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SANTRAUKA

Audroné Maciené

FOTOCHROMINIU AKINIU LESIU REGIMOSIOS SVIESOS IR
ULTRAVIOLETINIU SPINDULIU PRALAIDUMO TYRIMAS

Pagrindiniy universitetiniy studijy baigiamasis darbas 71 puslapiy, 32 paveikslai , 12
lentelés, 26 literatiiros Saltiniai, 12 priedai, lietuviy kalba.
Raktiniai zodZiai: regimoji Sviesa, ultravioletiniai spinduliai, spinduliy pralaidumas .
Tyrimo objektas:
1. Mineraliniai fotochrominiai akiniy lg§iai (nauji ir naudoti).

2. Plastikiniai fotochrominiai akiniy l¢Siai (nauji ir naudoti).

Darbo tikslas — Istirti ar nesumazéja regimosios $viesos ir UV spinduliy pralaidumas
fotochrominiuose akiniy l¢Siuose (mineraliniuose ir plastikiniuose) priklausomai nuo jy
nesiojimo trukmes.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti mokslinéje literatiiroje pateikta regimosios S$viesos ir
ultravioletiniy spinduliy sampratg, poveikj akims bei akiy apsaugos galimybes
nuo ultravioletiniy spinduliy.

2. Istirti naujy (nepjauty) ir naudoty nuo 1 iki 10 mety fotochrominiy akiniy lesiy
(mineraliniy ir plastikiniy) regimosios Sviesos pralaidumg.

3. Istirti naujy (nepjauty) ir naudoty nuo 1 iki 10 mety fotochrominiy akiniy lesiy
(mineraliniy ir plastikiniy) ultravioletiniy spinduliy pralaiduma.

Darbo tyrimo metodai:

% Mokslinés literatiiros analiz¢.

% Sviesos ir ultravioletiniy spinduliy pralaidumo analizé.



SUMMARY
Audroné Macdiené

The investigation of permeability of photochromic spectacle lenses for
visible light and ultraviolet radiation

The final work of the main academic studies is consisted of 71 pages, 32 pictures, 12
tables, 26 references, 12 annexes in the Lithuanian language.

Keywords: visible light, ultraviolet rays, light permeability.

The object of investigation:

1. Mineral photochromic eyeglass lenses (new and used).
2. Plastic photochromic eyeglass lenses (new and used).

The aim of the work - to investigate whether not decrease photochromic lenses
permeability (mineral and plastic) in visible light and UV light depending on their wearing
time.

The tasks of the work :

1. To analyze the conception of the visible light and ultraviolet rays, their effect
on the eyes and the possibilities of the eye protection from the ultraviolet rays
with reference to the scientific literature.

2. To investigate the permeability of the visible light in the new (uncut) and used
(from 1 to 10 years) photochromic eyeglass lenses (mineral and plastic).

3. To investigate the permeability of the ultraviolet rays in the new (uncut) and
used (from 1 to 10 years) photochromic eyeglass lenses (mineral and plastic).

Working methods:

¢ Analysis of the scientific literature.

+«» Analysis of the visible light and ultraviolet light permeability.



IVADAS

Zmogaus organizmui, kaip ir beveik visoms miisy planetoje gyvenan¢ioms gyvybés
rusims, reikalinga saulés Sviesa. Tik esant pakankamam jos kiekiui optimaliai vyksta
gyvybiniai procesai organizme. Gydomajj saulés Sviesos poveik] suprato jau senoves
egiptieCiai, graikai ir roménai. Pirmasis gydytojas, kuris rekomendavo, o véliau ir aprasé
sékmingg jvairiy ligy gydyma saulés $viesa, buvo garsusis Hipokratas (460—-377 m. pr. m. e.).

Saulés spindulius sudaro skirtingo ilgio elektromagnetinés bangos, kuriy infraraudonieji
spinduliai jSildo audinius, praplecia odos kapiliarus, matomieji spinduliai uztikrina zmogaus
paros aktyvumo ritma, ultravioletiniai — padeda odoje susidaryti vitaminui D, pigmentui
melaninui, naikina bakterijas. Saulés spinduliai skatina medziagy apykaita, vidaus organy,
endokrininiy liauky, imuninés sistemos veikla, teigiamai veikia kraujo funkcijas, zmogaus
emocing sveikata, tonizuoja nervy sistemg, sukelia biocheminius poky¢ius smegenyse, pakelia
nuotaikg. Sviesos terapijomis gydoma net depresija.

Visas natiiralios §viesos spektras reikalingas ir regéjimui. Zmonéms, kurie neioja
akinius, juo labiau kontaktinius leSius, biitina pabiiti natiiraliame apSvietime be $iy regéjimo
korekcijos priemoniy, kad akis pasiekty nattrali Sviesa. IS tiesy, tinkamas saulés spinduliy
kiekis gali buti laikomas saulés spinduliy terapija, kuri ilga laika buvo naudojama akiy
raumeny stiprinimui. Kai kurie ekspertai tiki, kad vidutinio dydzio saulés spinduliy poveikis
i§ tikryjy yra akiy raumeny maitintojas, tokiu bidu pagerinantis regéjima [15].

Taciau yra zmoniy, kurie saulétomis dienomis kencia dél ryskios $viesos. Mokslininkai
paskaiciavo, jog sauléta dieng ] akis patenka 10 karty daugiau Sviesos nei tuomet, kai yra
debesy, todél ilgai bunant sauléje ultravioletiniai spinduliai pazeidzia ragena, leSiuka,
tinklaing, t. y. tas akies sudétines dalis, kurios nulemia regéjimg. Vanduo, smélis atspindi dar
daugiau saulés spinduliy, tad jy neigiamas poveikis akims yra gerokai stipresnis nei jprastai.
Jei ultravioletinis (UV) spinduliavimas yra itin intensyvus, o Zmogus nesiima jokiy apsaugos
priemoniy, UV spinduliai pazeidzia rageng sukeldami fotokeratitg, toliau, skverbdamiesi gilyn
j akj, pasiekia l¢Siukg, kurio pazeidimai sukelia kataraktg. Nedidelé dalis UV spinduliy
pasiekia ir nervinj sluoksnj akies viduje — tinklaing. Naujausiais duomenimis ,,sparninés
plévés® — trikampio formos junginés darinio — augimas ant ragenos nosies pus¢je atsiranda
kaip tik dél UV spinduliy [15].

Saulétomis dienomis reikéty vengti labiausiai apSviesty viety, seédéti SeSeélyje. Taciau
Siuolaikiniam zmogui toks rezimas netinka. Tad verta pamastyti apie akinius, sauganc¢ius nuo
saulés. Vis dar manoma, kad akiniai nuo saulés — stilingy merginy ir vaikiny atributas, taciau

visiems zmonéms, ypatingai vaikams ir vyresnio amziaus Zmonéms, blinantiems gryname ore,



apsauginius saulés akinius reikéty neSioti ne tik vasarg, bet ir kitais mety laikais, net Ziema.
UV spinduliai, ypa¢ UV A, be vargo pasiekia zemg¢ pro debesis net ir stipriai debesuota diena.
Vaikams vis dazniau uzdedamos kepuré¢lés su snapeliu, o ne akiniai nuo saulés. Vaiky ir seny
zmoniy akys yra netgi labiau pazeidziamos UV spinduliy, todél jiems biitinos kompleksinés
apsaugos nuo UV priemonés — kepurés ir saulés akiniai kartu [15].
Zmonéms, turintiems regéjimo sutrikimy, yra galimi keli apsaugos nuo saulés spinduliy
variantai:
» sitiloma gamintis fotochrominius akinius su UV danga, kurie saugo nuo zZalingy
UV spinduliy (tinka vaikams ir vyresnio amziaus Zmoné€ms);
» galima gamintis specialius akinius nuo saulés su dioptrijomis (tinka visiems);
» galima neSioti kontaktinius l¢Sius ir saulés akinius kartu (netinka vaikams ir
vyresniems Zzmonems).
Siame darbe apzvelgsime ir panagrinésime visoms amZiaus grupéms tinkantj apsauginiy
saulés akiniy variantg — fotochrominius I¢Sius.

Tyrimo tikslas :

IStirti ar nesumazéja regimosios Sviesos ir UV spinduliy pralaidumas fotochrominiuose akiniy
lesiuose (mineraliniuose ir plastikiniuose) priklausomai nuo jy nesiojimo trukmés.

Darbo uZdaviniai :

o ISanalizuoti mokslingje literatiiroje pateikta regimosios Sviesos ir ultravioletiniy
spinduliy samprata, poveikj akims bei akiy apsaugos galimybes nuo ultravioletiniy
spinduliy.

. IStirti naujy (nepjauty) ir naudoty nuo 1 iki 10 mety fotochrominiy akiniy l¢Siy
(mineraliniy ir plastikiniy) regimosios Sviesos pralaidumg.

. IStirti naujy (nepjauty) ir naudoty nuo 1 iki 10 mety fotochrominiy akiniy lesiy
(mineraliniy ir plastikiniy) ultravioletiniy spinduliy pralaiduma.

Tyrimo objektas:

1.  Mineraliniai fotochrominiai akiniy l¢siai (nauji ir naudoti).

2. Plastikiniai fotochrominiai akiniy lesiai (nauji ir naudoti).

Tyrimo metodai:

1.  Mokslinés literatiiros analizé.

2. Sviesos ir ultravioletiniy spinduliy pralaidumo duomeny analizé.



1. SVIESA IR MATOMOJI JOS SPEKTRO SRITIS

1.1. Sviesos samprata ir fizinés savybés

Antikinés Graikijos mastytojai Aristotelis, Platonas ir Euklidas pirmieji suformulavo
pagrindinius §viesos sklidimo ir atspindzio désnius. Sviesos sklidimo skaidria aplinka ir
atspindZzio nuo jvairiy pavirsiy bei luzio pereinant dviejy medziagy ribg désnius suformulavo
V. Snelijus (1620 m.) ir R. Dekartas (1637 m.). Tolesnis optiniy reiSkiniy tyrimas buvo
susijes su Sviesos spinduliy difrakcijos ir interferencijos atradimais, kuriuos 1665 metais
aprasé F. M. Grimaldis bei dvigubo $viesos liizio reiSkiniu, kurj 1669 metais pastebéjo E.
Bartolinis. Remdamasis keliy eksperimenty rezultatais, Faradéjus 1847 m. pasiulé teiginj, kad
Sviesa yra auksto daznio elektromagnetinés bangos. Remdamasis Faradéjaus atradimais, D. C.
Maksvelas padaré iSvada, kad Sviesa — tai elektromagnetinés bangos, tusCioje erdvéje
sklindancios pastoviu greiCiu, kurio skaitiné verté yra lygi Sviesos grei¢iui. DvideSimtojo
amziaus pradzioje M. Plankas, nagrinédamas absoliu¢iai juodo kiino spinduliavima, priéjo
iSvada, kad Sviesa sugeriama ir iS§spinduliuojama kvantais — tam tikromis porcijomis, kurios
proporcingos $viesos dazniui. A. Einsteinas §viesos kvantams suteiké impulsa ir mase. Sie
atradimai pad¢jo suprasti anks¢iau nepaaiSkinamus Sviesos reiSkinius, ir dvideSimtajame
amziuje Sviesos prigimtis buvo sujungta | vientisa teorija, pagrista kvantine mechanika ir
kvantine elektrodinamika. Tad Siandien Sviesa apraSoma kvantinés dalelés fotono,
pasiZymincio banginémis savybémis, samprata. Elektromagnetiné banga suprantama kaip du
erdvéje sklindantys kintamieji laukai — elektrinis ir magnetinis, kurie yra statmeni vienas
kitam (1pav.) [15].
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1 pav. Elektromagnetinés spinduliuotés elektrinio ir magnetinio lauko dedamosios:
H — magnetiné, E — elektriné

http://www.biofotonika.ff.vu.lt/wp-content/uploads/2012/06/FLD pirmas-skyrius.pdf



http://lt.wikipedia.org/wiki/1847
http://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%A0viesos_greitis
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Daugelis Sviesos savybiy, pasireiSkian¢iy jai veikiant materialius kiinus, tokiy kaip
sugertis, atspindys, luzis, sklaida, interferencija ar difrakcija, apraSomi bangy parametrais —
jie rodo bangine spinduliuotés kilme.

Elektromagnetinés spinduliuotés visy bangos ilgiy (dazniy) visuma vadinama
elektromagnetiniy bangy spektru. Jis apima sritj nuo radio bangy (A= 10°-10* m) iki y
spinduliy (A < 4x10™%° m). Saulé skleidzia visa elektromagnetiniy bangy spektra. Jis yra
suskirstytas j ruozus pagal bangy ilgj. Ruozas nuo tolimosios infraraudonosios srities iki
tolimosios ultravioletinés srities vadinamas optiniy bangy diapazonu. Taciau regimoji Sviesa
sudaro tik nedidelg¢ elektromagnetinés spinduliuotés dalj. Regimosios $viesos sritis, kuri yra
jautriausia Zmogaus akiai, apima bangy ilgius nuo 400 iki 700 nm. Kita pusé i§ Saulés
sklindancios elektromagnetinés energijos akiai yra nematoma. Artimojo ultravioleto (UV)
ruozui priskiriama bangy ilgiy sritis yra nuo 300 iki 380 nm, o artimajai infraraudonajai
sri¢iai A nuo 760 iki 1400 nm (2 pav.) [15].
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2 pav. Elektromagnetiniy bangy spektras
http://www.biofotonika.ff.vu.lt/wp-content/uploads/2012/06/FLD_pirmas-skyrius.pdf

Mokslininkai jsitikino, kad visi (be iSimties) kinai spinduliuoja nematomus
infraraudonuosius  spindulius. Juos skleidzia ir kiekviena misy organizmo lastelé.
Infraraudonieji spinduliai susidaro dél molekuliy ir atomy judé€jimo apie savo pusiausvyros
padétj. Ir kuo labiau mes judame, tuo daugiau nematomy spinduliy i$spinduliuoja miisy kiinas
nuo odos pavirSiaus, padédamas odai vesintis ir palaikyti kiino temperatiirg tam tikrose ribose.

Anks€iau buvo manoma, kad infraraudonieji spinduliai nedaro jokio cheminio,
biologinio ar tiesioginio fiziologinio poveikio. Manyta, kad jie tik $ildo, tai yra kei¢ia odos
temperatiirinj gradienta. Zmonéms ir gyviinams nuo jy aktyvéja kraujo apytaka, o tai reiskia ir
metabolizmas, jie slopina ir mikrofloros vystymasi. Buvo jrodyta, kad infraraudonieji
spinduliai malSina skausma, uzdegimus, gerina cirkuliacija, stimuliuoja. Taip pat slopina

ksenobiotiky (nuody), gama spinduliavimo poveikj, stiprindami nespecifinj imuniteta.


http://www.biofotonika.ff.vu.lt/wp-content/uploads/2012/06/FLD_pirmas-skyrius.pdf

Infraraudonieji spinduliai skatina organizmo valymosi procesus virusiniy ir bakteriniy ligy
atvejais. Tolimesni nuo matomo spektro infraraudonieji spinduliai naikina laisvuosius
radikalus organizme, tai yra atlicka antioksidanto funkcijg. Organizmo infraraudonyjy
spinduliy sugérima i aplinkos galima padidinti vartojant daugiau vitamino B5 (niacino).
Zmogaus organizma jtakoja ir kity tipy Saulés spinduliai: matomieji spinduliai — didina
galvos smegeny aktyvuma, aktyvina zmogaus psichinge veiklg, stimuliuoja fotochemines
reakcijas bei medziagy apykaita, kei¢ia hormoninj aktyvuma; ultravioletiniai spinduliai
skatina pigmento melanino gamyba, sukelia odos pazeidimus, stimuliuoja vitamino D sinteze,

turi kancerogeninj poveikj.

1.2. Sviesos suvokimas

Taigi $viesa yra elektromagnetiné spinduliuoté, kurig jaucia ir priima zmogaus akis ir
kuria pagrjstas musy vaizdinis visatos suvokimas. Per regos organus, kurie veiksmingi tik
esant $viesai, mes gauname didzigjg dalj ziniy apie mus supancig aplinka. Regos analizatorius
padeda Zmogui orientuotis ji supancioje aplinkoje, pazinti iSorinj pasaulj: skirti Sviesa, tamsa,
spalvas, daikty forma, dydj, nuotolj, pavirSiaus reljefa.

Regos organas yra sudétinga neuroreceptoriné sistema, priimanti ir analizuojanti tam
tikro ilgio elektromagnetiniy bangy Sviesos dirgiklius. Regimoji Sviesa sklinda ganétinai
trumpomis biologiSkai patogiomis bangomis. Kiekviena misy akis turi apie 125 milijonus
regimosios §viesos jutikliy — lazdeliy ir kiigeliy — fotonams jautriy lasteliy. Sviesos bangai
pasiekus akj, ragena ir l¢siukas jg lauzia ir fokusuoja j tinklaing, kur gausu minéty jutikliy —
lazdeliy ir kiigeliy. Siuos jutiklius veikia $viesos fotonai ir elektrinés poliarizacijos biidu
sukuria elektros impulsus, neuronais perduodamus j smegenis. Smegenys juos analizuoja ir
paveréia ne tik spalvom bet ir pa¢iu vaizdu. Sis mechanizmas toks tobulas, jog sakoma, kad
zmogaus smegenys gali i$skirti apie 10 milijony skirtingy atspalviy. Lazdelés jaucia tik silpng
Sviesg ir neskiria spalvy. Kiigeliai yra trijy riiSiy: jautriis meélynai, Zaliai ir raudonai Sviesai.
Jei suzadinami 530 nm bangos ilgiui jautrls kiigeliai, Sviesa atrodo mélyna, jei suZadinami
700 nm bangos ilgiui jautriis kiigeliai, Sviesa atrodo raudona, o jei suzadinami visy trijy rusiy

kiigeliai — $viesa atrodo balta (3pav.) [9].
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3 pav. Sviesos ir spalvy suvokimas
http://mokslas.delfi.lt/mokslas/kokia-yra-sviesos-prigimtis-ir-kaip-mes-ja-
suvokiame.d?id=54900561#ixzz2MJGNyqg6v

Taciau ] akj saulés Sviesos turi patekti nei per daug, nei per mazai, nes kai ji yra per
rySki — akys vargsta ir blogiau matome dél akies fotopigmenty prisotinimo. ApSvietimas
sauléta dieng vidutiniskai yra apie 9 000 cd/m® bet gali siekti net iki 70 000 cd/m?
ApSvietimo skirtumai atsiranda dél skirtingy atspindéjimo salygy ivairiose vietose jvairiomis
salygomis:

. Sauletas dangus 40 000 — 70 000 cd/m?;

. Greitkelis sauléta dieng 30 000 cd/m?;

e  Papludimys 6 000 — 15 000 cd/m?;

e  Medzio Sesélis 300 — 2 000 cd/m?.

Geram matymui reikalingas apsvietimas 350 cd/m? o normaliam komfortiSkam

matymui turi biiti apie 1 400 cd/m?. Toks yra medzio Sesélyje.
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2. ULTRAVIOLETINIAI SPINDULIAI

2.1. Ultravioletiniai spinduliai bei jy rasys

Ultravioletiniai  spinduliai (UV) -  tainedidelé  saulés  elektromagnetinés
spinduliuotés spektro dalis, pagal bangos ilgj esanti uz mélynosios dalies ir siekianti

violetinés matomos Sviesos bangy ilgj (400 nm). Ji paprastai dalijama j:
o UVA - bangos ilgis 315— 380 nm,
. UVB - bangos ilgis 280-315 nm,
e  UVC - bangos ilgis 100-280 nm.

I§ bendro UV kiekio, pasiekian¢io Zemés pavirsiy, apie 94 % yra UVA ir 6 % UVB.
Stratosferoje esantis ozonas sudaro sluoksnj, vadinamg ozono skydu, kuris sugeria diduma
kenksmingyjy UV spinduliy, todél jie iki Zemés nebeprasiskverbia. Atmosferos ozonas — tai
gyvybés apsauga nuo pavojingy UV spinduliuotés komponenty. Evoliucijos eigoje susidares
ozono sluoksnis parengé salygas gyvybei i§ vandens persikelti | sausuma. Jei §io sluoksnio
nebiity, UV spinduliavimas organizmus sausumoje veikty daug stipriau nei vandenyje. Tac¢iau
didéjant atmosferos oro tarSai Sis ozono skydas tampa nepakankamai efektyvus, o
susidariusios “ozono skylés” sudaro intensyvios radiacijos galimybes, kuri gali sukelti
daugybe neigiamy padariniy. Atmosferos ozono plon¢jimas stratosferoje leidzia augti UVB
lygiui prie Zemés pavirsiaus ir didina gyvy organizmy DNR poky¢iy pavojy [4] . Sumazéjus
ozono kiekiui 1 %, UVB kiekis gali padidéti 2%. Ozonas atmosferoje mazéja dél:

. cheminiy procesy, vykstanciy dél ozong ardanc¢iy medziagy;

. stratosferos meteorologijos poky¢iy (klimato pasikeitimy) ir dujy (natrio junginiy)
biisenos.

UVA — artimiausi regimajai sri¢iai spinduliai. Juos ozonas absorbuoja silpniau, i§sklaido
arti Zemés pavirsiaus. Sie spinduliai aktyvuoja pavir§inése odos lastelése esantj pigmenta
melaning, dél to oda greitai patamséja, bet lygiai taip pat greitai jdegis ir praeina. Taip pat
UVA spinduliai jsiskverbia ir giliau j oda, kur veikia ten esant] jungiamajj audinj bei
kraujagysles. Dél sio poveikio per ilgesnj laika oda praranda savo elastinguma ir rauksléjasi.
Taigi didelés UVA dozés sukelia ankstyva odos senéjimg. UVA spinduliy turimos energijos
uztenka prasiskverbti per rageng ir pasiekti leSiukg ar akies tinklaine. Ilgalaiké
apSvita UVA spinduliais siejama su keleto tipy katarakty issivystymu. UVA spinduliuoté

sudaro didziaja dalj UV spinduliy kiekio ir yra intensyviausia anksti ryte bei vidurdien;.
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UVB — pavojingiausia UV spinduliy dalis, pasiekianti Zemés pavir§iy. DidZiaja $ios
spinduliuotés dalj sugeria ozono sluoksnis. UVB spinduliai biologiniu pozitriu yra labai
aktyviis — net ir maza tokios spinduliuotés apsvita stimuliuoja melanino gamyba ir sukelia
intensyvesnj bei ilgalaikj jdegj. Siy spinduliy poveikyje storéja pavirsinis odos sluoksnis —
epidermis, kaip apsauginé reakcija nuo UV spinduliy. Didéjant UVB apsvitos dozéms odos
patamséjima keiGia saulés nudegimai ir auga tikimybé susirgti odos véZiu. Sie spinduliai taip
pat veikia augaly ir gyviiny DNR. Didziausias UVB spinduliy aktyvumas yra nuo 10 iki 14
valandos.

UVC — didziausios energijos UV spinduliai. Zalingiausi sveikatai, ypa¢ odai ir akims.
Manoma, kad ozono sluoksnis absorbuoja visg UVC spinduliuote, taciau tai nereiskia, kad Sie
spinduliai nepasiekia Zemés pavirsiaus, nes ozono sluoksnis degraduoja. Sie spinduliai Zalingi

visoms gyvoms sistemoms, todél naudojami sterilizavimui ir dezinfekcijai.

2.2. Ultravioletinés spinduliuotés poveikis sveikatai

Mokslininkai teigia, kad pastaraisiais metais dél uzterStos atmosferos Zemés
apsSviestumas sumaz¢jo 20 proc. Toks globalinis pritemimas gali turéti neigiamg poveiki
daugeliui gyvenimo miisy planetoje aspekty, ypac sveikatai.

Dabartinés civilizacijos jpro¢iai zmones jkalino uzdarose patalpose, biuruose,
automobiliuose. Net sportuojama yra ne gryname ore, o sporto salése, daZnai jrengtose
risiuose. Dél laiko stokos visur lekiame automobiliu. Tokie gyvenimo jprociai atima bet
kokig galimybe gauti reikiama saulés Sviesos kiekj, o taip pat sumazina fizinio aktyvumo
kiekj iki minimalaus.

Saulés spinduliy stoka stabdo imuniteto formavimasi, gali sukelti jvairius sezoninius
nuotaikos sutrikimus, depresija, skatina atsirasti savizudiSkoms mintims (savizudybiy
skai¢iumi Lietuva lieka pirmaujanti Salis pasaulyje). Nepakankamas Sviesos kiekis yra ir
pagrindiné mazy vaiky rachito priezastis. Maziau apSviestose patalpose grei¢iau dauginasi
kvépavimo taky ligy sukéléjai: pneumokokai, streptokokai, stafilokokai, tuberkuliozés
lazdelés [12]. Esant saulés Sviesos Stygiui, organizme sutrinka hormono melatonino gamyba.
Melatoninas — natiiralus zmogaus organizmo hormonas, reikalingas produktyviam miegui.
Siam hormonui gamintis biitina §viesos ir tamsos kaita. Geriausiai melatoninas gaminamas
naktj, tamsoje, ypac po rysSkios saulétos dienos. Normaliam miegui biitinas pakankamas §io
hormono kiekis. Labai svarbu to nepamirsti, kai saulés Sviesos misy regione triikksta, biitina

stengtis kuo ilgiau pabuti lauke, kad odg pasiekty saulés spinduliai [17].
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Piktnaudziauti tiesioginiais saulés spinduliais taip pat nederéty. Saulés vonios
nerekomenduojamos sergant piktybiniais navikais, sisteminémis jungiamojo audinio ligomis,
inksty, kepeny bei kraujo ligomis, aktyvia tuberkulioze, iminémis infekcinémis ligomis, esant
sunkiai aterosklerozei.

Ultravioletiniams spinduliams biidingas didelis biologinis ir cheminis aktyvumas. Mazas
ju kiekis veikia teigiamai: skatina augima, vitamino D gamyba, stiprina organizma, naikina
ligas sukeliancias bakterijas, todél Sie spinduliai taikomi kai kurioms ligoms (pvz., rachitui,
zvynelinei ar egzemai) gydyti. Jrodyta, kad, veikiant ultravioletiniams spinduliams, smegeny
lastelése ima gamintis vadinamasis laimés hormonas — serotinas, kuris suteikia dziaugsmo ir
zvalumo pojitj bei stiprina imunitetg. Audiniams jie turi dvejopa poveikj: fotochemin;j ir
terminj. UVC ir UVB labiau lemia fotocheminius pazeidimus, o UVA — ir Silumos [24].
Ultravioletiniai spinduliai absorbuojami lgstelése ir suardo baltymy, nukleininiy ragséiy
jungtis, dél to keiciasi molekuliy struktiira. Veikiant $viesai, gali susidaryti laisvieji radikalai,
kurie taip pat trikdo lasteliy normalig biochemija. Ilgalaikis UV spinduliuotés poveikis
zmogui gali sukelti iminius ir chroniskus odos, akiy ir imuninés sistemos pakenkimus.

Labiausiai zinomas iimus per ilgo buvimo sauléje efektas yra nudegimas. UV spinduliai
taip pat gali buti akiy Gimiy uzdegiminiy procesy (fotokeratito — akies ragenos uzdegimo)
priezastis.

Chroniski (ilgalaikiai) efektai jungia dvi dideles visuomenés sveikatos problemas — 0dos
veéZ] ir katarakta. Augantis Zmoniy aktyvumas lauke ir pasikeitusi deginimosi kokyb¢ yra per
ilgo buvimo sauléje prieZastis. Daugeliui Zmoniy atrodo, kad intensyvus jdegis yra normalu.
Per ilgg laikg UV spinduliai skatina degeneracinius Igsteliy, audinio skaiduly ir kraujagysliy
pakitimus bei ankstyva odos sen¢jimg. Daugiau nei 90 proc. UVB spinduliy sulaiko epidermis
(iSorinis odos sluoksnis). Deja, daugiau nei 90 proc. nemelanominio odos vézio atvejy ir
sukelia Siy spinduliy poveikis. Tai viena daZniausiy piktybinio naviko formy, kuri negydant
yra mirtina. UVA spinduliai, pasiekiantys oda, j organizmg patenka giliau: 20 proc. $iy
spinduliy patenka iki dermos (tikrosios odos). Saulés spinduliy poveikis vaikystéje turi itin
didele jtaka susirgti melanoma, todél saugotis tiesioginiy saulés spinduliy poveikio butina nuo
pat kudikystés. Kudikiai iki 6 mén. amziaus Vvisai neturéty buti veikiami tiesioginiy saulés
spinduliy. Tyrimai jrodé, kad net apie 80 proc. saulés sukelty odos pazeidimy atsiranda iki 18
mety, o jy padariniai iSrySkéja po 20-ties ar net 30 -ties mety [4] .

Pagal Pasaulinés sveikatos organizacijos jvertinimg daugiau kaip 20% kataraktos atvejy
gali biti dél UV spinduliy poveikio, ypac valstybése arti pusiaujo.

Tiriant UV spinduliy poveik] imunitetui, pastebéta, kad ilgas buvimas sauléje

provokuoja perSalimus bei herpetinés virusinés infekcijos reaktyvacijg. Manoma, kad dé¢l UV
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spinduliy mazé¢ja imuninés sistemos aktyvumas ir organizmas tampa imlesnis infekcijoms bei
maziau atsparus odos véziui [24].

Apsaugoti organizma nuo zalingy UV spinduliy padeda zemés atmosfera, bet plonéjant
ozono sluoksniui natirali apsauga silpsta. Mus pasiekia vis daugiau UV spinduliy, kuriy
bangos ilgis siekia gasdinan¢ia 325 nanometry riba. Zalingas UV spinduliy poveikis padidéja
del atspindziy prie vandens telkiniy ar prisnigus. Smelis papildomai atspindi ir padidina UV
doze — 10 %, vanduo — 20 %, sniegas — net 80 %. Taigi, didziausig ultravioletiniy spinduliy

doze gauname tais ziemos ménesiais, kai iSkrenta daug Sviezio sniego ir ryskiai Sviecia saulé.

2.3. Ultravioletiniy spinduliy poveikis akims

Dauguma zmoniy zino apie neigiama UV spinduliy poveikj odai, todél naudoja
apsauginius kremus nuo saulés. Taciau ne visi zino, kad UV spinduliai taip pat gali buti
kenksmingi akims ir sukelti tick trumpalaikius, tiek ir nuolatinius akiy pazeidimus. Todél
akims taip pat reikia apsaugos nuo saulés spinduliy. Tyrimai jrodé, kad UV spinduliai gali
pazeisti ragena, junging, Sukelti katarakta, tinklainés degeneracija bei Kitus pakitimus akyse
[12].

AnatomiSkai akj nuo intensyviy saulés spinduliy saugo akiduobés kraStas, antakiai,
blakstienos, fiziologiniai refleksai (vyzdZio susiaur¢jimas, prisimerkimas). Taciau Siuos
mechanizmus labiau aktyvuoja matoma Sviesa, o UV spinduliuoté gali iSlikti intensyvi ir
apsiniaukusig diena.

UVB spindulius visiSkai sugeria ragena, o UVA spinduliai praeina per pavirSinius akies
sluoksnius ir pasiekia leSiuka bei tinklaing. Dél absorbciniy ragenos bei lgSiuko savybiy tik
1% iSorinés UV spinduliuotés pasiekia tinklaing.

Didelés UV spinduliy dozés gali sukelti ragenos nudegima — fotokeratita bei junginés
nudegimg — fotokonjunktyvitg. Po latentinio 6 — 12 val. periodo, jie pasireiSkia akiy
sudirgimu, skaudanc¢iomis, raudonomis akimis, padidintu jautrumu Sviesai, per dideliu
aSarojimu. Tiek fotokeratitas, tiek fotokonjunktyvitas yra skausmingos biklés, taciau
dazniausiai ragena per kelias dienas sugyja be didesniy komplikacijy. Sis pazeidimas neturi
ilgalaikio zalingo poveikio. Dazniau pasitaiko alpinistams bei slidininkams, kurie susiduria su
didelémis UV spinduliy dozémis. Tinkamy akiniy dévéjimas visiSkai apsaugo nuo tokiy akies
pazeidimy.

Létinis UV spinduliy poveikis gali sukelti sparninés plévés formavimasi bei

skvamoziniy Igsteliy karcinomos ragenoje bei junginéje atsiradimg. Sparniné plévé — tai nuo
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junginés link ragenos auganti plével¢, kuri daznai rausta, pasiekusi ragenos centrg, blogina
matyma bei sukelia kosmetinj defekta. Salinama chirurgiskai, tadiau linkusi ataugti.

Siuolaikiniai moksliniai tyrimai rodo, kad jvairios akies augliy formos (akies obuolio
melanomos, voky bazaliniy lgsteliy karcinomos) gali biiti susij¢ su létiniu ilgalaikiu UV
spinduliy poveikiu [10].

Akies lesiukas absorbuoja neskausmingus UVA spindulius, pragjusius pro rageng ir
prieking akies kamera. Jie gali pakeisti akies lg¢Siuko branduolio baltymus ir sukelti
drumstéjimg — kataraktg. Dél drumsto leSiuko Sviesa negali pasiekti Sviesai jautriy elementy
akies tinklainéje, todél pablogéja matymas tiek j tolj, tiek i$ arti. Akiniai tokiu atveju taip pat
negali pilnai iSkoreguoti regé¢jimo. Dél lgSiuko lauziamosios galios pokyciy kartais zmogus
pradeda gerai matyti i$ arti be skaitymo akiniy, kartais gali varginti ratilai apie $viesos $altinj,
pablogéti spalvy juslé, imti dvejintis zitirint viena akimi. Katarakta viena pagrindiniy aklumo
priezasCiy pasaulyje [24].

Jungtiniy Tauty Aplinkos apsaugos programos ataskaitoje nurodoma, kad ozono
sluoksniui suplonéjus 10 %, susirgimy katarakta ir odos véziu turéty padaugéti 26 %. Tali
reiSkia, kad kasmet visame pasaulyje dé¢l to papildomai katarakta susirgty 1,75 min.
gyventojy, odos véziu — 300 000. Siuo metu néra jokio efektyvaus konservatyvaus kataraktos
gydymo metodo [8]. Ji gydoma chirurgiSkai, pasalinant drumstg natiraly lg¢Siukg bei
implantuojant dirbtinj 1¢$j. Po kataraktos operacijos akys tampa jautresnés ultravioletiniams
spinduliams, nes nebéra leSiuko — nattiralaus apsauginio barjero nuo ultravioletiniy spinduliy.
Lietuvoje jau implantuojami naujausios kartos dirbtiniai intraokuliniai lesiai, kurie turi filtra,

sulaikantj ir ultravioletinius, ir matomos $viesos spektro mélynuosius spindulius (4pav.) [13].
\¥
A\

4pav. Alcon AcrySof Natural dirbtinis intraokulinis lgSiukas su UV ir mélynyjy spinduliy
filtru

http://www.lasik.It/kataraktos-chirurgija.html

1980 metais nustatytas UV spinduliy toksinis poveikis tinklainei. UVA spinduliai

......

spinduliai dar pavojingesni biina tuomet, kai akys jau biina paZeistos kity ligy. Ypac jautrios
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yra pagyvenusiy zmoniy akys. Amziné geltonosios démés (makulos) degeneracija (AMD) —
tai pokyciai, atsirandantys centringje, Sviesai jautriausioje tinklainés dalyje. Tai dazniausia
regé¢jimo praradimo priezastis iSsivysCiusiose Salyse vyresniy nei 60 mety zZmoniy tarpe.
AMD kilmé néra pilnai aiski. Manoma, kad AMD i$sivysto, kai sutrikus tam tikry medziagy
pasisalinimui, jos atsideda centrinéje tinklainés dalyje vadinamyjy drizy pavidalu. Procesui
progresuojant vystosi tinklainés pigmentinio sluoksnio atrofija, ima blogéti rega, Salia druzy
atsiranda eksudaciné tinklainés pigmentinio epitelio atSoka, po tinklaine formuojasi
naujadariy kraujagysliy tinklas, gali atsirasti eksudato, kraujo [8]. Senatvine¢ tinklainés
degeneracijg saulé dar labiau suaktyvina, kartu pablogindama ir pacig ligos eiga.

Pazeisti tinklaing galima neapsaugotomis akimis Zitirint j saulg. Soliariné retinopatija —
ilgalaikio tiesioginiy saulés spinduliy sukelta makulopatija. Ziaréjimas j saule uztemimo metu
pavojingumu akims niekuo nenusileidzia ziliréjimui j SvieCianCig saulg. Stebint saule,
nenaudojant jokiy akims apsaugoti skirty specialiy priemoniy, reg¢jimas pakenkiamas net
nejaudiant, kadangi akies tinklainé neturi skausmo receptoriy. Zalingas saulés spinduliy
poveikis akims ir soliarinés retinopatijos atvejai buvo aprasyti jau 18-ame amziuje, o senoves
astronomas Galileo Galiléjus skundési pazeides akis stebédamas Saulés judéjimg. Dauguma
apraSyty soliarinés retinopatijos atvejy iSsivysté stebint Saulés uZztemima be apsaugos
priemoniy. Nusiskundimai: pablogéjes matymas, regéjimo lauke staiga atsiradusi tamsi déme,
fotofobija, galvos skausmas. Daugeliu atvejy soliariné retinopatija biina abipusé, bet
dominuojancioje akyje pazeidimo laipsnis gali buti didesnis. Tinklainés pazeidimo dydis
priklauso nuo saulés spinduliy intensyvumo ir ekspozicijos trukmés. Pagal Gass,
mechanizmas yra trejopas: fotocheminis, mechaninis ir terminis. Vietinis temperatiiros
pakilimas tinklainéje sukelia terminj paZeidimg, o matomosios saulés spektro dalies
trumpabangiy spinduliy absorbcija iSoriniuose tinklainés sluoksniuose sukelia fotocheminj
pazeidimg. Jeigu fotocheminis procesas sustiprinamas terminiu, labiausiai nuo saulés
spinduliy nukencia tinklainés pigmentinis epitelis (TPE), kuriame gausu spindulius
absorbuojancio melanino [8] .

Dar 1978 metais Martinas Mainsteris nustaté, kad tinklainei Zalingi ir ilgesni nei 400 nm
spinduliai — matomos Sviesos spektro dalis — mélyna Sviesa arba kitaip didelés energijos
regimoji Sviesa (angl. HEV — high energy visible). Tokia spinduliuoté geba prasiskverbti
giliai | akj, o jos toksinis poveikis aiSkinamas fotocheminiu tinklainés pigmentinio epitelio
(TPE) pazeidimu. Nustatyta, kad jautriausias mélynai Sviesai yra TPE lipofuscino fluoroforas
A2E. Manoma, kad jam absorbuojant mélyng Sviesa, aktyvinamos lgstelés ir susidaro laisvyjy
deguonies radikaly. Sie programuoja lasteliy zatj [18] . Pasak 2008 Europoje atliktos studijos,

HEV spinduliuoté turi jtakos akies geltonosios démés degeneracijai, ypa¢ kai kraujyje
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pasireiskia vitamino C ar kity antioksidanty trikumas. Pastaruoju metu mélynosios $viesos
Saltiniy aplinkoje ypa¢ padaugéjo. Su ja susiduriame tiek gamtoje (saulés Sviesa) tiek ir
buitinéje aplinkoje (patalpy aps$vietimas, kompiuteriai).

Jauni Zzmonés ypatingai pazeidziami UV spinduliy poveikio. Taip yra todél, kad jy
vyzdziai yra didesni, l¢Siukai skaidresni ir jie linke daugiau laiko praleisti lauke. Be to, jie
maziau nesioja saulés akinius ir skrybéles, todél jau nuo mazens svarbu saugoti akis nuo UV
spinduliy.

Mégstantys prie vandens telkiniy nuo saulés spinduliy prisidengti skéciais, sukelia dar didesnj
pavojy savo akims, nes skétis "surenka" smeélio atspindzius, dar labiau padidindamas
ultravioletiniy spinduliy srove. Vanduo atspindi dar daugiau saulés spinduliy, tad jy
neigiamas poveikis akims yra gerokai stipresnis nei jprastai. Rimtai suzaloti akis gali ir
suvirinimo aparaty skleidZziama Sviesa, ypaC tuomet, kai jais dirbantieji nenaudoja apsauginiy
akiniy arba naudojami akiniai néra kokybiski. Ne kg maziau kenksmingos ultravioletinés
lempos, lazeris, dienos Sviesos lempos bei kiti dirbtiniai $viesos Saltiniai, skleidziantys

ultravioletinius spindulius.

2.4. Apsauga nuo UV spinduliuotés

Kiek laiko nepavojinga buti sauléje, priklauso nuo odos tipo, amziaus, svorio, aprangos
Iprociy, vartojamy vaisty. UV spinduliy poveikis priklauso nuo daugelio faktoriy.
Vidurdienyje gaunamy UV spinduliy kiekis yra 10 karty didesnis, nei 3 valandos iki ar po
vidurdienio. Skrybe¢lés bei speciallis apsauginiai kremai saugo tiek akis, tiek veida bei vokus
nuo zalingo UV spinduliy poveikio [21]. Drabuziai taip pat saugo oda nuo kenksmingo saulés
poveikio. Ypac¢ svarbu saugoti vaikus, nes UV spinduliy poveikis akumuliuojasi gyvenimo
bégyje.

Kad apsaugotume akis nuo kenksmingo saulés spinduliy poveikio, rekomenduojama
nesioti akinius nuo saulés, kurie dabar net iStisus metus tapo neiSvengiama miisy kasdienybeés
dalimi. Saugoti akis reikia net ir tomis dienomis, kai saulés nematyti pro debesis, kadangi
zeme pasiekiantys ultravioletiniai spinduliai atlieka juoda darba miisy akyse. Saulés akiniai
pagerina spalvinj kontrastg ir kontrastinj jautrumg, tamsin¢ adaptacijg, sumazina akinancios
Sviesos srautg. Akinius nuo saulés geriausia pirkti optikos salonuose, nes juose jie yra
sertifikuoti ir dazniausiai 100 proc. apsaugo akis nuo UVB ir UVA spinduliy. Didesnis
pavojus akims kyla tuomet, kai dévimi nekokybiski akiniai. Juos uzsidéjus, akis pritemdoma,
vyzdys iSsipleCia, taCiau Zzalingi spinduliai néra sulaikomi, tad turi dar didesn¢ galimybe

patekti ] akj. Reikia zinoti, kad vien akiniy stikly tamsumas nenurodo j Simtaprocenting
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apsaugg nuo UV spinduliy. Jprasti balti akiniai, dazniausiai gaminami i§ plastiko (CR-39) ar

polikarbonato, taip pat absorbuoja Zymig dalj UVA ir beveik visus UVB spindulius, o UV

spinduliy pilnam sulaikymui yra mirkoma skystyje, kuris sulaiko nuo UV spinduliy. Mirkyti

galima tik paprastus be jokiy dangy akiniy lesius.

Pagrindiniai reikalavimai Siuolaikiniams apsauginiams akiniams nuo saulés:

Kontroliuoti saulés Sviesos kiekj;

Apsaugoti akis nuo ultravioletiniy spinduliy;

Skirti Sviesoforo spalvas.

Islaikyti optimalig tinklainés adaptacija naktiniam matymui;
Islaikyti normalig spalvy jusle;

ISlaikyti binokulinj matyma.

75 — 90 % tamsinti l¢Siai praleidzia 10 % Sviesos. Senesniems zmonéms Sviesos reikia

daugiau, nes jy vyzdziai fiziologiskai siauresni. Taigi jy lesiy tamsinimas turi biti apie 70 %.

Kai tamsinimas daugiau nei 90 %, matymas gali blogéti. Labai tamsus filtras netinka ir

vairavimui. Naktj vairuoti galima tik iki 20 % uZtamsintais akiniais [21].

Trumparegiai ir toliaregiai gali pasirinkti regéjimg koreguojancig apsauga nuo saulés.

Tokiy akiy apsaugai nuo UV spinduliy gali biiti naudojami:

>

akiniai su fotochrominiais leSiais. UV spinduliams sgveikaujant su Siais IgSiais, jie
patamséja dél tuo metu vykstancios cheminés reakcijos, kuri yra griztamojo
pobudzio. Ilgai veikiant Sviesai, patamséj¢ akiniai gali absorbuoti iki 80 proc.
Sviesos. ApSvietimui sumazéjus, jie absorbuoja iki 20 proc. $viesos.

akiniai su poliarizaciniais lesiais. Jie praleidzia vertikalius $viesos spindulius, o
horizontalius, kurie atsispindi nuo vandens, smélio, sniego, metaliniy pavir$iy ir
pan.,- sugeria. Tai vadinamoji poliarizuota Sviesa. Ji atsiranda, kai Sviesos

spindulys tam tikru kampu krinta j jj atspindintj pavirsiy (5 pav.) [14].

5 pav. Poliarizuotos Sviesos susidarymas

www.hoya.eu/index.php?SID...page_id=26723
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Si $viesa pasizymi tuo, kad jos spinduliai gali sumazZinti regéjimo astruma tiek Zidirint j
artimus objektus, tiek zvelgiant i tolj, neminint diskomforto ir akiy jtempimo. Kai Sviesos
spindulius sugeria tarp poliarizuotos $viesos Saltinio ir akiy atsirad¢ leSiai su specialiu filtru,
skirtingy spalvy spinduliai atsiskiria, iki minimalaus sumazéja vaizdo iskraipymas ir jis tampa

aiskus (6pav.) [14].

Without polarized lenses

No Glare

With polarized lenses
6 pav. Vaizdas be poliarizuoty akiniy ir su jais

www.hoya.eu/index.php?SID...page_id=26723

»  akiniai su pastovaus tonavimo leSiais. Gaminant tokius akinius, lgSiai yra
panardinami ] tirpala, kuriame yra dazai ir jvairls priedai skatinantys daZymo
procesa. Atspalvio intensyvuma nulemia dazy koncentracija ir panardinimo
trukmé, kur mazdaug 1 minuté lemia Sviesiausius atspalvius ir 2 valandos —
tamsiausius atspalvius. Kadangi spalva lemia 3 pirminiy pigmenty (mélyno,
geltono, raudono) koncentracijos, jmanoma isgauti daugybe jvairiy atspalviy.
Galimas ir kintamai spalvotasis dazymo variantas, kuomet spalvos intensyvumas
yra didziausias l¢Sio virSutinéje dalyje ir tolygiai mazéja link apatinés dalies.

»  kontaktiniai leSiai. Eilé kontaktiniy leSiy gamintojy sitilo kontaktinius lgsius (KL),
kurie turi apsauga nuo UV spinduliy. Taciau reikia suprasti, kad KL saugo ragena
nuo zalingo spinduliy poveikio, bet nesaugo voky bei likusios akies obuolio dalies,

todél tikrai neatstoja akiniy nuo saulés (7 pav.) [14].
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7 pav. UVB spinduliavimo intensyvumas esant skirtingai akiy apsaugai skirtingoje aplinkoje

www.hova.eu/index.php?SID...page id=26723
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3. FOTOCHROMINIAI LESIAI

3.1. Fotochrominiy leSiy savybés

Fotochrominiai lgSiai — tai technologiniu poziliriu pazangiausias produktas, skirtas
reikliausiems klientams. Sie lesiai buvo sukurti karo metais, tikintis sukurti tokj lesj, kuris
labai greitai uztamsés po branduolinio sprogimo. Civiliams fotochrominiai IeSiai tapo
prieinami 1960 m. [1]. Tai pasirinkimas tiems zmonéms, kurie nori turéti ne tik regéjima
koreguojancius akinius, bet ir apsaugancius nuo saulés spinduliy. Fotochrominiai lgsiai
tamse¢ja veikiami ultravioletiniy saulés spinduliy (lauke) ir Svieséja, kai Sie spinduliai jy

nepasiekia (patalpoje) (8 pav.) [1] .

8 pav. Fotochrominiai IeSiai

http://www.eaglevision.lt/index.php/zeiss-fotochrominiai-lesiai

Jie gali buti jvairiy atspalviy (pilki, rudi), mineraliniai ar plastikiniai. Fotochrominiai
lgSiai garantuoja komfortg ir adekvacia regéjimo apsauga, akinius galima nesSioti patalpoje ir
lauke. Fotochrominiai le§iai 100 % saugo nuo ultravioletiniy spinduliy. Sie leSiai
rekomenduojami, kad maziau vargty akys, kai jos yra ypatingai jautrios saulés Sviesai tiek
jauniems, tiek vyresnio amziaus zmonéms. Fotochrominiai l¢Siai negali pilnai pakeisti saulés
akiniy, nors jie dazniausiai neSiojami kaip viskam tinkantys akiniai. Jie maZiau tamséja
automobilyje, nes dalj UV spinduliy sulaiko automobilio priekinis stiklas, ir kai saulé pakilusi
30 laipsniy kampu, nes neuztenka ultravioletiniy spinduliy. Naujos gamybos technologijos bei
medziagos uztikrina fotochrominiy lgsiy kokybe, bei vis didéjanti juos neSiojanciy pacienty
skaiciy visame pasaulyje [1] .

Kuo didesnis ultravioletiniy spinduliy kiekis bei Zemesné temperatiira, tuo greifiau

jvyksta tamséjimo reakcija (9 pav.). Todél Ziemg fotochrominiai leSiai gali buti 20-30 %
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tamsesni nei vasarg. Fotochrominiai leSiai uztamséja 50 % per 5 minutes, bet pats procesas

pilnai jvyksta tik per 20 - 40 min. LgSis greiCiau tamséja, jei jis daznai blina sauléje.

/ ‘ . . .
»’
-
-

9 pav. Fotochrominiy l¢8iy uztamséjimo intensyvumas priklausomai nuo saulés UV spinduliy

intensyvumo

http://www.optometrija.lt

Akiniy optinés savybés priklauso nuo to, i§ kokios medziagos yra pagaminti akiniy
lesiai. Siuo metu fotochrominiai leSiai yra ne tik mineraliniai (stikliniai), plastikiniai
(organiniai), bet ir polikarbonatiniai. Kiekvieng fotochrominj l¢§j apibiidina specialios
fizikinés medziagos savybeés:

. refrakcijos indeksas;

e  konstringencija (Abbe skaicius), nuo kurios priklauso chromatiné aberacija;

e  medziagos tankis, nuo kurio priklauso svoris;

. Sviesos pralaidumo savybés, tokios kaip §viesos spinduliy absorbcija (sugertis);

. ultravioletiniy spinduliy sugertis.

Refrakcijos indeksas. Kiekvienas lgsis lauzia spindulius tam tikru stiprumu. Si lgsio
refrakcijos (lauziamoji) galia matuojama dioptrijomis (D). Kitas fizikinés optikos terminas
yra refrakcijos indeksas. Jis nusako, kaip stipriai medziaga lauzia $viesos spindulius — kuo
optiné terpé tankesné, tuo refrakcijos indeksas didesnis. Optikoje kuo didesnio refrakcijos
indekso naudojamas lesis, tuo jis bus plonesnis [16].

Konstringencija (Abbe skaicius). Pracidami pro akiniy l¢Sio krasta, Sviesos spinduliai
yra lauZiami nevienodai, ir susidaro Sviesos spektras (panasSiai, kaip vaivoryksté). Mélyni
spinduliai labiau nukrypsta nei raudonieji. Praktikoje dél chromatinés aberacijos vaivorykstés
spalvos yra beveik kiekviename l¢Syje. Ji priklauso nuo medziagos, 1§ kurios pagaminti akiniy
lgsiai, ir l¢Sio stiprumo (D). Chromatizmas didéja didéjant akiniy leSio stiprumui, taip pat Kai
yra ekscentriSkas zvilgsnis, t.y. kai akiniai blogai centruoti. D¢l to gali biti silpnesnis

regéjimas, ypac¢ nesiojant akinius, koreguojancius didelio laipsnio trumparegyste [12].
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Medziagos tankis. Akiniy svoris priklauso nuo medziagos, 1§ kurios pagaminti I¢Siai,
tankio bei nuo lesio refrakcijos indekso. Siuo metu mineralinius le§ius pamazu i$stumia
didelio indekso plastmasés lesiai, kurie yra daug lengvesni ir plonesni. Todé¢l didelio indekso
plastmasés leSiai rekomenduojami, kai reikia neSioti 10,0 - 15,0 D ir stipresnius akinius.

Sviesos pralaidumo savybés. Bet koks korekcijai skirtas lesis absorbuoja (sugeria) dalj
Sviesos spinduliy, kita dalis nuo jo atsispindi (refleksuoja). Trumpo bangos ilgio Sviesa
ultravioletiniame spektre labiau absorbuojama didelio refrakcijos indekso IgSiuose (dél
medziagos savybés labiau sugerti UV). Tokiais atvejais nebitina speciali apsauga nuo UV
spinduliy. Taciau nepatogu tai, kad Zitrint pro $iuos akinius, gaunamas gelsvo atspalvio
vaizdas. Tai badinga le$iams, kuriy refrakcijos indeksas 1,7 - 1,9. Sviesos atspindéjimas
(refleksija) taip pat yra labai svarbi akiniy lgSiy savybé. Did¢jant refrakcijos indeksui, didéja
spinduliy atspindéjimas [16]. Atspindéjimas nuo akiniy l¢Siy pavirSiaus labai sumaZina
gaunamo vaizdo kontrastinguma (ry$kuma). Si spinduliy netekimo norma yra 4 proc. nuo bet
kokio pavirsiaus, 8 proc. nuo stiklinio l¢Sio pavirSiaus (kai refrakcijos indeksas 1,5) ir beveik
20 proc. nuo plastmasinio l¢Sio pavirSiaus (kai refrakcijos indeksas 1,9). Todél speciali
apsauga nuo atspindziy bitina didelio refrakcinio indekso akiniy l¢gSiams [16].

Ultravioletiniy spinduliy sugertis. Bet koks lesis sugeria dalj ultravioletiniy spinduliy
bangos ilgio. Kaip jau buvo minéta, didelio refrakcinio indekso I¢siai nattiraliai apsaugo nuo

UV radiacijos. Kitus leSius galima padengti specialia apsauga nuo UV spinduliy.

3.2. Mineraliniai (neorganiniai) fotochrominiai leSiai

1964 metais kompanija ,,Corning* iSleido ] rinkg pirmuosius neorganinius lgSius
»PhotoGray*“. Gaminant fotochrominj mineralinj 1¢§j i jo medziaga pridedama sidabro
chlorido. Tarp sidabro ir chloro elementy vyksta cheminé reakcija. Veikiant UV spinduliams
elektronai palieka chloro atomus ir prisijungia prie sidabro jony. Susidaro elementinis
sidabras suteikiantis tamsintg biiseng. Procesas grjztamas — sumazéjus UV spinduliy kiekiui
elektronai grjzta prie chloro atomy — leSis tampa netamsintos biisenos. Norint paspartinti
reakcijos procesa paprastai dar pridedama vario drusky. Sitos medZiagos pakankamai geros
ilgam saulés Sviesos veikimui ir mineraliniai fotochrominiai lg$iai greitai tapo Zinomi optikos
rinkoje. Fotochrominiai mineraliniai l¢siai (Corning) uztamséja iki 77 — 88 %. Per 1 min.
uztamséja iki 65 %, per 5 — iki 74 %. Svies¢jimo procesas létesnis. Per pirmas 5 min.
atSvieséja iki 40 %. Netamsintoje busenoje absorbuoja iki 13 - 15 % [7].

Pagal mineraliniy fotochrominiy 1é8iy savybes galima iSskirti Siuos privalumus ir

trukumus.
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Privalumai:
e gali buti rudos arba pilkos spalvos;

e maziau braizosi nei plastikiniai fotochrominiai l¢Siai;

plonesni nei plastikiniai fotochrominiai l¢siai;

atsparts aukStoms temperatiiroms;

neuztamséj¢ mineraliniai lesiai sugeria iki 90 — 93 % UVA spinduliy, o pilnai

uztamseéje sugeria iki 97 — 100 % UVA spinduliy;

o gali biiti padengti apsaugine neatspindZzigja danga.
Trukumai:

sunkesni nei plastikiniai fotochrominiai Igsiai;

sunkesni, nei to paties refrakcijos indekso skaidris lgSiai;

dazta ir yra nerekomenduojami vaikams, vairuotojams dél traumy tikimybés;

nevienodai tamseéja, priklausomai nuo lgsiy galios. Fotochrominés molekulés
iliejamos ] visg mase, todél jy tamséjimas priklauso nuo galios ir stiklo storio
(pvz.: dideliy dioptrijy “-” I¢Sio centras bus §viesesnis, o kraStai tamsesni);
« fotochrominis nuovargis pasireiskia nezymiai, senstant tams¢ja. Jaunyste gali
sugrazinti lesio virinimas apie 1 val. lengvai verdan¢iame vandenyje;
« fotochrominis efektas didéjant temperatiirai mazéja — 1é¢iau keicia biisena;

o tinka deti tik j pilnus rémelius.

Siy lesiy kokybei jtakos turi $viesos intensyvumas, ultravioletiniai spinduliai ir
temperatiira, l¢Sio storis, eksploatacija. Kuo rySkesné saulé, tuo mineraliniai fotochrominiai
lgSiai greiCiau tamséja. LeSj pasieke UVA ir meélynieji spektro spinduliai sukelia fotochroming
reakcijg. Nuo spinduliy kiekio priklauso lesSio tamséjimo greitis. LeSiai turintys didesne optine
galig yra storesni. Storesniuose lgSiuose yra daugiau sidabro, vario jonidy kristaly [7]. Jy déka

leSiui yra suteikiamas rudos ar pilkos spalvos intensyvumas.

3.3. Plastikiniai (organiniai) fotochrominiai leSiai

1970 mety viduryje jsivyravo akiniy su dideliais l¢Siais mada. Esami mineraliniai lgSiai
nebetenkino vartotojy dél savo didelio svorio bei didelés tikimybés suzaloti akj suduzus
lgSiui. Todél leSius gaminancios kompanijos pradéjo aktyvius plastiko su fotochromu
apdirbimo tyrimus.

Pirmi organiniai fotochrominiai lg¢Siai atsirado 1980 mety pradzioje — ,,American

Optical* iSleido leSius ,,Photolite®. Taciau savo savybémis jie buvo prastesni uz esancius
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rinkoje mineralinius leSius — létai tamsédavo ir atSviesédavo, be to, $io proceso metu
atsirasdavo nepageidaujami spalvy Seséliai. Kompanija ,,PPG Industries pravedé tyrimus
pigmenty apdirbimo ir fotochrominiy lesiy i§ plastmasés technologijy srityje. Buvo iSrasta
fotochrominiy organiniy l¢Siy gamybos technologija, todél 1990 metais buvo sukurta bendra
jmone¢ su ,,Essilor International* kompanija — firma ,, Transitions Optical®, kuri greitai iSleido |
rinkg pirmuosius organinius leSius ,, Transitions®. Tai pirma karta fotochrominiy organiniy
lgsiy, kuri sulauké pripazinimo jvairiose pasaulio Saliy rinkose [7].

Tolesni darbai technologijy tobulinimo srityje atvedé prie naujos kartos ,,Transitions*
lesiy. Tai ,,Transitions Plus® sukurti 1992 metais, , Transitions III sukurti 1996 metais,
,» Transitions Next Generation®, sukurti 2002 metais, ,,Transitions V ESP* pristatyti rinkali
2005 mety pradzioje. Savo originalias fotochrominiy organiniy lesiy technologijas atrado
kompanijos ,,Corning* (,,Sun Sensor* l¢siai), ,,Indo International* (,,Indocromic IV Superfin®
lgsiai), ,,Hoya* (,,Sun Brown* ir ,,Sun Grey* bei ,,Solio* l¢siai), ,,Rodenstock* (,,Color Matic
Extra® lesiai) ir kai kurie kiti gamintojai [5].

Vis dél to plastikiniams fotochrominiams le¢Siams buvo naudojamos medziagos ir
technologijos i§ principo skirtingos nuo fotochrominiy mineraliniy le$iy gamybos. Plastikiniai
fotochrominiai lesiai gaminami ant CR — 39 uzdedant fotochrominio pigmento sluoksnj, kuris
keicia spalva. Sirtingai nei mineraliniuose fotochrominiuose lesiuose tamsumas nepriklauso
nuo galios [5]. Taciau ir mineraliniy, ir plastikiniy lgSiy didziausias tamsumas pasiekiamas
Zzemoje temperatiroje. Plastikiniams fotochrominiams lgSiams gali buti naudojama keletas
Sviesai jautriy medziagy ir kiekviena sugeria tam tikrag matomo spektro dalj. Kadangi Sios
medziagos ne visada reaguoja tuo paciu greifiu, gautasis spalvy derinys gali Kkisti
fotochrominio proceso metu. Tokius nukrypimus stengiamasi paSalinti i§ naujos kartos
medziagy. Plastikiniai fotochrominiai lgsiai netamséja nuo matomos $viesos, o tik nuo UV
spinduliy, taigi automobilyje jie beveik netamséja, kadangi dali UV spinduliy sulaiko
automobilio stiklas.

Plastikiniy fotochrominiy lgsiy savybés:

a) vienodai tamséja nepriklausomai nuo galios;
b) 100 % apsauga nuo UV iki 375 nm;

c) akinius galima nesioti patalpoje ir lauke;

d) lengvi;

e) nedizta.

Siuo metu TRANSITIONS VI fotochrominiai lesiai yra labai populiariis dél gery lesio
optiniy savybiy . Tai l¢Siai skirti patiems reikliausiems klientams [5].

Privalumai :
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- Greitis. Pagrindiniu TRANSITIONS VI Iesiy bruozu yra fotochrominio proceso
greitis, tiek tamséjimo, tiek ir Svies¢jimo poziiiriu. Saulés Sviesoje veikiami UV spinduliy
pradeda tamséti jau po 30 sekundziy, o patalpoje Svieséja vos per keleta minuciy.

- Spalva. Tai vieninteliai fotochrominiai l¢Siai, kurie patalpoje yra visiskai skaidris, o
visiSko aktyvumo metu tamsis kaip l¢Siai nuo saulés. Spalvos aktyvumas optimaliomis
salygomis 11%-85%.

- Stabili spalva. Svarbus TRANSITIONS VI Igsiy privalumas tai stabili, vientisa spalva,
kuri nepriklauso nuo lesiy storio. Tai ypa¢ aktualu klientams, kurie neSioja dideliy dioptrijy
lesius arba skirtingy dioptrijy lgsius.

- Apsauga. TRANSITIONS VI Igsiai tausoja akiy sveikata, nes 100 % blokuoja UV
spindulius.

Technologiniu pozitiriu pazangiausias produktas $iuo metu yra Transitions Signature
VIl fotochrominiai lgSiai. Transitions Signature VIl fotochrominiai lgSiai yra labiausiai
pritaikyti kasdieniniam naudojimui fotochrominiai l¢Siai. Jy tamsumas, atSvies¢jimo greitis ir
skaidrumas patalpose yra idealiai sukombinuoti. Siy lg8iy ne$iotojams jie suteikia optimaly
komforta visose situacijose bei temperattirose ir apsaugo nuo kenksmingy UV spinduliy.

Transitions Signature VII leSiai yra daug jautresni $viesai nei ankstesni fotochrominiai
leSiai, maZiau priklausomi nuo aplinkos temperatiiros ir tiesioginés Sviesos, tamséja karStomis
dienomis, kaip ir visi Transitions lgSiai apsaugo akis, blokuodami 100 % UV spinduliy [5].

Transitions XTRActive leSiai yra tamsiausi Siuo metu esantys rinkoje fotochrominiai
lgSiai. Jie tamséja iki 9 0% esant 23°C temperatiirai. Tamséjimo reakcija yra greitesné, net
esant 35°C uztamséja iki 80 %. Sie lgSiai taip pat tamséja ir automobilyje: paveikus UV ir
matoma S$viesa, tamsé¢jimo reakcija vyksta iki komfortiSko 50 % lygio esant 27°C
temperatirai.

Transitions XTRActive lesiai uztikrina apsaugg nuo atspindziy bei optimaly komfortg
visomis lauko sglygomis ir esant skirtingoms temperatiroms, taip pat 100 % blokuoja
zalingus UV - A and UV - B spindulius [5].

Vairuotojams reikalingi naujos kartos plastikiniai fotochrominiai lgsiai, kurie tamséja ir
automobilyje. 2006 metais kompanija ,,Yonger Opticals“ pristaté ,,Drivewear Activated by
Transitions® leSius. Tai pirmi poliarizuoti fotochrominiai l¢siai, kurie patikimai saugo nuo
atsispindéjusios Sviesos, bei keicia savo spalvos intensyvuma priklausomai nuo ultravioletiniy
spinduliy bei $viesos intensyvumo [5]. Jy kokybe uztikrina naujos Siuolaikinés lesiy gamybos
technologijos — fotochrominé Transition™ ir poliarizacijos NuPolar®. Tai unikalios
konstrukcijos, vieninteliai rinkoje l¢Siai, kurie patamséja automobilio viduje. Nauji leSiai

kei¢ia spalvos intensyvuma ir masinos salone, ir atvirame ore. NeSvieCiant saulei,
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automobilyje leSiai bus zalsvai — gelsvo atspalvio, kurio pradinis $viesos pralaidumas siekia
35 %, Svieiant saulei — leSiai jgauna raudonai — rudg atspalvj, kurio Sviesos pralaidumo
koeficientas yra 21 %, o atvirame ore leSiai jgauna tamsiai rudg atspalvj, kurio $viesos

pralaidumo koeficientas yra 12 % (10 pav.) [5] .

10 pav. Drivewear poliarizuoty fotochrominiy lesiy reakcija jvairiomis apSvietimo sglygomis

http://www.drivewearlens.com/engine.php?changelang=1&lang=ru

Pateiktame paveiksle matyti kaip Drivewear poliarizuoty fotochrominiy lgSiy reakcija
vyksta jvairiomis apsvietimo salygomis. Geltonai zalia poliarizacijos spalva isryskina
kontrastg, padidina matomuma; Spalva keiCiasi j ruda, todél didéja Sviesos sugertis ir yra
palaikomas vairuotojo matymo komfortas; spalva pereina j tamsiai ruda, taip didéja Sviesos

absorbcija uztikrinant maksimaly regéjimo komfortg ir apsauga.

3.4. Fotochromizmo veikimo principai

Fotochromizmas — tai griztamas medziagos spalvos pakitimas, pasireiskiantis, kai
sugeriama elektromagnetiné spinduliuoté. Fotochromizmas jdomus tuo, kad kiekvienas
Sviesos Saltinio (pavyzdziui, lazerio pluosto) fotonas suzadina po vieng medziagos elektrong.
Kai suzadinti elektronai grjzta j savo prading biisena, jie iSspinduliuoja fotonus, kuriy energija
beveik tokia pati kaip ir sugerty fotony.

Fotochrominis efektas pasiekiamas, jvedant | medziaga Sviesai jautriy junginiy. Po UV
spinduliuotés, vykstant oksidacijos-redukcijos reakcijoms, pasikei¢ia medziagos absorbcinés
savybés. Junginiai jvedami ] medziagg dviem bidais: arba jie yra sumaiSyti su monomero
skys¢iu iki polimerizacijos, arba jie yra pritaikyti sugerti Sviesa po polimerizacijos (8i

procediira naudojama Transition ® l¢Siams).
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Fotochrominiam efektui plastikiniuose l¢Siuose sukurti gali bati panaudojamos kelios
molekuliy Seimos: naftopyranai, spiropyranai, spiro-oxazinai, stilbenai, azastilbenai, kvinonai,

nitronai, fulgidai, triarylmetanai ir kitos (11 pav.) [14].
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11 pav. Fotochromizmas plastikiniuose l¢Siuose

www.hova.eu/index.php?SID...page id=26723

Skirtingy grupiy fotochrominiai pigmentai skiriasi vienas nuo kito savo struktiira,
dydziu, spalva ir aktyvizacijos padétimi, taip pat jautrumu temperatiirai ir ultravioletiniams
spinduliams. Pavyzdziui, spiro-oksazinai pasizymi greita aktyvizacijos reakcija, jie atsparesni
fotodestrukcijai veikiant ultravioletiniams spinduliams, todeél ilgiau iSlaiko fotochromines
savybes [14]. Vis gi jie jautresni temperatiirai, todél netinkami Salims, kur klimatas karstesnis.
Tuo tarpu naftopiranai yra maziau priklausomi nuo temperatiros. Fulgidai turi nebloga
aktyvizacijos/dezaktyvacijos laika, taCiau pagal senéjimo laikg (uZtamséjimo ir atSvies¢jimo
cikly skaiciy) jie nusileidzia kitiems fotochrominiams pigmentams.

Siuolaikiniai fotochrominiai plastikiniai le§iai turi keliy grupiy fotochrominius
pigmentus, kiekvienas gamintojas — savo fotochrominiy lesiy gamybos receptiiras.
Mineraliniy fotochrominiy lgSiy gamyboje dazniausiai naudojamas sidabro chloridas. | lgsio
medZiaga jvedami sidabro halogenido kristalai. Sie kristalai reaguoja j UV spinduliuote ir dél
Sviesos poveikio skyla j sidabrg ir halogenus, todél lesis tamséja. Neveikiant Sviesai, sidabro
chlorido jungtis yra joniné ir sidabro jonai yra skaidris, o lesis yra Sviesus. Paveikus UV
spinduliuotei, nestabillis elektronai palieka chlorido jong ir prisijungia prie sidabro jony, kurie

tampa metalu ir sugeria Sviesg: lgSis tamséja [25]. Kai UV spinduliy kiekis mazéja, judrieji
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elektronai palieka sidabro atomg ir grjzta j chlorido atomg ir leSis palaipsniui grizta j pradine

Sviesig buiseng (12 pav.).
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12 pav. Fotochromizmas mineraliniuose l¢Siuose
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Vario chloridas dalyvauja lesio §viesé¢jimo mechanizme. Sviesos poveikyje susidariusius
Cl atomus suriSa vario jonai.

Cl+Cu* — Cu+CI

Susidare Cu*? jonai gali reoksiduoti Ag atomus, tokiu buidu priversdami atvieséti
fotochrominj l¢sj.

Cu™?+ Ag — Cu™+ Ag*

Fotochromizmo pagrindinis principas yra bendras tiek stikliniy tiek plastikiniy
fotochrominiy  lg8§iy ~ medziagai —  jie  turi  galimybg  griztamai  Kkeisti
savo absorbcijos charakteristikas priklausomai nuo UV spinduliuotés poveikio. LeSiai
pagaminti taip, kad reaguoty j saulés bangos ilgio spinduliuote nuo 300 nm iki 450nm [25].
Taciau mineraliniy ir organiniy fotochrominiy leSiy gamybos procesas skiriasi.
Mineraliniuose lesiuose fotochrominis pigmentas dedamas visoje maséje, tokiu bidu
modifikuoti monomerai leidzia tolygiai pasiskirstyti spalva aktyvizacijos stadijoje.
Plastikiniuose leSiuose pigmentas anks¢iau buvo dedamas tik j fotochromine dangg, tai yra
pats lgSis padengiamas fotochromine plévele, kuri po to gali biti padengiama kietinta,

neatspindziaja bei kitomis dangomis, o naujausiuose dedamas jau j visg mase.
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3.5. Fotochrominio leSio Sviesos pralaidumo charakteristikos

Zmogaus, neSiojan¢io akinius $viesos suvokima lemia trijy elementy derinys:
krintancios Sviesos spektriné sudétis ir intensyvumas, akies jautrumas skirtingiems bangos
ilgiams ir leSio spektrinis pralaidumas. Fotochrominio IgSio Sviesos pralaidumo
charakteristikos priklauso nuo krintan¢ios spinduliuotés stiprio ir bangos ilgio. Pralaidumo
savybes paprastai veikia aplinkos temperatira bei laikas.

Bet kuris Sviesos filtras gali buti apibiidinamas Sviesos pralaidumo koeficientu (arba
pralaidumo faktoriumi) z, ir spektrine pralaidumo kreive. Atsizvelgiant j fiziologines akies

savybes (nejautrumas UV spinduliams ir selektyvumas) naudojamas santykinis Sviesos

pralaidumas 7,. Sviesos spektriniu pralaidumu 7, yra vadinamas pro lesj praéjusio $viesos

srauto ¢T santykis su j lesj kritusiu §viesos srautu @

v = ; 1)

Pagal santykinj Sviesos pralaiduma?,, remiantis tarptautine Kklasifikacija, saulés akiniy
lgsiai skirstomi j 5 kategorijas: nuo 0 — Sviesiausiy, iki 4 — tamsiausiy. LeSiy klasifikavimo
kriterijus ne tik nurodo lgSio pralaidumo savybés matomai Sviesai, bet taip pat UVA ir UVB
spinduliams [14]. Sie kriterijai yra nustatomi 2,0 mm storio plok$¢iuoju lediu ir $viesai
krintant normalés kryptimi.

Fotochrominiy lgsiy Sviesos pralaidumo savybes apibiidina jo pralaidumo kreivés ir
pralaidumo koeficientas z, , matuojamas kai l¢sis yra tamsintos ir netamsintos btisenos.
Zemiau pateikiami stikliniy ir plastikiniy fotochrominiy lgsiy $viesos pralaidumo grafiky
pavyzdziai. Matavimai atlikti iki apSvietimo ir po Sviesos poveikio pra¢jus 15 minuciy.
Grafikuose aiSkiai matyti pralaidumo skirtumas tarp stikliniy ir plastikiniy lesiy — plastikiniy
lgsiy UV sugertis (390 nm) yra zymiai didesné nei stikliniy lesiy (13 pav.) [13].
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13 pav. Sviesos pralaidumas netamsintoje ir tamsintoje biisenoje
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Geriausiai fotochrominio Ig¢Sio $viesos pralaidumg apibiidina Sviesos pralaidumo
faktorius ir sugertis. Praleidimo faktorius rodo, kiek procenty $viesos praeina pro les;.
Sugertis rodo, kiek procenty $viesos lgsis sulaiko. Jei lgsis uztamséja 80 %, jo Sviesos sugertis

yra 80 %, o pralaidumas 20 %.

Fotochrominio leSio savybés paprastai yra nusakomos pagal diagramas, rodancias
tamséjimo ir at§vieséjimo kitima. Siuose grafikuose pavaizduota stikliniy ir plastikiniy lesiy
Sviesos pralaidumo koeficiento 7, kaip laiko funkcijos kaita per tamséjimo ir Svies¢jimo
etapus. Kiekvienas grafikas rodo esantis 14, 15, 16 ir 17 pav. lgSio tamséjimo per 15 minuciy,
o deSinéje matyti lgSio atSvieséjimas per 20 minuciy laikotarpj. 7, verté gali mazeéti, esant 2 °
C temperatiiroje beveik nuo 90 % iki mazdaug 30 % po 15 minuciy tamse¢jimo. Panasiai 7,
padidéja apie 75 % po 20 minuciy atSvieséjimo. Kreivés nuolydis rodo, kad patams¢jimas yra

Zymiai greitesnis nei Svieséjimas [13].
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Fotochrominio lg¢Sio pralaidumg matomai Sviesai gali jtakoti ir leSio atspalvis.
Naturaliausios spalvos, nejtakojancios spalvy juslés, yra ruda bei pilka. Kity spalvy lesiai
galimi kaip jvaizdzio dalis, taciau jie gali keisti spalvy juslg¢ ir nerekomenduojami
vairuotojams. Pavyzdziui, rudi ir geltoni stiklai blokuoja zydra ir mélyng spalvas, paversdami

jas zaliomis, geltong spalvg jie transformuoja j baltg, zali stiklai gali blokuoti raudong spalva,
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o raudoni, atvirk$¢iai, - zalig. Pilko atspalvio danga perduoda regimuosius spindulius daug
tolygiau (18 pav.).

Spalva Savybés

Skaidrus (UV filtras, be | Apsaugo nuo UV, pursly, véjo, dulkiy, vabzdziy
atspalvio)

Pilkas Neutralus, universalus atspalvis, kuris nedidina kontrasto,
neiskraipo spalvy, sitillo gera apsaugg nuo akinimo,
geras pasirinkimas vairavimui ir bendram naudojimui.

Zalias Puikus regéjimo astrumas — sustiprina kontrastg, sumazina
atspindziy kiekj, minimalus spalvy iSkraipymas.

Rudas Siltas, populiarus, universalus atspalvis

Minimalus spalvy iSkraipymas, padidina kontrastg ir aiSkuma
Sugeria aukstesnio daznio spalvas, pavyzdziui, mélyna
Naudinga vandens aplinkoje (geriausia zvejoti).

Geltonas Paryskina bei pasSviesina vaizda riko metu (idealiai tinka
slidinéjimui debesuotu oru, golfo zaidimui, Zvejybai).

18 pav. Ivairiy atspalviy akiniy lgsiy savybés

Atspalviy intensyvumas rodo regimosios Sviesos lygi. Visy atspalviy dangos nepasiZzymi
sugertis ultravioletinés ir infraraudonosios $viesos ruozuose. Taciau sunku pasirinkti l¢Sio
spalva vien i§ jo pralaidumo kreivés regimajai Sviesai. Pasirenkant atspalvi reikéty atsizvelgti
ne tik j regimosios §viesos sugerties kreive, bet ir j vartotojo ametropijg (trumparegis Zmogus
turéty teikti pirmenybe rudai spalvai, o toliaregis gali pageidauti Zalios spalvos), bet tai tik

asmens skonio reikalas (19 pav.) [13].
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3.6. Reikalavimai fotochrominiams leSiams

Pagrindinés akiniams skirty lesiy fizinés savybés yra apraSomoS Siame tarptautiniame
standarte: LST IN ISO 8980-3. Oftalmologiné optika. Neapipjauti uzbaigti akiniy leSiai. 3
dalis. Techniniai praleidimo faktoriaus reikalavimai ir bandymo metodai.

Reikalavimai turi buiti taikomi 23 °C +£5 °C temperatiiroje iSmatuotoms savybéms ir
konstrukciniam atskaitos taSkui, jei nenurodyta kitaip. Matavimai turi biiti atliekami esant
bent 5 mm ploc¢io bandymo pluostui visomis kryptimis.

Akiniy leSiai turi buti priskirti 1 lenteléje apibréZtoms penkioms Sviesos praleidimo

faktoriaus kategorijoms ir bandomi kaip apraSyta pagal atliktus bandymus.
0, 1, 2 ir 3 kategorijy akiniy lesiy Sviesos praleidimo faktorius 7, konstrukciniame atskaitos
taSke neturi virSyti kategorijai nustatyty riby daugiau kaip 2 % absoliuCigja verte. 4
kategorijos akiniy leSiy Sviesos praleidimo faktorius 7y konstrukciniame atskaitos taske neturi
virSyti §iai kategorijai nustatyty riby daugiau kaip 20 % nurodyto Sviesos praleidimo
faktoriaus (1 lentelé) [6].
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1 Lentele.
Sviesos praleidimo faktoriaus ir atitinkamo leidziamo saulés ultravioletinio spektro

praleidimo faktoriaus kategorijos

Regimoji spektro sritis Ultravioletiné spektro sritis
e . Didziausia saulés
Sviesos praleidimo Didziausia saulés UV-A |y, g spinduliuotés
. : spinduliuotés praleidimo S
faktoriaus intervalas . . praleidimo
. faktoriaus verté . .
Kategori faktoriaus verté
108 v TSUVA TSUVB
nuo didesnio iki nuo didesnio kaip nuo didesnio kaip 280 nm iki
kaip 315 nm iki 380 nm 315 nm
% % UV-A uv-B
0 80,0 100 v
1 43,0 80,0 v
2 18,0 43,0 0,125 7y
3 8,0 18,0
0,5 7v —
4 3,0 8,0 1,0 % absoliuciosios vertés

1 PASTABA  Fotochrominiai akiniy leSiai paprastai skirstomi j dvi kategorijas, atitinkanias netamsintg ir
tamsintg bdsenas.

2 PASTABA Tamsintos bisenos fotochrominiy akiniy lesiy reikalavimai dél UV spinduliuotés praleidimo gali
bati patikrinti esant netamsintai bdsenai, jei reikalavimai tamsintai bdsenai dél UV spinduliuotés praleidimo yra
vykdomi esant netamsintai basenai.

3 PASTABA Rekomenduojama, kad tolygiai arba kintamai spalvotieji leSiai baty uzsakomi pagal gamintojo
identifikavimo kodg, pavadinimg arba nuorodos numer;j.

Fotochrominio atsako tyrimas pagal $viesos praleidimo faktoriaus nustatymo metodus :

Kondicionavimas. Netamsintai lgSio biisenai pasiekti taikoma produkto techningje
informacijoje gamintojo apibréZta procediira. Jei gamintojas nenurodo jokios procediiros,
2,0h+0,2h bandinys (-iai) laikomi tamsoje ir 65 °C +5 °C temperatiiroje. Véliau iki
bandymo pradZios, bet ne trumpiau kaip 12 h bandinys laikomas tamsoje ir 23 °C+5 °C
temperatliroje.

Netamsintos busenos lesio Sviesos praleidimo faktorius. Po kondicionavimo ir pries
veikiant bandinj kokiu nors Svitinimo S$altiniu, nustatomas netamsintos biisenos bandinio
Sviesos praleidimo faktorius 7y(0), naudojant Bandinio kamera, kuri skirta saulés imitatoriaus
veikiamo bandinio reikiamai 5 °C , 23 °C arba 35 °C temperatiirai uztikrinti + 2 °C tikslumu.

Tamsintos biisenos lgsio Sviesos praleidimo faktorius. Laikomas
23 °C + 2 °C temperatiroje bandinys 15 min + 0,1 min veikiamas $vitinimo S$altinio $viesa ir
nustatomas tamsintos buisenos bandinio Sviesos praleidimo faktorius wy(15), naudojant
Bandinio kamera, kuri skirta saulés imitatoriaus veikiamo bandinio reikiamai 5 °C, 23 °C

arba 35 °C temperatiirai uztikrinti + 2 °C tikslumu.
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Fotochrominis atsakas, esant netamsintos biisenos fotochrominio I¢Sio bandinio Sviesos
praleidimo faktoriaus ty(0) ir tamsintos blisenos po 15 min §vitinimo 1(15) santykis turi biiti
bent 1,25, t. .

O 5905 2)
T, (15)

Jei nurodomas fotochrominiy lgSiy temperatiirinis jautris, jis turi biiti nustatomas
matuojant tamsintos blisenos bandinio §viesos praleidimo faktoriy 7y(15).

Jei nurodomas fotochrominis atsakas esant vidutiniams apSvietos lygiams, jis turi buti
nustatomas matuojant tamsintos biisenos bandinio $viesos praleidimo faktoriy z(15) pagal
pateiktg procediirg po nurodyto §vitinimo, kurio intensyvumas susilpninamas iki 30 % [6].

Sviesos praleidimo faktoriaus 7y santykinis pokytis konstrukciniame atskaitos taske po
Svitinimo turi biiti mazesnis kaip:

- + 10 %, jei akiniy l¢Siai yra O ir 1 kategorijy;

- + 20 %, jei akiniy leSiai yra 2, 3 ir 4 kategorijy.

Ultravioletinés spinduliuotés praleidimo faktorius. Neapipjauty uzbaigty akiniy lgsiy
ultravioletinés spinduliuotés praleidimo faktorius spektro diapazone nuo 280 nm iki 380 nm
turi buti nustatytas spektrofotometru.

Spektrofotometras turi :

a) matuoti bangos ilgiy diapazone nuo 280 nm iki 380 nm;

b) turéti ne didesnj kaip 5 nm spektro juostos plotj;

C) gebéti matuoti spektro duomenis, esant ne didesniems kaip 5 nm bangos ilgiy

intervalams;

d) gebéti nustatyti spektrinj praleidimo faktoriy 2,0 % absoliuciosios vertés tikslumu,
kai praleidimo faktorius > 20 %, ir 10 % santykinés vertés tikslumu, kai praleidimo
faktorius < 20 %.

Fotochrominiy akiniy lesiy ir fotochrominiy bandiniy praleidimo faktoriaus savybéms
nustatyti atliekami bandiniai turi biti bezidiniai akiniy leSiai, kuriy atskaitos storis paprastai
2,0 mm + 0,1 mm. Jei naudojamy lesiy storis neatitinka $io intervalo, jis turi biiti nurodytas.
Kiekvienas kruopsciai nuvalytas bandinys turi biiti kondicionuojamas.

Svitinimo 3altinis, naudojamas fotochrominiams akiniy leSiams tamsinti turi kiek
Jmanoma tiksliau atitikt] spektrinj saulés spinduliuotés galios skirstinj, kai oro mas¢ (AM) m
= 2, esant apSvietai 50 000 Ix £5 000 Ix, kai turi biiti matuojamas Sviesos praleidimo
faktorius vairuojant naktj.

Bandymai turi buti atliekami, naudojant Svitinimo Saltinj (pvz., ksenono didelio slégio

lempa su filtrais), kuris uZztikrina nurodytag 50 000 Ix +5 000 Ix apSvieta ir 2 lenteléje
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pateiktas energinés apivietos bandinio vietoje vertes. Svitinimo $altinio intensyvumas turi
biiti kontroliuojamas pataisai dé¢l Saltinio galios svyravimy daryti.
Kai nurodoma atlikti bandymus, esant 15 000 Ix £ 1 500 Ix apSvietai, 2 lentel¢je

pateiktos atitinkamos energinés apSvietos vertés turi bati dauginamos i$ 0,30 [6].

2 Lentelé.

Energiné apSvieta fotochrominiams lgSiams bandyti.

Bangy ilgio intervalas | Energiné apSvieta Energinés apSvietos
leidZiamoji nuokrypa

nm W/m? wW/m?

nuo 300 iki 340 <25 -

nuo 340 iki 380 5,6 +1,5

nuo 380 iki 420 12 +3,0

nuo 420 iki 460 20 +3,0

nuo 460 iki 500 26 +2,6

Bandinio kamera, skirta saulés imitatoriaus veikiamo bandinio reikiamai 5 °C, 23 °C

arba 35 °C temperatiirai uztikrinti + 2 °C tikslumu.
Spektrofotometras, kuriuo galima uzraSyti spektrinio praleidimo faktoriaus duomenis nuo
280 nm iki 780 nm per laiko intervala, kuris nedaro jtakos rezultatams. Taikant kitg buda,
intervale nuo 280 nm iki 380 nm galima matuoti atskirai, siekiant uztikrinti, kad
charakteristiky neveikty matavimo prietaiso Sviesos Saltinis.

Vairuojant nakt] naudojamy akiniy leSiy Sviesos praleidimo faktorius nustatomas po
kondicionavimo, 23 °C +2°C temperatiiroje laikomg bandinj 15 min+ 0,1 min veikiant
Sviesa. Véliau 23 °C + 2 °C temperatiiros bandinys laikomas 60 min <+ 1 min tamsoje arba
sumazintos apsvietos sglygomis, kaip nurodyta gamintojo instrukcijose. Véliau nustatytomas

bandinio $viesos praleidimo faktorius 7y [6].
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4. REGIMOSIOS SVIESOS IR ULTRAVIOLETINIU SPINDULIU
PRALAIDUMO NUSTATYMAS

4.1.Tyrimo metodika

Siekiant jvertinti fotochrominiy lesiy regimosios Sviesios ir ultravioletiniy spinduliy

pralaiduma, buvo atliktas tyrimas.
Tyrimo objektas — nauji ir naudoti mineraliniai bei plastikiniai fotochrominiai leSiai

Tyrimo tikslas - istirti ar nesumazéja regimosios Sviesos ir UV pralaidumas
fotochrominiuose akiniy lg¢Siuose (mineraliniuose ir plastikiniuose) priklausomai nuo jy

nesiojimo trukmes.

Tyrimo imtis:

e [Stirta naujy minusiniy Corning fotochrominiy mineraliniy rudos ir pilkos
spalvos minusiniy lgsiy po 21vnt (priedai 1 ir 2);

e [Stirta naujy pliusiniy Corning fotochrominiy mineraliniy rudos ir pilkos spalvos
lgsiy po 17 vnt. (priedai 3 ir 4)

e [stirta naujy Transitions VI fotochrominiy plastikiniy rudos ir pilkos spalvos
minusiniy ir pliusiniy lgsiy po 17 vnt. (priedai 5,6,7,8)

e [stirta jvairiy gamintojy rudos spalvos nuo 1 m. iki 10 m. amziaus fotochrominiy
minusiniy mineraliniy — 19 vnt., plastikiniy 23 vnt. ir pliusiniy fotochrominiy

mineraliniy — 10 vnt., plastikiniy 9 vnt. (9,10,11,12).

Tyrimo eiga. Pagal Opti Scan matavimo detektoriaus gamintojo instrukcijg visi akiniy
fotochrominiai l¢Siai buvo matuoti per optinj centrg netamsintoje, o po to tamsintoje blisenoje.
Mineraliniai bei plastikiniai fotochrominiai leSiai tamsinti 15 min., laikant juos ryskioje saulés
Sviesoje.

Tyrimui naudotas Opti Scan matavimo detektorius, pagamintas Vokietijoje Breitfeld &
Schliekert GmbH firmoje (20 pav.). Sis detektorius skirtas matuoti akiniy lgsiy pralaiduma
matomos Sviesos ir UV spektro spinduliams. Tirti galima tiek atskirus akiniy l¢Sius, tiek jau

pagamintus akinius.
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OPTI-SCAN

20 pav. Opti Scan matavimo detektorius

Detektorius turi stovéti ant lygaus pavirSiaus, negali biiti pasvirgs, kitu atveju matavimai
nebus tikslis. [jungus prietaisa, jis automatiskai kalibruojasi. Abiejose matavimo skalése turi
uzsidegti 100, jeigu negaunami reikiami duomenys — reikia kalibruoti i§ naujo. Kai pirmoje ir
antroje matavimo skalése uzsidega 100, galima atlikti matavimus. Detektorius naudoja
baterija.

Idéjus akiniy leSius | kairéje puséje esant] matavimo lauka, virSutinéje matavimo skaléje
atsiranda matomos Sviesos pralaidumo matavimo rezultatai. Atitinkamai jdéjus akiniy lg§j j
desinéje puséje esant] tyrimo lauka, pamatysime UV spektro spinduliy pralaidumo tyrimo
rezultatg apatinéje skaléje.

Ivairiis faktoriai gali turéti jtakos matavimy rezultatams:

1. LgSio storis jtakoja pralaidumo koeficienta t.y. kuo leSis storesnis, tuo
pralaidumo koeficientas maZesnis.

2. Lesio prizminis efektas sukuria $viesos spindulio poslinkj. Jei prizminis
nuokrypis yra tam tikro dydzio, tuomet tik tam tikra spinduliuotés dalis pasiekia
detektoriy ir stebimas Zymiai mazesnis Sviesos pralaidumas. Dél §iy priezasciy
matavimus reikia atlikti per pati optinj centra ir vertinti didZiausig parodymy
reikSme.

3. Matavimo tikrinimui jtakos turés ir aplinkos apSvietimas. Patalpoje degancios
dienos Sviesos lempos gali sukelti matomos §viesos tyrimo svyravimus. Jos

mirga todel Sviesos gali patekti tai daugiau, tai maziau. Norint, kad matavimai
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bty kuo tikslesni reikia prietaisg pridengti, kad Sviesos Saltinis tiesiai nesviesty ]

prietaisa.
3 Lentele.
Prietaiso techniniai duomenys
Matavimo intervalas Regimosios $viesos (VIS) : 400 — 700nm
UV: 320 — 400 nm
ISmatavimai 110 x 130 x 120 mm
Svoris 860 g.

4.2. Tyrimo rezultatai

Siekiant  atlikti fotochrominiy akiniy leSiy regimosios Sviesos ir ultravioletiniy
spinduliy pralaidumo tyrimg, i§ viso buvo iStirta 205 vnt. mineraliniy ir plastikiniy

fotochrominiy akiniy lgsiy (21 pav.)

O Mineralas
B Plastika

Nauji Naudoti

21 pav. Fotochrominiy lesiy pasiskirstymas
Pagal 21 pav. duomenis matome, kad iStirta daugiau naujy fotochrominiy akiniy lesiy

nei naudoty, t.y. nauji sudaré¢ 70 proc. visy tirtyjy fotochrominiy l¢siy, naudoti sudaré — 30

proc. (4 lentelé)
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Mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy l¢siy pasiskirstymas

Nauji | Naudoti | Suma Proc.
(vnt.) (vnt.) (vnt.)
Mineralas 76 29 105 51%
Plastika 68 32 100 49%
Suma 144 61 205
Proc. 70% 30% 100 %

4 lentelé

Matavimuose mineraliniai ir plastikiniai fotochrominiai l¢Siai sudaré¢ beveik vienoda

skaiCiy, t.y. mineraliniy lgSiy sudaré 51 proc. visy matavimy analizéje naudojamy

fotochrominiy l¢Siy, paslika sudaré 49 proc. Pagal leSiy spalva, daugiausiai sudaré rudos

spalvos l¢siai, jy naujy ir naudoty buvo 65 proc. visy tiriamy akiniy l¢siy. ISskiriant naujus ir

naudotus fotochrominius lesius, matome, kad naujy rudy buvo istirta tiek pat kaip ir pilky (22

pav.)

Nauiji - rudi

Nauji - pilki

Naudoti - rudi

O Mineralas
| Plastika

22 pav. Fotochrominiy akiniy l¢siy pasiskaitymas pagal spalva

Pagal lesiy dioptrijas, minusiniai fotochrominiai lgsiai sudaré 58 proc. visy tiriamy lesiy

(5 lentele)
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5 lentelé

Fotochrominiy akiniy l¢siy pasiskaitymas pagal dioptrijas

Minusiniai | Pliusiniai | Suma Proc.
(vnt.) (vnt.) (vnt.)

Mineralas (nauji) 42 34 76 37%
Mineralas (naudoti) 19 10 29 14%
Plastika (nauji) 34 34 68 33%
Plastika (naudoti) 23 9 32 16%

Suma 118 87 205
Proc. 58% 42% 100%

5 lentelés duomenys rodo, kad minusiniai nauji fotochrominiai lesiai sudaré 67 proc.
visy tirty minusiniy lesiy, pliusiniai nauji sudaré 78 proc. visy tirty pliusiniy lgsiy.

Vertinant tiriamyjy leSiy regimosios Sviesos ir ultravioletiniy spinduliy pralaidumo
vidurkius, nustatyta, kad nauji rudi tiek mineraliniai tiek ir plastikiniai l¢Siai praleidzia
daugiau matomos Sviesos nei rudi naudoti I¢Siai. (6lentelé).

6 lentele

Mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy akiniy lesiy VIS ir UV pralaidumo vidurkiai

. 5 Kiekis, | Dioptrijos VIS, | UV, VIS, LY,
Medziaga | Amzius | Spalva | " 19 % | % N | %
Skaidrus Tamsinta

21 - 87,3 53 33,8 20,3

i |~ AT e e sl ] eo
Mineralas PILKA —5 n o7 | 138 | 545 | 68
Naudoti | RUDA ig " 2;‘;‘3‘ fgﬁ 232 167,156

7 : %5 | 0 15 | 0

Nl | = R R T

Plastika PILKA — n %7 | 0 | 148 | 0
Naudoti | RUDA |1 ~g ;8 g1

Analizuojant naujus fotochrominius lgSius, nustatyta, kad netamsintoje biuisenoje rudi
minusiniai ir plastikiniai praleidzia daugiau matomos $viesos (96,5 proc.) nei tokio pat tipo

mineraliniai (nauji rudi minusiniai) — 87,3 proc. (23 pav.)
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98+
96 1
94 1
92 1
90+
881
861
841
821
80
78 -

ineralas

Procentai

astika

NAUJI rudi NAUJI pilki  NAUDOTI  NAUJI rudi - NAUJI pilki - NAUDOTI
() ) rudi (- (*) +) rudi (+)

23 pav. Mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy akiniy leSiy VIS pralaidumo vidurkiai

netamsintoje biisenoje

Analizuojant naujus pliusinius rudus fotochrominius leSius nustatyta, kad plastika
netamsintoje busenoje regimosios $viesos praleidzia 97,1 proc., o mineralas — 92,2 proc.
Lyginant naujus ir naudotus mineralinius rudus akiniy l¢Sius matome, kad regimosios $viesos
minusiniai naudoti leSiai skaidrioje aplinkoje praleidzia 84,4 proc., o nauji — 87,3 proc.

Tuo tarpu nauji mineraliniai rudi fotochrominiai l¢Siai tamsintoje bisenoje praleidzia

33,8 proc. matomos $viesos, o plastikas tik 15 proc. (24 pav.)

601

501

401

30+ O Mineralas
B Plastika

Procentai

201

101

NAUJI rudi NAUJI pilki - NAUDOTI  NAUJI rudi NAUJI pilki - NAUDOTI
() () rudi () (*) *) rudi (+)

24 pav. Mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy akiniy lgSiy regimosios Sviesos

pralaidumo vidurkiai tamsintoje biisenoje, proc.
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Tamsintoje biisenoje pliusiniai nauji rudi plastikiai I¢Siai praleidzia tik 13,7 proc. o
mineralas — 56,1 proc. Galima daryti i§vada, kad tamsioje biisenoje mineraliniai nauji
fotochrominiai lgSiai praleidzia daugiau regimosios Sviesos nei plastika.

Tamsintoje biisenoje naudoti mineraliniai minusiniai rudi l¢Siai praleidzia 52,8 proc., o
nauji — 33,8 proc. Tuo tarpu plastikiniai minusiniai naudoti praleidzia — 56 proc., o nauji — 15
proc. Matome, kad nauji fotochrominiai mineraliniai bei plastikiniai l¢Siai yra pralaidesni nei
naudoti.

Pagal leSiy stiprumg, nustatyta, kad regimosios Sviesos pliusiniai leSiai praleidzia
daugiau (nauji mineraliniai rudi netamsintoje biisenoje - 92,2 proc. tamsintioje - 56,1 proc.,
plastikiniai netamsintoje biisenoje — 97,1 proc., tamsintoje — 13,7 proc.) nei naudoti
minusiniai leSiai (mineraliniai netamsintoje biisenoje 87,3 proc., tamsintoje — 33,8 proc.,
plastikiniai netamsintoje biisenoje 97,1 proc., tamsintoje — 13,7 proc.) (6 lentelé).

Lyginant naujus minusinius fotochrominius rudos spalvos mineralius su plastikinius
leSius pagal UV pralaidumg, matome, kad plastikiniai visai nepraleidzia, o mineraliniai
netamsintoje blisenoje praleidzia 53 proc., o tamsintoje — 20,3 proc. Lyginant pilkos ir rudos
spalvos fotochromg mineralg su plastiku, matome, kad nuo spalvos Zymiai nesikeiia nei
Sviesos pralaidumas, nei UV spinduliy pralaidumas tiek netamsintoje biisenoje, tiek
tamsintoje biisenoje. Tuo tarpu UV minusiai mineraliniai skaidrioje biisenoje l¢Siai praleidzia

daugiau nei pliusiniai. Plastikiniuose akiniy l¢siuose — 0 proc. pralaidumo (25, 26 pav.)

60
50 |

40

30 O Mineralas

B Plastika

Procentai

20

10

NAUJI rudi - NAUJI pilki  NAUDOTI  NAUJI rudi NAUJI pilki  NAUDOTI
() ) rudi (- *) +) rudi (+)

25 pav. Mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy leSiy UV pralaidumo vidurkiai

netamsintoje biisenoje, proc.
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25
20
5 157
c
§ O Mineralas
c 10 B Plastika
5
0
NAUJI rudi NAUJI pilki - NAUDOTI  NAUJI rudi NAUJI pilki  NAUDOTI
() () rudi (-) (+) (+) rudi (+)

26 pav. Mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy lesiy UV pralaidumo vidurkiai

tamsintoje blisenoje, proc.

Matuojant naudotus fotochrominius leSius rudos spalvos nustatyta, kad minusiniai

mineraliniai ir plastikiniai le$iai, tiek iki 10 mety, tiek ir vir§ 10 mety praleidzia regimaja

Sviesg — mineraliniai leSiai iki 10 mety 84,6 proc., vir§ 10 mety — 83,5 proc., plastikas iki 10

mety praleidzia 85,3 proc., vir§ 10 mety — 85,0 proc. (27 pav.).

98
100 - 893 93,7
90 L/ TB38 835 86 85,3 85
80 - 75
701 59 58
60 1 51,1 34 01 52
504 49
40 |
30 O Skaidrus, VIS, %
B Tamsintas, VIS, %
20 1
10
04
Mineralas, Mineralas, Mineralas, Mineralas, Plastikas, Plastikas, Plastikas, Plastikas,
iki 10mety vir§ 10 iki10mety vir§ 10 iki1Omety virs 10 iki10mety vir§ 10
) mety (-) *) mety (+) ) mety (-) *) mety (+)

27 pav. Naudoty mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy rudos spalvos lgsiy

regimosios Sviesos pralaidumo vidurkiai pagal amziy, proc.
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Lyginant pliusinius mineralinius fotochrominius leSius rudos spalvos iki 10 mety
naudojimo regimosios Sviesos pralaidumas yra didesnis tiek tamsintoje (53,4 proc.), tiek
netemsintoje (89,3 proc.) biisenoje nei vir§ 10 mety tirti leSiai (netamsintoje biisenoje — 86,0
proc., tamsintoje — 50,1 proc.). Tuo tarpu pliusiniai plastikiniai parodé, kad regimosios
Sviesos pralaidumas padidéjo — iki 10 mety netamsintoje buisenoje 93,7 proc., vir§ 10 mety —
98,0 proc. Tamsintoje biisenoje iki 10 mety pliusiniai plastikiniai praleidzia 44,9 proc., vir§ 10
mety — 58,0 proc.

Pagal 28 paveikslo duomenis galime teigti, kad UV spinduliy pralaidumas padidéja

plastikiniy lesiy vir§ 10 mety tiek netamsintoje , tiek tamsintoje blisenoje (per 10 proc.).

354
30,75

b
P
[is}

30 1

251

20 1

151

O Skaidrus, UV, %

101 )
0 B Tamsintas, UV, %

Mineralas, Mineralas, Mineralas, Mineralas, Plastikas, Plastikas, Plastikas, Plastikas,
iki1fOmety Vvir§10 iki1Omety Vir§10 iki10Omety virS§10 iki10mety VirS 10
() mety (-) ) mety (+) ¢ mety (-) ) mety (+)

28 pav. Naudoty mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy lesiy UV spinduliy

pralaidumo vidurkiai pagal amziy, proc.

Mineraliniy minusiniy lesiy UV spinduliy pralaidumas skiriasi 2-3 proc. lyginant pagal
nesiojimo laikg (mineraliniy netamsintoje biisenoje iki 10 mety — 28,9 proc., tamsintoje — 16,9
proc., vir§ 10 mety — 30,75 proc., tamsintoje buisenoje — 20,25 proc.). Vertinant UV, nustatyta,
kad vir§ 10 m. plastikiniai pliusiniai l¢Siai visiSkai nepraleidzia.

Siekiant jvertinti, kaip laikui bégant kinta VIS ir UV pralaidumas fotochrominiuose
akiniy leSiuose palyginimui, buvo iSanalizuoti rudi mineraliniai ir plastikiniai leSiai nauji, iki

10 mety ir vir§ 10 mety akiniy lgSiai (7 lentel¢).
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7 lentelé

Mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy akiniy leSiy VIS ir UV pralaidumo vidurkiai

Dioptriios VIS, uv, VIS, uv,
Medziaga AmZius (+p / _)J % % % %
Skaidrus Tamsinta
Nauii - 87,3 53 33,8 20,3
J n 922 | 115 | 561 | 6,6
Mineralas Iki 10 mety + 232 1228;397 g%i 156’79
Virg 10 met - 83,5 30,75 59,0 | 20,25
s 1Umety + 860 | 157 | 50,1 | 83
Nauii - 96,5 0 15 0
J n 97.1 0 | 137 | 0
Plastikas Iki 10 mety + gg? 24212 24218 ig
. - 85,0 13,2 75,0 13,0
Vir§ 10 mety n 98.0 0 53.0 0

Pagal gautus tyrimo duomenis matome, kad netamsintoje bisenoje mineraliniuose

minusiniuose leSiuose metams bégant regimosios $viesos pralaidumas mazéja — naujuose nuo

87,3 proc. iki 83,5 proc. vir§ 10 mety. (29 pav.)

100 G5
90 ' 85,3 g5
; —5 83,5
80 y
70 . .
/ —e— Mineralas (skaidrus)
60 52 59 Plastika (skaidrus)
50 Mineralas (tamsinta)
40 51,1 = P|astika (tamsinta )
30 /
20
is
10 T T
Nauji Iki 10 mety Vir§ 10 mety

29 pav. Minusiniy mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy l¢siy regimosios Sviesos

pralaidumo vidurkiai pagal amzZiy, proc.

Tokia pat mazéjimo tendencija pastebima ir plastikiniuose akiniy leSiuose (nuo 96,5
proc. naujuose iki 95,0 proc. vir§ 10 mety). Tyrimo metu nustatyta, kad tamsintoje biisenoje
minusiniy mineraliniy lgsiy pralaidumas didéja, nuo 33,8 proc. iki 59.0 proc. Taip pat ir tokio

pat tipo plastikiniuose lgSiuose — nuo 15 proc. naujuose iki 75,0 proc. vir§ 10 mety.
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Vertinant pliusinius mineralinius ir plastikinius le¢Sius nustatyta, kad mineraliniy
pliusiniy fotochrominiy akiniy l¢Siai laikui bégant regimosios Sviesos pralaidumas mazéja

(nuo 92,2 proc. naujy netamsintoje biisenoje iki 86,0 proc. vir§ 10 mety, tamsintoje biisenoje

Siy lesiy pralaidumas sumazéja nuo 56,1 proc. naujy iki 50,1 proc. — vir§ 10 mety) (30 pav.)

98
93,7
100 97,1
N
90
92,2 S T 4 86
80 89,3
70 . .
—e— Mineralas (skaidrus)
60 . 53 Plastika (skaidrus)
50 L) Ae_li = Mineralas (tamsinta)
/ﬂ, = Plastika (tamsinta )

40 /
30 /
20

13,7
10 T T

Nauji Iki 10 mety

Vir§ 10 mety

30 pav. Pliusiniy mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy l¢siy regimosiosSviesos

pralaidumo vidurkiai pagal amZiy, proc.

Tyrimo metu nustatyta, kad mineraliniy fotochrominiy lesSiy UV laikui bégant kinta

netolygiai vertinant pagal lgSiy stiprumus. (31, 32 pav.)

16 / 15,7
12
12,57
10 11,5 =& Mineralas (skaidrus)
o . -83 Plastika (skaidrus)
——_ 5.7 === Mineralas (tamsinta)
6 — Plastika (tamsinta )
3,42
4
2 1,2
0
0 - T T 8
Nauji Iki 10 mety Vir§ 10 mety

31 pav. Pliusiniai mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy lesiy UV spinduliy

pralaidumo vidurkiai pagal amziy, proc.
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50 §

i AN

40 AN

5 AN

30.75 =& Mineralas (skaidrus)
30 e Plastika (skaidrus)

25 269 Mineralas (tamsinta)
20 'W = Plastika (tamsinta )
13,2
15 :
/' 13

10

5 jﬁ/

0 - T

Nauji Iki 10 mety Vir§ 10 mety

32 pav. Minusiniai mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy lesiy UV spinduliy

pralaidumo vidurkiai pagal amziy, proc.

Pastebima, kad minusiniai mineraliniy akiniy l¢Siy pralaidumas yra didesnis nei
pliusiniy.

Siekiant jvertinti kokig jtaka regimosios Sviesos ir UV spinduliy pralaidumas turi lesiy
stiprumas, buvo surinkti duomenys, kurie pateikiami 8 lenteléje.

8 lentele

Naujy mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy regimosios §viesos ir UV spinduliy

pralaidumo intervalai

VIS, uv, | VIS, | UV,

Medziaga Spalva Dioptrijos (+/-) % % % %
Skaidrus Tamsinta
RUDI Nuo — 0,0 iki -6,5 91-80 | 37-31 | 57-50 | 22-18

Nuo +0,0 iki +4,0 94-90 | 24-2 | 58-50 | 18-1

Mineralas LKL Nuo —00iKi-65 | 91-84 | 43-31 | 56-50 | 27-18
Nuo +0,0 iki +4,0 | 98-90 | 31-4 | 5750 | 18-1
DI Nuo 0,0 iki-6,5 | 98-94 | 0 15 0
Plastikas Nuo +0,0 |_k|_+4,0 98-95 0 17-12 0
PILKI Nuo — 0,0_lk_l -6,5 98-95 0 14-12 0
Nuo +0,0iki +4,0 | 9895 | 0 | 1220 | 0

IS 8 lentelés duomeny galima matyti, kad netamsintoje biisenoje mineraliniai
fotochrominiai leg$iai tiek pilkos, tiek rudos spalvos, didéjant minusui, Sviesos pralaidumas
mazeéja (rudu minusiniai nuo 90 — 80 proc., rudi pliusiniai - 94- 90 proc., pilki minusiniai 91

— 84 proc., pliusiniai — 98- 90 proc. pralaidumo intervale). Tyrimu nustatyta, kad netamsintoje
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busenoje plastikiniy l¢Siy Sviesos pralaidumas toks pats tiek pliusiniuose, tiek minusiniuose
fotochrominiuose lgSiuose.

Tamsintoje biisenoje mineraliniy fotochrominiy rudos spalvos Sviesos pralaidumas
didéjant minusui mazéja nuo 57 proc. iki 50 proc., tokie pat duomenys iSsilaiko ir
mineraliniuose pilkuose fotochrominiuose lesiuose.

Mineraliniuvose minusiuose fotochrominiuose lesiuose rudos ir pilkos spalvos
netamsintoje ir tamsintoje buisenoje UV spinduliy pralaidumas yra didesnis nei pliusiniy. Tai
salygoja lesiy sudétis — minusiniy leSiy centre storis vienodas, o pliusiniuose — kuo didesnis
pliusas tuo centre storis didesnis. Todé¢l tiek rudos, tiek pilkos spalvos tamsintoje biisenoje
pliusui did¢jant, mazéja UV spinduliy pralaidumas. Rudos ir pilkos spalvos nuo 18 proc. iki 1
proc.

Analizuojant naudojamy fotochrominiy leSiy regimosios Sviesos ir UV spinduliy
pralaiduma nustatyta, kad mineraliniai fotochrominiai leSiai laikui bégant mazina
netamsintoje biisenoje $viesos pralaidumg minusiniuose lesiuose — nuo 93 iki 80 proc. iki 10
mety ir nuo 86 proc. iki 81 proc. vir§ 10 mety. Pliusiniai mineraliniai l¢Siai netamsintoje
biisenoje taip pat sumazina pralaidumg nuo 91 — 88 proc. iki 10 mety iki 89 — 82 proc. vir§ 10
mety. (9 lentelé)

9 lentele
Naudojamy mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy lesiy regimosios §viesos ir UV

spinduliy pralaidumo intervalai

MINERALAS PLASTIKAS
VIS, uv, VIS, uv, VIS, uv, VIS, uv,
% % % % % % % %
D|(()+p5r_|)]os Amzius Skaidrus Tamsinta Skaidrus Tamsinta
NUO — 4.95 Ngujas 84-80 32 52 20 - - - -
iki 60 Iki 10 m 84-81 | 34-17 | 56-40 | 23-10 | 87-78 6-2 59-51 5-2
Vir§ 10 m. 81 30 58 18 84-82 2 74-69 2
NUO 2,25 Ngujas 88-86 | 34-35 52 21-20 | 97-94 0 15 0
ki -4 0 Iki 10 m 85-80 | 32-26 | 56-50 | 18-16 | 92-75 4-0 59-48 6-0
' Vir§ 10 m. | 85-82 | 32-30 | 62-58 20 87 25-24 | 79-78 | 25-24
NUO — 0.0 Ngujas 91-88 | 37-31 | 57-52 | 22-18 | 98-97 0 15 0
ki -2 0 Iki 10 m 88-85 | 31-26 | 58-38 | 23-8 | 92-83 | 23-0 | 55-49 9-0
' Vir§ 10 m. 86 31 58 23 - - - -
NUG + 0.0 Ngujas 94-80 | 24-5 | 58-50 | 18-3 98 0 15-12 0
ki +2 0 Iki 10 m 90-87 | 10-5 | 58-38 6 95-88 | 0-23 | 49-45 9-0
’ Vir§ 10 m. | 87-82 | 24-10 | 55-52 | 13-6 98 0 58 0
NUO + 2.25 Ngujas 94-93 5-2 56-55 3-1 98-95 0 17-12 0
ki + 4’0 Iki 10 m 91-88 | 15-12 | 59-48 6-5 |100-89 | 1-0 46-38 0
’ Vir$ 10 m. 89 13 45 6 - - - -
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IS 9 lenetés duomeny pastebéta, kad mineraliniy lesiy stiprumui didéjant regimosios §viesos
pralaidumas skaidrioje buisenoje mazg¢ja, pliusui did¢jant — didéja. Tai jtakoja , kad minusiniai
lgSiai yra sklaidomieji ir didé¢jant minusiu jie yra daugiau iSsklaidomi, o pliusiniai leSiai yra
glaudziamieji ir didéjant jie yra labiau glaudziami.

Palyginus naujus leSius su iki ir virs 10 mety amziaus, tamsintoje buisenoje — pastebimas
regimosios Sviesos nezymus diejimas ( iki 10 m. iki 56-40 proc., virs 10 m. iki 58 proc., kai
nauji l¢siai iki 52-57 proc. ) . Tuo tarpu UV spinduliy pralaidumas atvirksciai.

Plastikiniai lesiai skaidrioje btisenoje - kuo didesnis minusas regimoji Sviesa mazéja ( 0.0 iki
— 4.0 nauji lesiai iki 94-98 proc., iki 10 m. — 75-92 proc. o vir§ 10 m. nuo -2.25 iki — 4.0 iki 87
proc. intervaluose). Kuo didesnis pliusas regimoji Sviesa didéja . Tamsintoje biisenoje — kuo
didesnis minusas salyginai regimoji $viesa did¢ja, o didéjant pliusui — mazéja. UV spinduliy

pralaidumg — minusiniai l¢Siai turi didesnj procentg nei pliusiniai.

10 lentelé

Mineraliniy ir fotochrominiy l¢Siy rudos ir pilkos spalvos fotochrominiy atsaky

vidurkiai
Medziaga | Amzius | Spalva | Dioptrijos (+/-) Fotochrominio atsako vid. %
- 1,67
) RUDA " 165
Nauji . 165
Mineralas PILKA - 175
. - 1,62
Naudoti | RUDA " 154
- 7,2
. | RUDA ¥ 7.33
Nauji . 769
Plastika PILKA " 6.74
Naudoti | RUDA - 1,57
+ 2

Pagal 10 lentelés duomenis matome, kad fotochrominis atsakas mazgja, tiek
mineraliniuose leSiuose (nauji minusiniai rudi nuo 1,67 proc. iki 1,62 proc. tokio pat tipo
nesioty), tiek ir plastikiniuose (nauji minusiniai rudi nuo 7,2 proc. iki 1,57 proc. tokio pat tipo
nesioty). Pagal 12 lentelés duomenis matome, kad fotochrominis atsakas mazéja palaipsniui

(11 lentele)

52



11 lentelé

Mineraliniy ir plastikiniy fotochrominiy l¢siy rudos spalvos fotochrominiy atsaky

vidurkiai
Medziaga Amzius Dioptrijos (+/-) Fotoch r\(/)irg"c;)o atsako
i - 1,67
Nauji " eE
Mineralas Iki 10 mety + 1??
Virg 10 mety - 1;‘;
i - 6,44
Nauji " =
Plastikas Iki 10 mety + ;?g
Vir§ 10 mety _;_ 1’ ég

Kaip rodo 11 lentelés duomenys, visy mineraliniy fotochrominiy akiniy l¢siy iki 10
mety atsakas 1,68 proc., o vir§ 10 mety — 1,49 proc. Plastikiniy lesiy iki 10 mety atsakas —
1,89 proc., o jau vir§ 10 mety — 1,42 proc. Si mazéjanti dinamika rodo, kad bégant metams
suprastéja lgsiy ultravioletiniy spinduliy pralaidumas, ypac plastikiniy — nuo 7,3 proc. naujy
iki 1,42 proc. vir§ 10 mety.

Tyrimo metu nustatyta, kad nauji lgSiai patenka j 1 kategorija, o visi naudoti patenka j 2
kategorija (12 lentelé) .

12 lentelé
Sviesos pralaidumo faktoriaus kategorijos mineraliniy ir plastikiniy rudos spalvos

fotochrominiy lesiy naujy, iki ir vir§ 10 mety naudojimo.

Tamsintoje biisenoje

Medziaga Amsius D|o+p';r| JOS
(+7-) 0 1 2 3 4
Nauji + §
- b - X
Mineralas Iki 10 mety n X
Virs 10 mety : §
Nauji + §
- . " X
Plastikas Iki 10 mety " X
Virs 10 mety ; X X
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Analizuojant plastikinius fotochrominius l¢Sius nustatyta, kad nauji patenka net | 3

kategorija, iki 10 mety naudoti patenka j 1 kategorija, o vir§ 10 mety patenka j 2 kategorija.

54



ISVADOS

Sviesa yra elektromagnetiné spinduliuoté, kuria jaudia ir priima Zmogaus akis ir kuria
pagristas misy vaizdinis visatos suvokimas. Per regos organus, kurie veiksmingi tik esant
Sviesai, mes gauname didzigja dalj ziniy apie mus supancig aplinka. Regos analizatorius
padeda zmogui orientuotis jj supancioje aplinkoje, pazinti iSorinj pasaulj: skirti Sviesg, tamsa,
spalvas, daikty forma, dydj, nuotolj, pavirSiaus reljefa.

Taciau ] akj saulés Sviesos turi patekti nei per daug, nei per mazai, nes kai ji yra per
ryski — akys vargsta ir blogiau matome dél akies fotopigmenty prisotinimo. Be regimosios
saulés Sviesos gauname kity spinduliy. Vienas jy - ultravioletiniai spinduliai, kuriems
budingas didelis biologinis ir cheminis aktyvumas. Nustatyta, kad UV spinduliai gali pazeisti
akies ragena, jungine, sukelti katarakta, tinklainés degeneracijg bei kitus pakitimus akyse.

Kad apsaugotume akis nuo kenksmingo saulés spinduliy poveikio, rekomenduojama
nesioti akinius nuo saulés. Saulés akiniai pagerina spalvinj kontrastg ir kontrastinj jautruma,
tamsing adaptacija, sumazina akinancios $viesos srautg. Apsaugai nuo UV spinduliy gali buti
naudojami akiniai su fotochrominiais lgSiais, akiniai su poliarizaciniais lesiais, akiniai su
pastovaus tonavimo l¢siais, kontaktiniai IgSiai.

Siekiant jvertinti kaip kinta fotochrominiy akiniy leSiy Sviesos pralaidumo ir
ultravioletiniy spinduliy pralaidumas atsizvelgiant j nesiojimo trukme, buvo atliktas tyrimas,
kurio metu Opti Scan matavimo detektoriumi buvo iStirti 205 mineraliniy ir plastikiniy
fotochrominiy akiniy lgSiy (nauji sudaré 70 proc. visy tirtyjy fotochrominiy lesiy).

Detektoriaus, kurio matavimy tikslumas néra nurodytas ir tyrimas neatitinka standarte
nurodyty salygy, optiky praktikoje galima matuoti ir vertinti fotochrominiy lgSiy parametrus.
Matavimo rezultatai patvirtina bendras fotochrominiy lesiy charakteristikas.

Nustatyta, kad pasireiskia fotochrominiy plastikiniy lesiy nuovargis :

1. Regimosios $viesos pralaidumas netamsintoje biisenoje sumaz¢ja.
2. Regimosios Sviesos pralaidumas tamsintoje biisenoje padidéja.

3. Sumazgéja fotochrominis atsakas vir§ 10 mety naudojimo.
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1 PRIEDAS

Mineraliniai nauji minusiniai rudos spalvos leSiai

Dioptrijos Skaidrus Tamsintas Fotochrominis atsakas
- VIS% [UV% | VIS% |UV% T, %
0,00 90 31 50 18 1,8
0,25 91 31 57 18 1,8
0,50 91 31 57 18 1,8
0,75 91 31 56 19 1,67
1,00 90 37 54 22 1,67
1,25 90 36 54 22 1,67
1,5 90 36 54 22 1,67
1,75 90 35 54 22 1,67
2,00 88 35 52 21 1,69
2,25 88 35 52 21 1,69
2,5 88 35 52 21 1,69
2,75 88 35 52 21 1,69
3,00 86 35 52 21 1,65
3,25 86 35 52 20 1,65
3,5 86 35 52 20 1,65
3,75 86 35 52 20 1,65
4,00 86 34 52 20 1,59
45 84 32 52 20 1,59
5,00 84 32 52 20 1,59
5,5 80 32 52 20 1,59
6,00 80 32 52 20 1,59
Viso: 1833 710 1112 426 35,06
Vidurkis 87,3 53 33,8 20,3 1,67
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2 PRIEDAS

Mineraliniai nauji minusiniai pilkos spalvos leSiai

Dioptrijos Skaidrus Tamsintas Fotochrominis atsakas
- VIS% | UV% | VIS% | UV% Lo

0,0 90 31 50 18 1,8
0,25 90 31 50 18 1,8
0,50 90 31 50 18 1,8
0,75 90 31 50 18 1,8
1,00 90 31 50 18 1,8
1,25 91 34 53 20 1,72
1,5 91 34 53 20 1,72
1,75 91 34 53 20 1,72
2,00 91 39 55 27 1,65
2,25 91 39 55 27 1,65
2,5 90 39 56 27 1,61
2,75 90 43 56 27 1,61
3,00 88 38 54 23 1,61
3,25 88 39 56 22 1,57
3,5 88 39 56 22 1,57
3,75 88 39 56 22 1,57
4,00 84 34 55 20 1,53
4,5 84 34 55 20 1,53
5,00 84 34 55 20 1,53
5,5 84 34 55 20 1,53
6,00 84 34 55 20 1,53

Viso: 1857 742 1128 447 34,7

Vidurkis | 88,43 35,33 53,71 21,29 1,65
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3 PRIEDAS

Mineraliniai nauji pliusiniai rudos spalvos leSiai

Dioptrijos Skaidrus Tamsintas Fotochrominis atsakas
+ VIS% | UV% | VIS% | UV % by %
0,00 90 24 50 18 1,8
0,25 90 24 58 14 1,55
0,50 90 24 58 14 1,55
0,75 90 24 58 14 1,55
1,00 91 15 57 8 1,6
1,25 91 15 57 8 1,6
1,5 91 15 57 8 1,6
1,75 91 15 57 8 1,6
2,00 94 5 56 3 1,68
2,25 94 5 56 3 1,68
2,5 94 5 56 3 1,68
2,75 94 5 56 3 1,68
3,00 94 5 56 2 1,68
3,25 94 5 56 2 1,68
3,5 94 5 56 2 1,68
3,75 93 2 55 1 1,68
4,00 93 2 55 1 1,68
Viso: 1568 195 954 112 27,97
Vidurkis 92,2 11,5 56,1 6,6 1,65
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4 PRIEDAS

Mineraliniai nauji pliusiniai pilkos spalvos leSiai

Dioptrijos Skaidrus Tamsintas Fotochrominis atsakas
+ VIS% | UV% | VIS% | UV % Y

0,0 90 31 50 18 1,8
0,25 95 27 56 14 1,71
0,50 95 27 56 14 1,71
0,75 95 27 56 14 1,71
1,00 98 18 57 9 1,72
1,25 98 18 57 9 1,72
1,5 98 18 57 9 1,72
1,75 98 18 57 9 1,72
2,00 98 7 56 3 1,75
2,25 98 7 56 3 1,75
2,5 98 7 56 3 1,75
2,75 98 7 56 3 1,75
3,00 98 7 56 3 1,75
3,25 98 4 50 1 1,96
3,5 98 4 50 1 1,96
3,75 98 4 50 1 1,96
4,00 98 4 50 1 1,96
Viso: 1649 235 926 115 30,4
Vidurkis | 97 | 1382 | 5447 | 6,76 | 1,79
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Plastikiniai nauji minusiniai rudos spalvos leSiai

5 PRIEDAS

Fotochrominis
Dioptrijos Skaidrus Tamsintas atsakas
- VIS % UV% | VIS% | UV % T, %
0,00 98 0 15 0 6,53
0,25 98 0 15 0 6,53
0,50 98 0 15 0 6,53
0,75 98 0 15 0 6,53
1,00 98 0 15 0 6,53
1,25 98 0 15 0 6,53
1,5 98 0 15 0 6,53
1,75 98 0 15 0 6,53
2,00 97 0 15 0 6,47
2,25 97 0 15 0 6,47
2,5 96 0 15 0 6,40
2,75 95 0 15 0 6,33
3,00 95 0 15 0 6,33
3,25 95 0 15 0 6,33
3,5 94 0 15 0 6,27
3,75 94 0 15 0 6,27
4,00 94 0 15 0 6,27
Viso: 1641 0 255 0 109,4
Vidurkis | 96,53 0 15 0 6,44

63



6 PRIEDAS

Plastikiniai nauji minusiniai pilkos spalvos leSiai

Dioptrijos Skaidrus Tamsintas Fotochrominis atsaka
- VIS% | UV% | VIS% | UV % 7, %

0,00 98 0 12 0 8,16
0,25 98 0 12 0 8,17
0,50 98 0 13 0 7,54
0,75 98 0 12 0 8,17
1,00 98 0 12 0 8,17
1,25 98 0 13 0 7,54
1,5 98 0 12 0 8,17
1,75 96 0 12 0 8,00
2,00 96 0 13 0 7,38
2,25 96 0 12 0 8,00
2,5 96 0 12 0 8,00
2,75 95 0 12 0 7,92
3,00 95 0 13 0 7,31
3,25 95 0 13 0 7,31
3,5 95 0 13 0 7,31
3,75 95 0 14 0 6,79
4,00 95 0 14 0 6,79

Viso: 1640 0 214 0 130,73

Vidurkis | 96,47 0 12,59 0 7,69
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7 PRIEDAS

Plastikiniai nauji pliusiniai rudos spalvos leSiai

Dioptrijos Skaidrus Tamsintas Fotochrominis atsakas
+ VIS% |UV% | VIS% | UV % T %

0,00 98 0 15 0 " 6,53
0,25 98 0 12 0 8,17
0,50 98 0 12 0 8,17
0,75 98 0 12 0 8,17
1,00 98 0 12 0 8,17
1,25 98 0 12 0 8,17
1,5 98 0 12 0 8,17
1,75 98 0 12 0 8,17
2,00 98 0 12 0 8,17
2,25 98 0 12 0 8,17
2,5 96 0 14 0 6,86
2,75 96 0 14 0 6,86
3,00 96 0 16 0 6,00
3,25 96 0 16 0 6,00
3,5 96 0 16 0 6,00
3,75 95 0 17 0 5,59
4,00 95 0 17 0 5,59

Viso: 1650 0 233 0 122,92

Vidurkis | 97,06 0 13,71 0 7,23
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8 PRIEDAS

Plastikiniai nauji pliusiniai pilkos spalvos leSiai

Dioptrijos Skaidrus Tamsintas Fotochrominis atsakas
+ VIS% | UV% | VIS% | UV % Ty %

0,00 98 0 12 0 8,16
0,25 98 0 12 0 8,16
0,50 98 0 12 0 8,16
0,75 98 0 12 0 8,16
1,00 98 0 13 0 7,54
1,25 98 0 13 0 7,54
1,5 98 0 13 0 7,54
1,75 98 0 13 0 7,54
2,00 96 0 15 0 6,4
2,25 96 0 15 0 6,4
2,5 96 0 15 0 6,4
2,75 96 0 16 0 6,00
3,00 95 0 16 0 5,94
3,25 95 0 16 0 5,94
3,5 95 0 18 0 5,28
3,75 95 0 20 0 4,75
4,00 95 0 20 0 4,75

Viso: 1643 0 251 0 114,66

Vidurkis | 96,65 0 14,76 0 6,74
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9 PRIEDAS

Mineraliniai naudoti minusiniai rudos spalvos leSiai

Dioptrijos | Amzius Skaidrus Tamsintas Fotochrominis atsakas
- 1-10 VIS% |UV% | VIS% | UV % T, %
0,00 4 93 31 57 19 1,6
0,25 3 80 26 38 8 2,1
0,50 1 86 26 50 13 1,7
0,75 1 86 26 48 13 1,79
1,00 10 86 31 58 23 1,48
1,25 6 85 32 50 18 1,7
15 6 85 32 50 18 1,7
1,75 9 86 35 57 23 1,51
2,00 7 88 30 52 17 1,69
2,25 10 85 30 58 20 1,47
3,00 5 85 26 56 18 1,52
3,25 2 84 32 50 18 1,68
3,5 2 82 27 53 16 1,55
3,75 2 80 26 54 16 1,48
4,00 10 82 32 62 20 1,32
4,5 3 84 34 56 23 15
5,00 8 84 34 56 23 1,5
5,5 8 81 17 40 10 2,03
6,00 10 81 30 58 18 1,4
Viso: X 1603 557 1003 334 30,77
Vidurkis X 84,37 | 29,32 | 52,8 17,58 1,62
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10 PRIEDAS

Mineraliniai naudoti pliusiniai rudos spalvos lesiai

Dioptrijos | AmZius Skaidrus Tamsintas Fotochrominis atsakas
+ 1-10 VIS% | UV% [ VIS% | UV % 7. %
0,00 10 82 24 52 13 " 16
0,50 8 89 15 38 6 2,34
1,00 10 87 10 55 6 1,60
1,25 7 88 12 57 6 1,54
15 7 88 12 57 6 1,54
2,00 1 90 10 58 6 1,55
2,5 2 91 12 48 5 1,89
2,75 5 88 12 57 6 1,54
3,00 2 91 15 59 5 1,54
3,25 10 89 13 45 6 1,54
Viso: X 883 135 526 65 16,66
Vidurkis X 88,3 13,5 52,6 6,5 1,7
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11 PRIEDAS

Plastikiniai naudoti minusiniai rudos spalvos leSiai

Fotochrominis atsakas

Dioptrijos | Amzius Skaidrus Tamsintas
- 1-10 | VIS% | UV% | VIS% | UV % T. %

0,0 7 92 23 49 9 "~ 2,00
0,25 7 92 0 51 0 1,80
0,50 7 83 3 55 3 1,51
0,75 1 86 0 39 0 2,21
1,00 6 88 3 50 3 1,76
1,5 6 92 0 54 0 1,70
1,75 1 92 0 55 0 1,67
2,00 2 92 0 54 0 1,70
2,25 1 92 0 55 0 1,67
2,5 2 75 3 50 3 1,50
3,25 1 79 0 48 0 1,65
3,5 1 80 0 48 0 1,67
3,75 3 79 4 59 6 1,39
4,00 10 87 24 78 24 1,12
4,00 10 87 25 79 25 1,10
4,5 5 87 6 52 2 1,67
4,75 1 83 3 51 3 1,63
4,75 1 83 3 52 3 1,63
4,75 4 78 6 55 5 1,38
5,00 1 86 6 53 4 1,62
5,5 10 82 2 74 2 1,14
5,75 10 84 2 69 2 1,22
6,00 4 82 2 59 2 1,39

Viso: X 1961 115 1289 96 36,1

Vidurkis X 85,26 5,00 56,04 4,17 1,6
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Plastikiniai naudoti pliusiniai rudos spalvos lesiai

12 PRIEDAS

Dioptrijos | AmZius Skaidrus Tamsintas Fotochrominis atsakas
¥ 110 | VIS% | UV % | VIS% | UV % I, %

0,0 6 92 23 49 9 " 20
0,50 2 95 0 45 0 2,11
0,75 1 96 0 45 0 2,13
1,00 10 98 0 58 0 1,69
1,25 10 98 0 58 0 1,69
2,00 4 88 0 45 0 1,96
2,00 4 89 0 46 0 1,93
5,00 6 96 0 46 0 2,08
5,50 5 100 1 38 0 2,63

Viso: X 852 24 430 9 18,2

Vidurkis X 94,67 2,67 47,78 1 2,0

70



