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SANTRAUKA

Akvilina Gricevi¢iiitée. SPALVU JUSLES IR KONTRASTINIO JAUTRUMO TYRIMAS,

Bakalauro darbas skirtas spalvy juslés ir kontrastinio jautrumo tyrimui. Darbo apimtis — 48
puslapiai. Baigiamajj darbg sudaro 41 paveikslas ir 7 lentelés, iSnagrinéti 24 literatiiros Saltiniai.

Darbg sudaro trys skyriai. Pirmame skyriuje analizuojama mokslin¢ literatiira apie Sviesos ir
spalvy jusle bei kontrastinj jautrumg. Antrame skyriuje apraSoma tyrimo metodika spalvy juslei ir
kontrastiniam jautrumui tirti. Treciame, t. y. praktiniame skyriuje, analizuojami tyrimo metu gauti
duomenys.

Viso tyrime dalyvavo 50 tiriamyjy, kurie buvo skirstomi j grupes pagal lytj, refrakcijos ydas
ir amziy. Prie§ atliekant tyrima, buvo jvertintas regos astrumas. Tyrime dalyvavo tiriamieji, kuriy
regos astrumas — 0,9, 1,0 ir 1,25.

Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad kontrastinis jautrumas priklauso nuo regos astrumo. Taip
pat pastebéta, kad kontrastinis jautrumas nuo 40 mety amziaus yra maZzesnis, lyginant su amziaus
grupe iki 40 mety. Analizuojant vyry ir motery kontrastinj jautruma, skirtumy nepastebéta. Atlikus
tyrima nenustatyta, kad spalvy juslei turi jtakos refrakcijos ydos, regos astrumas, amzius ir lytis.

Koreliacija tarp spalvy juslés ir kontrastinio jautrumo negauta.



SUMMARY

Akvilina Gricevi¢iaté. THE RESEARCH OF COLOR PERCEPTION AND CONTRAST
SENSITIVITY.

The bachelor’s thesis analyses colour perception and contrast sensitivity. The thesis consists
of 48 pages, including 41 figures and 7 tables, examining 24 sources of literature.

The thesis comprises three chapters. The first chapter analyses scientific literature on light
and colour perception as well as contrast sensitivity. The second chapter describes the research
methodology for examining colour perception and contrast sensitivity, and the third, practical,
chapter analyses the data obtained in the course of the research.

50 participants took part in the research. They were divided into groups by gender, refractive
errors and age. Visual acuity was tested before conducting the research. Participants with visual
acuity of 0.9, 1.0 and 1.25 took part in the research.

The obtained research results revealed that contrast sensitivity depends on visual acuity.
Also, contrast sensitivity of people above 40 years of age was observed to be lower compared to the
age group of participants up to 40 years old. No differences were observed when analysing contrast
sensitivity of male and female. Having conducted the research, refractive errors, visual acuity, age
or gender were determined to have no impact on colour perception. There was no correlation

between colour perception and contrast sensitivity.
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IVADAS

Regé¢jimas — tai sudétingas pojutis, kuris leidzia Zzmogui pazinti jj supancig aplinka. A.
Bluzien¢, V. JaSinskas ,,Akiy ligy vadove* raso, kad regé€jimo organas — tai sudétinga
neuroreceptoriy sistema, priimanti ir analizuojanti matomy elektromagnetiniy bangy spektro
dirgiklius. Sviesos bangy jutimas yra visy regos funkcijy pagrindas. Sis jutimas jvairiose tinklainés
vietose yra skirtingas. Pats Sviesos jutimo procesas yra labai jdomus ir sudétingas, apimantis
biochemijos, fizikos, lgsteliy fiziologijos, neurologijos sritis. Spalvy jutimas, kaip ir Sviesos,
atsiranda dél fotoreceptoriy dirginimo elektromagnetiniais virpesiais. Vienos ar Kitos spalvos
atpazinimas priklauso nuo ty virpesiy daznio, tai yra nuo spinduliy bangos ilgio.

Spalvy suvokimas yra svarbi regos savybé¢, nes leidzia atskirti objektus, kai tarp jy néra
rySkio kontrasto. Spalviné informacija padeda lengviau orientuotis mus supancioje margoje
aplinkoje (Bulatov, Bertulis, 2008). Spalvos suvokimas priklauso tiek nuo $viesos, patenkancios ]
akiy tinklaing (fizinis veiksnys), tieck nuo jvairiy regos sistemos mechanizmy, sugebanciy apdoroti §j
informacijos srautg (subjektyvus veiksnys). Sviesos srautas, patenkantis j akiy tinklaing, priklauso
nuo Sviesos Saltinio spektro bei regos lauke esanciy objekty atspindzio faktoriaus. O sugebéjimas
suvokti jvairiy objekty spalva priklauso ne tik nuo jy fiziniy duomeny, bet ir nuo subjektyviy regos
sistemos savybiy arba jvairiy neurofiziologiniy procesy (Stanikiinas ir kt., 2004).

Kontrastinis jautrumas, apibadinamas kaip gebéjimas atskirti vieng objekta nuo kity, kuriy
yra panasios spalvos, Sviesumas bei fonin¢ aplinka. Esant sumaz¢jusiam kontrastiniam jautrumui
pasidaro sunku vairuoti naktj, matyti Zmones prietemoje, skaityti esant ne itin rySkiam apsvietimui,
tampa sunku pamatyti kokig nors klittj, jei jo spalva yra labai panasi kaip ir aplinkos. Pasak tyréjy,
Sidorovos ir kt. (2014), su amziumi zmoniy regéjimas tampa vis prastesnis. Jie gali matyti didelius
objektus, ta¢iau nejzitréti smulkiy objekty ar detaliy. Kontrastinio jautrumo testai yra labai jautras
metodai, naudojami nustatyti regos sistemos sutrikimams, kurie gali padéti aptikti ligos pradZig, net
ir tuo atveju, kai regéjimo astrumas yra dar normalus.

Spalvy juslés, kaip ir kontrastinio jautrumo, sumazéjimas turi neigiamg jtakg gyvenimo
kokybei ir tai salygoja nesugeb¢jima orientuotis aplinkoje, negaléjima vairuoti, taip pat tampa sunku
atlikti kasdienius buities darbus. Priezastys gali biiti labai jvairios: katarakta, amziné geltonosios
démés degeneracija, pigmentinis retinitis ir kitos tinklainés ligos ar traumos.

Darbo tikslas — atlikti spalvy juslés tyrima, naudojant Prof. Ishiharos sukurtas lenteles ir

kontrastinio jautrumo tyrima, naudojant Pelli — Robson testa.



Darbo uZdaviniai:
e [Sanalizuoti moksling literatiirg apie spalvy jusle, kontrastinj jautrumag ir jy
nustatymo metodus;
e [sisavinti Prof. Ishiharos sukurty lenteliy spalvy juslei tirti ir Pelli — Robson
kontrastinio jautrumo testo tyrimo metodikas;
e Istirti spalvy jusle ir kontrastinj jautruma emetropy ir ametropy, nustatant
priklausomybe nuo regos astrumo, lyties, amziaus bei refrakcijos ydy.

e [Sanalizuoti ir pateikti gautus rezultatus.

Darbo metodai: mokslinés literatiros apie spalvy jusle ir kontrastinj jautruma analizé,
spalvy juslés ir kontrastinio jautrumo tyrimas testo metodu, statistinis duomeny apdorojimas

naudojant SPSS Statistics V20.0. kompiutering programa.



1. SVIESOS IR SPALVU JUSLE. KONTRASTINIS JAUTRUMAS

Regos déka apie 90 % informacijos mes gauname apie mus supanciag aplinkg. Tad spalvos ir
jautrumas kontrastui ¢ia nemazai prisideda. Spalvy skyrimas ir kontrastinis jautrumas padeda mums
orientuotis aplinkoje, o $iy suvokimy trikumai gali pabloginti gyvenimo kokybe atlickant jprastus
kasdienius buities darbus, vairuoti ir t. t..

Siekiant jgyvendinti i$sikeltus darbo tiksla ir uzdavinius, pirmame skyriuje bus analizuojama
moksliné literatiira apie zmogaus regéjimo sistema, Sviesg ir matomy elektromagnetiniy bangy

spektra, spalvinio regéjimo teorijas bei kontrastinj jautruma.
1.1. Zmogaus regos sistema

Akis, oculus — periferinés regos analizatoriaus dalis, prisitaikiusi spinduliuojamai arba
atspindétai $viesai priimti. Ji sudaryta i§ akies obuolio, bulbus oculi, regos nervo, nervus opticus,
sujungto su galvos smegenimis, ir priediniy akies organy, organa oculi accessoria (Vitkus ir kt.,
2003).

1 pav. Akies struktiira

Pirmame paveiksle matyti, kad akis yra sudaryta i$ akies obuolio ir regos nervo, kuris
kryziuodamasis pereina ] regéjimo zong, esancig smegeny zievés pakausingje srityje. Akies obuolj

sudaro kapsulé ir branduolys. Akies obuolio kapsulé susideda i$ trijy sluoksniy, esanciy skirtingos



struktiiros. ISorinj — skaidulinj dangalg sudaro ragena ir odena, vidurinj — kraujagyslinj dangala
sudaro rainelé, krumplynas ir gyslainé, vidinj — tinklainé. Branduolys susideda i§ priekinés ir
uzpakalinés akies kameros, stiklakiinio ir leSiuko.

Akies obuolo iSorinio sluoksnio priekin¢je dalyje yra ragena, kurios pagrindiné funkcija yra
apsaugoti akj nuo mikroorganizmy patekimo j akies gilesnius sluoksnius bei $viesos lauzimas ir
perdavimas. Sviesos lauzimas ragenoje vyksta dél jos formos iSgaubtumo bei didesnio jos
lauziamosios galios indekso, kuris yra didesnis palyginti su oru. Tad ragenoje Sviesos lauZzimas yra
didziausias (apie 43,00 D). Odena sudaro atramg iSoriniams akies raumenims, nepaisant to, kad ji
yra labai plona.

Rainelés didzigja dalj sudaro jungiamasis audinys, kuriame yra raumens skaiduly,
kraujagysliy ir pigmentiniy lasteliy. Pigmentinés lastelés padengia jos uzpakalinj pavir$iy. Rainelés
centre yra anga — vyzdys, kurio dydis kinta priklausomai nuo apSvietimo stiprumo ir Zmogaus
amziaus. Pagrindinés rainelés funkcijos — kontroliuoti $viesos patekimg ] tinklaing ir sumazinti
intraokulinés Sviesos iSsisklaidyma. Krumplynas yra ypatinga akies obuolio struktiira, jungianti
reguliuojamas leSiuko iSsigaubimas. Gyslaing, sudaryta i§ kraujagysliy, jungiamojo audinio ir
pigmentiniy lasteliy, yra tarp odenos ir tinklainés. Ji apriipina deguonimi iSoring tinklainés dalj ir ja
maitina (Batterbury ir kt., 2009).

Tinklainé pavercia Sviesos impulsg nerviniu impulsu. Ja sudaro neurosensoriné tinklainés
dalis bei tinklainés pigmentinis epitelis. Sviesa turi praeiti pro tinklainés vidinius sluoksnius, kad
pasiekty fotoreceptorius, stiebelius ir kiigelius, kurie Sviesos energija pavercia elektriniu impulsu.
Taigi, tinklainé turi bati skaidri. Tinklainés vieta nuo kurios priklauso centrinis matymas, vadinama
geltongja déme. Jos centre yra duobuté, nuo kurios priklauso aukstos kokybés centrinis regéjimas, o
nuo likusios tinklainés dalies — periferinis matymas. Kugeliai yra i$sidéste tinklainés geltonojoje
déme¢je ir reguliuoja regéjimo aStrumag bei spalvy jutima. Stiebeliai, nuo kuriy priklauso matymas
tamsoje ir judesiy sekimas, i$sidéste visoje tinklainéje (Batterbury ir kt., 2009).

Priekingje ir uzpakalinéje kamerose kaupiasi akies skystis. Sis skystis reikalingas palaikyti
tinkamg vidinj akies spaudimg. Priekiné kamera yra tarp rainelés ir ragenos, o uzpakaliné — tarp
uzpakalinio rainelés pavirSiaus ir priekinio lgSiuko pavirSiaus. Abi kameras jungia vyzdys. Akies
skystys taip pat yra laidus Sviesos spinduliams. LeSiukas yra abipus iSgaubtos formos, neturintis

kraujagysliy ir nervy, skaidrios minkStos konsistencijos kiinas, kuris praleidzia Sviesos spindulius ]



akj, suglaudzia juos ir dalyvauja akomodacijos procesuose. Lesiuko lauziamoji galia apie 20,00 D.
Su amziumi lgSiukas drumstéja (atsiranda katarakta), praranda elastinguma, mazéja akomodacijos
galia. Stiklakiinis praleidzia Sviesos spindulius. Jis uzpildo likusig akies obuolio ertme ir suteikia
jam forma. Regos nervas jungia tinklaing su smegenimis.

Sviesa, kuri patenka j akj i§ tiesioginio §viesos 3altinio arba, kuri atsispindi nuo pavirsiy,
pragjusi akies opting sistema, lauziama taip, kad pra¢je Sviesos spinduliai ir pateke | tinklaing, turi
susikirsti centrinéje duobutéje. Tinklain¢je iSsidéste fotoreceptoriai absorbuoja Sviesg ir sukelia
nervinius signalus, kurie po to keliauja j galvos smegenis, kur ir yra analizuojama.

Tinklainés neurony tinklas yra apie 200 pm storio. Sviesos paveikti fotoreceptoriai perduoda
informacija per dvipoles lasteles j mazgines (ganglines) lasteles (2pav.). Sie vertikaliis informacijos
kanalai jungiasi vieni su kitais per guls¢igsias (horizontaligsias) ir amakrinines lgsteles. Mazginiy

lasteliy aksonai sudaro regos nerva (lot. n.opticus) (Kévelaitis ir kt., 2006).
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2 pav. Informacija tinklainéje perduodama vertikaliais ir horizontaliais keliais
(Kévelaitis ir kt., 2006)

Antrame paveiksle matyti, kad Sviesa turi praeiti keletg tinklainés Igsteliy sluoksniy, kad

pasiekty fotoreceptorius, kurie yra Salia pigmentinio epitelio. Vertikaliais informacijos keliais
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fotoreceptoriy dirginimas perduodamas i mazgines lasteles per dvipolines Iasteles. Tuo pat metu yra
aktyvinami horizontaliis perdavimo keliai per gulsCigsias bei amakrinines lgsteles.

Regéjimas — tai sudétingas pojttis, leidziantis zmogui pazinti jj supancig aplinkg. Regéjimas
susideda 1§ trijy komponenty: Sviesos, optiniy akies komponenty ir centrinés nervy sistemos
(Davidovits, 2008). Pasak R. Pazuolytés ir kity tyréjy (2016), regos aStrumo tyrimas yra
papras¢iausias ir dazniausiai naudojamas metodas, kuris leidzia jvertinti regéjimo funkcija. Sis
tyrimas suteikia prading informacijg apie regos organo bukle¢. Kasmet atliekami tyrimai parodo, kad
regos aStrumo pablogéjimas atsiranda dél refrakcijos ydy, amzinés geltonosios démés degeneracijos,
kataraktos, diabetinés retinopatijos ir glaukomos. Tikétina, kad per tris ateinancius deSimtmecius
Zmoniy, sergan¢iy su amziumi susijusiomis akiy ligomis, skaic¢ius padvigubés.

Regéjimo astrumas (lot. visus) yra atvirks¢iai proporcingas maziausiam kampui o, kuriuo
krintantys i tinklaine spinduliai dar atskiriami kaip du, skirtingi taskai:

Visus=1/«

Kampas o matuojamas minutémis (1 = 1/ 60°). Regéjimo astrumas didZiausias yra centrinéje
duobutéje, o tinklainés periferijoje jis mazéja. Visus buna lygus 1, tik esant rySkiam dienos
apSvietimui, o tamsoje daug mazesnis (0,1), nes tada centrinés duobutés kolbelés beveik
nefunkcionuoja (Kévelaitis ir kt., 2006).

Regéjimo astrumg nulemia daug faktoriy (Bluziené, Jasinskas, 2005):

1. Dioptrinis akies prietaisas.

Ydinga refrakcija: miopija, hipermetropija, astigmatizmas;
Optiniy terpiy drumstys — ragenos démés, katarakta, stiklakiinio drumstys.

2. Recepcinis akies prietaisas.

Tiesioginiai tinklainés pazeidimai i8 jos pacios pakitimy ir i8 jos kraujagysliy ligy.
Netiesioginiai tinklainés pazeidimai, atsirad¢ dél gyslainés ligy. Optinis laidas — regos
nervo ir regos taky ligos.

3. Perceptorinis aparatas — zievinio optinio centro ligos.

Vien tik regéjimo astrumo sumaz¢jimas neleidzia spresti apie konkrecig akies liga, taciau

papildoma informacija apie reg¢jimo aStrumo sumaz¢jimo pobiidj padeda diagnozuoti liga.
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1.2. Sviesa. Matomy elektromagnetiniy banguy spektras

Senovés Graikijos mastytojai, kurie neturéjo tvirto pagrindo ir nezinojo kas tai yra Sviesa,
teiké gana jdomias hipotezes apie ja. Demokritas buvo jsitikinegs, kad daiktai spinduliuoja savo
atvaizdus ir pakliidami j akis zmogui leidzia suvokti kokiu atstumu yra nutolg¢ daiktai ar objektai.
Platono pasekéjai teigé, kad Sviesa tarsi savotiSka telepatija, lyg tolimas psichinis veikimas.
Labiausiai paplites mokymas anot pitagorieciy, kad Sviesa — tai akiy spinduliai, kurie atsispindéje
nuo daikty grjzta atgal j akis, praneSdami joms apie aplinkoje esancius objektus.

Pats Sviesos jutimo procesas labai jdomus ir sudétingas, apimantis biochemijos, fizikos,
lasteliy fiziologijos, neurologijos sritis. Sviesos jutimui reikalingas regos pigmentas rodopsinas — tai
baltyme esantis retinalis, A vitamino aldehidas. Retinalis gamtos atrinktas matymo procesui pacioje
evoliucijos pradzioje. Visame gyvajame pasaulyje yra baltymas ir retinalis, jokio kito chromatoforo.
Be to, retinalio yra jvairiuose izomeruose $esiolikos formy. Veikiamas Sviesos jis gali izomeruotis
(i8sitiesinti). 11 — oji retinalio funkcija gamtoje regimoji, nes turi didziausig kvantinj i§¢jima, kuris
retinaliui lygus 0,7, t. y. 70 % izomeruojasi. Kvantas reikalingas tam, kad retinalis izomeruotysi.
Sios reakcijos laikas — 1 pikosekundé. Kuomet retinalis isitiesina — regéjimo procesas jvyko. Bet
i$sitiesings retinalis toliau sugeria Sviesg ir paleidzia kenksmingas oksidacijos reakcijas, galinCias
sudeginti fotoreceptorius. Kad to nejvykty, akyje veikia dvi apsaugos sistemos: optiné, kurios
aktyviausia dalis l¢Siukas, efektyviai nufiltruojantis maksimaliai retinalio sugeriamus 400 — 380 nm
spindulius, ir cheminé, neleidzianti vykti oksidacijai (Bluziené, Jasinskas, 2005).

Fizikoje Sviesa vadinamos infraraudonosios, regimosios ir ultravioletinés spektro srities
elektromagnetinés bangos. Jy diapazonas yra nuo 3-10! iki 3-10%® Hz. Snekamojoje kalboje $viesa
vadinamos tik regimosios spektro srities elektromagnetinés bangos. Jy dazniy diapazonas apytiksliai
yra (7,5 — 4,0)-10* Hz, o bangos ilgis vakuume — 380 — 770 nm (Pozéla, Radvilavi¢ius, 2008).

Sviesa yra energija, kuri paveikusi akj ir smegenis — matoma. Ilgus §imtme¢ius apie §viesos
sampratg vyko diskusijos. Dabar yra trys optinio fenomeno apraSymo interpretavimai: fizinis,
geometrinis ir kvantinis. Fiziné optika tiria §] fenomeng remdamasi bangy savybémis. Geometrine
optika apibudina Sviesg kaip spindulius ir nagrin¢ja susietai su menamosiomis lesiy ir veidrodziy
savybémis. Kvantiné optika nagrinéja Sviesos ir materijos sgveika bei teikia tokj apibiidinima, kad

Sviesa turinti ir bangos, ir dalely¢iy (fotony) charakteristikas (Bluziené, JaSinskas, 2005). Galima

12



teigti, kad Sviesa — tai yra banga, praeinanti per org ar vakuumga, ar kitas permatomas medziagas.
Sviesa taip pat turi ir dalely¢iy savybiy, kai ji absorbuojama ar generuojama §viesos altinio.

Saulés spinduliuojama Sviesa (elektromagnetinés bangos) apibudinama bangos ilgiu ir
stipriu. Spinduliuojamos elektromagnetinés bangos yra labai jvairios: jos gali buti labai trumpos
(bangos ilgiai nuo gama, rentgeno spinduliy (Inm = 10°m) iki $ilumos bei radijo bangy (1 mm, 1
cm, (TV) ir metry). Taciau akis jaucia elektromagnetinius virpesius tik siaurame bangy diapazone,
kuris vadinamas matomu elektromagnetiniy bangy diapazonu, arba tiesiog $viesa. Sis matomy
bangy diapazonas yra nuo 380 nm iki 760 nm. Kodél gamta pasirinko tokius receptorius, kurie
jautris tik Siame diapazone? Visy pirma Siame diapazone atmosfera nesugeria tokiy
elektromagnetiniy virpesiy — tai ypaé¢ svarbu, kadangi saulés spinduliai, prie$ apSviesdami objektus,
turi pereiti per atmosferg. Jeigu miisy receptoriai biity jautriis ilgoms bangoms, t. y. Siluminiams
spinduliams, kiino Siluma trukdyty suvokti atspindimg nuo objekty signalg. O ultratrumposios
bangos pavojingos biologiniams objektams. Jos gali suzaloti receptorius, sukelti mutacijas ir taip

padidinti vézio rizika (Vaitkevicius, 2002).

10°% nm
400 nm . Gamn
spinduliai
3
Bangos 10°¥ nm
il
wis 460 nm Rentgeno
spinduliai
T1nm
500 nm
Uy T
Regimolil . 3
550 nm ¥ ienn e
< Infra-
. vaudoniejl
600 nm S’ spinduliai L
10% nm
650 nm o Mikrobangos
109 nm (1 m)
700 nm ’." -
Bangos o Radijo
cnergija i bangos
v 750 nm b 109 M

3 pav. Elektromagnetiniy bangy skalé

Elektromagnetiniy bangy skalé — tai visos elektromagnetinés bangos, kurios yra sudétos |

vieng eile pagal bangos ilgj arba daznj (3 pav.).
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Elektromagnetiniy bangy skal¢je yra radijo bangos, ultravioletiniai spinduliai, rentgeno
spinduliai, gama spinduliai ir regimieji spinduliai. Regimieji spinduliai uzima maza
elektromagnetiniy bangy skalés dalj. Regimojo diapazono tam tikro ilgio bangos sukelia atitinkamos
spalvos pojiit;. Bangos ilgumas matuojamas nanometrais (nm). Vienas nm, tai — milijoniné
milimetro dalis. 1 — oje lenteléje yra nurodyta, kokio ilgio bangos atitinka kiekvieng $viesos spalvos
spektra (Mizgiris, 2007).

1 lentelé

Bangos ilgio atitikmuo kiekvienam Sviesos spalvos spektrui (Mizgiris, 2007)

Spektro spalva Bangos ilgis nm
Raudona 760 — 620
Oranziné 620 — 590

Geltona 590 — 560
Zalia 560 — 500
Zydra 500 — 480

Me¢élyna 480 — 450

Violetiné 450 — 380

Sviesos bangy jutimas yra visy regos funkcijy pagrindas. Sis jutimas jvairiose tinklainés
vietose skirtingas. Topografiskai tinklainéje skiriama centriné dalis macula apie 4,5 — 5,0 mm
diametro temporaliau n.opticus disko. Jos centre yra foveola — 0,35 mm diametro, kur tinklaine
sudaro tik neuroepitelis, su labai diferencijuotais kiigeliais. Foveoloje yra tik kiigeliai, o stiebeliy
visiSkai néra, o, tolstant link tinklainés periferijos, kiigeliy tankis ploto vienete mazéja, didéjant
stiebeliy tankiui, tode¢l ir atskiry tinklainés viety funkcinés savybés skiriasi. Tinklainés centre
esantys kiigeliai puikiai skiria objekty forma, spalva, taciau tinklainés periferija su dominuojanciais
stiebeliais labai jautri $viesai, bet spalvy neskiria, 0 forma skiria silpniau (Bluziené, JaSinskas,
2005).

Kitas taip pat labai svarbus Sviesos parametras yra Sviesos stipris, kuris kinta dideliu
diapazonu — nuo keliy kvanty iki tokiy reik§miy, kurioms esant Sviesa gali netgi pazeisti audinius.
Fizikinéms (optinéms) objekty savybéms nusakyti dazniausiai naudojami Sie dydziai (Vaitkevicius,
2002):
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1. Sviesos stipris — jis nusako Saltinio spinduliavimo energija. Sviesos stipris
matuojamas kandelomis (cd). Tai $viesos srauto ir erdvinio kampo, j kurj $altinis
spinduliuoja $viesa, santykis: | = ®@/w, [cd].

2. Sviesos srautas. ® = I-w, [Im].

3. Apsvieta. Tai Sviesos srautas, tenkantis pavirSiaus plotui: E = &/ S. Jos vienetas yra
liuksas (Ix): 1 Lx = 1 Im / m? — pavirsiaus ap$vietimas statmena kryptimi.

4. Skaistis. Sviesos stipris, kurj skleidZia vienetinio ploto pavir§ius jam statmena
kryptimi. Jis matuojamas nitais: 1 nitas = 1 cd / m?.

Tinklainés apSvieta apibiidinama trolandais. Tai toks apSvietos vienetas, kurj sukuria 1 nito

skaistis 1 mm? tinklainés plote.

Sviesos Saltinis 3

Apfvieta 1 Im/m

Skaistis - atspindéta
Sviesa

Akies tinklainés ap$vieta - trolandai ‘

Sviesos stipris aplink mus keiciasi labai dideliu diapazonu, kartu dideliu diapazonu kei¢iasi
ir apsvieta — nuo 10° iki 10" Lx, t. y. apSvieta kei¢iasi 10! karty. Kaip matome, Zmogus geba

matyti esant labai dideliam apS$vietos diapazonui (5 pav.) (Vaitkevicius, 2002).
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3 . ,
107 F b oo Kugeliy funkcionavimas
1P (fotopuns regéjimas)
1071 3§ Skaistis kg bk 1dkntusio sniego, esant sauléta diena
v I
1000 | | Skaistis esant vidutiner Zemes apivieta saukety dicoy
E
100 | 7 | Skaistis esant vidutiner Zemes apdwetai labatl apsiniaukusig dieng
io A Baltas popienaus lapas esant tnkama: skaitymus apdvctai
-
10 Beltas popierisus lapas tm atstumu auo 1 v, stiprio §viesos #altinio
10"
Sni possiencje ‘ Lazdchk.kﬂgdiq’mu

107 L__ V _ . (mezopinis regéjimas)
0 ‘Skatstis esant vidutine Zamés spivietai pex pilmatj (mésesicaoie)

10*

Sniegas Jvaigid¥iy fviesoje
106 Lazdeliy funkcionavimas
2Zole 2vaigiddy viesoje (skotopires regejimas)
lo-‘ Absolutus sienkstis

5 pav. Realaus pasaulio apsvieta (Vaitkevicius, 2002)

Taciau regos tikslas yra ne fiksuoti Sviesos stipri, o pamatyti objektus, pastebéti net
menkiausius jvairaus apSvietimo skirtumus, nes objektai vienas nuo kito gali labai mazai skirtis.

Kad pajustume Sviesa, ji turi sukelti nervy sistemos, konkreciau, regos sistemos neurony
aktyvumo, reakcijos pokycius. Vadinasi, turi biiti elementas, kuris Sviesos veikiamas generuoty
elektrinj signala, kintant S$viesos parametrams. Toks jautrus Sviesai elementas vadinamas
fotoreceptoriumi (Vaitkevicius, 2002).

M. lllert bei R. Miliausko teigimu, regéjimas jmanomas labai skirtingomis ap$vietimo
salygomis. Natiiralios Zmogaus aplinkos §viesos skaistis svyruoja nuo 10%cd'-m? (Sviesa, kuri
sklinda naktj i§ debesuoto dangaus) iki 10’cd-m?(skaisti saulé, atspindéta dideliy sniego lauky).
Kolbeliy sistema aktyvinama, kai yra daug $viesos (fotopinis regéjimas), o lazdeliy sistema — Kkai
mazai Sviesos (skotopinis regé¢jimas). Lazdelés turi daugiau regéjimo pigmento negu kolbelés, todél
jos geriau sugeria $viesg. Joms budingas didesnis signalo stiprinimas. Pakanka tik vieno fotono,
kuris sukelia elektrinj lazdelés atsaka, o kolbeléje prireikia Simty fotony. Tad dienos S$viesoje
lazdelés btina maksimaliai aktyvintos, prieSingai negu kolbelés.

Fotopinis regéjimas. Siuo regéjimo metu kolbeliy sistema aktyvi, o lazdelés neaktyvios, nes
ju regéjimo pigmentas biina iSblukes. Kolbelés per amakrinines lasteles slopina veikimo potencialy

plitimg lazdeliy aktyvintais jutimy keliais.
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Skotopinis regéjimas. Siuo regéjimo metu akies jautrumas $viesai didéja. Adaptacija tamsai
lemia regé¢jimo pigmento resintezé. Pirmoji adaptacija trunka iki 8 — 10 minuciy ir priklauso nuo
kolbeliy pigmento resintezés. Toliau jautrumas didé¢ja dél lazdeliy pigmento resintezés. O po 60
minuciy pasidaro didZiausias jautrumas Sviesai.

Prisitaikant prie Sviesos svarbus yra neuroninis komponentas, t. y. recepcijos lauky
persitvarkymas. Silpné&jant apSvietimui, mazéja recepcijos lauky centro ir periferijos antagonizmas,
o didéjanti konvergencija | mazgines lazdeles lengvina jy aktyvacijg, todél didéja jautrumas Sviesai
(Kévelaitis ir kt., 2006).

Stiebeliy ir kiigeliy jautrumas Sviesai yra skirtingas. Priklausomai nuo $viesos intensyvumo,

nuo kuriy priklauso fotoreceptoriy veikla, yra i$skiriamos trys akies funkcinés galios buisenos (2

lentelé).
2 lentelé
Akies funkcinés galios
Akies funkciné galia PoZymiai
Fotopinis (dieninis) matymas Funkcionuoja tik kogeliai, kai yra pakankamai intensyvus

apSvietimas. Budingas didelis regéjimo astrumas bei geras
spalvy jutimas. ISsidéste tinklainés centrinéje dalyje. Bendras

skai¢ius apie 6 min..

Mezopinis (prieblandinis) matymas | Funkcionuoja stiebeliai. Buidingas nedidelis regéjimo astrumas
ir silpnas spalvy skirimas. ISsidéste tinklainés periferijoje.

Bendras skaicius apie 120 min..

Skotopinis (naktinis) matymas Funkcionuoja stiebeliai. Budingas tik Sviesos jutimas.

1.3. Spalvinio regéjimo teorijos

Akies sugeb¢jimas atskirti spalvas turi didele reikSme¢ ne tik prapleCiant informacijos
diapazona, bet ir veikiant psichofiziologiskai organizmo biikle, reguliuojant nuotaika. Siuo metu
spalvy suvokimas aiSkinamas keliomis spalvinio regéjimo teorijomis.

P. H. Vaitkevi¢ius (2002) savo knygoje ,,Pojuciai ir suvokimas* pazymi du mokslininkus,

kuriuos galétume vadinti teorijy apie spalvas pradininkais. Jis raso: ,,I. Niutonas pastebéjo, kad balta
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Sviesa, pra¢jusi pro siaurg plysj, iSsiskaido ] atskiras skirtingy spalvy — violetinés, mélynos, zalios,
geltonos, oranzinés ir raudonos — $viesas, sudarancias vaivorykste. Mokslininko nuomone, spalva
yra skirtingy Sviesy misinys, todel baltg spalva galima gauti sumaiSius visas vaivorykstes spalvas®.
Pagrindines idéjas toliau iliustruoja pateikta diagrama (6 pav.), kurig sudaro vadinamasis Niutono
apskritimas (http://www.optometristams.lt/?p=260).

Taigi, savo spélionémis apie baltos Sviesos sudétj 1666 m. 1. Niutonas patvirtino nesudétingu
bandymu, kurio metu mazo skerspjiivio spinduliy pluosta jis nukreipé j stiklo prizmg. Patekes |
stikling prizmg¢ ir pro ja praé¢jes, Sviesos spindulys lizdavo ir sudarydavo spalvoto spektro juosta (7

pav.). Jis iSsiaiskino ir tai, kad jvairiy spalvy spinduliai praéje stiklo prizme ltZta nevienodu kampu.

6 pav. Niutono spalvy ratas 7 pav. Sviesos dispersija prizméje

Visas vaivorykstés spalvas I. Niutonas iSdésté ratu: raudona, oranziné, geltona, zalia,
mélyna, tamsiai mélyna (indigo) ir violetiné. Visas kitas spalvas galime gauti jvairiomis
proporcijomis sumaiSius nurodytas apskritime. Jeigu, sumaiSysime tas, kurios yra prieSingose
apskritimo dalyse, gausime baltg spalva, o jeigu j misinj pridésime daug raudonos $viesos ir tik Siek
tiek geltonos, gausime raudonai oranzing spalvg (http://www.optometristams.It/?p=260).

Zinomas poetas J. Gété, intensyviai tyres spalvy suvokima, kritikavo 1. Niutona sakydamas,
kad spalva néra fizikinis spalvy miSinys: pavyzdziui, balta spalva yra daugiau nei dviejy spalvy
misinys, tai visiSkai naujas pojutis, o ne pojuciy misinys. Pra¢jo daug mety, kol spalvy suvokimo
tyrimai parodé, kad abu Sie mokslininkai buvo teists (Vaitkevi¢ius, 2002).

Trichromatiné (trikomponenté spalvy juslés) teorija pirmg kartg buvo pateikta Zymaus rusy
mokslininko M. V. Lomonosovo 1757 m. ir rémési raudona, mélyna bei geltona spalvomis (8 pav.).

M. V. Lomonosovas rémési dailininky patirtimi, nes, maiSant $ias spalvas, teoriskai gaunamos visos
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likusios spalvos. Taciau M. V. Lomonosovo teorijoje biita netikslumy. Véliau §ig teorijg plétojo
Young 1802 m., H. Helmholtzas 1905 m., kurie eksperimentais patvirtino spalvinio matymo
trikomponentiskumg. 1802 m. Young padaré prielaidg apie trijy tipy fotoreceptoriy egzistavima,

kuriy kiekvienas jautrus skirtingiems matomos $viesos spinduliams (Budiené¢ ir kt., 2015).

8 pav. Pagrindinés spalvos (Mirgiris, 2007)

Apie 1850 m. H. Helmholtzas, kuris plétojo Sig trikomponentg spalvy juslés teorija pasiiilé,
kad trys kiigeliy receptoriy rtusys gali buti suklasifikuotos pagal skirtingos bangos sukelta atsaka
tinklainés fotoreceptoriams: trumpabangés — mélyna, vidutinio ilgumo — zalia, ilgabangés — raudona.
Ir taip skirtingi atsakai | trijy kiigeliy raiSiy sukeltus signalus, smegeny interpretuojami kaip matoma
tam tikra spalva. Kaip pavyzdj galima pateikti, kad sumaisius skirtingomis proporcijomis raudona,
zalig ir Siek tiek meélynos spalvas — gausime geltong spalva. Ir jau tuomet §ia spalvinio matymo
teorija buvo méginama paaiskinti spalvinio akluma buvima. Si Helmholtzo ir Youngo teorija niekaip
negaléjo paaiskinti to, kad individai nematantys spalvy gali atskirti ir matyti geltong spalva. Tai
buvo $ios teorijos trikumas.

Hering oponentinio mechanizmo teorija (1872 m.) teigia, jog receptoriy regimoji informacija
yra analizuojama oponentiniy (priesingy) spalvy — raudonos / zalios, mélynos / geltonos ir baltos /
juodos principu ir, kad vienu metu matoma tik viena i$ oponentiniy spalvy, pvz., tik zalia ar tik
raudona, bet niekada rausvai Zalia. Vienos spalvos atsakai yra antagonistiniai kitos oponentinés
spalvos atzvilgiu. Kai viena spalva sukelia jaudinantj efekta, t. y. ji yra slopinama. Oponentinés
spalvos niekada nesuvokiamos tuo paciu metu, nes reg¢jimo sistema negali biiti tuo paciu metu
jaudinama ir slopinama. Trichromatiné ir oponentinio mechanizmo teorijos papildé viena kita, viena
atskleidé, kad spalvos matomos trijy skirtingy receptoriy pagalba, kita daugiau jgalino suprasti

spalvinio matymo suvokimo kelig nuo kiigeliy iki galvos smegeny zievés (Budiené ir kt., 2015).
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Paminétina Heringo (1876) teorija apie SeSiy spalvy atpazinimg: keturiy chromatiniy
(raudonos, geltonos, zalios, mélynos) ir dviejy achromatiniy (baltos ir juodos). Minétos spalvos
atpazjstamos trijy rasiy receptoriy pory: raudona — zalia, geltona — mélyna, balta — juoda. Hartridge
1941 m. yra sukiirgs polichromating teorijg, teigiancig, kad yra septyniy rusiy receptoriai, o
Veigertas teigia esant vienos riiSies receptoriy, tam tikrais optikos désniais gebantj atpazinti visus

atspalvius (Bluzien¢, Jasinskas, 2005).

1.4. Spalvinis matymas

Vokieciy fizikas Hermanas Helmhotzas, sistemindamas spalvas, nustaté, kad visos spalvos
turi tris bendras charakteristikas arba pozymius: tona, Sviesumg ir sodrumg. Tonas apibréziamas
kaip spalvinis pojitis, atsiradgs veikiant regéjimo sistemg jvairaus ilgio ir daznio §viesos bangomis.
Tonas nusakomas Zodziais Zalias, raudonas, geltonas ir t.t. Taigi tonas yra natiirali spalvos savybe¢, o
natiirali spalviniy tony skalé yra spektras. Zmogaus akis pagal tona gali skirti apie 150 spektro
spalvy atspalviy. Achromatinés spalvos tono neturi, jos skiriasi viena nuo kitos §viesumo laipsniu
(Budiené ir kt., 2015).

Spalvos Sviesumas apibréziamas kaip spalvinés energijos kiekis, kuris priklauso nuo
amplitudés. Zmogaus akis geba atskirti apie 600 §viesumo laipsniy. Sviesumo laipsniai i§gaunami i$
kiekvieno spalvinio tono. Taciau reikéty nepainioti spalvos spektrinio Sviesumo nuo spalvos
iSbalinimo, kuris gaunamas apSvietimo priemoniy pagalba. Spalva tuo blankesné, kuo didesnis
apsSvietimas. Spalvos grynuma ir intensyvumg vadiname spalvos sodrumu. Spalva sodri ir intensyvi
esant stipriai idreik§tam spalvos tonui. Zmogaus akis gali skirti apie 10 spalvos sodrumo atspalviy.

Spalvy jutimas, kaip ir Sviesos, atsiranda dél fotoreceptoriy dirginimo elektromagnetiniais
virpesiais. Vienos ar kitos spalvos atpazinimas priklauso nuo ty virpesiy daznio, tai yra nuo
spinduliy bangos ilgio. Salyginai galima i$skirti tris spalvy grupes (Bluziené, JaSinskas, 2005):

e llgabanges — raudong ir oranzing;
e Vidutinio ilgio bangas — geltong ir Zalia;

e Trumpabanges — zydra, mélyna, violeting.

Kiekvieno tipo kiugeliai skirtingai reaguoja ] skirtingo spektro Sviesg. Kiigelio atsako

priklausomybé nuo ji apSvieCiancios vienodos energijos monochromatinés Sviesos bangos ilgio
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vadinama kigelio (receptoriaus) spektrinio jautrio funkcija, arba charakteristika (9 pav.). Yra
kiigeliy, kurie jautresni trumpoms bangoms. Tai vadinamieji mélyni, arba B (blue), receptoriai. Jie
maksimaliai jautris monochromatinei 445 — 450 nm bangos ilgio Sviesai. Kiti kiigeliai jautresni
vidutinio ilgio bangos Sviesai — G (green) receptoriai, kurie maksimaliai jautrts 525 — 535 nm
bangos Sviesai, t.y. gelsvai zaliai spalvai. Trecias R (red) receptorius jautriausias 555 — 570 nm

bangos ilgio monochromatinei, t.y. geltonai oranzinés spalvos, Sviesai (Vaitkevicius, 2002).

s00 (21 0 [l

9 pav. Kiigeliy spektrinio jautrio funkcija

(http://www.colourvision.info/daltonizmo_korekcija/daltonizmas.htm#a2)

P. H. Vaitkevi¢iaus teigimu tinklain¢je yra nevienodas jvairiy kiigeliy tipy skaiCius.
Maziausia yra melyny receptoriy. Centringje tinklainés dalyje jy beveik néra, yra tik ,,zali ir
»~raudoni* kiigeliai. G receptoriy yra keturis kartus daugiau negu B receptoriy, o R receptoriy — 10
karty daugiau negu B receptoriy. Taigi, R, G, B receptoriy santykis yra toks: 10:4:1.

Pagal Sviesos bangy spinduliy sugérima, atsispind¢€jimg ir praleidima, spalvos skirstomos
dvi grupes (Mizgiris, 2007):

e Cchromatinés spalvos (gr. chroma — chromatas — spalvotos), kuriy pagrindu yra spektro juosta
ir kitos gamtoje esancios spalvos (10 pav.);
e achromatinés spalvos (pr. achromatas — bespalvis) — tai balta, juoda, pilka su visais

Sviesumo laipsniais (11 pav.).
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10 pav. Chromatinés spalvos 11 pav. Achromatinés spalvos

1.4.1.Spalvy juslés sutrikimai

Spalvy juslés sutrikimai skirstomi j du pagrindinius sutrikimus, kurie gali buti jgimti ir jgyti.
Jgyti sutrikimai vadinami daltonizmu. Sis sutrikimas vadinamas pagal angly mokslininko F. Daltono
pavarde. Mokslininkas buvo pirmasis, kuris aprasé protanopijos tipo sutrikima, nes ji buvo patyres
pats. Tarp vyry spalvinis jutimo sutrikimas pasitaiko dazniau — apie 8%, o tarp motery — apie 0,5%
atvejy.
Igimtiems dichromatinio tipo sutrikimams klasifikuoti, kai vienas i$ trijy jutimy iSnyksta,
Kries 1897 m. pavartojo terminus ,,protanopija“, ,.deiteranopija“, ,.tritanopija“ pagal graikiskai
vadinamas pirmaja, antraja, treiaja pagrindines spalvas — raudong, zalia, mélyng. Atitinkamai
pasiiilytiems Kries terminams ,,protanopija“ ir deiteranopija“ dichromatams, Nagel pasitilé terminus
»protanomalija“ ir ,,deiteranomalija“ anomaliems trichromatams. Engelking 1925 m. i§skyrée treciaja
anomalijos trichromazijos rus] — tritanomalija. Taigi pagal Kries ir Nagel klasifikacija pagrindinés
igimty spalviniy sutrikimy rasys yra (Bluziené, JaSinskas, 2005):
e anomali trichromazija;
e dichromazija;
e monochromazija.
Anomali trichromazija dar skirstoma | tris portsius:
a) protanomalija;
b) deiteranomalija;
c) tritanomalija.
Dichromazija taip pat skirstoma j tris porisius:

a) protanopija;
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b) deiteranopija;
c) tritanopija.

Spalvinj regéjimg lemia normalus tinklainés kolbeliy ir jy pigmenty funkcionavimas.
Apsvietus tinklaing tam tikro ilgio Sviesos bangomis, suzadinamos skirtingy tipy kolbelés,
atitinkamai reaguojancios atitinkamg Sviesos bangy ilgi. IS spalvai jautriy tinklainés gangliniy
lasteliy recepciniy lauky informacija apie spalva perduodama prieSingy spalvy neuronams, kuriy
recepcinio lauko centras reaguoja | viena, o periferija ] jai prieSinga spalvg. Spalvy poros yra:
raudona — zalia, mélyna — geltona, juoda — balta. Jeigu neveikia nors vienas kolbeliy tipas, spalvos
suvokimas sutrinka. Nesant ilgy bangy pigmento kolbelése (20 pav.), esti aklumas raudonai spalvai
(protanopija). Nesant vidutiniy bangy pigmento, neskiriama Zalia spalva (deuteranopija), trukstant
trumpy bangy pigmento nustatomas aklumas mélynai ir violetinei spalvai (tritanopija). VisisSkai
neskiria spalvy monochromatai, kurie neturi visy trijy pigmenty tipy. Dieng jie jaucia akinamag
Sviesos poveikj dél didelio lazdeliy jautrumo $viesai. Spalvinis regéjimas sutrinka ir tada, jei yra visi
trys pigmenty tipai, taciau vienas i$ jy blogai funkcionuoja. Protanomalija — susilpnéjes raudonos
spalvos, deuteranomalija — silpnas zalios spalvos, tritanomalija — susilpnéjes mélynos ir violetinés

spalvos matymas (Lukauskiené, Jasinskiené, 2003).

S ("blue”)

4?0 nm d%O
Normal vision

Missing L cones (protanopia)

Missing M cones (deuteranopia)

Missing S cones (tritanopia)

20 pav. Matomas elektromagnetiniy bangy spektras esant spalvy sutrikimui

(https://www.scienceabc.com/humans/whats-is-like-to-be-colour-blind-test-your-colour-vision.html)

Deuteranomalija — yra labiausiai paplitusi daltonizmo forma. Esant Siam sutrikimui visos

spalvos Siek tiek praranda savo rySkuma, bet labiausiai nukencia zalios ir raudonos spalvos
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suvokimas. mazdaug apie 4,63 % vyry ir 0,36 % motery kencia nuo tokio tipo spalvy aklumo.
Taciau daugelis 18 jy apie tai nezino.

Protanopija — pasireiskia tik 1 % vyry. Raudonos ir Zalios spalvos atspalviai atrodo blankis,
taciau geltonus ir mélynus atspalvius mato normaliai.

Tritanopija — zmonés turintys Sio tipo sutrikimg visas spalvas mato Zzaliais ir roZziniais

atspalviais. Tai itin retas sutrikimas, kuris pasireiskia 0,0001 % vyry ir motery.

21 pav. Spalvy suvokimas esant sutrikusiam spalviniam matymui

(https://akiuklinika.lt/daltonizmas-kaip-tai-atrodo/)

H. Vaitkevicius (1997) knygoje raso, kad ne visi vienodai spalvas mato. Vieni visai nemato
spalvy, jie vadinami monochromatais. Tokiy Zmoniy nedaug. Daugiausia yra zmoniy, kurie
vadinami dichromatais, t.y. kuriy visas suvokiamas spalvas galima gauti maisant tik bazines. Pagal
spalvy regéjimo ypatumus monochromatai skirstomi j grupes:

e kai kurie zmonés (jy yra nedaug) negali fotopiskai matyti, kartu ir regéti spalvy. Sis defektas
gali buti jgimtas arba apsinuodijimo cheminémis medziagomis rezultatas. Tokie zmoneés
regos lauko centre, kur normaliy stebétojy yra kiigeliai, mato tamsig déme, jie bijo Sviesos,
pasireiskia vadinamoji §viesofobija. Spektrinio jautrio kreivé turi maksimumg esant 510 nm.

Sie pozymiai liudija, kad monochromaty tinklainéje néra kiigeliy, o tik lazdelés.
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e kiti Zzmonés, nors ir neskiria spalvy, bet gali fotopiSkai matyti. Jy regos aStrumas yra
normalus. Manoma, kad S§iy Zmoniy tinklainéje yra tik vieno tipo kiigeliai ir lazdelés.
Spektrinio jautrio kreiveé esant fotopiniam apSvietimui yra 545 nm.

e jgimtas spalvy neskyrimas labai retas reiskinys. Mazdaug tik 0,003 % vyry ir 0,002 %
motery turi §j defekta.

e placiau yra paplit¢ dichromatai, kuriy suvokiamas spalvas galima gauti maisant dvi bazines.
Taigi, galima teigti, kad dichromaty tinklainéje yra tik dviejy (vietoje trijy) tipy kiigeliai.
Pirmasis dichromazijg prie§ 200 mety apra$¢ angly mokslininkas J. Daltonas — Zmogus, kuris

pats buvo dichromatas. Sio mokslininko garbei dichromatai dar vadinami daltonikais, o juy defektas —
daltonizmu. Dichromatai yra trijy tipy. Vieny i$ jy tinklainéje yra tik (B, G) kiigeliai (triiksta R
kiigeliy). Sie dichromatai vadinami protanopais. Kiti dichromatai turi tik (B, R) kiigelius (triksta G
kiigeliy). Jie vadinami deuteranopais. Treciy tinklaingje yra tik (G ir R) kiigeliai (triksta B kugeliy).
Pastarieji vadinami tritanopais (Vaitkevicius, 1997).

Dichromazija yra jgimtas spalvy matymo defektas, kurj dazniau turi vyrai negu moterys.
Mazdaug 1 % visy vyry yra protanopai, 1,1 % vyry yra deiteranopai ir 0,002 % vyry yra tritanopai.
Tarp motery 0,02 % yra protanopiy, 0,01 % deiteranopiy ir 0,001 % tritanopiy. Buvo dedama daug
pastangy iSgydyti dichromazija. Ta¢iau nezinoma nei vieno atvejo, kad tai biity pavyke. Tiesa, yra
atveju, kai spalvy regéjimo pokydciai biina dél galvos smegeny sutrikimo. Siais atvejais, kai Zmogaus
tinklaingje yra visy trijy tipy kiigeliai, spalvy regéjimo sutrikimai gali buti Salinami. Pagrindinés

dichromaty savybés aprasytos trecioje lenteléje (Vaitkevicius, 1997).

3 lentelé

Pagrindinés dichromaty savybés (Vaitkevicius, 1997)

Dichromazijos tipas Kiugeliai tinklaingje Maksimalus Monochromatiné spalva

spektrinis jautris, nm | suvokiam kaip balta, nm

Protanopija GirR 545 493
Deiteranopija BirR 560 497
Tritanopija RirG 560 570

Praktiskai yra labai svarbu nustatyti, ar Zmogus yra trichromatas ar dichromatas. Yra Zinoma

atvejy, kad traukinio avarijos ivyko, vien tod¢l, kad maSinistas neskyré Sviesoforo spalvy. Daznai
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pats zmogus nesuvokia, kad jis yra dichromatas, kadangi né vienas i§ miisy Zodziais negali nusakyti,
kas yra geltona ar zalia spalva. Zmogus iSmoksta, kad viena Sviesa yra vadinama Zzalia, o kita —
geltona, ir gyvenime lengvai naudojasi Siomis sgvokomis, nejtardamas, kad jo spalvos pojiitis

skiriasi nuo kito zmogaus spalvos pojicio.

1.4.2. Spalvy juslés sutrikimy nustatymo metodai

Visus spalvy juslés tyrimo metodus galima suskirstyti j tris grupes: 1) pigmentiniai, 2)
spektriniai, 3) pagalbiniai (Bluziené, Jasinskas, 2005):

1. Seebeck 1873 m. pasitilé¢ 300 pigmenty rinkinj, 1855 m. Wilson pasitilé portatyvinj
spalviniy objekty rinkinj, 1878 m. Holmgrenas pasiiilé vilnoniy sitly vijas 10 cm
storio, kurios skyrési spalvos atspalviu, sodrumu ir rySkumu. Rinkinyje buvo 133
objektai, 1§ jy trys pagrindiniai — raudonos, Zalios ir purpurinés spalvos, kuriems
reikéjo parinkti likusius.

2. Pigmentiniai metodai — tai tyrimai lentelémis, sudarytomis Stilling 1876 m. pasitlytu
pseudoizochromatizmo principu. Fone, sudarytame i$ nustatyty spalvoty tasky ir kity
mozaikiniy vaizdy, isdéliotos kitos spalvy démés, normaliai skiriantiems spalvas
7monéms, sudaranéios skai¢ius. Zmonés, turintys spalvy juslés sutrikimy, ty skai¢iy
neskiria. Soviety Sgjungoje pirmasias lenteles spalvy juslei tirti sukiiré¢ Rabkin 1936
m. Nagel 1907 m. sukuré spektrinj anomaloskopg. Jame prizmés pagalba gautoje
spektrinéje juostoje trijy plySiy pagalba iSskiriami trys spektro ruozai, atitinkantys
raudong spalvag 671, zalig 535 ir geltong 589 milimikrometry bangos ilgio linijas.
Anomaloskopu galima diferencijuoti protanopija, deiteranopija, protanomalijg ir
deiteranomalija.

3. Papildomiems metodams galima priskirti kontrastinius metodus, vyzdzio reakcijas j
spalvinés Sviesos dirgiklius tyrimus, spalvy jutimo slenks¢iy nustatymo metodus,

kompiuterines spalvy jutimo tyrimo programas, spalvine elektroretinografija.
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4 lentelé

DazZniausiai atliekamy tyrimy spalvy juslés sutrikimams nustatyti, defektuotés tipo

ir jautrumo palyginimas, triikumai ir privalumai (Badiené ir kt., 2015)

Spalvy juslés tyrimo | Principas, Spalvy juslés Testo Testy
pavadinimas kuriuo defektuotés jautrumas privalumai ir
remiantis nustatymas trukumai
atliekamas
tyrimas
Ishiharos testas Spalvy Tik raudonos — zalios | Labai jautrus Sunku atlikti
(pseudoizichromatiniy | maiSymas spalvy defektuoté ikimokyklinio
ploksteliy rinkinys amziaus vaikams
A. O.H-R—Rtestas | Isodrinimas | Raudonos — zalios, Gali neparodyti | Tinka jvairiose
(Hardy — Rand — Mélynos — geltonos | Svelniai amziaus grupése
Rittler) spalvy defektuoté raudonos —
zalios spalvy
defektuotés
,Farnsworth D — 15 Spalvy Raudonos — zalios, Tik anomalinei | Lengvai
Panel” testas maiSymas meélynos — geltonos | trichromatopsijai | atliekamas
spalvy defektuoté ir
dichromatopsijai
nustatyti
Farnsworth — Munsell | Atspalvio Raudonos — zalios, Labai jautrus Dél trukmés yra
100 atspalviy testas atpazinimas | mélynos — geltonos gana varginantis
(skyrimas) | spalvy defektuoté
Nagel anomaloskopas | Sviesumo Tik raudonos — zalios | Labai jautrus Geras testas,
palyginimas | spalvy defektuoté taCiau reikalauja
patyrusio tyréjo
Sloan Atspalvio — | Nustatoma tik Jautrus Lengvai
achromatopsijos Sviesumo achromatopsija atliekamas
testas lygynimas
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1.5. Kontrastinis jautrumas

Kontrastinis jautrumas apibiidinamas kaip geb¢jimas atskirti vieng objekta is kity, kuriy yra
panasios spalvos, Sviesumas bei foniné aplinka. Esant sumazéjusiam kontrastiniam jautrumui
pasidaro sunku vairuoti naktj, matyti zmones prietemoje, skaityti esant ne itin rySkiam ap§vietimui.
Taip pat tampa sunku pamatyti laipta ar kokig nors kitg kliaitj, jei jo spalva yra labai panasi kaip ir
aplinkos. Kontrastinio jautrumo sumazéjimo priezastys gali bati jvairios. Tai katarakta, glaukoma,
diabetiné retinopatija, operacijos pasekmeés ar jgytos traumos. Kontrastinio jautrumo pokyciai

leidzia nustatyti regos astrumo pakitimus labai anksti, kai regos aStrumas yra visiSkai normalus.

12 pav. Normaliai matantys, bet turintys Zemg kontrastinj jautrumg Zzmonés gali jZitiréti medzius
apatinéje dalyje rySkiai — aukStas kontrastas, bet nejzvelgti kontury kalny virSutinéje dalyje —

zemas kontrastas (http://www.allaboutvision.com/eye-exam/contrast-sensitivity.htm)

Apytiksliai nuo 40 mety prasideda optiniy ir neuroniniy regimosios sistemos savybiy
degeneraciniai pakitimai, kurie lemia nuolatinj regos astrumo maZ¢jima. Zmonéms senstant, jy
regéjimas tampa ne toks ryskus; jie gali gerai matyti didelius daiktus, bet sunkiai jzitréti smulkius
su smulkiomis detalémis. Zmogui senstant, vystosi senatviné miozé, akies leSiukas tampa maZiau
skaidrus, standéja, mazéja akomodacijos ir konvergencijos rezervai. Sie pakitimai mazina §viesos
patekima ] tinklaine. Kai kurie autoriai nurodo, kad jau nuo 20 mety kontrastinis jautrumas pradeda
mazeti. Manoma, kad tai vyksta dél nykstancio tinklainés gangliniy lgsteliy sluoksnio. Ganglinés
lastelés padeda nustatyti kontrastg ir gerai jvertinti §viesos intensyvumo skirtumg (Liutkeviciené ir
kt., 2011).

Normalus spalvy jutimas taip pat gali biti skirtingas, nes jj veikia akiy adaptacijos buklé:
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1) tik ka buves spalvinis jspudis — sukcesinis kontrastas; 2) aplinkos vaizdo spalvos atspalvis —
simultaninis kontrastas. Ilgai ziiirint j raudong fong, jis palengva Svies¢ja ir gelsvéja. Tuomet
pazvelgus ] zalig spalva, ji bus nepaprastai ryski. Akis, ilgai ziGiréjusi j kurig nors spalvg, darosi
juslesné papildomai spalvai — tai sukcesinis kontrastas. Panasiai pasidaro, pavyzdziui, ilgai zitiréjus j
raudong popieriaus lapa, ir pazvelgus i balta — pasirodys Zzalias povaizdis, ir atvirk$¢iai. Mazas
raudonas objektas zaliame fone atrodys labai rySkus, o juodame bus balksvo atspalvio; du to paties
pilko atspalvio objektai juodame ir baltame fone atrodys skirtingo intensyvumo — tai simultaninio
kontrasto reiSkinys (Bluziené, Jasinskas, 2005).

A. Jonaicio knygoje raSoma, kad kontrastai dalijami i dvi rusis: achromatinis ir chromatinis
kontrastai. Abiejy ruiSiy kontrastai skiriasi: vienalaikis, sekos, sodrumo, tarpinis, krastinis.

Spalvos keitimasis dél Salia jos arba aplink ja esanciy kity spalvy, kurios lemia tg spalvos
keitimosi jspidj, vadinamas vienalaikiu kontrastu. Sis kontrastas taip pat gali biti $viesos ir
chromatinis. Pavyzdziui, pilka spalva $alia juodos atrodo daug Sviesesné nei prie baltos (13 pav.),

oranziné spalva raudoname fone atrodys Sviesesné, 0 geltonoje ji bus tamsesné.

13 pav. Pilka spalva baltame ir juodame fone (Jonaitis, 2009)

Sekos kontrastas — akies gebéjimas sukurti prieSinga spalva, nei buvo prie$ tai pastebéta.
Gali buti Sviesos ir chromatinis. Pirmuoju atveju kei€iasi spalvy §viesumas, antruoju — spalvos tonas
ir sodrumas. Jei ilgai zitirésime | juoda kvadrata baltame fone, uzsimerkus iskils baltas kvadratas
juodame fone (14 pav.). Taip pat analogiski veiksmai budingi ir chromatinéms spalvoms,

pavyzdziui, stebint raudong kvadratg zaliame fone(15 pav.).
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14 pav. Juodas kvadratas baltame fone ir atvirks$¢iai (Jonaitis, 2009)

15 pav. Raudonas kvadratas zaliame fone ir atvirksciai

Sodrumo kontrastas — pastebimas prieSinant achromatines spalvas su chromatinémis. ToKiu

buidu juodame ar tamsiai pilkame fone visos spalvos sumazina savo sodruma ir, priesingai, baltame

.

ar Sviesiai pilkame — padidina (16, 17 pav.) (Jonaitis, 2009).

/DD!){

16 pav. Sodrumo kontrastas 17 pav. Sodrumo kontrastas

Tarpinis kontrastas. Tarpinis kontrastas matomas tarp dviejy dazyty ploty, kai Salia yra dvi
spalvy juostos, iSsiskirianc¢ios $viesumu arba skirtingomis spalvomis. Achromatiniy spalvy atveju
dalis Sviesios juostos, esanc¢ios Salia tamsios, atrodys Sviesesné (jauciama erdve). Chromatiniy
spalvy atveju tarpiné juosta veikia taip pat kaip ir vienkartinis kontrastas (18, 19 pav.) (Jonaitis,
2009).

bty
il UDLs

18 pav. Tarpinis achromatiniy spalvy kontrastas 19 pav.Tarpinis chromatiniy spalvy kontrastas
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Krastinis (ribinis) kontrastas — iskyla tarp dviejy, Salia esanciy, skirtingy pavirsiy pakrastyje.
Ypatingai Sis kontrastas iSrySkéja, kai Salimais iSdéstytos dvi juostos, skirtingo Sviesumo arba
spalvos. Dalis Sviesaus ploto, kuris yra ar¢iausiai prie tamsaus, bus Sviesesné. PraktiSkai ribinis ir
vienalaikis kontrastai visada btina kartu, tik vieng kartg rySkesnis btina vienas i$ jy, o kitg kartg kitas.
Maza Sviesi déme tamsiame fone padarys beveik nepastebimg ribinj kontrastg. Pagrindiné kontrasto
atsiradimo salyga yra kontrastuojanciy spalvy iSdéstymas atitinkamai viena Salia kitos (Jonaitis,
2009).
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2. SPALVU JUSLES IR KONTRASTINIO JAUTRUMO TYRIMO
METODIKA

2.1. Bendroji tyrimo charakteristika. Tiriamyju imtis

Spalvy juslés ir kontrastinio jautrumo tyrimas buvo atliktas 2017 m. kovo — balandzio
ménesiais. Tyrimui buvo naudojami Sie testai: spalvy juslei — Prof. Ishihara 38 lenteliy serija
(kompiuterinis variantas) ir kontrastiniam jautrumui — Pelli-Robson kontrastinio jautrumo nustatymo
testas.

Tyrimas buvo atliekamas UAB ,,Baltoptik® Fielmann optikoje, Vilniaus mieste. Tyrime
dalyvavo 50 tiriamyjy. Prie§ pradedant tyrima, kiekvienam tiriamgjam buvo istirta: refrakcijos ydos,
regos aStrumas. Tyrimui pasirinkti asmenys, kuriy regos astrumas buvo jvertintas deSimtaine sistema
- 0,9, 1,0 ir 1,25 ribose. Buvo gautas kiekvieno tiriamojo sutikimas dalyvauti tyrime ir paaiSkinta
kokiu tikslu atliekamas tyrimas, kiek apytiksliai bus sugai$ta laiko ir kokiam tikslui bus naudojami
gauti duomenys. Tiriamyjy pasiskirstymas pagal lytj, amziaus grupes ir refrakcijos ydas, atsispindi

zemiau pateiktose lentelése (5, 6, 7 lentelés).

5 lentele
Tiriamyju pasiskirstymas pagal lytj
Lytis | N | %
Vyras | 20 | 40,0
Moteris | 30 | 60,0
6 lentele

Tiriamyjy pasiskirstymas pagal amzZiaus grupes
AmzZiaus grupé | N | %

Iki 40 m. 26 | 52,0
Nuo 40 m. 24 | 48,0
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7 lentelé

Tiriamuyjy pasiskirstymas pagal refrakcijos ydas
Refrakcijosydos | N | %

Emetropai 16 | 32,0

Trumparegiali 16 | 32,0
Toliaregiai 18 | 36,0

2.2. Prof. Ishiharos lenteliy serijos spalvy sutrikimo nustatymo metodika

Pigmentinis spalvy juslés tyrimo metodas, sudarytas pseudoizochromatizmo principu, vienas
1§ dazniausiai naudojamy spalviniam sutrikimui nustatyti. Tyrimui naudojamos lentelés, kuriy fonai
sudaryti i§ nustatyty spalvoty tasky ar kity mozaikiniy vaizdy. Normaliai spalvas skiriantys Zzmonés
lengvai atpazista lentelése esancius skaiCius ar vaizdus, o turintys spalvy juslés sutrikimus, nemato
ty skaiciy ar figiiry. Kaip pavyzdj, galima pateikti 22 paveiksla, kuriame pavaizduota viena is tyrimo
lenteliy. Neturintis spalvinio sutriko Zmogus mato lenteléje skaiciy — 35, deuteranopas mato — 3, 0
protanopas — 5.

22 pav. Lentelé spalvy juslei tirti
(http://www.color-blindness.com/ishihara-38-plates-cvd-test/#prettyPhoto/0/)

Vienai i$ tiriamojo darbo daliy bus panaudotas Sis metodas, kad iSsiaiskintume ar tiriamieji
turi spalvinj sutrikima ir koks jis yra (néra, nezymus, vidutinis ar stiprus). Sis testas yra sudarytas i§
38 lenteliy. Tai greitas ir patikimas biidas spalvy pojticio sutrikimams tirti ir daznai diagnozuojama
visai netikétai paciam zmogui. Prof. Ishiharo lenteliy serija sukurta nustatyti raudonos — Zalios

spalvy suvokimui tirti. Sio tyrimo metodo ypatybé yra ta, kad geltoni ir mélyni atspalviai atrodo
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aiskis, lyginant su raudonais ir Zaliais atspalviais. Siam testui naudojamos 38 lentelés. Nuo 1 iki 25
lentelése nurodyti skaiciai, kuriuos tiriamieji turi atpazinti (1 lentelé yra matoma visiems, tam, kad
tirlamasis zinoty ko i$ jo norima), 22 — 25 lentelés skirtos detalizuoti sutrikimag, o 26 — 38 lentelés
naudojamos, jei tirlamasis neatpaZzjsta skaiciy, nes jose yra pavaizduotos linijos, kurias reikia sekti

rasikliu ar panasiu daiktu. Tiriamajame darbe naudotos visos lentelés.

2.3. Pelli — Robson kontrastinio jautrumo tyrimo metodika

Kontrastinio jautrumo testai daznai yra atliekami regéjimo patikros metu. Testai turi buti
atlieckami su turimais korekciniais akiniais ar kontaktiniais leSiais. Kontrastinio jautrumo testai
atlickami prie§ vyzdzio plétimo procediirg ir juos tikslingiausia atlikti i§ pradziy monokuliariai
(dangstant po vieng akj), o po to binokuliariai (abiem akim).

Vienas i$ dazniausiai naudojamy testy kontrastiniam jautrumui nustatyti yra Pelli — Robson
lentelé. Ji sudaryta i§ horizontaliy raidziy eiliy, kaip ir Sneleno optotipai. Bet vietoje to, kad raidziy
dydis mazéty, mazéja jy kontrastas, o dydis islieka toks pat (23 pav.). Lentele sudaro 8 eilutés, o
kiekviena eiluté susideda i§ dviejy triplety (bendras triplety skaic¢ius — 18), kurios kiekvienas

tripletas yra vis mazesnio kontrasto.

1 etuté - 0,00-0,15 log prarastas KJ
2 eiluté - 0,30-0.45 log
3 eihuté - 0,60-0,75 log
4 eihuté - 0,90-1,05 log
5 ethuté - 1,20-1,35 log
6 eiluté - 1,50-1,65 log
7 eiluté - 1,80-1,95 log | normalus / aukstas KJ
8 eiluté - 2,10-2,25 log

Z <
X
N wn
n X
OO0
A A

Zzemas KJ

vidutinis KJ

23 pav. Pelli — Robson testas

Tiriama 1§ vieno metro atstumo. Lentelés dydis 90 x 60 cm. Tiriamasis turéjo jvardinti

paskutinj dar gerai matomga pilng trijy raidziy tripleta. Jei nors viena raidé is tripleto nepasakoma,
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uzrasomas prie§ tai visiSkai jvardintas. Pagal tai, kiek jis iSvardino triplety, buvo vertinamas jo
kontrastinis jautrumas
(http://www.richmondproducts.com/files/5813/2156/6974/PelliRobson_and_Accessories_Tech_Bull
etin_No_Price_070411.pdf).

Pagal Lietuvos higienos normos reikalavimus HN 98: 2000, darbo patalpoje, kurioje nuolat
dirbama ir néra nattralaus apSvietimo, apSvieta neturi buti didesné kaip 750 Ix (https://e-

seimas.lrs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.101854). Kad gautume tinkamus ir neiSkreiptus rezultatus

apSvietimas atliekant §j testg turi biiti 85cd/m?. Per didelis ar per mazas apSvietimas gali pakenkti
tyrimo rezultatams. Todél tam, kad buty gauti tinkami ir neiSkraipyti rezultatai, patalpos, kurioje

atliekamas tyrimas, apSvietimas buvo 727 Ix. Aps§vietimas buvo matuojamas liuksmetru ,,Voltcraft
MS-1500° (24 pav.)

24 pav. Liuksmetras ,,Voltcraft MS-1500¢
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3. SPALVU JUSLES IR KONTRASTINIO JAUTRUMO TYRIMO
REZULTATAI IR JU ANALIZE

Tyrimo metu analizuojama kontrastinio jautrumo (KJ) priklausomybé nuo regos astrumo
monokuliariai ir binokuliariai, taip pat atliktas palyginimas KJ pagal amziaus grupes, lytj. Spalvy
juslés (SJ) tyrimo metu analizuojami §ie duomenys: SJ priklausomybé nuo refrakcijos ydy, regos
aStrumo, palyginimas pagal amziaus grupes, lytj, refrakcijos ydas. Galiausiai buvo atliktas tiriamyjy

spalvy juslés ir kontrastinio jautrumo palyginimas.

2,40

2,204

2,00

1,80

1,60

Kontrastinis jautrumas Abi akys, log

1,404

1,20 T T T T T
p=li} 1,00 110 1,20 1,30

Regos astrumas Abi akys, \V

25 pav. Kontrastinio jautrumo priklausomybé nuo regos astrumo

ISanalizavus kontrastinio jautrumo priklausomybe nuo regos astrumo (25 pav.) nustatyta, kad
kintant regos astrumui nuo 0,90 iki 1,25, kontrastinis jautrumas taip pat kinta nuo 1,65 iki 2,10 log.
Taigi, galima teigti, kad kuo didesnis regos aStrumas, tuo didesnis kontrastinis jautrumas.
Koreliacija statistiSkai reikSminga (p < 0,05). RySys, vertinant pagal koreliacijos koeficiento

reik§mingumo skale (nuo 0,5 iki 0,7), tarp kintamyjy yra tiesioginis, vidutinio stiprumo (rs = 0,549).

36



Toliau analizuojami duomenys tiriant kontrastinj jautrumg monokuliariai (26 pav.). IS 26
grafiko matyti, kad kintant regos aStrumui, kinta ir kontrastinis jautrumas. Analizuojant OD akies
gautus rezultatus matyti, jog esant net ir 0,30 regos astrumui — KJ yra 1,80 log (aukstas). Ir
atvirksciai, esant regos astrumui 0,80 — KJ yra 1,35 (vidutinis). Taciau pazvelgus OS akies gautus
rezultatus, matome, kad didé¢jant regos astrumui, didéja ir KJ. Koreliacija statistiskai reik§minga (p <
0,05). Rysys, vertinant pagal koreliacijos koeficiento reikSmingumo skale (nuo 0,5 iki 0,7), tarp
kintamuyjy yra tiesioginis ir vidutinio stiprumo (OD — rs=0,561; OS — rs = 0,588).
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26 pav. Kontrastinio jautrumo priklausomybé nuo regos astrumo (OD, OS akys)
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Toliau analizuojame kontrastinio jautrumo priklausomybe nuo amziaus. Siame tyrimo etape
tiriamieji buvo suskirstyti i dvi grupes: iki 40 mety ir nuo 40 mety amziaus bei tiriama
monokuliariai. Analizuojant 27 paveikslo grafikus matyti, kad tiriamieji iki 40 mety turi didesnj
kontrastin] jautruma, o jau nuo 40 mety jis sumazéja. Taip pat matyti, kad OD akies kontrastinis

jautrumas yra 1,92 log, lyginant su OS akies — 1,89 log.

Kontrastinis jautrumas OD, log
2,25
2,10
1,95
1,80
1,65
1,50
1,35
1,20
Iki 40 m. Nuo 40 m.
Kontrastinis jautrumas OS, log
2,25
2,10
1,95
£ g
1,50
1,35
1,20
Iki 40 m. Nuo 40 m.

27 pav. Kontrastinio jautrumo priklausomybé nuo amziaus grupés (OD, OS akys)

Kontrastinis jautrumas Abi akys, log

2,25
2,10

1,95
1,80
1,65
1,50
1,35
1,20

ki 40 m. Nuo 40 m.

28 pav. Kontrastinio jautrumo priklausomybé nuo amziaus grupés (abi akys)

Analizuojant 28 paveikslo grafika, kuriame atsispindi KJ tyrimas pagal amziaus grupes iki
40 ir nuo 40 mety, matyti, kad tiriant binokuliariai, kontrastinis jautrumas yra didesnis, nei gautuose

rezultatuose tiriant atskirai OD ir OS akis. Tiramyjy grupés iki 40 mety amziaus KJ vidutiniskai yra
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2,00 log, o nuo 40 mety KJ Siek tick mazesnis — 1,87 log. Taciau $ie skirtumai lyginant tiriamuosius
pagal amziaus grupes yra nezymds Ir $iai tiriamyjy imciai statistiSkai nereik§mingi (p = 0,224).
SekanCiame etape analizuojami kontrastinio jautrumo duomenys skirtingose tiriamyjy
grupése pagal lytj. Tiriama monokuliariai ir binokuliariai. 18 29 grafiko matyti, kad OD akies
kontrastinis jautrumas yra motery grupéje Siek tiek didesnis — 1,89 log, nei vyry — 1,81 log. T3 patj
rezultatg matome analizuojant OS akies: motery grupéje KJ yra 1,86 log, o vyry — 1,80 log. Taciau

Sie skirtumai yra nezymds ir statistiS$kai nereikSmingi.

295 Kontrastinis jautrumas OD, log
2,10
1,95
1,80
1,65
1,50
1,35
1,20
Vyras Moteris
225 Kontrastini rum I
2,10
1,95
1,80
1,65
1,50
1,35
1,20
Vyras Moteris

29 pav. Kontrastinio jautrumo priklausomyb¢ pagal lytj (OD, OS akys)

Analizuojant 30 grafika, kuriame kontrastinis jautrumas tiriamas binokuliariai vyry ir motery
grupése, matyti, kad motery KJ yra — 1,96 log, o vyry grupéje — 1,91 log. Taigi, lyginant gautus
rezultatus, kai buvo tiriama monokuliariai (atskirai OD ir OS akys) ir binokuliariai motery ir vyry
grupése, reikSmingy skirtumy nepastebéta. Tad galima teigti, kad tiek motery, tiek vyry, KJ yra

panasiis ir gauti rezultaty duomenys statistiskai nereikSmingi (p = 0,435).

o Kontrastinis jautrumas Abi akys, log

2,10
1,95
1,80
1,65
1,50
1,35
1,20

Vyras Moteris

30 pav. Kontrastinio jautrumo priklausomybé pagal lytj (Abi akys)
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Sekanciame etape analizuojama spalvy juslés priklausomybé nuo refrakcijos ydy. 31— ame
paveiksle analizuojami duomenys emetropy, trumparegiy ir toliaregiy, kuriame atsispindi tiriamyjy
testo metu neteisingi atsakymai. Tiriamyjy padaryty klaidy skaicius yra iki deSimt. I§ grafiko matyti,
kad vienas tiriamasis padaré 14 klaidy sprendziant testa, o tai reiskia, kad jo spalvy juslés sutrikimas
yra vidutinis. Teigti, kad emetropai testo metu daugiau pateikia neteisingy atsakymy negalime, nes
esant mazesnei tiriamyjy imciai atsiranda pavieniai nukrypimai, délto reikéty atlikti tyrima su
didesne imtimi, kad iSryskéty tam tikra tendencija, susijusi su refrakcijos ydomis. Taciau Sis rysys

tarp tiriamyjy néra statistiskai reikSmingas (p = 0,616).
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o oo o©

o 0

[a]

T T T
Emetropai Trumparegiai Toliaregisi

Refrakcijos ydos

31 pav. Raudonos — zalios spalvos sutrikimy priklausomybé nuo refrakcijos ydy.

Neteisingi atsakymai

Tolimesniame grafike analizuojama spalvy juslés priklausomybé nuo refrakcijos ydy, pagal
dalinai teisingus atsakymus (32 pav.). IS grafiko matyti, kad tiriamyjy dalinai teisingy atsakymy
skaiCius vidutiniskai siekia iki 5 atsakymy. Taip pat matyti, kad dalinai teisingy atsakymy
maziausiai pateiké trumparegiai, taciau Sis rysys statistiSkai nereik§mingas (p = 0,789), nes dideliy

skirtumy tarp emetropy ir ametropy nepastebime.
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32 pav. Raudonos — Zalios spalvos sutrikimy priklausomybé nuo refrakcijos ydy.

Dalinai teisingi atsakymai

Sekanc¢iame grafike (33 pav.) yra analizuojami duomenys koks yra raudonos — zalios spalvy
sutrikimas pagal refrakcijos ydas. I§ pateikto grafiko matyti, kad vidutinj spalvos sutrikimg turi
tirilamieji emetropy grupéje. Trumparegiy ir toliaregiy grupése §is sutrikimas yra nezymus arba jo
néra. Taciau §is rySys néra statistiskai reik§mingas (p = 0,837) ir refrakcijos ydos §iuo atveju neturi

reikSmeés raudonos — zalios spalvos sutrikimames.

Stiprus={

Vidutinis=| o]

NeZymus—{ (=] o o

Raudonos-Zalios spalvos sutrikimas

Nera—] [+] Q [+

T T T
Emetropai Trumparegiai Toliaregiai

Refrakcijos ydos

33 pav. Raudonos — zalios spalvos sutrikimy priklausomybé nuo refrakcijos ydy

Tolimesniame tyrimo etape analizuojama raudonos — Zalios spalvos sutrikimy priklausomybé

nuo regos astrumo. Tiriama ar regos aStrumas turi jtakos spalvy juslei.

41



=] o
1 1

Raudonos-Zalios spalves sutrikimas Neteisingi atsakymai
o
1
Q

=

T T T T
=0 1,00 1,10 1,20 130

Regos astrumas Abi akys, V

34 pav. Raudonos — Zalios spalvos sutrikimy priklausomybé nuo regos astrumo (Abi akys).

Neteisingi atsakymai.

34 — ame paveiksle yra analizuojami duomenys raudonos — zalios spalvos sutrikimy pagal
neteisingy atsakymy skaiciaus priklausomybe nuo regos astrumo. IS grafiko matyti, kad did¢jant
regos astrumui nuo 0,90 iki 1,25, didéja ir neteisingy atsakymy skaidius. Sis rySys statistidkai yra
reikSmingas (p < 0,05), vertinant pagal koreliacijos koeficiento reikSmingumo skale (nuo 0,2 iki 0,5)
yra silpnas (0,292), tiesioginis. I$ pateikto grafiko matyti, kad tiriamieji daugiausiai karty klydo,
kuriy regos astrumas yra lygus 1,0. Analizuojant 35 grafika matome, kad daugiau dalinai teisingy
atsakymy pateiké tiriamieji, kuriy regos astrumas yra 0,90 ir 1,0, o tiriamieji, kuriy regos astrumas

1,25, atsakymy pateiké maziau. RySys statistiSkai nereik§mingas (p = 0,450).
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35 pav. Raudonos — zalios spalvos sutrikimy priklausomybé nuo regos astrumo (Abi akys).

Dalinai teisingi atsakymai.
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36 pav. Raudonos — Zalios spalvos sutrikimy priklausomybé nuo regos astrumo (Abi akys)

Sekanciame grafike analizuojamas raudonos — Zzalios spalvos sutrikimo laipsnis nuo regos
aStrumo vertinant nuo 0,90 iki 1,25. IS 36 grafiko matyti, kad regos astrumas neturi jtakos spalvy
juslei ir $is ry8ys néra statistiskai reikSmingas (p = 0,915).

Tolimesniame etape analizuojami duomenys spalvy juslés sutrikimy priklausomybés nuo
lyties. Grafikuose pateikiami tiriamyjy duomenys pagal neteisingus ir dalinai teisingus atsakymus. 1§
37 grafiko matyti, kad tiriamyjy grupéje daugiau neteisingy atsakymy pateiké vyrai. Maziau karty
klydo moterys. Vyrai vidutiniskai suklysdavo 3,15 karty, 0 moterys vidutiniskai klydo 2,90 karto.

Taciau skirtumai analizuojant Siuos rezultatus yra nezymds.

Raudonos-zalios spalvos sutrikimas.
Neteisingi atsakymai

4,00
3,00

o i:
1,00

Vyras Moteris

37 pav. Raudonos — zalios spalvos sutrikimy palyginimas pagal 1yt;.
Neteisingi atsakymai
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Analizuojant 38 — g grafika, kuriame atsispindi motery ir vyry dalinai teisingi spalvy juslés
testo atsakymai, matome, kad vyry grup¢je $iy atsakymy vidutiniskai buvo 2, o moterys vidutiniskai
dalinai teisingus atsakymus pateikdavo vidutiniskai po 1,73. Zvelgiant j § grafika, matome, kad
skirtumai tarp vyry ir motery pateikty dalinai teisingy atsakymy yra nezymis ir statistiSkai
nereikSmingi (p = 0,331).

Raudonos-zalios spalvos sutrikimas. Dalinai
3.00 teisingi atsakymai
2,00
Vyras Moteris

38 pav. Raudonos — Zalios spalvos sutrikimy palyginimas pagal 1yt;.

Dalinai teisingi atsakymai

Toliau analizuojami spalvy juslés tyrimo duomenys pagal neteisingus atsakymus amziaus
grupése, t. y. bendra vyry ir motery grupé iki 40 ir nuo 40 mety. I§ grafiko matyti (39 pav.), kad
amziaus grup¢je iki 40 mety vidutiniskai buvo suklysta 3,27 karto, o nuo 40 mety amZiaus — 2,71

kartg. StatistiSkai reik§mingo skirtumo tarp Sios grupés tiriamyjy nerasta (p = 0,573).

Raudonos-zalios spalvos sutrikimas. Neteisingi
atsakymai
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Iki 40 m. Nuo 40 m.

39 pav. Raudonos — zalios spalvos sutrikimy palyginimas pagal amziaus grupe.

Neteisingi atsakymai
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Sekanciame grafike (40 pav.) pateikiami tyrimo rezultatai, kurie parodo kiek vidutiniSkai
buvo dalinai teisingy atsakymy pagal amziaus grupes. I§ grafiko matyti, kad iki 40 mety amziaus
grupéje dalinai teisingy atsakymy vidutiniskai buvo 1,69, o zvelgiant | amziaus grupe nuo 40 mety —
vidutiniSkai 2 dalinai teisingi atsakymai. Skirtumai Sioje grup€je yra nezymis ir statistiSkai

nereikSmingi (p = 0,162).

Raudonos-zalios spalvos sutrikimas.
Dalinai teisingi atsakymai

3,00

2,00
o L

Iki 40 m. Nuo 40 m.

40 pav. Raudonos — zalios spalvos sutrikimy palyginimas pagal amziaus grupg.
Dalinai teisingi atsakymai

Toliau analizuojami kontrastinio jautrumo ir spalvy juslés gauty rezultaty duomenys.
Pateiktame grafike (41 pav.) matome spalvy juslés sutrikimo laipsnj lyginant su kontrastiniu
jautrumu. Tiriamieji, kuriy kontrastinis jautrumas vidutiniskai yra 1,94 log, spalvy juslés sutrikimy
neturi. Nezymus spalvy sutrikimas pastebimas turintiems Zemesnj KJ — 1,83 log. Vidutinis spalvy
juslés sutrikimas pastebimas prie auksStesnio kontrastinio jautrumo — 2,25 log. Atlikus tyrima,
statistiSkai reikSmingy skirtumy nerasta, tad teigti, kad spalvy juslé priklauso nuo kontrastinio

jautrumo, negalime (p = 0,129).

Kontrastinis jautrumas Abi akys, log

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Néra Nezymus Vidutinis

41 pav. Kontrastinio jautrumo ir spalvy juslés palyginimas
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ISVADOS

ISanalizavus moksling literatiirg ir atlikus spalvy juslés (SJ) ir kontrastinio jautrumo tyrimag

(KJ), galima daryti tokias iSvadas:

Gauti rezultatai rodo, kad kontrastinis jautrumas priklauso nuo regos astrumo, t. y. Kuo regos
aStrumas didesnis tuo aukstesnis kontrastinis jautrumas. Sis ryys tarp kintamyjy yra
tiesioginis ir statistiSkai reikSmingas. Kintant regos astrumui nuo 0,90 iki 1,25, kito ir
kontrastinis jautrumas nuo 1,65 iki 2,10 log. Atlikto tyrimo metu visi tiriamieji turé¢jo auksta
kontrastinj jautruma.

Tiriant KJ pagal amZziaus grupes (iki 40 ir nuo 40 mety) pastebéta, kad amziaus grupéje iki
40 mety KJ vidutiniskai yra Siek tiek aukstesnis — 2,00 log, o nuo 40 mety — 1,87 log. Nors
Sis skirtumas miisy tiriamyjy imciai statistiskai nereikSmingas, taciau gauti tyrimo duomenis
atspindi teorinéje dalyje paminéty mokslininky (Sidorovos, Ciumbaraités ir kt.) atlikty
tyrimy rezultatus, kad su amziumi KJ yra palaipsniui prarandamas.

Analizuojant vyry ir motery KJ, reikSmingy skirtumy nepastebima. Vyry KJ — 1,91 log, o
motery — 1,96 log. Gauti rezultatai rodo, kad lytis kontrastiniam jautrumui jtakos neturi.
Analizuojant kontrastinio jautrumo ir spalvy juslés gauty rezultaty duomenis matome, kad
tiriamieji, kuriy kontrastinis jautrumas vidutiniSkai yra 1,94 log, spalvy juslés sutrikimy
neturi. Nezymus spalvy sutrikimas aptiktas turintiems Zemesnj KJ — 1,83 log. Vidutinis
spalvy juslés sutrikimas aptiktas prie auksStesnio kontrastinio jautrumo — 2,25 log. Gauti
tyrimo rezultatai néra statistiskai reikSmingi.

Atlikus tyrimg nenustatyta, kad spalvy juslei turi jtakos refrakcijos ydos, regos astrumas,

amzius ir lytis. Koreliacija tarp spalvy juslés ir kontrastinio jautrumo negauta.
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