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Santrauka

Darbo ,,Spalvotyjy lgsiy optinio pralaidumo ir jy jtakos regos korekcijai tyrimas®
apimtis 54 puslapiai. Darbg sudaro jvadas, 4 skyriai, i§vados, literatliros sgrasas ir priedai.

Darbg sudaro dvi pagrindinés dalys: teorin¢ ir eksperimentiné. Teorin¢je dalyje
1Snagrinéta moksliné literatiira apie Sviesos sugert], l¢Siy dazymo biidus, leSio spalvos jtaka
regéjimui.

Eksperimentinéje dalyje iSnagrinétas spektrofotometrinis tyrimo metodas, iStirtas
spalvotyjy leSiy optinis pralaidumas ir Zzmoniy regos aStrumas dévint spalvotus lgSius, bei

pateikti tyrimy rezultatai.

Summary

The project ,,Research of colored lenses optical transmittance and their influence on
vision correction® consist of 54 pages. There are an introduction, 4 sections, conclusion,
references and additions.

The project consists of two main parts: a theoretical and experimental. The
theoretical part examined the scientific literature about absorption of light, lens coating
techniques, lens color influence on vaision.

In the experimental part examined spectrophotometric assay method, investigated
colored lenses optical transmittance, human visual acuity wearing colored lenses and presented

results of research.



IVADAS

Did¢jant visuomenés informavimui apie kenksmingy saulés spinduliy jtaka
regéjimo organams, optiky klientai vis dazniau renkasi akinius, apsaugancius nuo saulés. Saulés
akiniai sumazina | akis patenkantj Sviesos srautg, pagerina regéjima, kontrasto jutima, apsaugo
nuo UV spinduliy. Dévéti standartinius akinius nuo saulés gali ne visi, kadangi didelei daliai
zmoniy reikalinga regéjimo korekcija. Tuomet daznai yra pasirenkami akiniai su dazytais leSiais.
Taciau spalva ir jos intensyvumas pasirenkama daugiau dél grozio, nei dél jy jtakos regéjimui.

Neéra tiksliai istirta spalvotyjy leSiy jtaka regéjimo astrumui, kontrasto jutimui,
spalvy pazinimui. Neaisku koks yra $iy leSiy optinis pralaidumas.

Ar tikrai dazyti leSiai apsaugo nuo UV spinduliy? Ar tikrai pagerina regéjima? Ar
tikrai sumazina §viesos srauta, patenkantj j akj? Siame darbe bus stengiamasi atsakyti j §iuos
Klausimus.

Darbo tikslas:

Istirti spalvotyjy lgSiy optinj pralaiduma ir 1¢Sio dazymo trukmés jtaka regos

korekcijai.
Tyrimo objektas:

Spalvotieji leSiai.
UZdaviniai:

1. I8analizuoti mokslinéje ir mokomojoje literatiiroje pateiktg optinio pralaidumo ir
Sviesos sugerties sampratg ir literatlrg apie dazytus lesius, jy nauda, leSio spalvos jtaka
regéjimui.

2. I8nagrinéti spektrofotometrinj tyrimo metoda.

3. Istirti spalvoty lgSiy regimosios $viesos optinj pralaiduma.

4. I8tirti Zmoniy, dévinciy spalvotus lesius, regos astruma.

5. Palyginti subjektyvy ir objektyvy regos astrumo vertinimg dévint dazytus lgSius.
Tyrimo metodai:

1. Mokslings literattiros analizé.

2. Eksperimentas



1. REGIMOJI SVIESA IR JOS SUVOKIMAS

1.1 Regimoji Sviesa

Regimosios Sviesos energija priklauso elektromagnetinéms bangoms, kurios
patenka tarp ultravioletiniy bangy, kuriy ilgis 380 nm, ir infraraudonyjy bangy, kuriy ilgis 780
nm. . Reali Sviesa sudaryta i$ fotony su jvairiais bangy ilgiais. Tam, kad gauti Sviesos spindulio
spektra, reikia iSmatuoti visy per tam tikrg laika pralékusiy fotony bangy ilgius. Akies tinklainé
yra padengta Sviesai jautriais receptoriais j kuriuos pataikes fotonas turi tikimybe jj suzadinti,
taciau tikimybé, kad fotonas suzadins receptoriy visy pirma priklauso nuo fotono bangos ilgio
[1].

Optinj spalvy spektra galime gauti perleidus baltos Sviesos spindulj per trikampe
prizme arba difrakcing gardele. Gamtoje visa spalvy spektrg galime pamatyti vaivorykstéje.

Spalvas pagal jy bangos ilgj galima i$délioti taip:

Bangos ilgis (nm) Spalva
780-605 raudona
605-590 oranziné
590-560 geltona
560-500 zalia
500-470 zydra
470-430 meélyna
430-380 violetiné

Patogumo délei bangos dalijamos j tris grupes pagal kokybin;j skirtuma:
e ilgasias, - nuo raudonos iki oranzinés, - 760-600 mm;
e vidurinigsias, - nuo oranzinés iki Zydros, - 600 - 500 mm;

e trumpgsias,- nuo Zydros iki violetinés, - 500- 380 mm [2];



1.1.1 pav. Baltos $viesos spindulys peréjes trikampe prizme [2]

1.2 Spalvy juslé ir rySkumo suvokimas

Akies savybé skirti spalvas turi neabejoting reikSme. Spalvy jutimas ne tik
praplecia informacijos diapazona, bet veikia ir psichofiziologing organizmo biklg, reguliuoja
nuotaikg. Zinomas netgi gydymas $viesa taikant atskiry spektro spalvy skirtingo poveikio
savybes. Manoma, kad raudona spalva stimuliuoja fizinj aktyvuma, oranzin¢ stimuliuoja inksty
veiklg, gerina serganciyjy cukriniu diabetu bukle, geltona normalizuoja zarnyno veiklg ir
kraujospiidj, zalia gydo emocinius sutrikimus, neurozes, Sirdies ir kraujagysliy ligas, Zydra
padeda, esant medZiagy apykaitos sutrikimams, sergant centrinés nervy sistemos, kauly ir
raumeny sistemos, gerklés ir kvépavimo ligomis. Mélyna stimuliuoja regéjima, malSina ausy
skausmus. Violetiné gerina smegeny veikla, jaunina, Salina depresija [3].

Spalvy jutimas, kaip ir S$viesos, atsiranda dél fotoreceptoriy dirginimo
elektromagnetiniais virpesiais. Vienos ar kitos spalvos atpazinimas priklauso nuo ty virpesiy
daznio, tai yra nuo spinduliy bangos ilgio [3]. Zmogaus akyje yra trijy tipy kiigeliai su
skirtingomis spektrinés priklausomybés kreivémis (1.2.1 pav.). Kiigeliai naudojami fotopiniam
(dienos Sviesos) regéjimui ir spalvy matymui. Akyje yra apie 10 milijony kiigeliy, jie yra aukStos
skiriamosios gebos, nes kiekvienas i§ jy yra prijungtas prie atskiro nervo [4]. Jei | smegenis

paklitiva tik signalas nuo vieno tipo kiigeliy ir néra signaly nuo kity tipy, tai matoma atitinkamai



raudona, zalia arba mélyna spalva. Todél kiigeliy tipai vadinami raudonais, zaliais, melynais, o
Sios spalvos vadinamos pirminémis pagrindinémis spalvomis. Jei vienu metu j smegenis paklitiva
signalai 1§ keliy tipy kiigeliy, tai gaunamos tokios kombinacijos: 1) signalas i$ raudono ir zalio
ktgelio duoda geltong spalva; 2) raudono ir mélyno — purpuring; 3) Zalio ir mélyno — zydrg; 4)
visy trijy — balta. Jei signalas i§ kurio nors tipo kiigeliy yra stipresnis uz kitus, tai gaunama

spalva su atitinkamu atspalviu [1].
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1.2.1 pav. Kugeliy spektrinés priklausomybés kreivés [1]

Ilgabangés (raudona ir oranziné), vidutinio ilgio (geltona ir Zalia) ir trumpabangés
(zydra, mélyna ir violetiné¢) spalvos yra matomo spektro spalvos. Uz spalvinio spektro riby liecka
akiai nematomi ilgabangiai infraraudonieji ir trumpabangiai ultravioletiniai spinduliai. Visas
aplinkoje esancias spalvas galima skirti j dvi grupes: achromatines ir chromatines. Achromatinés
— tai balta, pilka, juoda, kuriose Zmogus atskiria iki 300 skirtingy atspalviy. Visas chromatines
spalvas charakterizuoja viena savybé — rySkumas arba Sviesumas, t.y. artumo baltai spalvai
laipsnis. Cromatinéms spalvoms priklauso visi spalvinio spektro tonai ir atspalviai. Jos
charakterizuojamos trimis savybémis: 1) spalviniu tonu, priklausan¢iu nuo bangos ilgio, 2)
sodrumu, kurj apsprendzia pagrindinio tono ir priemaiSy jame santykis, 3) rySkumu arba
Sviesumu, t.y. artumo baltai spalvai laipsniu. Jvairts $iy charakteristiky deriniai sudaro daugybe
chromatiniy spalvy atspalviy [3].

Normalus spalvy jutimas taip pat gali buti skirtingas, nes jj veikia akiy adaptacijos
buklé: 1) tik ka buves spalvinis jsptdis — sukcesinis kontrastas; 2) aplinkos vaizdo spalvos
atspalvis - simultaninis kontrastas. Ilgai zitrint j raudong fona, jis palengva Svieséja ir gelsvéja.
Tuomet, pazvelgus | zalig spalva, ji bus nepaprastai ryski. Akis, ilgai zitréjusi i kuria nors
spalva, darosi juslesné papildomai spalvai — tai sukcesinis kontrastas. Pana$iai pasidaro,
pavyzdziui, ilgai ZiGréjus | raudong popieriaus lapa, ir pazvelgus j balta — pasirodys Zalias

provaizdis, ir atvirks§¢iai. Mazas raudonas objektas zaliame fone atrodys labai ryskus, o juodame



bus balks§vo atspalvio. Du to paties pilko atspalvio objektai juodame ir baltame fone atrodys
skirtingo intensyvumo — tai simultaninio kontrasto reiskinys [3].

RySkumo suvokimg nulemia stiebeliai — jutikliai, naudojami skotopiniam
(naktiniam) regéjimui. Akyje yra apie 100 milijony stiebeliy. Jie yra vidutinés ir zemos
skiriamosios gebos, nes visi yra prijungti prie to paties nervo [4].

Zmogaus rega sugeba adaptuotis prie milZinigko ry§kumy diapazono (1010 eilés) —
nuo skotopinio (naktinio) regéjimo apatinés ribos iki akinancios Sviesos. Eksperimentais jrodyta,
kad Zmogaus subjektyvus rySkumo suvokimas yra logaritminé funkcija nuo fizikinio Sviesos
rySkumo (pvz., skirtumas tarp 50 W ir 100 W elektros lempuciy atrodo didesnis nei tarp 100 W
ir 150 W). Taciau svarbu zinoti, kad Zmogaus rega nesugeba vienu metu apimti visg rySkumy
diapazong, vienu metu apimamas tik siauras diapazonas (Zym. [Bb, Ba]), kurio virSuting ribg Ba
(vad. adaptacijos lygiu) nusako regéjimo lauke esantis rySkiausias objektas. Visi objektai, kuriy
rySkumas yra mazesnis uz apating ribg Bb, atrodo juodi. Atsiradus regéjimo lauke rySkesniam
objektui, virsutiné riba pasislenka j virSy (mazdaug per 0,2 sekundés), atitinkamai j virSy
pasislenka ir apatiné riba, todél kai kurie objektai gali tapti juodi. RySkumui sumazéjus ribos
atitinkamai slenka zemyn, tik adaptacija prie tamsos uztrunka zymiai ilgiau, iki 10-15 minuéiy
[1].

Zmogaus subjektyvus rySkumo suvokimas néra paprasta fizikinio ry§kumo
funkcija. P. Kasparaitis tai iliustruoja dviem pavyzdziais. Pirmame pavyzdyje jsivaizduojame,
kad turime aibe skirtingo rySkumo sriéiy, kuriy viduje rySkumas yra pastovus. Zmogui ry§kumo

skirtumai ties sri¢iy ribomis atrodo didesni, nei yra is tikryjy (1.2.2 pav.).

1.2.2 pav. RySkumy skirtumo padidéjimas ties sri¢iy riba [1]

Antrasis pavyzdys: tarkime, kad turime vienodo rySkumo kvadratus skirtingo

rySkumo fone. Sviesesniame fone esantis kvadratas atrodys tamsesnis (1.2.3 pav.). Zmogaus



regéjimo aStrumas didéja didéjant apSvietimui, todel gali kilti noras naudoti Sviesesnius
monitorius. Taciau didéjant Sviesumui didéja ir mirgéjimas, kurj sukelia 50 Hz dazniu kintanti
jtampa. Be to, mirgéjima labiau jaucia periferiné rega, todé¢l didesniy ekrany naudojimas taip pat

padidina mirgéjimo pojatj [1].

1.2.3 pav. RySkumo suvokimo priklausomybé nuo fono [1]

Spalvoti lgSiai neturi bloginti spalvy juslés, ypac Sviesoforo signaly. 8,5% vyry ir
0,02% motery spalvy juslé apsunkinta nuo prigimties. Nustatyta, kad roziniai, mélyni ir geltoni
lesiai apsunkina spalvy suvokimg ir gali biiti pavojingi vairuojant. Zali ir rudi lesiai padidina
klaidy skaiciy, skiriant atspalvius. Kadangi zali I¢Siai absorbuoja raudong spalva, raudona spalva
skiriama sunkiau. Rudai dazyti leSiai sugeria mélyng ir zalig spalvas, todél sunkiau skiriamos
Sios spalvos [5].

Spalvy skyrimas su saulés l¢Siais nulémé JAV armijos standartg saulés akiniams —
tik pilki leSiai gali bti naudojami armijos piloty akiniams. Teigiama, kad pilki leSiai maziausiai

iSkraipo spalvy jusle ir pagerina rySkuma [5].

1.3 Binokulinis matymas

Binokuliniu arba tiksliau bifoveoliniu matymu vadinamas abiejy akiy tinklainiy
centrinése duobutése gauty vaizdy suliejimas j vieng. Tai jungtin¢ abiejy akiy sensoriniy ir
motoriniy sistemy veikla vienu metu, nukreipianti regimasias asis ] objekta, suliejanti to objekto
monokulinius vaizdus ] vieningg regimajj vaizdg ir ji lokalizuojanti atitinkamoje erdveés vietoje.

Binokulinis matymas sustiprina objekto rySkuma ir sudaro galimybe tiksliau jvertinti trecia
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erdvinj matavimg bei atstumg. BinokuliniSku ziGiréjimu vidinés monokuliniy akiplo¢iy dalys
klojasi viena ant kitos, sudarydamos bendrajj zitiréjimo lauka. Objektas, kuris yra bet kurioje
vietoje, vienu metu sudirgina abiejy akiy tinklaines [3].

Akiniai su spalvotais leSiais neturi sutrikdyti binokulinio stereomatymo.
Chromostereopsis, sutrikdantis binokulinj matyma, atsiranda, tuomet, kai akiniai biina pagaminti
su skirtingo tamsumo spalvotais l¢Siais — dominuojancios spalvos (raudona, zalia) gali atrodyti
kitoje plokStumoje, negu tikra Sviesa. Taip nutinka todél, kad raudona spalva atrodo Siek tiek
aréiau, o zalia — toliau. Sis atvejis daZniausiai pasitaiko tuomet, kai nesiojami akiniai, pagaminti
su mineraliniais skirtingo stiprumo spalvotais leSiais. Tai ypa¢ svarbu vairuotojams
profesionalams, pilotams, kurie turi spresti apie atstumus ir aukstj. Todél jiems akiniy lgSiai turi

biti vienodo tamsumo [5].

1.4 Regos aStrumas ir jo matavimo metodai

Regos astrumas zymimas raide V, daznai vadinamas ,,visus* — lotynisSku zodziu,
reiSkianciu regéjima, vizija, matyma.

Minimalus regos kampas, kuriuo akis mato du taSkus atskirai, apibtidina tiriamos
akies regos aStrumg. Daugelio Zmoniy maziausias regos kampas yra vienos minutés dydZzio.
Todél visame pasaulyje vienos minutés regos kampas priimtas kaip regos astrumo norma. Taciau
daugeliui zmoniy (ypac jauny) regos aStrumo kampas gali biiti maZesnis pusantro, du ar daugiau
karty. Suprantama, tokiy asmeny regos aStrumas biina atitinkamai didesnis [6].

Vienos minutés regos kampas yra pagrjstas anatomine akies struktiira. Zinoma, kad
tinklainés centrin¢je duobutéje yra tik kuigeliai. Jy skersmuo apie 2—4 mikronai. Vienos minutés
kampg atitinka 4—5 mikrony dydzio vaizdas tinklain¢je. Todél du taskus galima matyti atskirai
tik tuomet, kai jy vaizdai bus dviejuose skirtinguose kiigeliuose, tarp kuriy bus nors vienas
nedirgintas kugelis. Jei dviejy tasky vaizdai bus greta esanciuose kiigeliuose, tai jie susilies ir
matysime vieng taska [6].

Matuoti regos astrumg kampu yra nepatogu. Todél regos aStrumas matuojamas
santykiniais dydziais. Normalus regos astrumas yra lygus 1,0 (visus = 1,0). Tai dydis, kuris yra
atvirk$c¢ias vienos minutés regos kampui. Jei regos kampas bus didesnis (pvz. 5), tai regos
aStrumas bus mazesnis (1/5 = 0,2). Kugeliai ir stiebeliai tinklaingje pasiskirste nevienodai, todél

ir regos aStrumas jvairiose tinklainés vietose yra skirtingas. Didziausias jis yra centrinés
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duobutes srityje. 10° atstumu nuo centrinés duobutés regos astrumas yra 0,2. Regos aStrumas
kinta priklausomai nuo zmogaus amziaus. Naujagimio regos astrumas yra apie 0,002, vieneriy
mety vaiko - 0,1-0,3, 5 - 15 mety amziaus - 1,0. Vyresniems Zmonéms regos aStrumas i$ Iéto
mazéja [6].

Regos astrumui tirti naudojamos lentelés, kuriose yra keletas eiliy zenkly (raidziy,
skaiiy, ziedy su spraga, daikty piesiniy ir kt.). Zenklai regai tirti vadinami optotipais.

1862 m. Snelenas pasitlé piesti optotipus, kuriy kiekvienas briikSnys yra toks
storas, kad tam tikru atstumu matyti vienos minutés kampu, o viso optotipo aukstis ir plotis yra
penkis kartus didesnis negu briikSniy storis, t. y. visas optotipas tam tikru atstumu matyti penkiy
minuciy kampu (1.4.1 pav.). Landoltas pasiiilé optotipus nerastingy Zmoniy regos astrumui tirti.
Tai jvairaus dydzio ziedai su spraga (Landolto Ziedai) (1.4.2 pav.). Vienas Ziedas tam tikru
atstumu matyti 5" kampu, o Ziedo briikkSnys su spraga — 1’ kampu. 1909 m. Landolto Ziedai
pripazinti tarptautiniu optotipu [6].

Lietuvoje regos aStrumui nustatyti dazniausiai naudojamos Landolto ziedy lentelés.
Lentelés sudarytos i§ 12 optotipy eiliy. Vienoje eil¢je yra vienodo dydzio optotipai, taciau jie
nuo pirmos iki paskutinés eilés mazéja. Sios lentelés pritaikytos nustatyti regos adtruma 5 metry
atstumu. Jeigu akis atskiria deSimtos eilutés optotipus, tai regos aStrumas yra 1.0. Jeigu regos
aStrumas yra kitoks, tai reikia suzinoti, kurioje lentelés eil¢je tiriamasis teisingai pasake

optotipus. Tuomet regos astruma reikia apskaiciuoti pagal Sneleno formulg:

visus = d/D;

kur d — atstumas, i$ kurio zenklas atpazintas;

D — atstumas, i$ kurio sveika akis turéty matyti tos eilés optotipus (atstumas pazymétas kairéje
optotipy pusé€je). Pavyzdziui, Zzmogus 5 m atstumu skaito pirmaja eilute. Normaly regejima

turintis asmuo §ig eilute perskaitys 50 m atstumu [6].

Taigi visus = 5m/50m = 0,1.

Lenteléje optotipy eilutés iSdéstytos pagal deSimtaing sistema. Tiriant 5 m nuotoliu,
kiekvienos zemiau esancios eilutés optotipy atpazinimas rodo, kad regos astrumas 0,1 didesnis:
pirma eilut¢ — 0,1, antra — 0,2, tre¢ia — 0,3 ir t. t., deSimta — 1,0. ISimtis — 11-ta ir 12-ta
eilutes, kurias atpazinus 5 metry atstumu, regos aStrumas bus atitinkamai 1,5 ir 2,0.
Ikimokyklinio amziaus vaiky regos astrumui tirti naudojamos lentelés su optotipais — Zaisly ir

kity lengvai atpazjstamy daikty pieSiniais.
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Pastaraisiais metais regos astrumui tirti vis placiau naudojami ir optotipy
projektoriai, kuriais optotipai projektuojami j ekrang. Gydytojas sédi Salia ligonio ir gali parinkti
bet kurig optotipy kombinacija [6].

Jei regos astrumas mazesnis negu 0,1, naudojamas Sviesiy pirSty tamsiame fone ar
kiti tyrimo metodai.. Zmogaus, suskai¢iavusio pirtus 5 metry atstumu, regos astrumas bus lygus
0,1. Pirsty skaiCiavimas 2 metry atstumu reik§ regos astrumg apytikriai 0,04; pusés metro
atstumu — 0,01, o 50 centimetry atstumu — 0,005. Jei zmogus 30 cm atstumu neskiria pirSty, o
mato tik Sviesa, jo regos astrumas yra lygus Sviesos suvokimui. Jei Zmogus negali atskirti Sviesos
nuo tamsos, jo regos astrumas yra lygus nuliui [7].

Apie naujagimiy ir mazy vaiky rega galima suzinoti i$ kity pozymiy. Labai svarbus
simptomas yra vyzdziy reakcija (ji atsiranda 5—6 mén. vaisiui). Staigiai artinant prie akiy kokj
nors daikta, 2—3 meén. kudikis uzsimerkia, 9 savai¢iy i8sizioja artinant kriitj, o dar véliau seka
akimis ar galvos judesiu ryskius daiktus. Tikrinti regos astruma specialiomis lentelémis galima

2—3 mety amziaus vaikams [6].

—
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2. SPALVOTIEJI LESIAI

2.1 Sviesos sugertis. Bugero — Lamberto désnis

Sviesos sugertis (dar vadinama absorbcija) — procesas, kai medziaga sklindangios
Sviesos intensyvumas mazéja. Medziaga sklindanti Sviesa jg jSildo, t.y. pakelia jos temperatiira.
Tai reiSkia, kad Sviesos bangos energija sklindant medziaga virsta jos vidine energija. Kitaip
tariant medZiaga palaipsniui sugeria §viesos energija, kurios intensyvumas tolygiai mazéja. Sis
procesas vadinamas $viesos absorbcija [8].

Jei sugertis vienoda visiems Sviesos bangos ilgiams, ji yra normali arba pilka ir
vadinama paprastgja. Tokiu biidu regimaja Sviesg absorbuoja oras, vanduo, stiklas. Jei labiau
sugeriami tik tam tikry ilgiy spinduliai, sugertis vadinama atrankigja arba selektyvigja. Esant
selektyviajai suger¢iai, per medziaga peréjusi balta Sviesa tampa spalvota, kadangi atskiros
Sviesos spektro dalys gali biiti visiSkai sugertos. Naudojant konkrecias medziagas, galima palikti
peréjusioje medziagoje tik kai kurias spektro sritis — monochromating Sviesa. Tam tikslui yra
naudojami $viesos filtrai — tam tikro storio dazyto stiklo plokstelés arba kai kurie tirpalai. Augaly
lapai (chlorofilas) labai stipriai sugeria raudong ir melsvai violeting Sviesa, o Zalios Sviesos
beveik nesugeria, todél lapai atsispindéjusioje ir pro juos per¢jusioje Sviesoje yra zali.
Selektyvioji Sviesos sugertis tirpaluose priklauso ne tik nuo bangos ilgio, bet ir nuo tirpalo
sluoksnio storio. IS¢jusios 1§ tirpalo Sviesos spalva kei€iasi priklausomai nuo sluoksnio storio.
Pavyzdziui: plonas briliantinés Zalumos sluoksnis atrodo Zalias, Siek tiek storesnis — pilkai
rausvas, o storas sluoksnis atrodo raudonas [8].

Absorbcijos koeficiento priklausomybé nuo Sviesos bangos ilgio vadinama
medziagos absorbcijos spektru. Jis gali biti linijinis arba iStisinis. Jis priklauso nuo medziagos
prigimties, jos busenos ir Sviesos bangos ilgio. Taciau nepriklauso nuo medziagos storio ir
intensyvumo [8].

Sviesos daliai, prasiskverbian&iai per medziaga, jvertinti naudojamas parametras —
pralaidumas (transmisija), matuojamas procentais. Sviesos sugertis (absorbcija) optikoje rodo,
kiek procenty Sviesos leSis sulaiko, o transmisija — kiek procenty Sviesos leSis praleidzia.
Pavyzdziui: jei leSis tamsintas 80 %, jo Sviesos absorbcija yra 80 %, o transmisija 20 %.
Absorbcijos parametras — optinis tankis. Optinis tankis 1,0 reiskia, kad Svies0os perdavimas
prilygsta 10 % [3].

Sviesos sugertj apraso Bugero désnis (dar vadinamas Lamberto désniu). Sj désnij

1729 metais eksperimentiSkai nustaté pranctizy mokslininkas P. Bugeras (P. Bouguer), 0 1760
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metais teoriskai patvirtino vokiec¢iy mokslininkas J. Lambertas (J. H. Lambert). Pagal §j désnj
Sviesos intensyvumo sumazéjimas dl, peréjus Sviesai be galo plong medziagos sluoksnj dx, yra
tiesiog proporcingas medziagos sluoksnio storiui ir kritusios } $j sluoksnj Sviesos intensyvumui
(2.1.1 pav.).

dl = aldx (2.1.1)

¢ia a- nuo terpés savybiy ir §viesos daznio priklausantis sugerties koeficientas.

— o
I = Ige 2.1.2)
(I — i8¢jusios $viesos intensyvumas, lo — pradinis $viesos intensyvumas, o — sugerties

koeficientas, priklausantis nuo medziagos ir bangos ilgio, x — nueitas kelias). Sis désnis galioja

tiesingje optikoje. Didéjant pradiniam Sviesos intensyvumui, sugerties koeficientas pradeda

priklausyti ir nuo jo. Tokiu atveju sakoma, jog galioja netiesinés optikos désniai. Vienas i$ tokiy

pavyzdziy yra saviindukuotas praskaidréjimas, kai pasiekus atitinkamg sklindancios §viesos
intensyvumg sugerianti medziaga vél tampa skaidri [8].

dx
— —

Par.

1y I

i || |

—_—
X

2.1.1 pav. Sviesos intensyvumo sumazéjimas jai peréjus plona sluoksnj dx [9]

2.2 Dazyti leSiai

Bespalvis leSis — kurio Sviesos pralaidumo faktorius patenka j 0 kategorija.

Spalvotasis leSis — daZniausiai absorbcinis l¢Sis, praeinancioje Sviesoje turintis

pastebimg spalva (jskaitant pilka).

Tolygiai spalvotasis leSis — pagamintas i§ medziagos, kurioje pigmentas

pasiskirstgs tolygiai, arba lgSis, kurio pavir§ius po pagaminimo yra apdorojamas vienodam

atspalviui gauti.
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Kintamai spalvotasis leSis — kurio atspalvio (praleidimo faktoriaus ir (arba)
spalvos) kitimas reguliuojamas visame pavirSiuje arba jo dalyje. [10]

Pagal europiniy standarty reikalavimus minimalus Sviesos kiekis pereinantis pro
akiniy, skirty vairuoti, lesj negali biiti maZesnis nei 8%. Vadinasi, maksimalus saulés spinduliy
sugérimas neturi virSyti 92%. Todél akiniy su labai tamsiais I¢Siais vairuojant naudoti negalima
[11].

2.2.1 lentele

Saulés akiniy leSiy filtry kategorijos pagal ISO standarty reikalavimus (DIN EN
ISO 8980-3) [12]

Filtro kategorija Sviesos sulaikymas
(absorbcija)

0 Labai Sviesus filtras 0-20%

1 Sviesus 20-57%

2 Vidutinis 57-82%

3 Tamsus 82-92%

4 Labai tamsus 92-97% (netinka vairavimui)

Pro dazyta lesj praeinantis Sviesos kiekis priklauso nuo dazymo intensyvumo. Kuo
tamsiau dazytas lesis, tuo maziau Sviesos patenka ] akj. Absorbuojamas lgSis sugeria tam tikrg
Sviesos spektro dalj, dél to subjektyviai sumazéja saulés rySkumo intensyvumas. Liekamoji
spalva priklauso nuo praeinan¢ios pro le§j Sviesos. Mélynas lgSis sugeria dalj Zalios ir dalj
raudonos §viesos, bet praleidzia mélyna, netinka vairavimui. Zalios spalvos ledis sugeria dalj
melynos ir raudonos spalvos, praleidzia zZalig. Pilkos spalvos lgSiai vienodai praleidzia visas
spalvas, tik kiek maziau meélyng ir kiek daugiau raudong spalva. Rudi praleidzia daugiau
raudonos spalvos [5].

Lesiy spalvinimas atliekamas:
Mineraliniai spalvoti lesiai:

Mineraliniy spalvoty lgSiy istorija siekia XVII amziy. Antrojo pasaulinio karo
metais buvo sukurti Zali ir rudi lgSiai pilotams, bet véliau nustacius, kad jie sutrikdo spalvy jusle,
buvo sukurti pilki neutraltis lesiai G-15 [5].

Mineraliniai l¢Siai dazomi |} stiklo leSiy medziagg pridedant metaly oksidy
priemaiSy. Nikelio ir kobalto druskos suteikia violeting spalva, kobalto ir vario druskos —
mélyng, chromo ir gelezies — Zalig, aukso, vario, seleno — raudong. Inkonelis suteikia pilka

atspalvj, nikelio oksidas — geltong. Tokiuose leSiuose dazomoji medziaga tolygiai pasiskirséiusi
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po visa lesio mase, todél kuo storesnis lesis, tuo jis tamsesnis. Didelés minusinés receptiiros lesis
centre bus Sviesesnis. Didelio minuso lgSiuose atsirandantys koncentriniai ziedai yra vidiniai
atspindziai. Jie gali biiti sumazinami daugiasluoksne antirefleksine danga. Jei spalvotasis lesis
yra bifokinis (dviejy zidiniy), jo skaitymo segmentas biina pagamintas i§ balto stiklo. Jei
reikalingas sudétingos receptiiros spalvotas mineralinis lg$is, tuomet jis gaminamas ,,sumustinio*
principu — baltas lesis su dioptrijomis sulipinamas su spalvotu plonu sluoksniu. Gaminat lesius

Siuo budu, spalva nepriklauso nuo l¢Sio stiprumo [5].

a. o b.
2.2.1 pav. Mineraliniai lgSiai dazyti  medziagg pridedant metaly oksidy priemaisy.

a. — sklaidomasis l¢sis, b. — glaudZiamasis lesis

Plastiko leSiai lengvai dazomi absorbuojant dazus ] pagaminto (be dangy) lesio
medZziagos pavirSiy 6-10 mikrony sluoksnyje. LeSiai merkiami j kar$ta dazy vonelg ir laikomi iki
30 minuciy. Kuo ilgiau lesis laikomas dazuose, tuo jo spalva biina tamsesné. Dazy molekulés
prikimba prie lgSio polimero mazdaug 6-10 mikrony gylyje. DaZniausiai atspalviai biina stabilis,
iSskyrus pilka, kuris laikui bégant rausvéja. Pakopinis dazymas gaunamas pakaitomis
panardinant ir iStraukiant 1¢§] 1§ daZzy indo. VirSutiné dalis, trumpiau veikiama daZy, nusidazo
maziau. Plastikiniy saulés leSiy gamybai dazai pridedami | medZiagos mase prie§ polimerizacijos
procesa. Plastikiniai dazyti lgSiai turi dideli privaluma, kad jy spalva nepriklauso nuo stiprumo.
Pats dazymo procesas paprastas ir greitas [5].

Vakuuminiu biidu padengiant pavir§iy absorbuojanciais metaly junginiais galima

gauti veidroding dangg. Taciau Siuo bidy gaunamos ribotos spalvos.
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2.2.2 pav . Plastikinis lesis, dazytas jmerkiant ] dazy vonele

Spalvotuju leSiy nauda:
e Sumazinamas j akis patenkantis Sviesos srautas.
e Pagerinamas regé¢jimas, kontrasto jutimas.

e Apsaugoma nuo UV spinduliy.

Geltonai oranzinés, rusvos spalvos akiniai, zmonéms, kuriy spalvy jutimas yra
sumazéjes (dél kataraktos, makulos degeneracijos, diabetinés retinopatijos), suteikia spalvinio
kontrastingumo pageréjimg. Diabetas pazeidzia tinklainés vidurinj ir vidinj sluoksnj, kurie yra
atsakingi uz matymo kontrastg. Sviesioje aplinkoje santykinai tamsios dalelés generuoja
maksimaly signala smegenims. Sviesios dalelés generuoja nepakankamai stiprius signalus ir
todél juos sunku atskirti nuo tamsesniy zony. Zmonéms, sergantiems diabetu, vélesnése stadijose
sutrinka tamsos adaptacija. Siems Zmonéms sitilomi geltoni — oranZiniai akiniy lgSiai absorbuoja
ta spektro dalj, kuriai kolbelés yra jautrios ir taip jas apsaugo. Tokie lesiai sumazina Sviesos
akinimg ir pagerina adaptacija besikeicianciai $viesai [5].

Rinkoje pasirodé melanino turintys lesiai (rudos spalvos). Melaninas yra nattralus
akyse esantis pigmentas, sugeriantis UV spindulius. Vyresniame amziuje melanino kiekis akyse
mazeja, todél mazéja ir apsauga nuo UV. Melanino lgSiuose esanti pigmentas sugeria UV ir
apsaugo nuo zalingo jy poveikio [5].

Geltonos spalvos akiniy leSiai ilga laika buvo sitlomi Sauliams ar naktj
vairuojantiems zmonéms. Nuo pokario laiky buvo naudojami kaip gerinantys naktinj matyma,
kontrastg ir stereomatyma. Tai buvo aiSkinama trumpabangiy spinduliy nufiltravimu. Taciau yra

labai nedaug moksliniy tyrimy, kurie tai jrodyty.
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ApSvietimas vairuojant naktj yra 3,0 cd/m*® prieblandoje ir 0,3 cd/m* tamsoje.
Tokiame ap§vietime dirba tiek kolbelés, tiek lazdelés. Zmogus, vairuojantis su 50% uZztamsintais
akiniais tokiomis sglygomis netenka 60% regé¢jimo. Jei yra Zalsvas automobilio stiklas, spalvoti
lgSiai pablogina ne tik matyma, bet ir stereomatyma, sugeb¢jima vertinti atstumus. Jei
vairuotojas dienos metu daug buvo sauléje, jo naktinis matymas dar blogesnis [5].

Geltoni lesiai turi du aiSkius privalumus — pagerina reakcijos greitj ir duoda
Sviesumo efekty. Dévint geltonus leSius reakcija | Zemo kontrasto objekta yra Zymiai greitesné.
Akies tinklainés centriné dalis — fovea geltonai spalvai yra daug jautresné. Geltona spalva atrodo
40% ryskesné , kai Sviesa yra rySkesné nei jautrumo slenkstis ir stimuliuojama periferiné
tinklaing.

Geltoni lgSiai buvo rekomenduojami Zmonéms daug bunantiems lauke, kai yra
sniego. Su geltonais akiniais slidininkai geriau vertina sniego pédsaky gylj. Taip yra dél to, kad
dangus skleidzia daugiau trumpabangius spindulius, kuriuos nufiltruoja geltoni lgSiai. Akis
tampa jautresné Sviesai.

Geltona spalva apsunkina spalvy jusle — vairuotojams reikéty pasitikrinti, ar jie

gerai skiria §viesoforo signalus [5].

Priklausomai nuo naudojimo paskirties gamintojai rekomenduoja tam tikry spalvy saulés akinius.

Pilkos spalvos lesiai maziausiai iSkraipo spalvy
ir atstumo suvokima, labiausiai
rekomenduojama  vairuotojams,  pilotams,
giliyjy vandeny Zvejams, golfo ir dviraiy
sporto mégéjams [13].

Zalios spalvos lesiai suteikia Siek tiek didesnj
kontrastinguma lyginant su pilkos spalvos
lesiais. Zali lgiai iSlaiko tikrajj spalvy balansa
jvairaus apSvietimo salygomis, sumazina akiy
jitampa ryskioje §viesoje. Zalia spalva pagerina
akies mikrocirkuliacija, efektyviai atstato regos
analizatoriaus bioritmg [14]. Oftalmologali
teigia, kad zalia spalva yra labai veiksminga
mazinant akisptidj, todel sergantiems glaukoma
rekomenduoja dévéti akinius nuo saulés su
zaliais lgSiais taip daznai, kaip tik jmanoma
[15]. Nuo IR spinduliy saugo specialiis
mineraliniai zalios spalvos l¢siai, kurie gerai
sugeria infraraudonuosius spindulius.
Plastikiniai leSiai tokios apsaugos nesuteikia
[11].

19



Sie  lesiai  blokuoja  mélyna  $viesa,
rekomenduojami tkanota, apsiniaukusig dieng.
Padidina kontrastg. Sitlomi slidininkams,
dviratininkams, medziotojams [13].

Geltona

Geltonos spalvos lgSiai padidina ryskuma,
tinkamiausi naudoti patalpose esant dirbtiniam
apSvietimui. Geltoni l¢Siai suteikia maksimaly
Sviesos pralaiduma. Rekomenduojami
medziotojams, prieblandoje ar esant riikui
vairuojantiems zmonéms. Geltonus leSius
daZniausiai renkasi slidininkai, kadangi dévint
Siuos leSius aiskiai suvokiamas slidziy provezy

gylis [13].

Rudi lgSiai tinkami esant akinanciai Sviesai
(buriavimui, slidinéjimui, Zvejybai). 3
kategorijos lgSiai (82% - 92% tamsumas)
pagerina kontrastg, mazina mélyng S§viesa.
Rekomenduojami  vairavimui,  golfui ir
zvejybai sekliame vandenyje. 1 kategorijos
lgsiai (20% - 57% tamsumas) yra Sviesaus
atspalvio, jie dalinai saulétg dieng suteikia
kontrasto [13].

Melanino l¢Siai blokuoja dideli srautag mélynos
Sviesos kartu iSlaikydami tikrajj spalvy
balansa. Sie lesiai pagerina regéjimo astruma,
padidina vaizdo rySkumg esant bet kokios
kilmés akinanciai Sviesai. Melanino leSius ypac
rekomenduotina  dévéti zaidZiant  golfa,
vairuojant ir Zvejojant, o taip pat, esant
geltonosios démés degeneracijai [13].

Rausvi lgSiai gerina kontrasta, slidininkams
padeda suvokti sniego jspaudy gylj, blokuoja
meélynus spindulius [13].

Raudona spalva gerina mikrocirkuliacija,
padidina tinklainés fotoreceptoriy jautrumg ir
regé¢jimo astrumg. Padidina kontrasta. Daznai
naudojamas ZzZvejojant anksti ryte arba vélai
vakare . Taip pat naudojami slidinégjimui ir
medzioklei [14].

Meélyna spalva ramina, gerina miegg, mazina
akispudj [14].

Veidrodiné

Mazina akinimg, Sviesos patekimg ] akis,
rekomenduotini naudoti dideliame aukstyje
[13]. Veidrodiné danga galima ant bespalvio
leSio, o taip pat ir ant bet kokia spalva dazyto
lgsio [11].
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2.3 Dazymo jtaka lesiy charakteristikoms

Literaturos analizé¢ parodé, kad akiniy lgsiy gamintojai nurodo lgSiy medziagos
luzio rodiklj, dispersijos koeficienta, medziagos tank]j ir, kartais, ribinj Sviesos pralaidumg. Be to,
luzio rodiklis JAV ir Anglijoje nurodomas 587,56 nm, Europoje 546,07 nm bangos ilgio Sviesai.
Lesiy dazikliy gamintojai siiilo iki 188 jvairiy atspalviy, nenurodydami $iy dazikliy spektriniy
charakteristiky. LeSius dazantys optikos salonai laikosi dazikliy gamintojy rekomendacijy
neatsizvelgdami j dazikliy jtaka regos kokybei.

Dazyto lesio luzio rodiklis skiriasi nuo nedazyto l¢sio lizio rodiklio (pakinta trecias
po kablelio lizio rodiklio skaitmuo). Lizio rodiklio pokytis priklauso nuo spalvos ir dazymo
laiko [16].

Pakitus lizio rodikliui, pakinta ir l¢Sio optineé geba, o tai gali daryti jtaka regos
aStrumui, kontrasto ir spalvy juslei.

Dazant lgsius kinta jy optinis tankis D:
D=lg % (2.3.1)

¢ia ¢, - kritusios j 1¢8j Sviesos srautas, ¢ - pro lesj praéjusios Sviesos srautas.

Optinis tankis priklauso nuo daZzymo trukmés ir daziklio koncentracijos daZzymo tirpale. Did¢jant

daziklio koncentracijai didéja polimeriniy leSiy optinis tankis (2.3.1 pav.).

D I I I

| 05 min 1.5 min.. #2,5min. |
2 /f
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2.3.1 pav. Polimeriniy leSiy optinio tankio priklausomybé nuo daziklio koncentracijos,

esant skirtingai dazymo trukmei [16]
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Dazyty lesiy optinis pralaidumas (T, %) kinta priklausomai nuo to, kokia spalva

dazomas lgsis. Dazyty lgSiy spektre atsiranda sugerties juostos, atitinkancios dazikliy spektrinés

sugerties diapazonus. Didinant dazymo laikg, mazéja ir leSio optinis pralaidumas [16]. 2.3.2

paveiksle pateiktos rudai dazyto l¢Sio optinio pralaidumo kreivés.
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2.3.2 pav. Rudai dazyto Ig8io optinio pralaidumo kreivés [16]. Juoda kreivé (pirma

optinis pralaidumas maZzéja tolygiai visuose bangy ilgiy diapazonuose.

kreivé nuo virSaus) rodo 30 sekundZiy dazy voneléje laikyto leSio opting

pralaiduma, tamsiai pilka kreivé (antra nuo virSaus) — 60 sekundziy dazy voneléje

laikyto leSio optinj pralaiduma, ruda kreivé (trecia nuo virSaus) rodo 90 sekundziy

dazyto leSio optinj pralaiduma, Sviesiai pilka kreive (ketvirta nuo virSaus) rodo

120 sekundziy dazyto leSio optinj pralaidumg, tamsiai mélyna kreivé (penkta nuo

virsaus) — 150 sekundziy dazy voneléje laikyto lesio optinj pralaiduma, pilka

kreivé (SeSta nuo virSaus) rodo 180 sekundZiy dazyto l¢Sio optinj pralaiduma,

zydra kreivé (septinta nuo virSaus) — 210 sekundziy dazyto leSio optinj

pralaiduma, rusva kreivé (astunta nuo virSaus) rodo 240 sekundziy dazyto lesio

optinj pralaiduma.

Didéjant dazymo laikui, daziklis giliau jsiskverbia j lgSio medziaga, todél lgSio
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2.4 Dazyty leSiy jtaka regos aStrumui

Regos aStrumas yra vienas pagrindiniy kriterijy, vertinant gebéjima vizualiai
analizuoti objekty formas, dydzius, struktiiras ir orientacija erdvéje.

Regos astrumg jtakoja daugelis faktoriy, tame tarpe ir dazyty (spalvoty) akiniy lesiy
naudojimas. Dévint dazytus akiniy leSius, kinta akies vyzdzio diametras. Kadangi 80% atvejy
akies vyzdys iSsiplecia, tai padidéja ir Sviesos, patekusios j akies tinklaing srautas. Tai lemia
papildomus atvaizdo iskraipymus [16].

2.4.1 paveiksle pateiktos pilkai dazyto lg¢Sio ir rudai dazyto leSio optinio

pralaidumo kreivés bei akies dieninio ir naktinio matymo jautrumo kreives.
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2.4.1 pav. Spalvoty lesiy optinio pralaidumo kreivés (1 - pilkai dazyto lesio, 2 - rudai

dazyto 1¢8io) ir akies spektrinio jautrumo kreivés (3 — dienos, 4 — nakties) [16]
Reikia pazyméti, kad pilkai dazyti leSiai paslenka akies spektrinio jautrio

maksimumg (Purkinje efektas) link 500 nm. Tuo budu tampa aktyvesnis taip vadinamo ,,naktinio

matymo* procesas, kurj lydi kontrasto sumaZéjimas. Rudi leSiai ne tik geriau sulaiko UV
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spinduliuote, bet ir padidina kontrastg, nes daugiau sugeria mélynos — Zydros spektro dalies
Sviesa, kuriai biidinga didesné sklaida. Taip pat geré¢ja spalvy juslé (dél praleidziamos Zaliosios
spektro dalies Sviesos), o geltonosios spektro dalies Sviesa maZina mieguistumg ir nuovargj.
Tyrimai rodo, kad spalvoti akiniy leSiai gali keisti regos asStrumg ir spalvy jusle.
Priklausomai nuo spalvos , Sie rodikliai gali ir geréti , ir blogéti. Pvz.: Zydros, rozinés ir pilkos
spalvy le§iai maZina regos astruma: AV=0,1. Sis sumazéjimas stebimas mazdaug 20% tiriamuyjuy.
Regos astrumg didina oranzinés spalvos lesiai (Vis =1,5). Geltonos, Zalios ir rudos spalvy lesiai
regos astrumg didina (Vis =1,2), arba jo nekei¢ia (Vis =1,0) [17]. Todél, leSiai dazyti oranzine,
geltona ar zalia spalva gali biiti naudojami regos aStrumui gerinti, o kity spalvy lesiai —

kosmetiniam arba estetiniam efektui gauti.
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3. EKSPERIMENTINIS SPALVOTUJU LESIU OPTINIO
PRALAIDUMO TYRIMAS

3.1.  Optinio pralaidumo tyrimo metodika

Spektrofotometru iSmatuotas spalvotyjy lgsiy optinis pralaidumas.
Spektrofotometras optinio pralaidumo tyrimui buvo paruostas tokia tvarka:
Spektrofotometras sujungtas su kompiuteriu.
Ijungtas kompiuteris.
Jjungtas spektrofotometras UV-Visible T60.
Vyksta pritaiso inicializacija.

AN NEENEEN

Kompiuterio ekrane atsidarius programai, lange ,,spectrum‘nustatome tyrimo rezima T.
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3.1.1 pav. Programos lango vaizdas

v Nustatomas bangy ilgiy intervalas (190 — 750 nm).

v Nustatomos pralaidumo srities ribos (0 % - 100 %).

v Atlieckama spektrofotometro korekcija kiuveéiy skyriuje patalpinant juodgjj kiing.
Kalibravimo metu pralaidumas yra 0 %.
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v' Atliekama bazinés linijos korekcija esant tuS¢iam kiuveiy skyriui (tuscia eiga).
Spektrinis pralaidumas tusé¢ia eiga kalibravimo metu buvo laikomas 100 % pralaidumu
190 — 750 nm bangos ilgiy intervale.

v’ Kai prietaiso kalibravimas yra atliktas, galima matuoti spalvotyjy l¢siy optinj pralaiduma.
Lgsis i spektrofotometra dedamas taip, kad jo jgaubtoji pusé biity atsukta j Sviesos Saltinj,
o Sviesos srautas eity pro lgSio virSiing. Tokiu biidu jdedant 1¢§ Sviesos srautas j lesj

krenta statmenai.

3.1.1 Spektrofotometras UV-Vis T60

Tyrimas buvo atliekamas naudojant spektrofotometrg UV-Visible T60. UV - regimosios
Sviesos spektrofotometrai yra skirti matuoti Sviesos intensyvumg prie§ ir pra¢jus bandinj.
Gaunamas pralaidumo rodiklis iSreiSkiamas procentais. Juo galima atlikti UV ir regimosios

Sviesos pralaidumo matavimus.

3.1.1.1 pav. Spektrofotometras UV-Visible T60

Spektrofotometro pagrindinés dalys yra Sios:
e spinduliuotés Saltinis (kaitinamoji lempa su volframo sitilu ir deuterio lempa);
e difrakcine gardele;
e kiuveciy skyrius;
e detektorius;

e kompiuteriné ir programiné jranga matavimams apdoroti, perduoti ir vaizduoti.
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3.1.1.2 pav. Spektrofotometro veikimo principas

Spektrofotometras turi du spinduliavimo Saltinius. Ultravioletinius spindulius
dazniausiai spinduliuoja deuterio lempa (190 — 300 nm srityje). Regimoji Sviesa ir
infraraudonieji spinduliai spinduliuojami i§ volframo lempos (330 — 1100 nm srityje). Sviesa i$
lempos patenka j monochromatoriy, kurj sudaro prizmé arba difrakciné gardelé, sklaidanti
spinduliuote j spektra, ir du plySiai. [éjimo plySys iSskiria siaurg spinduliy pluosta, kuris patenka
1 difrakcing gardelg, o i8¢jimo plySys praleidZia jau tik tam tikro ilgio bangas i§ iSsklaidyto
prizme ar difrakcine gardele spinduliy srauto. Véliau spinduliai yra padalinami j vienodo
intensyvumo spindulius, kurie kerta tiriamajj objektg. Praéjgs pro tiriamagjj objekta, spindulys
patenka 1 detektoriy. Gaunami rezultatai apdorojami kompiuteriu. Dazniausiai spektras
pateikiamas kaip pralaidumo arba absorbcijos koeficiento priklausomybé nuo bangos ilgio arba

bangos skaiciaus [18].
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3.1.2 Dazyty lesiu optinio pralaidumo tyrimo rezultatai

Spektrofotometru buvo iStirta 18 spalvotyjy leSiy. Visi tiriamieji le¢Siai buvo
pagaminti i$ reaktoplastiko (CR-39) , jy optiné geba D=0,00 D. LeSiai buvo dazomi karSty dazy
voneléje.

4 lgsiai buvo nudazyti ruda spalva, 4 lesiai - pilka spalva, 4 - zalia, 3 - geltona, 1
leSis — mélyna, 1 leSis — violetine ir 1 lesis — alyvine spalva. LeSiams buvo priskirtos 0, 1, 2, 3
kategorijos, priklausomai nuo to, kiek laiko jie buvo dazomi dazy voneléje:

e Lesius, kuriuos dazéme 2 minutes, pavadinome 0 kategorijos l¢siais;
e Lgsius, kuriuos dazéme 5 minutes, pavadinome 1 kategorijos l¢Siais;
e Lgsius, kuriuos dazéme 7 minutes, pavadinome 2 kategorijos l¢siais;

o Lgsius, kuriuos dazéme 15 minuciy, pavadinome 3 kategorijos leSiais;

Norint istirti pilka, ruda, Zalia, geltona, mélyna, violetine ir alyvine spalvomis
dazyty lesiy optinio pralaidumo ypatybes, buvo matuojamas jy optinis pralaidumas. Visi Sie
lgSiai buvo 2 tamsumo Kategorijos.

Sios optinio pralaidumo kreivés rodo, kad raudonosios spektro dalies §viesa visi 7
lgsiai praleidzia beveik vienodai (apie 90%). Pilkas leSis praleidzia mazdaug 40% 380-620 nm
ilgio bangy,( t.y. violetin¢, mélyna, Zydra, zalia, geltona ir oranZiné Sviesa sulaikoma beveik

vienodai ), 0 620 nm ir ilgesniy bangy pralaidumas didé¢ja.

Scan Spectum Curve
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3.1.2.1 pav. Ruda spalva dazyto lgSio optinio pralaidumo kreive
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Scan Spectrum Curve
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3.1.2.2 pav. Pilka spalva dazyto leSio optinio pralaidumo kreivé
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3.1.2.3 pav. Zalia spalva daZyto l¢Sio optinio pralaidumo kreive
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3.1.2.4 pav. Geltona spalva dazyto l¢sio optinio pralaidumo kreivé
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3.1.2.5 pav. Mélyna spalva dazyto l¢Sio optinio pralaidumo kreive
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3.1.2.6 pav. Violetine spalva dazyto lesio optinio pralaidumo kreivé
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3.1.2.7 pav. Alyvine spalva dazyto leSio optinio pralaidumo kreivé



Ruda spalva dazytas l¢sis blogiau sugeria violeting Sviesg (praleidzia apie 30% —
35%), tadiau geriau nei kiti lgdiai sulaiko mélynuosius spindulius. Zalias lesis geriau nei visi kiti
praleidzia 470-560 nm ilgio bangas (t.y. Zydrg ir zalig Sviesg), taCiau, palyginus, geriau sulaiko
560-605 nm bangas (geltong ir oranzing Sviesg). Geltonas I¢Sis, lyginant su Kkitais, geriausiai
sugeria mélynosios ir violetinés spektro dalies Sviesa (380-470 nm) taciau puikiai praleidzia
bangas kuriy ilgis yra 500 — 750 nm. Mélyna spalva dazyto lg8io optinio pralaidumo kreivé rodo, kad
Sis leSis geriausiai absorbuoja geltong ir oranzing Sviesg (560-610 nm). Alyvine spalva dazytas leSis
geriausiai sugeria Zalig Sviesg (500-560 nm), o violetine spalva dazytas lesis geriausiai sugeria zalig ir

geltong Sviesa (500-590 nm).

Norint pazitréti, kaip keiciasi lesiy optinis pralaidumas ilgéjant dazymo trukmei,
spektrofotometru buvo iStirtas 4 l¢Siy, dazyty skirtingg laikg, optinis pralaidumas. Pasirinkti

lgSiai pagal dazymo laika buvo suskirstyti 1 0, 1, 2 ir 3 kategorijas.
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3.1.2.8 pav. Ruda spalva daZyty l¢Siy optinio pralaidumo kreivés

3.1.2.8 paveiksle pateikiamos ruda spalva dazyty lesiy optinio pralaidumo kreives.
Trumpéjant bangos ilgiui kreivés rodo optinio pralaidumo mazéjima, taciau, artéjant prie 380 -
450 nm ilgio bangy (violetinés ir mélynos spektro dalies Sviesos), 0, 1, ir 2 kategorijos lgSiy
pralaidumas vél padidéja, o esant 350 nm ir trumpesnéms bangoms kreivés rodo 100 % sugertj.
Lyginant visas Sias kreives tarpusavyje matome, kad kuo lesio dazymo laikas ilgesnis, tuo jo

optinis pralaidumas yra mazesnis.
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3.1.2.9 pav. Pilka spalva dazyty lesiy optinio pralaidumo kreivés
3.1.2.9 paveiksle matome, kad 0 ir 1 kategorijos pilka spalva dazyty l¢Siy optinis
pralaidumas yra gana panasus, labiau iSsiskiria tik ties 400 nm ilgio bangomis — 1 kategorijos
lgsis Sioje srityje yra kiek pralaidesnis. Taip pat galime pastebéti, kad ilgesnj laikg dazy voneléje
laikyto IeSio optiné sugertis didesné, nei trumpiau dazyty lgsiy.
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3.1.2.10 pav. Zalia spalva dazyty lesiy optinio pralaidumo kreivés
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T%

3.1.2.10 paveiksle virSutiné kreivé rodo O kategorijos zalia spalva dazyto lgSio optinj
pralaidumg. Matome, kad $io I¢Sio optinis pralaidumas yra didesnis nei 1, 2 ir 3 kategorijos zalia
spalva dazyty leSiy optinis pralaidumas. Taip pat pastebime, kad kreivé 3 (3 kategorijos Zalia
spalva dazytas l¢Sis) rodo maziausig optinj pralaidumg ir Zymiai geriau sugeria violeting Sviesa.
Nepriklausomai nuo to, kokia yra zaliai dazyto l¢Sio kategorija 470 — 550 nm bangas (mélyng ir

zalig Sviesa) praleidzia geriau, nei kity ilgiy bangas.

Scan Spectium Curve
100,000

7111 T LT - bonenneeee -
S SR o5 C o -

FEOD0 - == == nmmmmmmmmmmo mnn e e boemennene S CRETTIEIEIRES R EEEREEEPETERERE -

0.0aa
130,00

600,00 7a0.00

A,nm

3.1.2.11 pav. Geltona spalva dazyty l¢Siy optinio pralaidumo kreivés

3.1.2.11 paveiksle pavaizduotos geltonai daZyty leSiy optinio pralaidumo kreivés.
Lygindami $ias kreives galime teigti, kad 0 kategorijos geltonai dazytas leSis daugiau praleidzia
560 — 750 nm ilgio bangas, ta¢iau geriau sugeria 380 — 460 nm ilgio bangas, nei kiti du — 2 ir 3
kategorijos dazyti lgSiai. Taip pat pastebime, kad ties 580 nm ilgio bangomis (geltona spalva)
visy trijy lesiy optinis pralaidumas tampa vienodas. 3 kategorijos geltonai dazytas leSis daugiau
praleidzia 400 — 470 nm ilgio bangas (dalj violetinés ir mélyng Sviesa), nei likusieji 0 ir 2
kategorijos geltona spalva dazyti I¢Siai. O 2 kategorijos geltonas leSis geriau nei kiti praleidzia

380 — 430 nm ilgio bangas (violeting $viesa).
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4. DAZYTU LESIU ITAKOS REGOS ASTRUMUI TYRIMAS

4.1 Regos aStrumo tyrimo metodika

Regos astrumo tyrimo metodika visada turi biiti vienoda (standartin¢). Optotipy
lentelés jdedamos ] specialy réma, kurio vidinés sienos yra veidrodinés. Priekyje jsukta 40 W
lemputé, kuri nuo tiriamojo uzdengta gaubtu. Apatinis optotipy lentelés krastas turi buti 1,2 m
nuo grindy ir 5 m nuo zmogaus. Regos astrumas tiriamas antrgja akj uzdengus neskaidriu ekranu
ir jokiu btidu nespaudziant akies obuolio. Geriausia i§ pradziy tirti deSinés akies regos aStruma,
po to — kairés. Taip gydytojas lengviau jsimena tyrimo duomenis. Optotipai Zzmogui rodomi
gerai matoma lazdele, kurios galas turi biiti po optotipy tam tikru atstumu, kad neuzdengty
zenklo. Kiekvieno zenklo ekspozicija — 2—3 sek. Geriausia pradéti rodyti 10 eilutés optotipus
ne paeiliui, nes tiriamasis gali bandyti atspéti zenklus.

Tyrimas buvo atliekamas Moléty mieste, optikoje ,,Etnooptika“.

Tyrimo imtis — 20 zmoniy, kuriy regos astrumas svyravo nuo V=0,2 iki V=1,0. Tiriamyjy
amzius buvo nuo 19 m. iki 65 m.

Tiriamieji ziaréjo pro 0, 1, 2 ir 3 kategorijos ruda, pilka, zalia ir geltona spalva
dazytus lesius | optotipy lentele, jrengta pagal anks€iau minétus standartus. Tiriamieji, kuriems
reikalinga regos korekcija, pro dazytus leSius | optotipy lentele ziiir¢jo be akiniy. Kiekvieno
tyrime dalyvavusio zmogaus buvo praSoma iSvardinti jam rodomus optotipus. Taip pat buvo
klausiama ar su konkrec¢iu dazytu lesiu tiriamasis mato geriau, blogiau ar taip pat, kaip be dazyto

lgSio. Buvo prasoma jvertinti optotipy rySkumg Ziiirint pro dazyta 1esj.
4.2 Regos aStrumo tyrimo rezultatai

a) 4.2.1 paveiksle pateikta 20 tiriamyjy regos astrumo priklausomybé nuo rudai
dazyto lesio kategorijos. Matome, kad 0 kategorijos lesiai 3 tiriamiesiems turéjo teigiamg jtaka
regos astrumui (2 tiriamyjy regos astrumas padidéjo V=0,05, 1 tiriamojo V=0,1), likusiyjy 17
regos astrumas nepakito, 1 ir 2 Kkategorijos ruda spalva dazyti lesiai visy 20 tiriamyjy regos
astrumui jokios jtakos neturéjo, o dévint 3 kategorijos leSius 11 tiriamyjy regos astrumas
sumazéjo (8 tiriamyjy regos astrumas sumazéjo V=0,05, 2 tiriamyjy - V=0,10, 1 tiriamojo -
V=0,15). Absoliutiniy regos astrumo pokycCiy dévint rudai dazytus lgSius pasiskirstymas

pateiktas 4.2.9 paveiksle.
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4.2.1 pav. Regos aStrumo priklausomybé nuo rudai dazyto l¢Sio kategorijos

4.2.2 paveiksle pateikta regos astrumo priklausomybé nuo pilkai dazyto leSio
kategorijos. Matome, kad tiriamieji, zitrédami pro O ir 1 kategorijos lgSius maté lygiai taip pat,
kaip ir be minéty l¢Siy. 3 tiriamieji, dévédami 2 kategorijos pilkai dazytus leSius maté blogiau (3
tiriamyjy regos astrumas sumaz¢jo V=0,05), o likusieji 17 nei pageréjimo, nei pablogéjimo
nepajuto. Pateiktame paveiksle matome, kad didZiausig jtakg regos aStrumui turéjo 3 kategorijos
lesiai — 15 tirlamyjy regos astrumas sumazejo (8 tiriamyjy regos aStrumas sumaze¢jo V=0,05, 6
tiriamyjy - V=0,1, 1 tiriamojo - V=0,15) ir tik 5 tiriamyjy isliko toks pats. Apibendrinant
tirlamyjy, zitréjusiy pro pilka spalva dazytus lgSius regos astrumo tyrimo rezultatus galime
teigti, kad pilka spalva dazyti lgSiai nei vienam tiriamyjy regos aStrumui teigiamos jtakos
neturéjo. Absoliutiniy regos astrumo pokyCiy dévint pilkai dazytus lgSius pasiskirstymas
pateiktas 4.2.10 paveiksle.

4.2.3 paveiksle vaizduojama regos astrumo priklausomybé nuo Zaliai dazyto lgSio
kategorijos. Pastebime, kad 1 i§ 20 tiriamyjy, dévédamas O kategorijos zaliai dazytus lgSius,
lentel¢je atpazino daugiau optotipy, nei zitrédamas be Siy leSiy (tirilamojo regos astrumas
padidéjo V=0,10). 1 kategorijos leSiai netur¢jo jtakos tiriamyjy regos astrumui. 2 tiriamieji,
ziur¢je pro 2 kategorijos Zalia spalva dazytus leSius maté prasciau (2 tiriamyjy regos aStrumas
sumazejo V=0,05), kiti 18 jokio pasikeitimo nepastebéjo. Tiriant regos astruma tiriamiesiems
dévint 3 kategorijos lgSius pastebéta, kad 12 tiriamyjy regos astrumas sumazéjo (5 tiriamyjy
regos astrumas sumazéjo V=0,05, 6 tiriamyjy - V=0,10, 1 tiriamojo - V=0,15), o likusiy 8
tirlamyjy regos aStrumo Sie leSiai nejtakojo. Absoliutiniy regos astrumo pokyc¢iy dévint Zaliai

dazytus lgSius pasiskirstymas pateiktas 4.2.11 paveiksle.
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4.2.2 pav. Regos astrumo priklausomybé nuo pilkai dazyto lesio kategorijos
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4.2.3 pav. Regos astrumo priklausomybé nuo zaliai dazyto leSio kategorijos

4.2.4 paveiksle pateikta 20 zmoniy regos aStrumo priklausomybé nuo geltonai
dazyto lgSio kategorijos. Matome, kad O kategorijos lesis 2 tiriamyjy regos astrumui turéjo
teigiamg jtakg (2 tiriamyjy regos asStrumas padidéjo V=0,05), likusiyjy 18 regos aStrumas
nepakito, 2 kategorijos geltonai dazyti leSiai 3 tiriamyjy regos aStrumg pagerino (3 tiriamyjy
regos aStrumas padidéjo V=0,05). Tiriant regos astrumg su 3 kategorijos geltonais l¢Siais

pastebéta, kad 1 tiriamasis maté geriau (tiriamojo regos aStrumas padidéjo V=0,05), o likusieji
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19 maté taip pat, kaip ir be minéty lgsiy. 4.2.4 paveiksle pateikti duomenys rodo, kad geltonai
dazyti lgSiai netur¢jo neigiamos jtakos tiriamyjy regos astrumui. Absoliutiniy regos astrumo

poky¢iy dévint geltonai dazytus lesius pasiskirstymas pateiktas 4.2.12 paveiksle.
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4.2.4 pav. Regos astrumo priklausomybé nuo geltonai dazyto l¢Sio kategorijos

b) Apibendrinus regos astrumo tyrimo rezultatus nustatytas regos aStrumo vidutinis santykinis
pokytis.

Vidutinis santykinis pokytis, %
w

LeSio kategorija

4.2.5 pav. Regos astrumo vidutinio santykinio pokycio priklausomybé nuo ruda spalva dazyto

lgSio kategorijos
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Tiriamiesiems dévint 0 kategorijos ruda spalva dazytus lgSius 3 tiriamieji optotipy
lentel¢je atpazino daugiau optotipy, nei ziirédami be minéty leSiy. ApskaiCiuota, kad regos
aStrumo Vvidutinis santykinis pokytis buvo +1,25%. Kitiems 17 tiriamyjy regos astrumas nei
pageréjo, nei pablogéjo. Zidirint pro 1 ir 2 kategorijos ruda spalva dazytus lgsius tiriamujy regos
aStrumas nepakito, o, tiriant dévinciyjy 3 kategorijos ruda spalva dazytus lgSius regos aStruma,
nustatytas -5,95% regos astrumo vidutinis santykinis pokytis — 11 tiriamyjy regos aStrumas

sumaz¢jo.
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4.2.6 pav. Regos astrumo vidutinio santykinio poky¢io priklausomybé nuo pilkai dazyto lgsio

kategorijos

Atliekant regos astrumo tyrimg su 0 ir 1 kategorijos pilka spalva dazytais l¢Siais,
jokiy poky¢iy nepastebéta, tiriamyjy regos astrumas isliko toks pats. Zidirint pro 2 kategorijos
pilka spalva dazytus lesius nustatytas -1,45% regos aStrumo vidutinis santykinis pokytis. 3
tiriamyjy regos astrumas pageréjo, 17 likusiyjy $is leSis regos aStrumui jtakos neturéjo. Dévint 3
kategorijos pilkai dazytus leSius 15 tiriamyjy lenteléje atpazino maziau optotipy, nei zitirint be
minéty lesiy. Tik 5 Zmonéms regos aStrumas isliko toks pats. Nustatytas -10,95% regos astrumo

vidutinis santykinis pokytis.
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4.2.7 pav. Regos astrumo vidutinio santykinio poky¢io priklausomybé nuo Zalia spalva dazyto

lgSio kategorijos
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4.2.8 pav. Regos astrumo vidutinio santykinio poky¢io priklausomybé nuo geltona spalva

dazyto IeSio kategorijos

Apibendrinus dévinéiyjy zalia spalva dazytus leSius regos astrumo tyrimo
rezultatus gavome, kad Zidrint pro 0 Kategorijos zaliai dazytus l¢Sius vidutinis santykinis pokytis
yra +0,85% t.y., 1 tiriamasis su Siais l¢Siais maté geriau, 0 19 tiriamyjy minéti leSiai neturéjo
jtakos regos astrumui. Tiriamiesiems dévint 1 kategorijos zalia spalva dazytus leSius jokiy
poky€iy nenustatyta. Dévint 2 kategorijos Zalia spalva dazytus leSius 3 tiriamieji sunkiau

atpazino optotopus lenteléje ir tai sudaré -1,65% regos astrumo vidutinj santykini pokyti.

39



Daugumai, t.y. 12 tiriamyjy buvo sunkiau matyti optotipus Zzitrint pro 3 Kkategorijos zaliai

dazytus lgSius. ApskaiCiavus gauta, kad regos astrumo vidutinis santykinis pokytis dévint

minétus lesius buvo -8,10%.

Tiriant regos aStrumg tiriamiesiems, dévintiems 0 kategorijos geltonai dazytus

leSius pastebéta, kad 2 tiriamieji lenteléje atpazino daugiau optotipy, nei zitirédami be minéty

lesiy. Tai sudaré +0,55% regos astrumo vidutinj santykinj pokytj. Zitrint pro 2 kategorijos

geltonai daZytus lgSius regos astrumo vidutinis santykinis pokytis buvo +0,85% — 3 Zmonéms

optotipus matyti tapo lengviau. Kuomet buvo zitirima pro 3 kategorijos geltona spalva dazytus

lgSius, regos astrumas | teigiama puse pakito 1 tiriamajam - regos astrumo vidutinis santykinis

pokytis +0,25%. Likusiems 19 Zzmoniy minétas lesis jokios jtakos neturéjo.

c) 4.2.9, 42.10, 4.2.11, 4.2.12 paveiksluose pateikiama regos astrumo pokycio

priklausomybé nuo I¢sio kategorijos.
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4.2.9 pav. Regos astrumo poky¢io priklausomybé nuo ruda spalva dazyto lgSio kategorijos
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4.2.10 pav. Regos astrumo poky¢io priklausomybé nuo pilka spalva dazyto I¢sSio kategorijos
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4.2.11 pav. Regos astrumo pokyc¢io priklausomybé nuo zalia spalva dazyto lesio kategorijos
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4.2.12 pav. Regos aStrumo pokycio priklausomybé nuo geltona spalva dazyto lesio kategorijos

d) Kaip jau buvo minéta, tiriamyjy buvo klausiama ar su konkre¢iu dazytu lesiu
mato geriau, blogiau ar taip pat, kaip be dazyto lesio. Buvo prasoma jvertinti optotipy rySkuma
zitirint pro dazyta lesj. 4.2.13 paveiksle pateiktas objektyvaus ir subjektyvaus regos astrumo
poky¢iy, dévint ruda spalva daZytus l¢Sius palyginimas.

4.2.13 paveiksle pateikti duomenys rodo, kad dévint 0 kategorijos ruda spalva
dazytus leSius regos astrumas pagerejo 15% tiriamyjy, nors 30% tiriamyjy teige, kad jie jaucia
teigiamg pokyt]. Dévint 1 kategorijos ruda spalva dazytus leSius regos astrumas nepasikeite,
taciau 10% tiriamyjy atrodé, kad su minétais leSiais mato blogiau. Dévint 2 kategorijos ruda
spalva dazytus leSius taip pat objektyvaus regos astrumo pokycio nepastebéta, bet net 30%
tirlamyjy teige, kad atpazinti optotipus lentel¢je jiems tapo sunkiau. IStyrus dévinliyjy 3
kategorijos ruda spalva dazytus leSius regos aStruma nustatyta, kad 55% tiriamyjy regos astrumas

sumazéjo, taciau 100% tiriamyjy teige, kad su minétais leSiais jie mato blogiau.
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4.2.13 pav. Regos astrumo objektyvaus ir subjektyvaus pokyciy, dévint rudai dazytus lesius,
palyginimas. a — objektyviai matuoto regos aStrumo poky¢iy pasiskirstymas; b — subjektyviai
vertinto regos asStrumo pokyciy pasiskirstymas; rusva — regos aStrumas pageréjo, mélyna —

nepakito, zalia — pablogejo.

4.2.14 paveiksle pateikiamas regos astrumo objektyvaus ir subjektyvaus pokyciy,
devint pilkai daZytus leSius palyginimas. Matome, kad tiriamiesiems dévint 0 kategorijos pilkai
dazytus leSius nei objektyvaus, nei subjektyvaus pokyc¢iy nenustatyta. Kai tiriamieji | optotipy
lentele ziiiréjo pro 1 kategorijos pilka spalva dazytus leSius, visiems tiriamiesiems regos
aStrumas isliko nepakitgs, taciau 10% tiriamyjy teigé, kad jiems atpazinti optotipus lenteléje tapo
sunkiau. Tiriamiesiems dévint 2 kategorijos pilka spalva dazytus leSius 15% tiriamyjy regos
aStrumas sumazgjo, nors net 35% jy teige, kad zidirint pro minétus leSius matymas pablogéjo,
optotipai tapo nerySkiis. Visi tiriamieji (100%), dévintys 3 kategorijos pilka spalva dazytus leSius
sake, kad su Siais l¢Siais mato blogiau, taciau objektyviai iSmatavus regos aStrumg nustatyta, kad

regos aStrumas sumazéjo 75% tiriamyjy.
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4.2.14 pav. Regos astrumo objektyvaus ir subjektyvaus pokyciy, dévint pilkai dazytus lesius,
palyginimas. a — objektyviai matuoto regos aStrumo pokyc¢iy pasiskirstymas; b — subjektyviai
vertinto regos astrumo pokyc¢iy pasiskirstymas; rusva — regos aStrumas pageréjo, mélyna —

nepakito, zalia — pablogejo.

4.2.15 paveiksle pateiktame regos astrumo objektyvaus ir subjektyvaus pokyciy,
dévint zaliai dazytus leSius palyginimo paveiksle matome, kad dévint 0 kategorijos zalia spalva
dazytus leSius 5% tiriamyjy regéjimo astrumas padidéjo, o 10% tiriamyjy sake, kad dévint
minétus lgSius jie mato geriau. Tiriamiesiems dévint 1 kategorijos Zaliai dazytus leSius nei
objektyvaus, nei subjektyvaus poky¢iy nenustatyta. Matuojant tiriamyjy regos asStrumg, kuomet
jie dévéjo 2 kategorijos zalia spalva dazytus IgSius, nustatyta, kad 10% tiriamyjy maté blogiau,
taciau net 45% tiriamyjy teige, kad optotipus lenteléje atpazinti jiems tapo sunkiau, vaizdas tapo
neberyskus. Visi tiriamieji (100%), dévintys 3 kategorijos zalia spalva dazytus lesius saké, kad
su Siais leSiais mato blogiau, taCiau objektyviai iSmatavus regos aStrumg nustatyta, kad regos

aStrumas sumazéjo 60% tiriamyjy.
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4.2.15 pav. Regos aStrumo objektyvaus ir subjektyvaus poky¢iy, dévint zaliai dazytus leSius,
palyginimas. a — objektyviai matuoto regos aStrumo pokyc¢iy pasiskirstymas; b — subjektyviai
vertinto regos astrumo pokyc¢iy pasiskirstymas; rusva — regos aStrumas pageréjo, mélyna —

nepakito, zalia — pablogejo.

4.2.16 paveiksle pateikiamas regos astrumo objektyvaus ir subjektyvaus pokyciy,
dévint geltona spalva dazytus leSius palyginimas. Matome, kad tiriamiesiems dévint 0
kategorijos geltonai dazytus lgSius, 40% juy teigeé, kad su minétais lgSiais mato geriau, taiau
iSmatavus tiriamyjy regos astruma dévint 0 kategorijos geltona spalva dazytus lgSius nustatyta,
kad geriau maté 10% tiriamyjy. Kai tiriamieji j optotipy lentele zitiréjo pro 2 kategorijos geltona
spalva dazytus leSius, nustatyta, kad 15% tiriamyjy regos astrumas padidéjo, nors net 65% teigg,
kad jie mato geriau. 20% tiriamyjy, dévinciy 3 kategorijos geltonai dazytus leSius teige, kad

mato geriau, tac¢iau iSmatavus regos astruma nustatyta, kad geriau maté 5% tiriamyjy.
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4.2.16 pav. Regos astrumo objektyvaus ir subjektyvaus poky¢iy, dévint geltonai dazytus l¢Sius,
palyginimas. a — objektyviai matuoto regos aStrumo pokyc¢iy pasiskirstymas; b — subjektyviai
vertinto regos astrumo pokyc¢iy pasiskirstymas; rusva — regos aStrumas pageréjo, mélyna —

nepakito, zalia — pablogejo.
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ISVADOS

Literatiiros analizé parodé, kad IgSiy optinis pralaidumas mazéja ilgéjant lgSiy

dazymo laikui, o l¢Siy spalva ir dazymo laikas turi jtakg regos aStrumui.

Istyrus 18 spalvotyjy leSiy optinj pralaiduma regimajai Sviesai nustatyta, kad:

1.

2.

Rudas, pilkas, zalias ir geltonas lgSiai  raudonosios spektro dalies Sviesa
praleidzia beveik vienodai. Geltonas I¢Sis, lyginant su Kitais, geriausiai sugeria
meélynosios ir violetinés spektro dalies Sviesg. Pilkas leSis sumazina optinj
pralaidumg visiems bangos ilgiams beveik vienodai, iSskyrus raudong ir
oranzing $vies3. Rudas Igsis blogiau sugeria UV spindulius, o Zalias lgSis geriau
nei pilkas, rudas ir geltonas praleidzia zydra ir zalig S$viesa, tadiau, geriau
sulaiko geltong ir oranzing $viesg. Mélyna spalva dazytas leSis geriausiai
sugeria geltong ir oranzin¢ Sviesa. Alyvine spalva dazytas leSis geriausiai
sugeria zalig $viesa, o violetine spalva dazytas lesis geriausiai sugeria zalig ir
geltong Sviesg.

Ilgeéjant lgSiy dazymo laikui optinis pralaidumas maze¢ja.

IStyrus 20 tirlamyjy regos aStruma dévint spalvotuosius lgsius nustatyta, kad:

1.

Didziausig teigiamg jtaka regos aStrumul turi geltona spalva dazyti lesiai, o
didziausia neigiamg jtaka regos astrumui turi pilka spalva dazyti I¢Siai;
Regos aStrumas priklauso nuo lgSio dazymo trukmeés — ilgéjant lgSio dazymo

trukmei, regos astrumas mazg¢ja.
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