy
rigsciy esteriai uZtikrina normaly pavirSiaus jtempimg 38 dyn/cm. Dirbtinése aSarose Sig
funkcijq atlieka nejoninés aktyvumo medZiagos: polivinilinis alkoholis, polivinilpirolidonas,
macrogoliai, poloksamerai, tiloksapolis, lecitinas (Tear Gard). Joniniai surfaktantai — tai
katijoninés pavirSinio aktyvumo medZiagos. Pagrindiné konservanto funkcija: benzalkonio
chloridas ir cetrimidas (Artelac). Kiti ingredientai aSary pakaitaluose taip pat turi pavirSinio
aktyvumo savybiy: Zemo molekulinio svorio alkoholiai — glicerolis (Moisture Drops),
sacharozeé ir kiti drékikliai [2, 18].

Klampa. Natiraliy asary klampa 32-33 °C temperatiirai (ragenos pavirsiaus ir
aSary plévelés temperatiira) yra 0,9-2 mPa's. Dirbtiniy asary vaisty formy klampa: Isopto-
Naturale 5-15 mPas, Liquifilm 3-5 mPas, Artelac 10 mPas, Oculotect 12 mPa's, Tears
Naturale II, Tears Naturale Free ir Tears Plus 3-5 mPas, Tears Naturale 5-15 mPa's, Lacrigel

160-240 mPa's, Celluvisc 175-500 mPa's, Vidisic Gel 4500 mPa's[2,17].
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2. ABSORBCINE SPEKTROSKOPIJA
2.1 Elektromagnetiniy bangy spektras
Energijos srautas, judantis nuo Saulés link masy Sviesos greiCiu -—

elektromagnetiné spinduliuoté arba Sviesa. NeSama energijos kiekj lemia bangos ilgis, daznis
— kuo maZesnis bangos ilgis, tuo didesné energija. Saulés spinduliuojama Sviesa — tai
elektromagnetinés bangos [18].

Mus supancioje aplinkoje gausu elektromagnetiniy bangy. Jas skleidZia elektros
perdavimo linijos, radijo ir televizijos stotys, mobilieji telefonai, lazeriai, rentgeno aparatai ir
kiti prietaisai. Zinomy elektromagnetiniy bangy daznis kinta nuo 3 Hz iki 10% Hz. Sj dazniy
diapazong atitinka elektromagnetinés bangos, kuriy ilgis yra nuo 10" m iki 10° m. Visos
Zinomos elektromagnetinés bangos nuo ilgiausiy (Simty tiikstanciy kilometry) iki trumpiausiy
sudaro elektromagnetiniy bangy skale.

Pagal bangy ilgj ir daZnj elektromagnetiniy bangy skalé skirstoma j aStuonias sritis
(5 pav):

« Zemojo daznio bangos — spinduliuoja standartinio daznio kintamoji elektros
srove, tekédama elektros perdavimo linijy laidais.

* Radijo bango - skleidZia taip pat kintamoji elektros srové. Kadangi Siy
bangy daZnis aukStesnis negu Zemojo daznio bangy, tai jos turi daugiau
energijos ir naudojamos informacijai perduoti.

* Mikrobangos — naudojamos kosminiam rySiui palaikyti, tai pat buitinése
mikrobangy krosnelése.

e Infraraudonoji spinduliueté - sukelia kiino molekuliy svyravimas,
sukimasis. Jg skleidZia jkaite kiinai, kuriy molekulés juda intensyviai. Todél
inftaraudonoji spinduliuoté dar vadinama Silumine. Zmogaus oda jaucia S$ia
spinduliuote. Ji sukelia Silumos pojiitj. Infraraudonoji spinduliuoté naudojama
televizoriams, vaizdo leistuvams, garso grotuvams ir kitiems elektroniniams
prietaisams valdyti per atstuma.

* Regimoji spinduliuoté (matoma Sviesa) — turi jtakq cheminéms reakcijoms.
Regimajaq spinduliuote registruoja Zmoniy ir gyviiny akys, fotoelementai,
fotografinis filmas. Zmogaus akis jautriausia regimajai spinduliuotei, kurios
bangos ilgis 560 nm (Zalia spalva). Skirtingo daZnio (ilgio) regimoji
spinduliuoté, veikdama Zmogaus akies tinklaine, sukelia skirtingos spalvos

pojiitj: raudonos, oranzineés, geltonos, Zalios, Zydros, mélynos, violetinés.
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SGanma

Ultravioletiné spinduliuoté — sukelia elektrony Suoliai atomuose iS vieno
energijos lygmens | kita ir labai karSty kiiny spinduliavimas. Ultravioletiniai
spinduliai yra nematomi, tai nedidelé saulés elektromagnetinés spinduliuotés
spektro dalis, tarpusavyje ryskiai besiskirianti energija ir biologiniu poveikiu.
Ultravioletiné spinduliuoté tinka Svytin¢ioms cheminéms medZiagoms
gaminti, neintensyvi naudojama specialiems scenos efektams kurti, nedidelés
jos dozés teigiamai veikia Zmogaus organizmg, skatina vitamino D gamyba,
sukelia odos jdegimo efektq, naikina ligas sukeliancias bakterijas, didelés gali
nudeginti oda, sukelti véZj, susilpninti imunine sistema

Rentgeno spinduliuoté — suzadinama stabdant greituosius elektronus. Ji
veikia fotografine plokstele, jonizuoja ora, yra labai skvarbi, gali pereiti pro
storg knyga, keleto centimetry storio medine lenta, 1 cm storio metaline
plokstele, Zmogaus kiing. Dél didelés skvarbos rentgeno spinduliuoté
naudojama technikoje metaliniy detaliy defektams nustatyti, neorganiniy ir
organiniy junginiy, taip pat kristalinei kietyjy ktiny sandarai tirti. Rentgeno
spinduliuoté taikoma medicinoje. Si spinduliuté gali prasiskverbti pro
minkstuosius audinius, bet jg sulaiko tankesnés medzZiagos, kaulai, metalai,
dél to ji tinka kauly laZiy diagnostikai. Rentgeno spinduliuote skleidZia Simtai
ZvaigZzdZiy, galaktikos ir kiti dangaus kiinai.

Gama spinduliuoté — Sig spinduliuote 1900 m. Atrado Polis Vilaras (Paul
Villar). Tirdamas radZio spinduliavima stipriame magnetiniame lauke,

pastebéjo elektromagnetine spinduliuote [19, 20].

Rentgeno Utravioletas Infrarauvdonieji Mikrobangos

Elektromagnetiniy bangy spektras

Gama spinduliuoté

spinduliuotéRentgeno

Matoma Sviesa (regimoji Sviesa) .

@ —_ " n
=] -Q .GJ . o o
3 © =5 oo [ 2P
23 = = ol = g = s S < -
> g = ~ [®) NS o © g o =
3] v > — o = e = o—

= — vy 5] ~ = [3°] - =
5= (@) v 3] [a+] 3 — Iy = o
— % o— E N O — 5o} G ©n 2 <
) > o ~ = ~

bangosZemojo daznio

5pav. Elektromagnetiniy bangy spektras [21].
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Ultravioletine spinduliuote 1801m. atrado vokieciy fizikas Johanas Riteris (Johann
Ritter), tirdamas jvairios spinduliuotés fotocheminj veikima. Jis pastebéjo, kad sidabro
chloridas, palaikytas uZ violetinés spektro ribos (lot. ultra — vir§, uz) patamseja labiau negu
veikiamas regimosios $viesos. Bangos ilgis 30-380 nm, daZnis 810'*-10'°Hz [19].

Zmogus nemato ultravioletinés spinduliuotés, nes ja sugeria akies ragena ir
leSiukas. Taciau tie Zmonés, kuriems per operacijq leSiukas buvo pasalintas, Sig spinduliuote
gali matyti (jos bangos ilgis 300-350nm). Manoma, kad ultrovioletine spinduliuote mato kai
kurie gyvinai, pauksciai, ropliai ir vabzdZiai (bités). ApSvietus UV spinduliais skorpionai
Svyti nuo geltonos iki Zalios spektro spalvos [19].

Ultravioletiné spinduliuoté — vienas iS aplinkos veiksniy, turintis labai didele
itaka Zmogaus sveikatai. UV spinduliai yra placiai naudojami skirtingiems tikslams
pramoniniuose procesuose, medicinoje bei odontologijoje, pavyzdZiui, naikina bakterijas,
fototerapijai ir soliariumams.

Pats galingiausias nattiralus elektromagnetiniy bangy S3altinis — Saulé. Jos Sviesa
veikia oda, kurios jautrumas priklauso nuo amziaus, fiziologinés biiklés. Jautriausi Sviesai yra
20-50 mety Zmonés, o taip pat besilaukianCios moterys. Saulés Sviesa veikia ir regos funkcija;
didéjant jos intensyvumui, gali biiti pakenkta regai [18].

UV spinduliuotés bangy ilgiy intervalas paprastai skirstomas j 3 dalis:
* UVC (100-280nm),
» UVB (280-315nm),
«  UVA (315-400nm).

Lenteléje pateikiama ultravioletiniy spinduliy klasifikacija (1 lentelé)

1 lentelé
Ultravioletiniy spinduliy klasifikacija [22]

Bangy riisis Sutrumpinimas Bangy ilgis,
Trumpabangiai UV UV-C 200 — 280nm
Vidutiniai UV UV-B 280 — 320 nm
UV-A 320 — 400 nm
I[lgabangiai UV UV- A2 320 — 340 nm
UV-A1l 340 — 400 nm
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UVA spinduliai — tai yra ar¢iau matomos Sviesos spinduliy ir turi maZiau energijos
nei UVB ir UVC spinduliai. Daugiausiai, t.y. 94% iS bendro UV kiekio, UV spinduliy
pasiekianciy Zeme yra UVA spinduliai. UVA spinduliai gali praeiti pro rageng ir pasiekti
leSiuka bei tinklaine. UVA spindulius tik minimaliai sugeria atmosfera. Jie jsiskverbia giliai j
oda ir veikia imunine sistema. Mes turime apsaugoti save nuo per didelio ultravioletiniy
spinduliy poveikio. UVA spinduliai stimuliuoja melanino gamyba net labiau, negu UVB.
Todél pernelyg ilgas buvimas UVA spinduliuotéje yra susije su tam tikry rasSiy katarktos
vystymusi. UVA spinduliai gali atlikti svarby vaidmenj geltonosios démés degeneracijos
vystymuisi. Taip pat didelés UVA dozés gali sustiprinti eritemg ir padidinti neigiama
biologinj UVB spinduliuotés poveikj [23]. UVA spinduliavimas sudaro didZigja dalj
ultravioletiniy spinduliy kiekio ir yra intensyviausias anksti ryte bei vidurdienj, jis apie 400
karty skvarbesnis uz UVB spindulius [24].

UVB spinduliai — tai Siek tiek ilgesnio bangos ilgio ir maZesnés energijos nei UVC
spinduliai. Sie spinduliai yra filtruojami atmosferos, taciau kai kurie vis dar pasiekia Zemés
pavirSiy [24]. Jie padidina melanino sinteze ir yra atsakingi uZ saulés sukeltus nudegimus.
UVB spinduliai, kurie biologiniu poZiiiriu yra labai aktyvis ir sukelia iS karto pastebima
nudegima nuo saulés, didZigja dalimi yra sugeriami stratosferos ozono sluoksnyje [25].

UVC spinduliai — gali labiausiai kenkti akims, todél Sie spinduliai yra pavojingiausi.
Taciau, Sie spinduliai turi trumpiausig bangos ilgj, todél jie praktiSkai visiSkai absorbuojami
atmosferos ozono sluoksnyje ir paprastai nepasiekia Zemés pavirSiaus [25].

UVC spinduliai yra energetiSkai veikliausia ir pavojingiausia UV spinduliy rasis.
Kadangi jie yra sugeriami atmosferos, praeityje i juos buvo kreipta mazai démesio. Pastaruoju
metu, naudojant UV spindulius skleidZiancig technika, tinkama démesj reikia skirti ir UVC
spinduliams (dienos Sviesos lempos taip pat skleidZia UVC spindulius).

Ultravioletiniai B spinduliai aktyviausi yra nuo 10 iki 14 valandos. Tuomet, kai Sie
spinduliai aktyviausi, reikéty stengtis likti SeSélyje. Yra tokia “SeSélio” taisyklé: jei jiisu
SeSélis trumpesnis uz jisy tgj, UV spinduliavimas yra intensyvus ir jo reikia vengti [24].

Akies struktiiros yra veikiamos tiesiogiai saulés spinduliuojamy i$ virSaus ir
atsispindéjusiy nuo kity pavirSiy UV spinduliy. Be to, akj pasiekia UV spinduliai, sklindantys
ir i$ dirbtiniy Saltiniy, pvz. soliariumy lempy ar suvirinimo jrangos. Tyrimais jrodyta, kad UV
spinduliavimas Zalojamai veikia daugelj akies struktiiry ir gali sukelti laikinus regéjimo
sutrikimus arba rimtus susirgimus.

Apibendrinant nagrinéta medZiaga, galima daryti iSvada, kad UV spinduliai
audiniams turi dvejopa poveikj: fotocheminj bei terminj. UVC ir UVB labiau salygoja
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fotocheminius pakenkimus, o UVA — terminius. Taciau visi jie kenkia akims. UV spinduliai
absorbuojami lastelése ir sudaro baltymy, nukleininiy rugsCiy jungtis, dél to keiciasi
molekuliy struktiira. Veikiant Sviesai, gali susidaryti laisvieji radikalai, kurie taip pat trikdo

lasteliy normalig biochemija[20].

2.2 Sviesos sugertis

Sviesos sugertis — procesas, kai medZiaga sklindancios $viesos intensyvumas
mazéja.

Daugelj optiniy reisSkiniy lemia Sviesos sgveika su medZiaga. Visos medZiagos
sudarytos iS atomy, jony ar molekuliy, ar jelektrinty daleliy, ir su jomis sqveikauja medZiaga
sklindanti Sviesa. MedZiaga sklindanti Sviesa ja jSildo, t.y. pakelia jos temperatiirg. Tai reiSkia,
kad Sviesos bangos energija sklindanti medZiaga virsta jos vidine enrgija. Kitaip tariant,
medZiaga palaipsniui sugeria $viesos energija, kurios intensyvumas tolygiai mazéja. Sis
procesas vadinamas Sviesos absorbcija arba Sviesos sugertimi [26].

Sviesos sugerties désniai - sklindant $viesai, jprastinémis saqlygomis $viesos
intensyvumas mazéja, nes Sviesos kvantai (fotonai) sukelia medZiaga sudaranciy daleliy
Suolius iS maZesnés j didesnés energijos lygmenis. SuzZadinimo energija, dalelei perSokant iS
auksStesnio lygmens | Zemesnjjj, virsta kitomis energijos raSimis, dél to taip pat mazéja
medziaga sklindancios Sviesos intensyvumas. Toks reiSkinys vadinamas Sviesos sugertimi
[27]. Jei sugeriama regimosios arba ultravioletinés spektro dalies Sviesa, tai pirmiausia
reikia atsizvelgti j elektrony virpesius, nes tik labai lengvos jelektrintos dalelés gali virpéti
tokiu dideliu dazniu (v-10"s™) [26].

Elektromagnetinei bangai sklindant medZiagoje dalis bangos energijos
sunaudojama atomy ir molekuliy elektrony virpesiams Zadinti. Idealioje vienalytéje terpéje
periodiSkai virpantis dipolis spinduliuoja antrines to paties daznio elektromagnetines bangas,
kurios interferuodamos su pirmine banga pakeicia jos fazinj greitj ir visiSkai graZina sugertos
energijos dalj [20].

Yra paprastoji bei atrankioji Sviesos sugertis.Pereinant Sviesai per medZiagos
sluoksnius jos spalva, t.y. spektriné sudétis, nekinta tada, kai jvairiy ilgiy bangos sugeriamos
vienodai. Tokia sugertis vadinama paprastgja. Pavyzdziui, taip sugeriama
Sviesa vandenyje, ore, stikle ir kt. TaCiau kartais kai kurios spalvos Sviesa
sugeriama ypacC stipriai. Tuomet peréjusi per medziagg, balta Sviesa

pasidaro spalvota. Tokia Sviesos sugertis vadinama atrankigja [27]. Siuo
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atveju atskiros spektro dalys gali biti visiSkai sugertos ir peréjes medZiaga baltos spalvos
spindulys tampa spalvotas. Augaly lapai (chlorofilas) ypac stipriai sugeria raudong ir melsvai
violetine Sviesa, o Zalios beveik visiSkai nesugeria, todél lapai atsispindéjusioje ir per juos
peréjusioje Sviesoje yra Zali. Selektyvioji Sviesos sugertis tirpaluose priklauso ne tik nuo
bangos ilgio, bet ir nuo tirpalo sluoksnio storio, t.y., iSéjusios iS tirpalo Sviesos spalva keiciasi
priklausomai nuo sluoksnio storio. PavyzdZiui: plonas briliantinés Zalumos sluoksnis atrodo
Zalias, truputj storesnis — pilkai rausvas, o storas sluoksnis — raudonas [26].

Sviesos sugertis kiekybiskai jvertinama sugerties koeficentu, kuris priklauso nuo
medZiagos prigimties (cheminés sudéties), agregatinés biisenos, koncentracijos, temperatiiros
ir nuo su medZiaga saveikaujancios Sviesos bangos ilgio. Sugerties koeficiento priklausomybé

nuo bangos ilgio vadinama sugerties spektru [20].
2.3 Bugero ir Lamberto désnis

Sugerties spektry matavimas — viena i$ seniausiy, taciau ir informatyviausiy
metodiky, leidZianCiy jvertinti medZiagos sudétj, stebéti saveikas tarp medZziagy ir taip tirti
biologinius objektus. Vienalytéje medZiagoje Sviesos sugertj apraSo Bugero ir Lamberto
désnis [28].

Bugero ir Lamberto désnio monochromatinei bangai diferencialiné forma
yra[26]:

dl = —K;Idl, )

o dl VSR <o
Cla - energinio Sviesio sumazejlmas,

K- ilginis sugerties koeficentas bangos ilgiui A,
I —spinduliuotés energinis Sviesis,
dI- medZiagos sluoksnio storis.

Pagal §j désnj energinio Sviesio sumazéjimas — dI, peréjus Sviesai be galo plong
medZiagos sluoksnj dl (6 pav), yra tiesiog proporcingas medZiagos sluoksnio storiui ir
kritusios j Sj sluoksnj spinduliuotés Sviesiui. Proporcingumo koeficientas K, priklauso nuo
medZiagos prigimties, Sviesos bangos ilgio ir sugerianciy Sviesq daleliy koncentracijos, bet
nepriklauso (tiesinés optikos ribose) nuo Sviesio I. Minuso Zenklas lygtyje rodo, kad Sviesos

energija, peréjus jai per tam tikrq medZiagos sluoksnj, mazéja, t.y. dI<0 [26].
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6 pav. Sviesos sugertis labai ploname medZiagos sluoksnyje [26].

Norint apraSyti Sviesos sugertj baigtinio [

1-df

d/

storio medZiagos sluoksnyje, reikia

integruoti (1) lygybe pagal medZiagos sluoksnio storj. Tada

Suintegravus, (3) galima uZraSyti

Arba antilogaritmavus gauname

Cia I — Sviesos intensyvumas (spinduliuotés intensyvumas po absorbcijos),

I, — kritusios Sviesos intensyvumas (spinduliuotés intensyvumas pries absorbcija),
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e — natiirinio logaritmo pagrindas,
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3

(4)

K- ilginis sugerties koeficientas bangos ilgiui A (absorbcijos koeficientas, priklausantis nuo

absorbuojancios medZiagos ir spinduliuotés daznio (bangos ilgio)),
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7 pav. Praéjusios per medZiaga ir kritusios Sviesos intensyvumy santykio priklausomybé nuo
medziagos sluoksnio storio skirtingiems sugerties koeficientams.Kj; ~ Kj.[26].
(1 — sugerties koeficentas Kj;; 2 — sugerties koeficentas Ki.)
4 formulé — tai Bugero ir Lamberto désnis integraliné forma. Sis désnis rodo,
kad sklindancios medZiaga monochromatinés Sviesos intensyvumas dél sugerties mazZéja

pagal eksponentinj désnj. To paties storio medZiagos sluoksnis tuo labiau sugeria Sviesa, kuo

didesné medzZiagos sugerties koeficiento verté (7 pav.). Sugerties koeficientas K , skaitine

. N . . . Il=1/K S o .
verte yra dydis atvirkSc¢iai proporcingas storiui. Kai / 4, peréjusios Sviesos
. .. @ . . . . . . K
intensyvumas sumazéja - karty. Jeigu medZiagos sluoksnio storis matuojamas metrais, tai =4

-1
matavimo vienetas yra ™ [26].

2.4 Pralaidumo faktorius, optinis tankis, sugerties koeficienas

Sugerties koeficientas K paprastai nustatomas Zinant fotometriniu biidu nustatyta per

medZiagq peréjusios ir kritusios | medZiaga monochromatinés Sviesos intensyvumy santykj,
vadinamajj pralaidumo faktoriy bei medZiagos sluoksnio storj I. Sviesos sugertj matuojame
spektrofotometru, kuris matuoja Sviesos pralaiduma:

I — 1
Tj.:_: e Kyl

I . (5)

Pralaidumo faktorius yra reiSkiamas procentais. Kadangi sugerties koeficientas
yra eksponentinés funkcijos laipsnio rodiklyje, tai jj nustatant pagal intensyvumy matavimo
duomenis reikia abi (5) lygybés puses logaritmuoti. Priimtina skaiciuoti ne natiiralyjj, o
deSimtainj logaritma. Todél, prieS logaritmuojant, (5) formulé perraSoma taip:

g EKA: — 105;4343 K}Li

1 . (6)

[Slogaritmavus abi Sio sarySio puses gaunama iSraiSka:
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lg— = 0.4343 K, 1
9 Al 7

Monochromatinés Sviesos intensyvumy santykio I,/I deSimtainis logaritmas

(lg(1¥1) = Ig(1/T)) vadinamas medZiagos optiniu tankiu Dj:

D, = ig;'—l = 0,4343 K; 1 ®

Atsizvelgiant j §j sarySj, medZiagos sugerties koeficientq galima nustatyti pagal

optinio tankio matavimus. IS (8) matyti, kad optinis tankis yra tiesiog proporcingas sugerties

koeficientui (D;~Kj). Todél, registruojant medZiagos sugerties spektra, patogu uzrasyti ne Kj,
o jam proporcingo dydZio, tai yra optinio tankio D, (kuris tiesiogiai ir matuojamas)
priklausomybe nuo Sviesos bangos ilgio A.

Mokslininkas A. Beras (A. Beer) 1852 metais tyrinedamas Sviesos sugertj tirpaluose,
pastebéjo, kad silpny tirpaly, kuriuose dar nesusidaro iStirpintos medZiagos molekuliy
agregaty ar asociaty, monochromatinés Sviesos sugerties koeficientas yra tiesiog proporcingas
tirpalo koncentracijai:

K, = ki, €)
Cia ¢ — tirpalo koncentracija, t.y. iStirpintos medZiagos molekuliy skaicius tiirio vienete
(matuojama cm™), o k; — molekulinis sugerties koeficientas, kuris priklauso nuo bangos ilgio,
bet nepriklauso nuo tirpalo koncentracijos. Nesunku jsitikinti, kad molekulinis sugerties
koeficientas turi ploto matavimo vienetg (m°), todél jis daznai yra vadinamas molekulés

sugerties skerspjiviu.

IraSius (9) i (4) gaunamas jungtinis Bugero, Lamberto ir Bero désnis:

— —kjcl
I =l e %2, (10)

Jis apraSo maZos koncentracijos tirpaly Sviesos sugertj. Galiojant Siam désniui,

medZiagos pralaidumo faktorius:

Tj — E—K)_E: (11)

ir optinis tankis [26]:

D, = 0,4343 k;cl (12)
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2.5 Sugerties spektrai

Skirtingy bangy ilgiy Sviesa gali biti nevienodai sugeriama. Sugerties
koeficientas priklauso nuo bangos ilgio. Si priklausomybé vadinama sugerties spektru (8
pav.). Ji yra informacijos apie medZiagos biisenq ir sandarq Saltinis. Jeigu regimojoje
spektro dalyje sugerties koeficentas lygus nuliui arba yra labai maZas, tai tokia medZiaga

vadinama skaidrigja (pavyzdZiui, oras, vanduo, stiklas) [26].

A
8 pav. Tam tikros medZiagos sugerties koeficiento priklausomybé nuo bangos

ilgio[26].

Kai spindulivotés energinis Sviesis yra palyginti nedidelis ir
sviesos sugertis nepazeidzia termodinaminés atomy ar molekuliy
pusiausvyros, sugerties koeficientas nepriklauso nuo sklindancios
medziaga spinduliuotés sviesio. Tai vadinamoji tiesiné optika. Taciau
didéjant sviesiui, kai dél Sviesos sugerties termodinaminé pusiausvyra
pazeidziama ir daleliy pasiskrstymas energijos lygmenimis tampa
nepusiausvyras, medziagos sugerties désningumai keiciasi, o sugerties
charakteristikos ima priklausyti nuo Sviesos intensyvumo. Medziaga
paprastai tampa skaidresné. Sita optikos sritis, kai sistemos optiniai
parametrai priklauso nuo Sviesios intensyvumo, vadinama netiesine
optika. Sviesos sugertis, kai medZiagos sugerties koeficentas priklauso
nuo sviesio, vadinama netiesine sugertimi [26].

Sugerties spektrai - medZiagos gali ne tik skleisti spinduliavimg, bet ir jj
sugerti (absorbuoti). Vokieciy fizikas Gustavas Kirchhofas nustaté, kad dujos sugeria tuos
spindulius, kuriuos jos pacios skleidZia jkaitintos. KarStos medZiagos skleidZiamus spindulius

leidZiant pro maZai jkaitintas dujas, iStisinio spektro fone atsiranda tai medZiagai biidingos
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tamsios linijos. Tai absorbcijos linijos, sudarancios sugerties spektra. Jy padétis atitinka
spalvoty linijy padétj tos pacios medZiagos emisijos spektre. Pagal absorbcijos spektra galima

nustatyti medzZiagos sudétj [29].

2.6 Spektrofotometrija

Spektrofotometrija (kitaip vadinama absorbcine spektroskopija) — tai Sviesos
Saltiniy spinduliavimo ir pro medZiagas praéjusio arba atspindéto spinduliavimo spektry
tyrimas spektrofotometru [30].
Kodél jvairiems objektams tirti naudojama spektroskopija?
 Sviesa — neZalojantis jrankis (tai svarbu biomolékuléms),
* medZiagos leidZia pasiekti didelj tikslumq, pamatyti labai nedidelius skirtumus tarp
medZiagy,
* Spektraskopija galima paZinti kvantines sistemas.
Yra galimybé matyti sistemy dinamika, t.y. ,realiame laike®“ stebéti
biologiniuose objektuose vykstancius procesus [28].
Spektroskopijos riisys:
* sugerties,
» fluorescensijos,

e ramano sklaidos,

e elektroniné,
e virpesine [28].

Sugerties spektras matuojamas komerciniais prietaisais, kuriy visy veikimo
principas iS esmés nesiskiria (9 pav.): iS Sviesos Saltinio iSéjusi Sviesa suskaidoma j spektrines
dedamasias dispersiniu elementu (prizminiu ar gardeliniu monochromatoriumi, juostiniu
Sviesos filtru), tuomet patenka j bandinj ir praéjusios Sviesos intensyvumas registruojamas
detektoriumi. UZregistravus intensyvumag su bandiniu ir be jo, apskai¢iuojama bandinio
sugertis (4 formulé). Keiciant dispersinio elemento konfigiracija (prizme arba gardele),
galima iSmatuoti visg sugerties spektra. DaZniausiai naudojama dviejy spinduliy schema, kai
krintantis Sviesos pluoStas padalinamas j du, i$ kuriy vieno kelyje pastatomas bandinys, o
kitame — kiuveté su tirpikliu arba tiesiog oras. Tokia schema leidZia vienu metu iSmatuoti tiek

I, tiek Iy, jeinancius j (4) formule ir rezultatai gaunami tikslesni.
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Detektorius

Bandinys

1£&jimo plysys

Dispersinis elementas

‘. Ply&ys

® Eviesos daltinis

9 pav. Principiné sugerties spektrometro schema [28].

Siuo metu labiausiai paplitusios dvi sugerties spektrometry risys:
Skenuojantieji — yra dviejy kanaly ir pasizZymi dideliu tikslumu. Skenuojancius UV-
VIS-nIR srities spektrofotometrus gamina firmos ,Perkin-Elmer”, ,Jenway",
,,Shimadzu“ ir kt.,
Sviesolaidiniai — yra kompaktiski, neturi judanciy daliy ir tinka naudoti ,lauko

salygomis“. Gamina firmos ,,Ocean Optics®, ,,Avantes ir kt. [28].
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3. DIRBTINIU ASARU SPEKTRINIO PRALAIDUMO TYRIMAS
SPEKTROFOTOMETRU

3.1 Spektrofotometras UV-Visible T60

Dirbtiniy aSary spektrinio pralaidumo tyrimas buvo atliktas spektrofotometru
UV-Visible T60. Siuo prietaisu galima atlikti elektromagnetinés spinduliuotés pralaidumo
tyrimus UV, regimosios Sviesos (VIS) ir artimojoje IR srityse (190 nm — 1100 nm).

Spektrofotometro bendras vaizdas pateiktas 10 paveiksle.

10 pav. Spektrofotometras UV-Visible T60 bendras vaizdas [31].

Spektrofotometra sudaro Sios pagrindinés dalys:
* Spinduliuotés Saltinis (halogeno lempa ir Deuterio lempa). Halogeno lempa skleidZia
regimaja ir artimagjq IR spinduliuote, o Deuterio — UV spinduliuote.
* Difrakciné gardelé, kuri iSskaido Saltiniy skleidZiama polichromatinj Sviesos pluosta.
* Detektorius — elektromagnetinei spinduliuotei jautrus elementas, fiksuojantis pro
tiriama objekta praéjusio Sviesos pluosto intensyvuma.
* LeSiai ir veidrodZiai.

Spektrofotometro optiné schema pateikta 11 paveiksle.
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Veidrodis (4) bandinys
2
FY : =
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Veidrodis (3) Saadings l L

11 Pav. Spektrofotometro UV-Visible T60 optiné schema [32].

Detektoriaus fiksuojamas analoginis signalas keic¢iamas skaitmeniniu ir

informacija pateikiama kompiuterio ekrane, programos pagalba.
Tyrimo metu dirbtinés aSaros buvo jpilamos (* 1 ml) | kiuvetes, kurios

pagamintos i$ kvarcinio stiklo. Kvarcinis stiklas neabsorbuoja visoje 200-700 nm srityje ir yra

tinkamiausias matavimams UV srityje atlikti (12 pav).

12 pav. Kvarcinio stiklo kiuveté [31]

Stiklo ir plastiko kiuvetés pradeda absorbuoti 300-350 nm srityje, todél yra

neskaidrios maZesnio bangos ilgio spinduliuotei. Kadangi, Siame darbe vienas svarbiausiy
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uZdaviniy buvo jvertinti dirbtiniy aSary pralaidumg UV spinduliuotei, tai buvo pasirinktos
kvarcinio stiklo kiuvetés.

Kiuvetés sienelés, kurias kerta spinduliy srautas, yra poliruotos, o kitos sienelés
- matinés. Rankomis turi biiti lieCiamas tik matinis pavirSius, kad nelikty pirSty antspauduy,

kurie iSkreipty matavimo rezultatus.

3.2 Spektrofotometro reguliavimas

Norint fiksuoti spektra, spektrofotometras turi biti tinkamai nustatytas.
* Spektrofotometro ir registravimo jrenginio (kompiuteris)
reguliavimas:

» Patikrinama, ar kiuveciy skyrius yra tuscias;

* Jjungiamas spektrofotometras;

* ljungiamas kompiuteris ir atveriama UV WIN LAB programa;

» Spektrofotometrui leidZiama 10-15 min. kaisti ir inicializuotis
(inicializacijos eiga galima stebéti kompiuterio ekrane);

e Atveriamas ,,Spektrum® langas, nustatomas pralaidumo tyrimo (T
rezimas).

. Bazinés linijos registravimas. Baziné linija nustatoma, Svarig ir
tusciag kiuvete jdéjus i kiuveciy skyriy, matuojant spektrinj pralaiduma bangy ilgiy 190 nm —
800 nm. intervale. TuS¢ios kiuvetés spektrinis pralaidumas bazinés linijos nustatymo metu
buvo laikomas 100 % pralaidumu.

. Bangy ilgio intervalo nustatymas. Spektrofotometro UV— Visible
techninés galimybés leidZia matuoti spektriniy pralaidimq iki 1100 nm (artimoji IR sritis, bet
atsizvelgiant j nereikSminga tokios spinduliuotés poveikj akiai jprastoje aplinkoje, buvo
nuspresta apsiriboti 190 — 750 nm bangy ilgiy intervalu).

. Pralaidumo sritis. Pralaidumo srities ribos nustatomos 0 — 100%.
UZfiksavus spektra, yra galimybé keisti pralaidumo srities ribas, tuo biidy isSrySkinant silpnos

absorbcijos signalus.

3.3 Tyrime naudoty dirbtiniy asary apibiidinimas
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Spektrofotometru istirtos devyniy skirtingy gamintojy dirbtinés aSaros. ASaros

savybés ir kai kurie parametrai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé
Tyrime naudoty dirbtiniy asSary savybés
Pavadini- Anotaci- ) Veiklioji | Konservant ASary KL .
mas . Savybeés .. . naudoji
ja medZiaga ai forma
-mas
Dreékina, nuramina,
atgaivina pavargusias
akis, apsaugo nuo
Akiy .sudlrglmo 1T SAUSUMO - 1yl irono
. jausmo. Klampesnés ir .
laSai tirStesnés nei kitos rugstis Be
Aquify | uZtikrina e (Natrio Tirpalas | Galima
. o dirbtinés asaros - ) konservanty
ilgalaikj o, . Hialuronat
komforta ilgiau iSlieka akyje, as 0,1%)
didesnis komfortas, ’
drékina ir akj, ir patj
lesj, sulaiko dréegme
leSyje.
Ilgai veikiantys, akis
drékinantys ir
regéjimo komfortg
gerinantys akiy lasai.
Rekomenduojami [zotoninis,
Drékina- turintiems akiy buferinis EDTA ir
Comfort - . . .
mieji sausumo problemuy, vandens | Poliheksan- | Tirpalas | Galima
drops o . . .
akiy lasai dirbantiems tirpalas, das
kompiuteriu, daug Povidonas
laiko praleidZiantiems
sausoje aplinkoje,
neSiojantiems
kontaktinius leSius.
Efektyviai sutepa ir | Pavidonas,
drékina kontaktinius boro
Akiy leSius, neleidZia rigstis, EDTA
lasai susidaryti apnaSoms kalio dinatrio
Renu idealiai ant minksty chloridas, druska ir Tirpalas | Galima
drékina kontaktiniy leSiy, natrio sorbo
leSius suteikia rySkesnj boratas, riigstis
regejima ir natrio
komfortiSkq dévéjima. | chloridas.
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Benzalkoni
o chloridas,
OCUflash yra tirpalas kalio
Salinant iS akies chloridas,
. svetimkiinj, dulkes ar . magnio .
OCUflash Alfu.% chloruotg vandenj, Natflo chloridas Tirpalas Negali-
lasai . . ; chloridas . ma
taip pat slopina akies polisorbatas
uzdegimg ir veikia 80, natrio
sutraukiamai. hidroksidas,
injekcinis
vanduo.
Greitai drékina akiy | Polietileno
pavirsiy, ilgam glikolio,
sumazina sausumo sorbitolio,
pojiitj, dirginima, aminometi
Dreékina smehg ar syeumkgmo, lpro.- Polyquad
Systane .. tokie kaip dulkeés, panolio, ; . . .
mieji . (polidronio | Tirpalas | Galima
Ultra . dumai, ozonas, boro .
akiy laSai D e o chlorido)
ultrovioletiniai rigsties,
spinduliai, oro kalio
kondicionavimas, chlorido,
véjas, retas natrio
mirkséjimas chlorido
Polysorbatu
m 80,
PasiZymi raminanciu Vitaminas
Akiy 2T Tarmin: E, natrio
. ir drékinanciu . .
gelis s ... .| Karmelioz | chloridas, .
- poveikiu. Stabilizuoja | . . . . Negali-
SensiVit | pavargu- . o és natrio vitamunas Gelis
. visus tris aSary ma
sioms N ; druska A, boraksas,
i plévelés sluoksnius .
akims akies pavirsiuie benzalkonio
p ) chloridas,
injekcinis
vanduo.
Dvigubo poveikio Natrlq
.| karboksim
. preparatas: lubrikuoja 1t
Akiy . . . etilceliulio
lagai ir rehidratuoja ragenos 265
Optive epitelio lasteles. L) Purite Tirpalas | Galima
sausoms s o glicerino,
. Poveikis greitas ir .
akims . o . . | levokarniti
ilgalaikis (daugiau nei
no,
24 val) AT
eritritolio
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Benzalkoni
o chloridas,
Sausy akiy sukeltiems sorbitolis,
Akiy simptomams maZzinti, natrio
Oftagel gelis aki§ s.augzir}éiosvir jas | Karbomer ‘ac.etato Gelis Negali-
sausoms slidinancios aSary as 974P trihidratas, ma
akims. plévelés vientisumo polivinilio
palaikymas alkonolis,
injekcinis
vanduo.
Hialurono riigsties
natrio druska ilgiau hialurono
Drékinan | iSlaiko aSary plévele ir | riigsties Be
BioDrops | tys akiy uztikrina akiy (Natrio Tirpalas | Galima
_ o ) konservanty
lasai komfortg. IS karto Hialuronat
numalSina akiy as 0,1%)
nuovargj, sausuma.
Kaip matyti iS lentelés, tyrime naudotos dirbtinés aSaros pasiZymi jvairiomis
savybémis, todél norint skirtingy dirbtiniy aSary spektrofotometrijos duomenis

vienareikSmiskai interpretuoti, buvo lyginami duomenys pagal vieng parametrg (pavyzdziui,

forma: tirpalas — gelis ir panaSiai).

Dirbtiniy aSary spektrinis pralaidumas buvo matuotas kelis kartus: pirma karta

tik atidarius aSary hermetine pakuote, antra — praéjus dviems ménesiams, treCia karta, —
keturiems meénesiams, kai garantinis terminas buvo pasibaiges, o aSaros buvo laikomos
nehermetinéje pakuotéje kambario temperatiiroje. Kiekvieng karta tyrimas buvo pakartotas

tris kartus.

3.4 Dirbtiniy asary lazio rodiklio matavimas Abés refraktometru

Kartu su spektrofotometriniais tyrimais, Abés refraktometru buvo iSmatuotas
dirbtiniy aSary laZio rodiklis.

Dirbtiniy aSary liZo rodikliui matuoti naudotas Abés refraktometras. Abés
refraktometro bendras vaizdas ir jo okuliaro regéjimo laukas pateiktas 13 paveiksle, o optiné

schema — 14 paveiksle.
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13 pav. Abés refraktometras [26]

Refraktometras:
(a) iSorinis vaizdas:
1 — okuliaras;
2 — justiravimo jrenginys;
3 ir 7 — kompensatoriaus rankenélé;
4 — apSvieCiamosios prizmeés kameros rankenélé;
5ir 11 — termometras;
6 — lazio rodiklio skalés rankenélé;
8 — apSvieCiamoji prizmé;
9 — veidrodis, nukreipiantis Sviesos pluostelj i matavimo prizmés langelj;
10 — matavimo prizmé;
12 — derinimo plokstelé;

(b) refraktometro skalés vaizdas.
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14 pav. Refraktometro optiné schema [33].

Refraktometra (14 pav.) sudaro veidrodélis — 1, kuris Saltinio Sviesg nukreipia j
apSvieCiancigja prizme — 2. Toliau Sviesa pereina plona skysCio sluoksnj ir patenka |
matuojanciaja prizme — 3 ir per kompensatoriy — 4, j Zifirong. Zifironas susideda i§ objektyvo
— 5 ir okuliaro — 9. Taip pat jame jtaisyta plokStelé — 7 su sitly sankryzZa ir liZio rodikliy
skale— 8. Staciakampé apverciancioji prizmé — 6, spinduliy eiga kei¢ia 90° kampu. Si prizmé
jtaisyta tik prietaiso patogesniam naudojimui. Bandymo metu Sviesos Saltinis spinduliuoja ne
monochromatine, bet balta Sviesa, kurig sudaro jvairaus ilgio bangos. Kiekvienam bangos
ilgiui 1GZio rodiklis yra kitoks, todeél iSéje iS prizmeés spinduliai yra dispirguoti (iSskaidyti j
jvairios spalvos spindulius). Dél to, vietoje grieZtos ribos tarp tamsaus ir Sviesaus lauko,
Jilrone matoma spektriné juosta. Siam efektui paSalinti naudojamas dispersijos
kompensatorius — 4 [33].

Tyrimo eiga:

* Refraktometras ir Sviesos Saltinis pastatomi taip, kad Sviesa kristy i
apSvieCiamosios prizmes jéjimo langelj arba veidrodi.

* Abi prizmés atidaromos ir gerai nuvalomas jy pavirsius.

* Ant matavimo prizmés, pipete uZlaSinami keli dirbtiniy aSary lasai, po to
prizmés suglaudZiamos.

* Sukant okuliarg, pasiekiama, kad aiSkiai matytysi, okuliaro regéjimo lauke, sitly
sankirta ir skalé. Jei tamsaus ir Sviesaus lauky riba dél dispersijos neryski arba
spalvota, pasukama kompensatoriaus rankenélé ir gaunama aiSki riba. Po to
sukant rankenéle, okuliaro sifily sankirta sutapatinama su pusSeSélio riba ir

skaléje randama luZio rodiklio verté n.
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MinkStu audiniu arba popieriumi nuvalomos prizmés ir matavimai kartojami su

kitomis dirbtinémis aSaromis.

15 paveikslélyje pavaizduotos tirty dirbtiniy aSary spektrinio pralaidumo

kreivés. Visy tirty pavyzdZiy pakuotés iki tyrimo buvo hermetiSkos, o galiojimo terminas

3.5 Tyrimo rezultatai

nepasibaiges.
00,000 :
e — SensiVit
75000 beveees f'lrﬁ PRy, - , .................................................. sl Opﬁvf;
|! SR _ OCUFLash
[~ “””M e TP Oftagel
5210]3 ,.......f....lll./..... "'_:.'-_"'"' ............. :- ................................... E ......................... ] Rmu
- ' Eat e | SN
.,a'j L P —— —— Comfort drops
25000 - -+ 4 l..;lr .I.);, ,,,,,,,,,,,,,,,,,, 22 e . l ,,,,,,,,,,,,,, . ......................... 18 ﬂqUIfy
ij ;’; —— Biodrops
0,000 g g _| g :
190,00 400,00 600,00 750,00
Bangoadss (=)

pasizymi dirbtinés asaros Biodrops ir Aquify. Bendra savybé, biidinga Sio tipo aSaromis — jy

sudétyje néra konservanty. MaZiausias pralaidumas biidingas dirbtinéms aSaroms SensiVit ir

15 pav. Dirbtiniy aSary spektrinio pralaidumo kreivés.

Lyginant spektrinio pralaidumo kreives matyti, kad didZiausiu pralaidumu

Oftagel — labai tirStos konsistencijos geliams.

pralaidumas nekinta. DidZiausias — apie 76% aSary Biodrops. ISimtis — SensiVit, Siy aSary

spektrinis pralaidumas mazéja nuo ~43% (‘;L ~ 750 nm) iki ~ 4% (‘1

Viso regimojo spektro srityje, 16 pav. (400-750 nm) dirbtiniy aSary spektrinis

= 400nm)
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16 pav. Dirbtiniy aSary spektrinio pralaidumo kreivés regimojo spektro srityje

(400 nm — 750 nm).

Lyginant spektrinio pralaidumo kreives UV srityje, matyti, kad jvairiy tipy

aSaros skirtingai absorbuoja UV spinduliuote (17 pav.)
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17 pav. Dirbtiniy aSary spektrinio pralaidumo kreivés UV srityje.

ASaros SensiVit visiSkai absorbuoja UV spinduliuote. Optive — visiSkai

absorbuoja trumpabange (UVC) spinduliuote, "75% UVB spinduliotés ir ~ 60% UVA

spinduliuotés. MaZiausiai UV spinduliuote absorbuoja dirbtinés aSaros Biodrops (T = 76%,

A:240 —350nm) Aquify (T ~ 60%, A:270 — 350nm) (abi be konservanty).
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Dirbtinés aSaros daZniausiai yra gaminamos pakuotése (indeliuose) po 20 — 30
ml. Jos skirtos daugkartiniam naudojimui. Gamintojai nustato vartojimo galiojimo terming ir
nerekomenduoja naudoti dirbtiniy asary, pasibaigus Siam terminui.

Norint iSsiaiskinti, ar kinta dirbtiniy aSary spektrinis pralaidumas bégant laikui,
kiekvieno tipo aSary spektrinio pralaidumo kreivés buvo gaunamos tiriant tris kartus: pirma
kartg — tik atidarius aSary hermetine pakuote, esant nepasibaigusiam galiojimo terminui (1
kreivé), antrg karta — po 2 meénesiy (2 kreivé), treCia — po 4 ménesiy (3 kreivé). Tyrimy

rezultatai pateikti 18 - 22 pav.
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18 pav. Comfort drops dirbtiniy aSary spektrinio pralaidumo kreivés

Siy asary pralaidumas regimojo spektro dalyje beveik nekinta, o UV srityje Siek

tiek sumazéja (visiSkai absorbuojama UVC spinduliuoté).
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19 pav. Renu dirbtiniy aSary spektrinio pralaidumo kreivés
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Renu dirbtiniy aSary spektrinis pralaidumas maZéja visoje regimojo ir UV

spektro srityje.
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20 pav. Ocuflach dirbtiniy aSary spektrinio pralaidumo kreiveés
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21 pav.Systane Ultra dirbtiniy aSary spektrinio pralaidumo kreivés
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22 pav. Optive dirbtiniy asSary spektrinio pralaidumo kreivés

Visos §ios aSaros yra gaminamos tirpalo formos ir visos su konservantais. IS
kreiviy matyti, kad spektrinis pralaidumas sumazéjo visoje regimojo ir UV spektro dalyje.
23 pav. pateiktos dirbtiniy asary SensiVit spektrinio pralaidumo kreivés. Sios

aSaros gaminamos su konservantais, bet jos yra labai tirSto ir klampaus gelio (Zele) formos.
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23 pav. SensiVit dirbtiniy aSary (su konservantais gelis) spektrinio pralaidumo kreivés

Matome, kad Siuo atveju spektrinis pralaidumas sumazéja labai neZymiai 600 —
750 nm bangos ilgiy srityje. Sis sumaZéjimas siekia 5 — 7 %.

Dirbtinés asaros Aquify gaminamos be konservanty, tirpalo formos. Siy aSary
spektrinio pralaidumo kreivés (24 pav.) rodo, kad bégant laikui spektrinis pralaidumas visame

tirtame bangy ilgiy intervale nekito.
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24 pav. Aquify dirbtiniy aSary (be konservanty tirpalas) spektrinio pralaidumo kreiveés.

Apibendrinant galima teigti, kad didZiausias optinio pralaidumo pokytis
(maZéjimas) budingas dirbtinéms aSaroms, kuriy sudétyje yra konservanty (Zr. 2 lentelé).
Refraktometru iSmatuoty dirbtiniy aSary liZio rodikliy duomenys pateikti 3
lenteléje ir 25 paveikslélyje.
3 lentele

Dirbtiniy asary luzio rodikliai

Pavadinimas Luzio rodiklis
Aquify 1,3355
Comfort drops 1,3355
Renu 1,3365
Ocuflash 1,3350
Systane 1,3375
Sensyvit 1,3420
Optive 1,3370
Oftagel 1,3420
BioDrops 1,3350
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1,344
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25 pav. Dirbtiniy aSary liZio rodikliai.

Galima daryti iSvada, kad skirtingy dirbtiniy asSary luZio rodiklis skiriasi

neZymiai. LaZio rodiklis Sensyvit ir Oftagel yra didesnis. Tai yra gelio formos tirpalai.
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ISVADOS

Dirbtiniy aSary optinis pralaidumas priklauso nuo asary tipo. Gelio tipo dirbtiniy aSary
optinis pralaidumas maZesnis negu lasy (tirpalo) tipo visoje regimojo spektro ir UV
srityje.

DidZiausias pralaidumas visoje regimojo ir UV spektro srityje buidingas aSaroms be
konservanty.

ASaras laikant ne hermetinéje pakuotéje bégant laikui jy pralaidumas mazéja.
DidZiausias pralaidumo pokytis (maZéjimas) biidingas aSaroms su konservantais.
Dirbtiniy aSary liZio rodikliai skiriasi neZymiai ir yra artimi distiliuoto vandens liZio
rodikliui (n,=1,333). Tirpalo tipo aSary lizio rodikliai yra 1,335 — 1,337, o gelio tipo
1,342.
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