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ANOTACIJA

Darbs ir uzrakstits latviesu valoda uz 30 lappusém. Tas satur 10 attélus, 19 atsauces uz
literatiiras avotiem un 1 pielikumu.

Darba mérkis: Izvertet, ka brillu lecu dazadi klajumi un dzelteni tonéta leca ietekm@
uztverta attéla kvalitati.

Tika nomerits acT noklidusas gaismas daudzums 20 dalibniekiem ar C-Quant ierici —
bez lecas, ar 1&€cu bez klajuma, ar lécu ar pretatspiduma klajumu, ar 1€cu ar zilo gaismu
blok€&joso klajumu un dzelteni tonétu 1&cu.

Rezultata noskaidrojam, ka dzelteni ton&ta 1€ca palielinaja aci noklidusas gaismas
vertibas, kas var€tu but saistits ar krasvielu dalinam, kas tajas nonak ton€Sanas laika. L&ca ar
zilo gaismu blok&joso klajumu, l&ca ar un bez pretatspiduma klajuma nepalielingja act
noklidusas gaismas vertibas.

Atslegvardi: act noklidusi gaisma; brillu 1&cu klajumi; brillu 1&cu ton&ums; sporta

redze.



ABSTRACT

Work was written in latvian language with 30 pages. It contains 10 images, 19
references to literature sources and 1 appendix.

Purpose: To evaluate, how spectacle lenses coatings and yellow tinted lens affect the
quality of image.

The amount of straylight was measured for 20 participants with C-Quant device —
without lens, with lens without coating, with lens with anti-glare coating, with lens with blue
light blocking coating and with yellow tinted lens.

As a result, we found that the yellow tinted lens increased straylight values, that might
have been associated with pigment particles from lens tinting. Lens with blue light blocking
coating, lens with or without anti-glare coating didn’t increase straylight values.

Key words: retinal straylight; spectacle lenses coatings; tinted lenses; sport vision.
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IEVADS

Tiklen€ veidotajam att€lam pari var veidoties traucgjoss fons, ko déve par act nokliduso
gaismu (van den Berg, Franssen, & Coppens, 2010). To var radit gan ar aci saistitie ick$€jie
faktori, gan ar aci nesaistitie argjie faktori (De Wit & Coppens, 2003). Act noklidusT gaisma ir
izteikti pamanama nakti, skatoties pretim braucosas masinas lukturos (van Os, Stassen,
Tassignon, & Rozema, 2017). Aci nokliduSo gaismu var radit vairakas acs dalas ka radzene,
varaviksnene, skléra, l&ca, fundus. Aci noklidusi gaisma bija statistiski nozimigi liclaka ar
dzelteni ton&tu lécu neka ar caurspidigo 1€cu (van Os, Stassen, Tassignon, & Rozema, 2017).
Zila gaisma izraisa vairak aci nokliduso gaismu neka citi vilnpu garumi, tapéc zilo gaismu
filtrjosajam 1&cam var€tu but labvéliga ietekme uz aci nokliduso gaismu (van Os, Stassen,
Tassignon, & Rozema, 2017).

Masdienas tehnologijas attistas arvien straujak, rodas arvien vairak jauni veidi ka
uzlabot cilvékiem dzives kvalitati, brillu 1&cu klajumi nav izpémums. Paslaik tiek razotas
dazada tipa brillu 1€cas ar vairakiem parklajumiem un ton&jumiem, citi klajumi iemantojusi
ipasu popularitati. Redzes kvalitate ir svariga cilvékiem, tap€c, ja rodas kadas problémas, tas
grib labot ar p&c iesp&jas labakiem rezultatiem. Viena no stidzibam, kas netiek 1sti atrisinata ir
zilbdana, ko novéro tumsos apstaklos. Saja pétijuma tiks apskatiti vairaki literatiiras avoti, lai
noskaidrotu, kadi ieguvumi ir atrasti citos pétijumos un, ka pétijumos apskatitas 1&cas ietekmé
ac1 noklidusas gaismas vertibas. Péc ievaktas literatiiras tiks praktiski nomérita act noklidust
gaisma izmantojot C-Quant, Oculus ierici ar dazadam veida 1&écam — dzelteni ton&tu 1&cu, lecu
ar pretatspiduma klajumu, 1&cu bez klajuma un I&cu ar zilo gaismu blok&joso klajumu. Saja
pétijuma bas likts uzsvars uz ¢etram dazadam lécam un to ietekmi uz aci nokliduso gaismu.
Merijumi tiks veikti monokulari, aptumsota telpa. Rezultata tiks noskaidrots ka act noklidusas
gaismas vertibas ietekmé izveletas lecas.

Darba merkis: Izvertet, ka brillu 1&écu dazadi klajumi un dzelteni tonéta l€ca ietekmée
uztverta attéla kvalitati.

Hipotéze: Zilo gaismu blok&josa 1&ca biitiski izkliedi nesamazina.

Uzdevumi:

1. Novertet act nokliduSo gaismu ar plastikata 1écu bez pretatspidumu klajuma

2. Noveérteét aci nokliduSo gaismu ar plastikata 1&écu kurai ir pretatspidumu
klajums

3. Novertét aci nokliduso gaismu ar plastikata lécu kurai ir zilo gaismu
blok&josais klajums

4. Novertet act nokliduso gaismu ar dzelteni tonétu 1€cu



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. Act noklidust gaisma

Act noklidusas gaismas daudzums katram cilvékam var atskirties. To ietekm& vecums,
tadas patologijas ka katarakta, pigmentacija un to var ietekmét ari refraktiva kirurgija (van
den Berg, Franssen, & Coppens, 2010). Act noklidusas gaismas att€lojumu var apskatit 1.1.

attéla.

1.1. att. Acinoklidusas gaismas vizualizacija (van den Berg, Franssen, & Coppens, 2010).

Tiek paradits, ka optiskas acs komponentes veido argjas pasaules att€lu uz tiklenes (Skat.
1.1.att.). Saja situacija var redzét, ka attéls veidojas izkroplots, jo dala no gaismas, kas nak no
masinas lukturiem, ir izklied&ta visos virzienos, att€lotas ka baltas bultinas, tadgjadi izveidojot
traucgjosu fonu pari tiklené veidotajam attélam. Sis traucgjosais fons, kas veidojas pari
tiklenei, tiek saukts par aci nokliduso gaismu. Kreisaja pusé ir attélots tas, ko redz normala
cilvéka acs, bet labaja pusg tas, ko redz cilvéks ar agrinu kataraktru (van den Berg, Franssen,
& Coppens, 2010).

Acl noklidusas gaismas trauc€joSais fons, kas veidojas pari tiklené izveidotajam
att€lam, ir atkarigs no spozumu atSkiribam, piem&ram, tumsa paradoties spozam gaismas
avotam, ka gaismai no masinas luktura. Studzibas var bat — miglaina redze, palielinata
zilbsana, kontrasta un krasas zudums. Suidzibas var izpausties smagak, ja redzes funkcijas jau
ir pazeminatas tiklenes patologiju dgl, tadam ka makulas degeneracija vai glaukoma, tad ir
nepiecieSams pieverst lielaku uzmanibu act noklidusajai gaismai. Palielinata gaismas izkliede
vairak ietekmé kopgjo redzes kvalitati neka samazina redzes asumu (van den Berg, Franssen,
& Coppens, 2010).

Lai noteiktu aci nokliduso gaismu, tika izveidota metode, ko deévé par tieSo

kompensacijas metodi. Isuma $is metodes darbibas pamata ir spilgts, gredzenveida gaismas
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avots apkart tumSam testa laukumam, kur§ tiek att€lots mirgojoss. Sakara ar intraokularu
izkliedi, dala gaismas no spilgta gredzenveida avota nonak foveola, radot Skietamu mirgoSanu
gredzena centra. Lai noteiktu precizu act nokliduSo gaismu, testa lauka tiek radita mainiga
pretfazu kompensacijas gaisma. Mainot kompensacijas gaismas daudzumu, mirgoSana testa
lauka var tikt dzésta. Sada veida aci noklidusT gaisma, ko izraisa no starojuma avota izkliedeta
gaisma, tiek tie$a veida kompenséta. 2003. gada tika definéta ertaka psihofizikala pieeja, ko
dévé par salidzinoSo kompensacijas metodi, kas ir Vacu firmas Oculus, C-Quant ierice.
Galvena atskiriba ir ta, ka $o ierici var izmantot ikdiena kliniskai lictosanai (van den Berg,
Franssen, & Coppens, 2010).

Noklidusas gaismas avoti normala act ir aptuveni vienadas dalas radzeng, 1&ca un ar
pigmentaciju saistitajas dalas. Uz vecumu iev€rojamas izmainas noverojamas l€cas dala, it
pasi, ja attistas agrina katarakta. Agrinas kataraktas gadijuma biezak aci noklidusas gaismas
palielinajums ir pirma stidziba, kas tiek novérota vél pirms redzes asuma izmainam. Radzene
ir pasi jutiga act noklidusas gaismas palielinajumu. Cietas gazu caurlaidigas kontaktlecas
izraisa vairak act nokliduSo gaismu neka hidrofilas kontaktlécas. Tiras un nesaskrapétas brillu
18cas butiski nemaina noklidusas gaismas daudzumu aci (van den Berg, Franssen, & Coppens,
2010).

Starp redzes asumu un act nokliduSo gaismu ir maza sakariba, izmainas redzes asuma
nenozimé izmainas aci noklidusas gaismas daudzuma un otradak. Aci noklidusas gaismas
daudzumam un normalai Kontrastjutibai ir vaja saistiba. Aci noklidusi gaisma samazina
kontrastu argjas pasaules att€lam, kas tiek att€lots uz tiklenes, tapec palielinata act noklidust
gaisma, nozimé ari zemaku kontrastjutibu. Tacu kontrastjutibas samazinajums ir daudz
mazaks, neka aci noklidusas gaismas palielinajums, piecas reizes palielinot gaismas izkliedi,
kontrastjutiba samazinas tikai par 20% (van den Berg, Franssen, & Coppens, 2010).

Act noklidusas gaismas daudzums ir atSkirigs katram individuali, tas var but pat
atSkirigs vienam cilvékam katra aci. Tas daudzums ir atkarigs no vecuma, pigmentacijas,
patologijam, pieméram, kataraktaS, un var mainities ar refraktivo kirurgiju. Normala aci ir
pieci galvenie avoti, kas veicina aci nokliduso gaismu — radzene, varaviksnene, skléra, acs
1&ca, fundus. Aci nokliduso gaismu izraisa aptuveni 1/3 radzene, 1/3 1€ca un 1/3 varaviksnene,
skléra un fundus. Radzenes gaismas izkliede ir liela méra konstanta visos vecumos, bet var
palielinaties ka nevélams blakus efekts refraktivai kirurgijai. Aci noklidusas gaismas
daudzums saistiba ar varaviksneni un skléru var bt atkarigas no pigmentacijas. L&éca gaismas
izkliede palielinas ar vecumu, it 1pasi, ja cilvékam ir katarakta. Gaisma, ko izkliede fundus ir
atkariga no pigmentacijas. Ir iesp&jama atSkiriba act nokliduSai gaismai cilvékiem, kuriem ir
zilas vai brinas acis (van den Berg, Franssen, & Coppens, 2010).
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Viens no palielinatas aci noklidusas gaismas iemesliem ir agrina katarakta. Ja katarakta
sak attistities, tad viena no pirmajam stidzibam ir palielinata act noklidust gaisma, palielinata
zilbsana braucot nakti. Traucjumi radzené, tadi ka radzenes distrofijas, izraisa stipru
palielinagjumu aci noklidusas gaismas daudzuma. P&c refraktivas kirurgijas var rasties
radzenes apmiglojums, kas reti ietekm& redzes asumu, bet var izraisit siidzibas par aci
nokliduso gaismu, zilbSanu. Kontaktl&cas rada palielinatu act nokliduso gaismu, nogulsn&jumi
vai skrap&jumi tajas var but ka iemesls palielinatai aci noklidusajai gaismai. Ja radzenes
izmainas ir saistitas ar neatbilstoSu kontaktlécu valkasanu, tas var radit lielu act noklidusas
gaismas daudzuma palielinasanos. Apdulkojumi stiklveida kerment var radit lielu pieaugumu
acT noklidusas gaismas daudzuma, biezi bez ipasam izmainam redzes asuma (van den Berg,
Franssen, & Coppens, 2010).

Zilbsana rodas no maziem, Spoziem gaismas avotiem relativi daudz tumsaka lauka. Tas
rada grutibas saskatit ne tik izteiksmigus objektus ZzilbSanas avota apkartné. Ir divu tipu
zilbSanas veidi — diskomforta zilbSana, kas rada diskomfortu, bet nerada redzes
samazinasanos. Savukart ir arT redzes funkciju pasliktino$a Zzilb$ana, kas var neizraisit
diskomfortu, bet rada redzes funkciju pazeminasanos. Zilbsana palielinas ar vecumu (Smith,
2002). Parejosas uztveres grutibas rodas saistiba ar straujam izmainam adaptacija, pieméram,
braucot ara no tums$a tunela gaisa diena. Redzes funkciju pasliktinoSo zilbSanu izraisa
intraokulara gaismas izkliede (act noklidusi gaisma), kas samazina kontrastu tiklené
veidotajam attélam (Mainster & Turner, 2012). Redzes funkciju pasliktinosa zilbsana veido
apmiglojumu virs izveidota attéla, kad blakus ir izteiksmigs gaismas avots. Ir dazada veida
gaismas izkliedes, ko ietekmé izkliedi radoso dalinu lielums. Releja izkliede ir lielaka Tsos
vilnu garumos, tatad zila gaisma tiek izkliedéta vairak ka sarkana. So izkliedi rada mazas
dalinas, salidzinot ar gaismas vilpa garumu. Mie gaismas izkliede nav atkariga no gaismas
vilnu garumu, tapéc l&cas, kas absorbé konkrétu vilnu garumu, visdrizak nemazinas redzes
funkciju pasliktinoSo zilbsanu. Mie izkliedi rada salidzinosi lielakas dalinas (Aslam, Haider,
& Murray, 2007).

Vairakas acu struktiiras aci nokliduso gaismu ietekmé pigmentacija. Varaviksnene un
skléra izkliede gaismu atkariba no pacienta pigmentacijas. Briinas acis absorbe vairak gaismu
un tadéjadi veidojas mazak izkliedéta gaisma neka gaisas acis (Cervifio, Gonzalez-Meijome,
Linhares, Hosking, & Montes-Mico, 2008). Cervirio et al. (2008) pétijuma tika apskatita aci
noklidust gaisma ar dazadam kontaktlécam. Viena aci tika izmantota caurspidiga kontroles
kontaktléca, kurai bija tadi pasi parametri un tads pats materials, ka par§jam pé&tjjuma
izmantotajam kontaktlecam. Tika izmantotas divas kontaktlécas ar atSkirigu krasu, viena bija

dzintara krasa un otra bija peleki-zala krasa. Japiemin, ka §is kontaktlecas bija vienmeériga
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krasa visa tas izméra, ari virs zilites. Tika veikti sakotn&jie mérjjumi pirms kontaktlécu
iclikSanas ar caurspidigo kontaktlécu un, tad ar sporta tonétajam kontaktlécam. Aci noklidusi
gaisma palielin@jas ar katru no tonétajam kontaktlécam, lai gan dienas laika §tm kontaktlécam
nevajadz&tu radit problémas, nakti tas var€tu radit izmainas redzes uztveres kvalitaté
(Cervifio, Gonzalez-Meijome, Linhares, Hosking, & Montes-Mico, 2008).

Viens no popularakajiem piemériem par aci noklidusas gaismas ietekmi ir spozs
gaismas avots tumsa, kas lieck domat, ka act noklidusas gaismas daudzums var€tu biit saistits
ar zilites izmé&ru. Franssen et al. (2007) sava pétijuma parbaudija vai ir konkréta sakariba
starp acl nokliduSo gaismu un zilites izméru. Ka zinams zilbSana rodas pie spoza gaismas
avota, kura ietekme ir pastiprinata nakti. Acs nakti ir adapt&jusies tumsai un peksns, spozs
gaismas avots to apmulsina (Franssen, Tabernero, Coppens, & van den Berg, 2007). Zilites
izmérs drizak var€tu ietekm€t gaismas intensitati, bet ne tiklenes attéla kvalitati. Rezultati
normalas acis liecina, ka zilites izmérs loti nedaudz ietekmé aci nokliduSo gaismu. Aci
noklidusas gaismas parametrs log(s) daudz neizmainijas zilit€m, kuru diametrs bija no 2 mm
lidz 8 mm. Bet, ja tiktu skatits platakos lenkos un zilites izmé&rs buitu mazaks par 2 mm, aci
noklidusi gaisma var€tu ievérojami palielinaties. Tacu petijuma teikts, ka zilite, kuras
diametrs ir mazaks par 2 mm biitu griiti atrodama realitate. Kopuma zilites izmérs nav viens
no galvenajiem iemesliem kam japievers uzmanibu, pétot act nokliduso gaismu nakti. Vairak
bitu japiever§ uzmaniba gadijuma, ja zilite nesasaurinatos pie tuvojosas masinas spozajam
lampam, bet paliktu neizmainita lieluma, plata. Ja cilvekam darbojas zilites refleksi, tad act
nokliduSai gaismai ar zilites izméru nav lielas sakaribas (Franssen, Tabernero, Coppens, &
van den Berg, 2007).

Redzes asums un kontrastjutiba ir savstarpgji saistiti, bet redzes asums un kontrastjutiba
ir mazak saistiti ar aci nokliduso gaismu. Salidzinot redzes asuma ietekmi uz satiksmes
negadijumiem netika atklata liela saistiba. Viena no pétijumiem tika apskatiti vecaku cilveku
satiksmes negadijumu un redzes funkciju saistiba, kas radija, ka ietekmé&joSi parametri bija
zilbsanas jutigums un redzes lauka zudums. Autovaditajiem aci noklidusi gaisma pasliktina
redzes funkcijas nakti (Michael, u.c., 2008).

Kopuma act noklidusas gaismas palielinajums pasliktina cilvéka redzes kvalitati, tas it
pasi izpauZas nakti. Ja cilvékam peksni rodas palielinats act noklidusas gaismas daudzums,
tad tas butu japarbauda, jo to radit var vairaki iemesli. Aci noklidusas gaismas daudzums var
biit saistits ar vairakam struktliram un katram cilvékam tas ir atSkirigs, citiem cilvékiem tas
pat var atSkirties katra aci. Cilvékiem, kuri brauc ar masinu, palielinats act noklidusas gaismas
daudzums var radit bistamas situdcijas, jo bis sliktaka redze ap spozo gaismas avotu. ST ir

nopietna probléma tapéc jabiit uzmanigiem kadas brillu l&cas izvélas, lai act noklidusT gaisma
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netiktu vairak pasliktinata. Ka noskaidrojam ir iek$gjie, ar aci saistitie parametri, kas ietekmé
acl nokliduso gaismu, Sos parametrus nav tik viegli samazinat. Savukart argjos, ar aci
nesaistitos parametrus, ka saskrapétas brillu l1€cas vai netirs logs, ir iesp&jams samazinat. Ka
brillu 1&cas, cietas kontaktlécas un refraktiva kirurgija var ietekmét aci nokliduso gaismu, tad

ar $adu korekciju nav ieteicams piedalities miisu eksperimenta.

1.2. Dzelteni tonétas lecas

Maisdienas daudzi cilvéki mégina rast risinagjumu nakts brauksanas raditajai zilbSanai. Ir
uzskats, ka dzelteni toné&tas 1€cas palidz braucot tumsos apstaklos, bet noskaidrosim sikak ka
§ts lecas ietekme redzes sisteému.

Vairaki petijumi ir apskatijusi dzeltenas intraokularas l&cas ietekmi uz redzes kvalitati
un lielakaja dala gadijumi netika atrasta statistiski nozimiga labvéliga ietekme uz redzes
kvalitati. Par dzeltenam leécam tiek teikts, ka tas palidz mazinat aci nokliduSo gaismu celu
satiksmé vai sportojot ziema (van Os, Stassen, Tassignon, & Rozema, 2017).

Van Os et al. (2017) pétijuma par dzelteni tonétam lécam tika izveleti cilveki, kuri bija
ar emetropiju vai tika korigéti ar mikstajam kontaktlécam vai brillem. Tika veikti pieci
mérijumi, pirmais ar caurspidigu 1&cu, otrais Iidz piektais mérijums ar dzelteniem filtriem,
kuru gaismas caurlaidiba bija attiecigi no 450 nm, 511 nm, 527 nm, un 550 nm. Ametropiem
dalibniekiem tika pielikta atseviska korekcijas 1&ca. Papildus izméritajai noklidusajai gaismai,
pamata mérjjuma un vecuma (BAC) noklidusi gaisma un pamata mérijjuma, vecuma un
sferiska ekvivalenta (SE) korigéta (BASEC) noklidusT gaisma tika ari noveértéta, lai izslégtu
vecuma un refrakcijas ietekmi. Sie parametri tika aprékinati péc sekojosam formulam:

BAC = logao(s) — 0.931 — logyo [ 1+ (vecums/65)“]
BASEC = BAC — (0.0024 x SE? - 0.0072 x SE + 0.0125)
kur logig(s) ir izmérita aci noklidusi gaisma un SE ir sfériskais ekvivalents(sfera + %
cilindrs), mértjumi tika veikti ar autorefraktometru. Tika piefikséta arT subjekta acu krasa.
Rezultata tika iegiits, ka vid€ja act noklidust gaisma bija statistiski nozimigi lielaka ar dzelteni
ton€to 1&cu neka ar caurspidigo planum lécu (van Os, Stassen, Tassignon, & Rozema, 2017).

P&tijuma rezultatus varam apskatit 1.2. attéla.
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1.2.att. Korigétas gaismas izkliedes parametra vértibas BASEC, nemot véra dalibnieka vecumu un
refrakciju, iegtitas ar netonétu leécu (plano) un tonétam lécam ar dazadu gaismas spektralo

caurlaidibu (van Os, Stassen, Tassignon, & Rozema, 2017).

Rezultati Saja petijuma liecina, ka dzelteni filtri izraisa mazu, bet nozimigu pieaugumu
aci nokliduSajai gaismai. Me@rjjumi tika veikti ar C-Quant ierici. Aci nokliduSo gaismu
iesp&jams var ietekmét tas, ka dzeltena krasa filtros nak no dzeltenam pigmentdalinam, kuras
varétu veidot nelielu gaismas izkliedi, ko tests varétu uztvert ka palielinatu aci nokliduso
gaismu. Van Os et al. (2017) uzkata, ka filtra pigments visdrizak ir minimals. Kopuma nav
1sti saprotams kapéc cilveki uzskata, ka dzeltenas 1€cas uzlabo nakts braukSanu, ja $is l&cas
palielina act noklidusas gaismas daudzumu un var ietekmét krasu redzi. Atbilde uz jautajumu
kapéc cilveki uzskata, ka dzeltenas lécas palidz autovaditajiem nakti, varétu bt saistita ar
nelielu uzlabojumu Kkontrastjutiba. Apskatitas 1&cas var lietot tad, kad krasu redzei nav ipasas
nozimes, jo tiek iegtts neliels uzlabojums redzes komforta (van Os, Stassen, Tassignon, &
Rozema, 2017). Kontrastjutiba bija lielaka ar dazadam dzelteni tonétam lécam. Gaisa dienas
laika tam nebds liela ietekme uz kontrastjutibu (Kohmura, Murakami, & Aoki, 2013).

Cervirio et al. (2008) eksperimenta skotopiskos apstaklos tika apskatita aci noklidusi
gaisma ar divu veidu sporta krasainam mikstajam kontaktlécam. Viena no kontaktlécam bija
dzintara toni. Rezultata tika iegits, ka aci noklidusas gaismas daudzums palielingjas, kas
varbiit neietekmétu cilvékus, kuri sporto fotopiskos apstaklos, bet skotopiskos apstaklos tiktu
ietekméta redzes kvalitate (Cervifio, Gonzalez-Meijome, Linhares, Hosking, & Montes-Mico,
2008).

Dzeltenas l&cas ir popularas, it ipasi aktualas tas ir sporta brillém. Kohmura et al. (2013)
pétjuma parbaudija 5 veidu 1€cas — caurspidigas, gaisi dzeltenas, tumsi dzeltenas, gaisi
pelékas un tumsi pelékas. Neviena no $im l€cam neradija ievérojamu atskiribu dinamiskaja
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redzes asuma. Skatoties dienas apstaklos, kontrastjutiba bija ievérojami augstaka ar
caurspidigam leécam, gaisi dzeltenam un gaisi pelekam lécam neka tumsi dzeltenam un tumsi
pelekam lécam. Vakara apstaklos, zema kontrasta redzes asums bija labaks ar caurspidigam
un gaisi dzeltenam lécam. Vakara un zilbSanas apstaklos tika iegiits zema kontrasta redzes
asums labaks ar caurspidigam un gaiSi dzeltenam l€cam. AptumSotos apstaklos dzeltenas
18cas var tikt izmantotas tapat ka caurspidigas. Labaks redzes asums bija ar gaiSakajam 1&cam,
pieméram, ar caurspidigo un gaisi dzelteno 1&cu. Savukart krasu redzi vismazak izmainija
caurspidiga leca, tad gaiSi peleka, tad tumsi peléka, tad gaiSi dzeltena un tumsi dzeltena.
Visvairak krasu uztvere mainijas pie dzeltenajam lécam. Vismazaka zilbSana bija ar
pelekajam lecam. Kopuma gaisas l8cas (gaisi dzeltena, caurspidiga, gaisi peléka) tika vertetas
labak neka tumsas I&cas (tumsi peleka, tumsi dzeltena). Dzeltenas 1€cas var nesat sporta
veidos, kur krasu izskirSanas spgjai nav tik nozimiga ietekme. ST eksperimenta dalibnieku
vecums vidgji bija 21 gads, ar vecakiem dalibniekiem rezultati varétu but citadaki (Kohmura,
Murakami, & Aoki, 2013).

Kopuma dzeltenas 1€cas var palielinat kontrastu un tas dod redzes komfortu, tam ir
vairakas pozitivas 1pasibas. Ja cilvékiem §Ts ir galvenas 1pasibas, kas nepiecieSams konkr&tas
situacijas, tad $is l€cas biitu piemérotas. Tacu, ja ir nozime krasu redzei un aci noklidusas
gaismas daudzumam, tad tas Tsti nebiitu ieteicamas. Ka apskatitajos pétijumos tika atrasta
palielinata aci noklidusi gaisma ar dzeltenam lécam, tad visdrizak armT misu pétijjuma aci

noklidusas gaismas vertibas varétu palielinaties ar dzelteni tonétam I&cam.

1.3. Zilo gaismu blokéjosa klajuma lecas

Act noklidust gaisma ir apgriezti proporcionala kritosas gaismas vilnu garumam. Tas arT
ir apskatits eksperimentali, kur zilaja gaisma tika noverots lielaks aci noklidusas gaisma
daudzums neka sarkana vai dzeltena gaisma. Tapéc izmantojot zilas gaismas filtrus tie varétu
labveligi ietekmét act nokliduso gaismu (van Os, Stassen, Tassignon, & Rozema, 2017). Ta
ka ir zinams, ka zila gaisma palielina act nokliduSo gaismu vairak neka citi vilnu garumi, zilas
gaismas filtri varétu samazinat uztverto aci nokliduso gaismu (van Os, Stassen, Tassignon, &
Rozema, 2017).

Petijumos ir apliecinats, ka 1so vilnu gaismai zilaja spektra dala ir lielaka negativa
ietekme salidzinot ar balto vai zalo gaismu. LED gaismas raditie tiklenes bojajumi dzivnieku

modelos bija atkarigi no vilnu garuma (Lin, Gerratt, Bassi, & Apte, 2017).



Vairaki pétijumi demonstré, ka 1so vilpu redzama gaisma var izraisit fototoksiskus
tiklenes bojajumus (Downie, 2017). Kadreiz §i zila gaisma bija mazak, bet miusdienas ta ir
arvien vairak, palielinoties LED gaismas izmantoSanas daudzumam. Baltas gaismas LED
gaisma, ko izmanto aizmugurjam apgaismojumam dazados displejos — plansetdatoros,
klepjdatoros un viedtalrunos, kas atbilst zilas gaisma bistamibas funkcijas maksimumam.
Neseni pétijumi apliecina, ka pat ilgi skatoties, zilas gaismas lielums no datora ekraniem un
mobilajiem telefoniem ir ievérojami mazaks neka zilas gaismas limenis, kas nak no dabiskas
dienasgaismas. Tomeér zila gaisma var izraisit vairakus nepatikamus blakusefektus, ka viens
no nepatikajiem blakusefektiem ir tas sp&ja iedarboties uz diennakts ritmu (Downie, 2017).

Kops 2008. gada ir ievérojams palielinadjums publikacijas par zilas gaismas filtriem.
Zilas gaismas filtr§josas 1€cas selektivi samazina gan UV gaismas vilnu garumus (diapazona
no 200 Iidz 400 nm) un 1so vilnu garumu redzamo gaismu (ieskaitot violeto gaismu: 380 lidz
440 nm un zilo gaismu: 440 l[idz 500 nm). Tas nav pieradits, bet tiek uzskatits, ka zilas
gaismas filtri var novérst vai paléninat ar vecumu saistitas makulas degeneracijas
progreséSanos (Downie, 2017). Zilas gaismas bistamibas funkcijas grafisku attélojumu var

apskatit 1.3. attéla (Downie, 2017).
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1.3.att. Zilas gaismas bistamibas funkcija, kura attelota ka relativa optiska starojuma efektivitate, kas

rada tiklenes bojajumus, atkariba no vilna garuma (Downie, 2017).

Naktt darbojoties ar elektroniskajam iericém un valkajot 1so vilnpu garuma gaismu

reducgjosas brilles tiek uzlabota miega kvalitati un palielinata nakts radita melatina sekrécija.



Ka arf intensivi izmantojot datoru kopa ar §tm brillém tiek samazinats acu nogurums un citi

simptomi (Lin, Gerratt, Bassi, & Apte, 2017).

Lai gan zilas gaismas filtri sniedz vairakus ieguvumus, ir ar1 jaapsver ka tie var kaitét.
Dazas no l&cu negativajam 1paSibam ir tas, ka tas var iespaidot krasu uztveri, samazinat
skotopisko jutibu un izraisit traucjumus diennakts ritma. Torii et al. (2017) pétijuma ar
dzivnieka modeli tika atklata violetas gaismas kav&josa ietekme uz miopijas progreséSanu
(Torii, 2017). Ja sis atklajums bus atbilstoss arT cilvekiem, tad biis nepiecieSams vairak izpéetit,
vai biitu veélams ieteikt zilo gaismu blok&joSos klajumus berniem, kuriem ir risks miopijas
attistibai un/vai progresésanai (Downie, 2017). Kopuma zilas gaismas filtrgjosas 1&cas ir
jaizraksta apdomigi, jo nekadi konkr&ti pieradijumi par zilas gaismas kaitigumu nav pieraditi

un var rasties citas problémas, ka traucgjumi diennakts ritma (Downie, 2017).

Zilas gaismas blok&josas brillu [eécas nelaiz cauri 1so vilnu gaismu. Viena pétijuma tika
salidzinatas zilas gaismas 1&€cas ar caurspidigajam lécam, to atSkiribu kontrastjutiba un krasu
redz€. Rezultatos starp leécu kontrastjutibu un krasu redzi nebija lielas atskiribas. Netika
noverota ari acu noguruma mazinasanas. Nelielu uzlabojumu ar zilo gaismu blok&josa
klajuma brilléem miega kvalitaté novéroja cilvékiem, kam ir bezmiegs, tacu nekada atskiriba
netika novérota cilvékiem ar normalu miega kvalitati. Kopuma netika atrasti pietiekami
kvalitativi pieradijumi, lai atbalstitu zilas gaismas blok€joSo brillu né€sasanu vispargja
populacija, lai uzlabotu vizualo sniegumu, miega kvalitati, mazinatu acu nogurumu Vvali

saglabatu makulas veselibu (Lawrenson, Hull, & Downie, 2017).

Zila gaisma ir piesaistfjusi pieaugoSu uzmanibu ar iesp&amu varbiitibu, ka tai ir
potencials radit tiklenes bojajumus. Galvenie zilas gaismas avoti ir saule un maksligie
apgaismojumi ka LED gaismas spuldzes. Miisu ikdienas dzivé ienak aizvien vairak §is zilas
gaismas, tapéc ari esam paklauti vairak S§is gaismas ietekmei. Tiek izveidoti vairaki
izgudrojumi, kas aizsarga no zilas gaismas, bet galvena probléma ir atrast optimalo risinajumu
starp to ka efektivi samazinat zilas gaismas apdraud€jumu, taja pasa laika ikdiena neapdraudot
galvenas redzes funkcijas. Tapéc ir svarigi noteikt potencialos iegiistamos labumus. Parlieku
liels zilas gaismas daudzums ir kaitigs, bet adekvats zilas gaismas daudzums ir nepiecieSams
normalam redzes funkcijamka krasu atSkirSana un nakts redzei. Turklat, dienas laika zila
gaisma regulé cilvéka ieks€jo diennakts biologisko pulksteni, stimul&ot smadzenes palikt
nomoda dienas laika. Tas rosina domat, ka izvairoties no zilas gaismas dienas laika, tas varétu

izjaukt cilvéka dabisko miega ciklu, tada veida negativi ietekm&jot miega kvalitati. Tacu

10



apkopojot informaciju tika noskaidrots, ka zilo gaismu blok&joSajam 1écam nebija liela

ietekme uz redzi tumsos apstaklos un miega kvalitati (Leung, Li, & Kee, 2017).

Leung et al. (2017) pétijuma izvElgjas tris lécas — caurspidigu 1&cu, zilo gaismu
filtrgjoSu lécu, leécu ar anti-refleksu klajumu uz Iécas prieks$€jas virsmas (zilas gaismas
caurlaidiba 82.2%), briini tonétu lecu (zilas gaismas caurlaidiba 77.5%). Ka kontroles l&ca
bija caurspidiga l€ca ar anti-reflekso klajumu AR (zilas gaismas caurlaidiba 90%). Visas l&cas
blokéja UVA, UVB un tuvus UV gaismas starus. Jaunakiem dalibnickiem bija augstaka
kontrastjutiba un labaka krasu atskirSana gan normalos apstaklos, gan zilbSanas apstaklos,
salidzinot ar vecakiem dalibniekiem. Starp 1€cam rezultatos nebija ieveérojamas atSkiribas.
Apjautajot dalibniekus, tika noskaidrots, ka miega kvalitati neietekm&ja neviena no 1&cam.
Starp dazadam vecumu grupam tika atklata atSkiriba starp 1€cam, kuras katrai vecuma grupai
sniedza visvairak ieguvumus. Jaunie$i deva priekSroku anti-refleksa klajuma 1&cam (50%) un
zilo gaismu filtr§josajam lécam (47.50%). Savukart, vidéja vecuma pieaugusie deva
prieksroku zilo gaismu filtréjosajam lécam (60%) un tad anti-refleksajam (22.5%). Viena no
bazam par zilo gaismas filtru izmantoSanu ir tas, ka maksimala jutiba nakts redzei ir starp
zilo-zalo un zilo spektru. Dalibnieki ménesi valkaja §is brilles, tika konstatéts, ka problémas
nakts braukSana vai miega cikla nerada. Rezultati liecina, ka zilas gaismas filtr&josas lecas ar
vairak ka 70% zilas gaismas caurlaidibu ievérojami neietekmé redzes kvalitati. Vairak ka
viena tresa dala dalibnieku zinoja, ka 1&ca ar zilas gaismas filtréSanas klajumu nodrosinaja
labaku pret-zilbSanas sniegumu un uzlaboja redzi pie datora un digitalajam iericém (Leung,

Li, & Kee, 2017).

Kopuma zilo gaismu blokgjosa klajuma l&cas aizsarga cilvéka acis no kaitigas zilas
gaismas, lai novérstu vairakus nevélamus efektus, ka acu nogurumu, bet zilas gaismas
negativa ietekme nav tik loti liela un ta ir atkariga no vairakiem parametriem, ne tikai zilas
gaismas, tapéc nav spécigi pamatojami iemesli, kapéc visiem butu javalka zilo gaismu
blok&josas lecas. Visparigi nav atrasti pietickami pamatojami pieradijumi, kapéc bitu
nepiecie$ams izrakstit zila klajuma l&cas, gan kapéc tas nebiitu ieteicams izrakstit. STm lécam
Ir gan savas pozitivas, gan negativas Ipasibas. Lai gan biitu jauzmanas zilo gaismu blok&josas
1&cas izrakstit bérniem, ka Torii et al. (2017) pétijuma tika pieradits zilas gaismas saistiba ar
miopijas progreséSanu. Péc ievaktas informacijas varam spriest, ka zilo gaismu blok&josas

18cas visdrizak aci nokliduSo gaismu nepalielinds, bet a1 to nesamazinas.
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1.4. Lecas ar klajumu un bez klajuma

AcT nokliduso gaismu var palielinat argji faktori (ektoptiski). Tie ir saistiti ar optisko
kvalitati un tiribu optiskajam elementam, caur kuru acs skatas, pieméram, brillu Iecas vai logs.
Sie faktori ir mainigi un no tiem var ar atbrivoties. Ja brilles biis saskrapétas vai netiras, tad
arT acl noklidusas gaismas daudzums biis palielinats. Act noklidusi gaisma var biit ari
entoptiska, kas ir saistita ar acs fiziologiskajiem faktoriem, $1 aci noklidusi gaisma vienm&r

eksiste (De Wit & Coppens, 2003).

De Wit & Coppens (2003) eksperimenta apskatija, vai tiras brillu 1&cas var izmainit act
nokliduso gaismu. Rezultata ar netiram brillu 1€cam, ko cilveki bija n€sajusi, tika iegits, ka
§is 1ecas ieveérojami palielina kop€jo act noklidusas gaismas daudzumu. Apskatos iegtos
rezultatus atklaja, ka pirkstu nospiedumi rada vairak aci nokliduSo gaismu neka putekli, kas
nonak uz lécam. Ka iemesls tam tiek min&ts tas, ka pirkstu nospiedums aiznem lielaku
laukumu uz l&cas virsmas neka putekli. Putekli ir mazaka izméra un smalkaki, neka pirkstu
nospiedumi. Tika parbauditas divas pirkstu nospiedumu tiriSanas metodes, viena ar elpu un
lupatinu un otra ar ziepju Gideni un lupatinu. Tiri8ana ar ziepju tideni strada labak neka tiriSana
tikai ar lupatinu. To tikai notirot ar lupatinu var palikt vairak netirumi, bet to nomazgajot 1&cas

tiek kartigak notiritas (De Wit & Coppens, 2003).

Rezultati ar tiram brillu Iécam, kuras tika tiritas ar ziepju Gideni un tiru lupatinu, dod
nenozimigus rezultatus prieks aci noklidusas gaismas. Lai gan gandriz visas no lécam dod act
nokliduSo gaismu, kas ir nenozimiga salidzinot ar pasu aci raduSos nokliduSo gaismu.
Merjjumu rezultata parada, ka stikla l€cas ilgtermina parsp€j plastikata 1€cas, jo plastikata
lIecas atrak un vieglak var saskrapéties (De Wit & Coppens, 2003). Tas gan ir vairak
attiecinams tieSi uz aci nokliduso gaismas daudzumu neka salidzinot vispargji plastikata un

stikla lécas.

Kopuma brillu l&cas rada relativi maz aci nokliduso gaismu salidzinot ar to, ko rada
cilvéka acs. Tas gan atbilst, ja ir ieverotas divas prasibas: I€cas ir riipigi notiritas un tam nav
acim redzami bojajumi. Act noklidusas gaismas daudzumu var ietekmét vairaki brillu lecu
parametri — 1€cas kvalitate, Iécas klajuma kvalitate, materials no kura ir izgatavotas l&cas,
lietotaja apieSanas ar 1écam un lietotaja vide. Aci noklidu$as gaismas daudzums brillu 1&cas
palielinas ar tas vecumu, bet prieks plastikata 1€cam tas palielinas atrak, ieskaitot arT tas l€cas,

kuram ir cietais klajums salidzinot §Ts 1€cas ar stikla 1écam (De Wit & Coppens, 2003).
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Cita pétijuma tika atlasiti dalibnieki ar presbiopiju, kas bija automagistrales patrulas
darbinieki. Tika apskatita redzes kvalitate ar divam lécam — I&ca bez klajuma un 1&ca, kurai ir
pretatspiduma klajums. L&cam ar pretatspiduma klajumu bija kopuma labaki rezultati neka ar
lecam bez klajuma. L&cas ar pretatspidumu klajumu samazinaja zilbsanu un atspidumus ka
diena ta arT nakti, gan ara, gan ieks$telpas un kopuma uzlaboja nakts redzes kvalitati (Bachman

& Weaver, 1999).

Vairakos pétijumos pasi cilvéki izjit atSkiribu starp 1€&cam bez klajuma un 1&cam ar
klajumu. Ar klajumu 1&cas nonem nevélamos atspidumus un tapéc cilvékam ir labaka redzes
kvalitate. Bez klajuma 1&ca visdrizak varétu atrak noskrapéties un sasméréeties, neka leéca ar
klajumiem, tada veida veidojot vairak aci nokliduso gaismu. Tacu, ja 1€cas tiek riipigi lietotas,
tad p&tot tiesi acT nokliduSo gaismu, visdrizak gan 1&ca bez klajuma, gan I&ca ar pretatspiduma

klajumu neradts izmainas acT noklidusas gaismas daudzuma.

Apkopojot kopa informaciju, kas tika ieglita no izmantotajiem literatiras datiem,
varam saprast, ka apskatitajam 1&cam visam ir savas pozitivas Ipasibas un negativas 1pasibas.
To izmantoSana ir atkariga no katra lietotdja vajadzibam. Aci noklidusi gaisma ir nopietna
probléma, kuras lielums var iespaidot cilvéka redzes kvalitati. Péc ievaktajiem literatiiras
datiem varam noprast, ka aci noklidusas gaismas daudzumu visdrizak neizmainis I&ca bez
klajuma, 1€ca kurai ir pretatspidumu klajums un zilo gaismu blok&josa klajuma leca, bet act

noklidusas gaismas daudzumu visdrizak nedaudz palielinas dzelteni tonéta l&ca.
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2. PETIJUMA DALA

2.1. Pétijjuma dalibnieki

Tika atlasiti dalibnieki ar emetropiju vai tuvu emetrpoijai. Dalibnieki, kuriem bija kada
redzes korekcija mérijumus veica mikstajas kontaktlécas, jo ka to sava raksta mingja van den
Berg et al. (2010) cietas gazu caurlaidigas kontaktlécas izraisa vairak aci nokliduso gaismu
neka hidrofilas kontaktlécas. Bija ieteicams, lai dalibniekiem nebiitu nekadas izteiktas
patologijas. Nebija ieteicams veikt m&rijumus brillEs, ka brillem médz but dazadi parklajumi,
kas varétu ietekmét rezultatus un var€tu rasties vairak atspidumi, kas ari varétu ietekmét
rezultatus. Kopuma meérjjumus vargja veikt arT ar nelieliem optiskajiem stiprumiem, ja tas
netraucgja redzet stimulu. Ja dalibniekam ir veikta refraktiva kirurgija, tad tas varétu palielinat
acT noklidusas gaismas vértibas (van den Berg, Franssen, & Coppens, 2010). Dalibnieki tika
atlasiti no 20 lidz 30 gadu vecumam, vecakajam dalibniekam ir 26 gadi un jaunakajam 20
gadi, kopa bija 20 dalibnieki. Vid&jais vecums starp dalibnieckiem bija 22 gadi. No Siem
dalibniekiem 25% bija briina acu krasu un 75% gaiSa acu krasa (zila/pelekzila vai zala acu
krasu).

Ka katram dalibnickam bija pieci mérijumu veidi, viens bija bez l&cas un Cetri ar
dazadam lecam (1€cu bez pretatspidumu klajuma, ar 1&cu, kurai ir pretatspidumu klajums, lecu
ar zilo gaismu blok&joSo klajumu un dzelteni ton&tu lécu) un katrs no meérjjumiem tika
atkartots vismaz 3 reizes, tad tika aprékinatas dalibniekam katras 1€cas vidgjas vértibas un
standartdeviacija. Starp visiem dalibniekiem tika izrékinata katrai 1&cai kopgja vidgja vertiba,
standartdeviacija un standartkliida. Apkopotos datus par dalibnieku iegiitajam skaitliskajam

videjam vertibam ar katru leécu + standartkltidu var apskatit 1. pielikuma.

2.2. Metode
Metode

Petjuma tiek izmantota psihofizikala piespiedu izveles metode. Ar §is metodes
palidzibu tiek noteikts aci noklidusas gaismas daudzums dazadu lécu ietekm& — zilo gaismu
blokgjosa klajuma l&ca, dzelteni ton&ta 1€ca, léca ar pretatspiduma klajumu un 1&ca bez
pretatspiduma klajuma.Visam l&€cam materials ir C39 un lausanas koeficients n=1.50,
optiskais stiprums ir 0.00D.

Plastikats ir iemantojis popularitati ar materiala vieglumu un droSumu, salidzinot ar
stiklu. CR39 lausanas koeficients tieck nemts péc Eiropas mérjjumu rezultatiem, kas ir
n=1.500. L&cas blivums ir 1.31 g/cm®, kas parada cik smags ir materials, UV vilnu garums
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tiek absorbéts lidz 355 nm (ja 1&cai nav pretatspiduma klajums) un Abbes skaitlis ir 58 (Jalie,
2005). Sis 1&cas var gan tonét, gan tam pievienot vairakus klajumu veidus (Jalie, 2005).

Lai gan lécam ir vienads materials, tacu to IpaSibas nedaudz atskiras. L&cai bez klajuma
ir iesp&jama viegla tas saskrapé$ana un sasméréSana. Léca, kurai ir pretatspidumu klajums —
mazina atspidumus, kopa ar cietinatu klajumu, tapéc mazak saskrap€jas. Zilo gaismu
blok&josa 1&ca — aktuals variants cilvékiem, kuriem ikdiena saistas ar datoru, zilais klajums
aizsarga acis no zilas gaismas. Janem v&ra, ka ir vairaki veidi, ka tiek panakta aizsardziba no
zilas gaismas — dzeltenais filtrs, 1&cas klajums vai dalinas iestradatas I1&ca. Saja gadijuma tika
izmantota I€ca ar klajumu, tap€c nevar Sos meérjjumus attiecinat uz pilnigi visam zilo gaismu
blok&josajam 1&cam. Dzelteni ton&tu 1&cu izveles cilveki atskirigu iemeslu del, kas var€tu bt
aktivs dzivesveids, auto vadiSana vai Citi iemesli.

Tiek noteikts aci noklidusas gaismas daudzums bez l€cas, lai redz&tu kads vispar ir aci
nokliduSais gaismas daudzums katram dalibnickam. Tad tiek salidzinatas aci noklidusas
gaismas vértibas, kas tika iegiitas ar atSkirigajam lécam. Lai paraditu izmainas starp
parastajam 1&cam un I&cu, kas stipri paliclina aci noklidusas gaismas vértibas, viena
dalibniekam tika nomeritas act nokliduSas gaismas vértibas ar kontroles filtru. Tika iegiita
vidgja aci noklidusas gaismas log(s) vértiba bez 1&cas 1,09, tad ar So kontroles filtra 1€cu tika
iegiitas lielakas aci nokliduSas gaismas vertiba, vidéja aci noklidusas gaismas log(s) vertiba
1,51. Péc tam tika nomérita plastikata 1€ca bez pretatspidumu klajuma kopa ar pirksta
nospiedumu un iegtta vidéja aci noklidusas gaismas log(s) vertiba 1,39 un $is pasas l&cas
vertibas bez pirksta nospieduma bija 1,09 log(s), kas parada cik loti ietekmé aci noklidusas
gaismas daudzumu netiras brillu 1€cas. Ka jau apskatija De Wit & Coppens (2003) sava
pétijuma salidzinot netiras brillu 1€cas ar pirkstu nospiedumiem un putekliem, tad pirkstu
nospiedumi izraisija vairak aci noklidu$o gaismu, tapéc, ja uz lécas ir nedaudz putekli, tas
nesniedz lielu aci noklidusas gaismas vertibu palielinajumu.

Mertjumu tika veikti monokulari, aptumsota telpa (mezopiskos apstaklos ~51x). Viens
mérfjums ilga aptuveni no 1.5 lidz 2 minitém. Kopa ir Cetru veidu mérijumi, katrs no
mérfjumiem tiek atkartots aptuveni tris reizes, kopa pétjjums ilga no 30 Iidz 40 minttém, starp

lécu mainam tika ietur&tas nelielas pauzes, lai dalibnieks parak nenogurtu.

Iekarta

Petijums tiek veikts ar C-Quant, Oculus ierici. lerice ir &rta un klmika viegli
izmantojama (van den Berg, Franssen, & Coppens, 2010). Viegli saprotama ierice, kura
sniedz uzticamus rezultatus (van Os, Stassen, Tassignon, & Rozema, 2017). Ierice kopa ar

datora programmu ir attlota 2.1. att€la. Dalibnieks izv€loties, kura gredzena puse intensivak
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mirgo, spiez attiecigi pogu labaja vai kreisaja pus€. Visi rezultati, ko spiez dalibnieks tiek
uzreiz péc merijuma beigam paraditi datora programma. Tiek paradits vai dati ir uzticami un,

ja nepiecieSams tiek ar paradits vai dati ir atbilstoSi vecumam.

2.1.att. Attglota C-Quant, Oculus ierices izskats kopa ar datora programmatiiru.’

Ar So ierici var noteikt act noklidusas gaismas daudzumu. Iekarta tiek savienota ar datoru, kur
var ievadit attiecigi nepiecieSamos parametrus (pacienta vardu, uzvardu, vecumu, aci ar kuru
skatas) un, kur péc tam tiek paraditi iegitie rezultati. Rezultati tiek att€loti logaritmiskajas
vienibas (log(s)). Parametru s var aprékinat péc sekojosas formulas:

0%L

S= —

E
(1.1),

kur 6 ir lenkiskais attalums (grados), L ir spozums(cd/m?), E ir gredzena raditais
apgaismojums aci (Im/m?) (van den Berg T. J., Franssen, Kruijt, & Coppens, 2013).
Stimuls ir att€lots ka mirgojoSs gredzens un subjektam ir jaizvélas, kura gredzena puse
intensivak mirgo, attiecigi nospiezot tas puses pogu. 2.2. attela var apskatit stimulu, kas tiek

radits C-Quant, Oculus ierice.

'OCULUS C-Quant with Laptop. Pieejams: www.oculus.de/en/products/visual-test-equipment/c-
quant/highlights/
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< Aci noklidusas
gaismas avots

Labais testa laukums

Kreisas testa laukums

2.2. att. C-Quant, Oculus ierices stimula testa laukuma attéls kopa ar paskaidrojumiem.?

Sakuma katram dalibniekam ir ieslégta instrukcijas faze, kurda ir pieci stimuli, kas
neskaitas pie kopgja rezultata, lai pacients tiktu iepazistinats ar eksperimenta gaitu. Pirmie tris
instrukcijas stimuli tiek att€loti bez aci noklidusas gaismas avota un pédgjie divi ir ar aci
noklidusas gaisma avotu. P&c tam seko tumsa faze, kura kompensacijas gaisma ir konstanta,
kamér acT noklidu§as gaismas avota intensitate palielinas. Saja fazé pacientam aizvien griitak
ir izvEléties kura puse intensivak mirgo, lidz aci noklidusas gaismas avots sasniedz
maksimalo intensitati. ST faze simulé, ko izjat braucgji nakti redzot tuvojamos
transportlidzekli. Peéd&ja ir gaisa faze, kura tiek radit 13 stimuli, act noklidusas gaismas avots
ir konstants 300 cd/m2 un stimuli tiek raditi sajaukta seciba. Kad ar€jais gredzens mirgo ta
tiek déveta par ,,on” fazi, kad argjais gredzens nemirgo tiek saukta par ,,off” fazi. ,,On” faze
mirgojoSais objekts tiek att€lots uz tiklenes. Tacu dalu gaismas izkliedé 1€ca un citas acs
dalas, tapéc tiek projicétas uz tas tiklenes dalas uz kuras projicgjas testa laukums (foveas).

Rezultata pacients redz, ka mirgo stimuls, lai gan patiesiba tas ir tumss (van den Berg T.).

Gaita

Pirms katra cilvéka tiek notiritas lécas ar l€cu tiriSanas Skidumu un smalkskiedru
lupatinu, lai netiktu raditas nekadas papildus aci noklidusas gaismas izmainas. Kad ienak
dalibnieks noregulé, lai butu cilvékam &rti sédet, attiecigi mainot krésla augstumu un tuvumu
vai mainot ierices novietojumu (objektivu mainot taisnak vai slipak). Tiek noreguléti attiecigi
mezopiski apstakli (~5Ix), jo meérjjumus bija ieteicams veikt aptumsota telpa. Kamér
subjektam ir laiks pierast, tiek ierakstiti nepiecieSamie parametri datora, dalibnieka vards,
uzvards, dzimsanas gads. Tiek izv€léta acs ar kuru dalibnieks skatisies. Tad pacientam

pastasta par eksperimenta gaitu, ka ir jaséz pie ierices, kas jaredz un ka jarikojas. Pacientam

2van den Berg, T., Instruction Manual C-Quant
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nevajadz€tu pavisam uzspiesties uz ierices objektiva, bet nedrikst sedét ar1 parak talu no ta. Ja
acs tiek likta pilniba virst objektivam, var rasties apmiglojums uz l&cas, kas varétu izmainit
rezultatus. Ka arf, ja pacients s€z par talu var iegiit aplamus rezultatus. Pastasta, ka jaizvélas
gredzena puse, kura intensivak mirgo. Parada, kadu stimulu redz&s un, kas bus jaspiez, kad
biis izdarita izvéle. Pazino ari, lai atbilde tiktu sniegta diezgan atra laika, ja tiek ilgi domats
ierice automatiska apstadina mérjjumus. Ja pacients visu ir sapratis, sak mérijumus. Ja rodas
kadas kltidas vai jautajumi, mégina tos risinat. Starp 1&cam tika ieturétas nelielas pauzes, lai
parak nenogurdinatu dalibniekus. Ar katru lécu tiek veikti tris mérfjumus, ja rodas kadi

izlecgji, veic atkartotus merijumus.

2.3. Rezultati un to analize
Lai iegiitu vairak informaciju par izmantotajam l€cam, tika nomérita izmantoto I&cu
gaismas caurlaidiba ar spektrometru Ocean Optics USB4000. Iegitie gaismas caurlaidibas

rezultati katrai no lécam ir attéloti 2.3. attela.

100 1

— k - )__/_\-’f
DP i
= 909
ﬁ: 15 —PBez klajuma
E
[ - R
= 80 1 Pretatsprdumu klajums
r:_')
vl ] . . P
g 0 Zilo gaismu blokgjosais
Z klajums
= .
& 1 Dzeltem tonéta leca
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Vilpa garums (nm)

2.3.att. ir att€lota lecu gaismas caurlaidiba (%) atkariba no vilnu garuma.
Tika aprékinatas vidgjas vertibas katrai 1€cai, kas ir att€lotas ka aci noklidusas gaismas

vienibas, ka ari tika aprékinats 95% ticamibas intervals (skat. 1.pielikumu). Sis vértibas ir

attelotas grafiski 2.4. attela.
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2.4. att. Grafiski att€lotas l1€cu vidgjas vertibas+standartdeviacija (95% ticamibas intervals). Vertibas

ir paraditas ka ac1 noklidusas gaismas vertibas logaritmiskajas vienibas.

Var novérot 2.4. att€la aci noklidusas gaismas nelielu picaugumu ar katru 1&cu, salidzinot to
ar datiem bez 1&cas, bet citam 1&cam S§is pieaugums ir tik mazs, ka tas nav statistiski nozimigi
liels, savukart dzelteni ton&tai 1€cai Sis pieaugums ir pietieckams, lai tas butu statistiski
nozimigs.

Apkopojot rezultatus tika veikti salidzinajumi starp lécam, 2.5. attela tiek att€lots
salidzinajums vidgjam acl noklidusas gaismas vertibam+standartklida, 18cai bez

pretatspiduma klajuma un dzelteni tonétai l1&cai.
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2.5.att. Act noklidusas gaismas rezultatu salidzinajums starp 1&cu bez klajuma un dzelteni toné&tu lecu,

tika iegts statistiski nozimigs ac noklidusas gaismas palielinajums (p=0,0007).

Salidzinot iegiitas vid€jas aci noklidusas gaismas vértibas 1&cai bez klajuma (0,89) un
dzelteni ton&tai 1&cai (0,96), ir novérojams pieaugums, kas ir apskatams ari 2.6. attgla, jo
katras 1€cas vidgjas vertibaststandartkliida neparklajas. Lai noskaidrotu vai iegiitie rezultati ir
statistiski nozimigi tika aprékinats t-tests (paired t-test, one-tailed), ja p<0,05, tad ir iegati
statistiski nozimigi rezultati. Aprékinot t-testu, rezultati liecina par to, ka salidzinot §is divas
1€cas ir ieglta statistiski nozimiga atSkiriba aci noklidusas gaismas vértibas (p=0,0007, paired
t-test, one-tailed). leprieks apskatitajos pétijumos, ka van Os et al. (2017) pétijuma, kur ari
tika ieglits neliels, bet statistiski nozimigs palielinajumu acT noklidusas gaismas rezultatos ar
dzelteni ton&to lecu. legiitie dati sakrit ar apskatitajiem literatiiras petijjumiem.

Savukart 2.6. att€la varam apskatit salidzinajumu starp aci noklidusas gaismas vid€jiem

rezultatiem+standarktltida bez l&cas un ar Iecu bez klajuma.
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2.6.att. Grafika att€lots act noklidusas gaismas lielums, salidzinot iegiitos rezultatus bez l&cas un ar
lecu bez klajuma. Netika iegiita statistiski nozimiga atsSkiriba starp iegiitajiem rezultatiem

(p=0,31).

Savukart salidzinot iegiitos vid€jos aci noklidusas gaismas rezultatus bez l&cas (0,89) un
ar leécu bez klajuma (0,89), netiek noverots act noklidusas gaismas palielinajums. Tas art ir
apskatams 2.6. attela, kur abu lécu vidgjas vertibas+standartkliida parklajas. Aprekinot t-testu,
tika ieguts, ka aci noklidusas gaismas vertibam nebija statistiski nozimiga atSkiriba starp
1écam (p=0,31,paired t-test, one-tailed). Tatad bez klajuma l&ca bez skrap&jumiem neietekmé
acT noklidusas gaismas daudzumu. De Wit & Coppens (2003) sava pétijuma bija apskatijis
kopuma lécas un aci nokliduSo gaismu un, ja tas nebija sasmerétas vai saskrapétas, tad tas
neradija acl noklidusas gaismas palielinajumu. Miisu gadijuma atbilst piep€mums par to, ka
bez klajuma l&ca act nokliduso gaismu nepalielinds, ja 1€ca nebiis netira vai saskrapéta.

Varam apskatit 2.7. att€la salidzinajumu starp tris 1€cam, kuram ir lidzigas pasibas, 1€cu
bez pretatspidumu klajuma, 1€cu Kurai ir pretatspidumu klajums un zilo gaismu blok&josa

klajuma lecu.
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2.7.att. Act noklidusas gaismas vertibas salidzinot 1&cu bez klajuma, 1&cu ar pretatspiduma klajumu un

zilo gaismu blokgjosa klajuma I&cu.

Saja grafika apskatam tris 1&cu vidgjas veértibas+standartklida, 1&ca bez klajuma (0,89),
1&ca kurai ir pretatspidumu klajums (0,92) un zilo gaismu blok&josa klajuma leca (0,91),
kuram nevajadzetu palielinat act nokliduSo gaismu. P&c to vidéjam veértibam var redzét, ka
nav liels palielinajums starp lécam, ar1 2.7. attéla ir apskatams, ka aci noklidusas gaismas
vidgjas vertibaststandartklidas parklajas starp lécam. Salidzinot aci noklidusas gaismas
rezultatus 1&cai bez pretatspidumu klajuma un 1&cai kurai ir pretatspidumu klajums netika
noverota statistiski nozimiga atSkiriba (p=0,06,paired t-test, one-tailed). Zilo gaismu
blokgjosas 1&cas rezultatiem ar l&cu bez klajuma netika novérota statistiski nozimiga atskiriba
(p=0,14, paired t-test, one-tailed), is rezultats ari ir atbilsto$ ievaktajai literattirai. Salidzinot
lecu kurai ir pretatspiduma klajums un zilo gaismu blok&josa klajuma lecu, starp act
noklidusas gaismas vidéjam vértibam netika novérota statistiski nozimiga atskiriba (p=0,20,
paired t-test, one-tailed).

Apkopojot act noklidusas gaismas rezultatus dzelteni tonétai 1€cai ar rezultatiem bez
l€cas tika iegiita statistiski nozimiga atskiriba p>0,05 (p=0,0001, paired t-test, one-tailed),
dzeltenas l€cas act noklidusas gaismas vid€jas vertibas salidzinot ar lécu kurai ir
pretatspidumu klajums bija statistiski nozimiga atskiriba (p=0,006,paired t-test, one-tailed),
dzeltenai lécai ar zilo gaismu blok&josa klajuma l&cu bija statistiski nozimiga atskiriba
(p=0,002, paired t-test, one-tailed). Kopuma salidzinot visas iegiitas aci noklidusas gaismas

vertibas (bez 1€cas un ar tris dazadam lécam) ar dzelteni tonéto 1€cu tika iegiita statistiski
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nozimiga atSkiritba aci noklidusas gaismas vertibas. Dzelteni tonéta l€ca palielina act
noklidusas gaismas vértibas, kas ka jau min&ja van Os et al. (2017) sava pétijuma, var bt
saistits ar mikrodalinam, kas nonak 1&ca to tongjot. Zilo gaismu blokgjosa klajuma I&cai netika

noverots statistiski nozimigi pieradamas izmainas aci noklidusas gaismas vertibas.

2.4. Diskusija

Merijjumi ar aci noklidusas gaismas daudzumu ir saistiti ar radzeni, Iécu un
pigmentaciju saistitajas dalas (van den Berg, Franssen, & Coppens, 2010). Ar vecumu rodas
izmainas l&ca tapec pétjjuma tika atlasiti dalibnieki vecuma no 20 Iidz 30 gadiem, Saja
petijuma vecakajam dalibniekam bija 26 gadi un jaunakajam 20, vidgais vecums
dalibniekiem bija 22 gadi. Ja butu piedalijusies vecaka vecuma dalibnieki, tad rezultati varétu
but citadaki, acT noklidusas gaismas vertibas var€tu biit palielinatas. Tapat ar1, ja piedalitos
dalibnieki ar cietajam kontaktleécam, dalibnieki, kuriem ir bijusi refraktiva kirurgija vai
dalibnieki ar brillém, kuras varétu radit vairak atspidumus un ietekmé&t rezultatus ar
atSkirigiem brillu klajumiem. Briinas acis absorbé vairak gaismu, tapec biitu jabiit mazakai
izkliedei neka gaisas acis (Cervifio, Gonzalez-Meijome, Linhares, Hosking, & Montes-Mico,
2008). Miisu aprékinos §1 sakariba netika novérota, bet no kopé&ja dalibnieku skaita tikai 25%
dalibniekiem bija briinas acis un 75% dalibniekiem bija gaiSas acis. Dalibnieku sadalijums, ja
velas skatities act noklidusas gaismas saistibu ar acu krasu, nav vienmeérigi sadalits, lai
izteiktu kadus secinajumus par aci nokliduSo gaismu un acu krasu.

Apskatot izmantotas pieejas acl noklidusas gaismas meériSanai, tika izmantota C-Quant,
Oculus ierice, kas ir noverteta, ka stabila un ticama pieeja act noklidusas gaismas mérfjjumiem
(van den Berg, Franssen, & Coppens, 2010). Mérijumi balstas uz psihofizikalo piespiedu
izveles metodi, kura dalibniekam ir jaizv€las starp divam izveélem. Lai tiktu iegiiti pec iesp€jas
kvalitativaki rezultati tika ieveroti ierices manualaja gramata noraditie ieteikumi, ka ar ierici
jarikojas un kadi ir vélamie eksperimenta apstakli. Stradajot ar $o ierici ir ieteicami aptumsoti
apstakli, tapec merfjumi tika veikti mezopiskos apstaklos (~51x). Viens no jautajumiem, kas
radija neskaidribu ir ka tiek kontroléts zilites izmérs un, vai tas neietekmée ieguitos rezultatus.
Franssen et al. (2007) raksta, ka ac noklidusas gaismas vértibas zilit€s, kuras ir normali
gaismas refeleksi, nevar nozimigi ietekméet iegttas vertibas. Vertibas, kas iegiitas ar
fotopiskam ziliteém, atbilst arT priek§ mezopiskam un skotopiskam zilitém (Franssen,
Tabernero, Coppens, & van den Berg, 2007).

Ir noskaidrots, ka zila gaisma izraisa vairak act nokliduso gaismu neka citi vilnpu garumi,
tapec ir uzskatits, ka zilas gaismas filtriem var€tu biit labvéliga ietekme uz aci nokliduSo

gaismu (van Os, Stassen, Tassignon, & Rozema, 2017). Ka m&s novérojam misu p&tijuma un
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arT van Os et al. (2017) pétijuma, dzelteni tonétas 1écas nedaudz paliclina aci noklidusas
gaismas daudzumu. Ka iemesls $§im act noklidusas gaismas palielinagjumam tiek mingts tas,
ka I&cu tongjot uz 1&cas nonak dzeltenas pigmentdalinas un tas ietekme act noklidusas gaismas
rezultatus (van Os, Stassen, Tassignon, & Rozema, 2017). Tacu tas neizskaidro kapéc tiek
uzskatits, ka dzelteni ton€tas 1€cas palidz nakti vadot transportlidzeklus, ja tam nevar biit
saistiba ar ac1 noklidusas gaismas ietekmi. Iemesls tam varétu but tas, ka apstaklos, kuros nav
liela nozime krasu redzei, ir neliels uzlabojums kontrastjutiba un redzes komforta (van Os,
Stassen, Tassignon, & Rozema, 2017). Cilvéku vélme izvéléties dzelteni tonétas I&cas
visdrizak balstas uz subjektivajam sajutam. Lai gan aci noklidu$as gaismas daudzuma
palielinajums ir neliels, tomér biitu jabut uzmanigiem iesakot §is brilles cilvékiem, kuri tas
iegadajas priekS transportlidzekla vadiSanas nakti, jo katram cilvékam ir atSkirigas act
noklidusas gaismas vértibas un pat mazs palielinagjums iesp&jams var ietekmét vinu nakts
redzes kvalitati.

Zilo gaismu blok€joSo klajuma lecu tika apskatita ar lidzigu domu ka dzelteni tonéta
1&ca. Abas l&cas mazina zilo gaismu, bet tas tiek atskirigi veidotas. Ka zilo gaismu blokg&josas
Iecas nav tonétas, tad atSkiriba no dzelteni ton€tajam lecam, netika pienemts, ka §is 1€cas
varétu palielinat act nokliduso gaismu, jo zilo gaismu blok&josas 1&cas netiek veidotas péc ta
pasa principa ka dzelteni tonétas 1€cas. Pienémums, ka zilo gaismu blok&josas 1€cas izkliedi
statistiski nozimigi nepalielinas apstiprinajas un apstiprinajas ari izvirzita hipotéze, ka zilo
gaismu blok&josas lecas izkliedi butiski nesamazina. Zilo gaismu blok&josas l€cas neradija
statistiski nozimigas izmainas aci noklidu$as gaismas daudzuma. Tacu ka zilo gaismu
blok&josa klajuma l€cas nav pilniba dzeltenas, tad to zilas gaismas aizsardziba ar1 ir mazaka.
Ja tiktu apskatits kads no citiem zilo gaismu blok&joso 1écu veidiem, pieméram, kad tas ir
iestradats leca, varbit varétu ieglt citus act noklidu$as gaismas rezultatus. Bet ka zilo gaismu
blok&josas lecas ir galvenokart domatas priek§ viedo ieri€u lietotajiem, tad to primarais
meérkis nav izmainit acT noklidusas gaismas daudzumu, bet gan pasargat no zilas gaismas.
Kopuma gan zilo gaismu blok€josaja klajuma lécam, gan dzelteni ton€tajam l€cam ir savas
pozitivas un negativas ipasibas, §is 1€cas nesamazina aci noklidusas gaismas veértibas, dzelteni
tonéta 1éca pat nedaudz palielina.

Savukart l€cai bez pretatspidumu klajuma un 1&cai kurai ir pretatspidumu klajums
nevajadz€tu statistiski nozimigi ietekmét aci noklidusas gaismas daudzumu. Aci noklidusas
gaismas daudzumu $tm lécam gan var ietekmét vairaki l€cu parametri ka 18cas kvalitate, 1&cas
klajuma kvalitate, materials no kura l&ca ir izgatavota, lietotaja apieSanas ar lécam un lietotaja
apkartgja vide (De Wit & Coppens, 2003). Miisu pétijuma visam 1&cam bija vienads materials
no kuram tas bija izgatavotas — CR39, visam lauSanas koeficients n=1.50 un optiskais
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stiprums 0.00D. Sie parametri nevargja ietekmét starpibu starp aci noklidu$as gaismas
ieglitajam vertibam. Ka tika apskatits De Wit & Coppens (2003) pétijuma, netiras l&cas
iespaido aci noklidusas gaismas daudzumu. Lai mazinatu So iesp&ju pétijuma, pirms Katras
Iécas mérfjuma tas tika notiritas ar Iecu tiriSanas $kidumu un smalkskiedru lupatinu. Kad
aparatiira netika izmantota, ta bija apsegta ar specialu parvalku, tada veida mazinot iesp&ju, ka
uz pasas ierices objektiva nonak putekli. Bez klajuma I&ca neradija nozimigu palielinajumu
act noklidusas gaismas daudzuma, kas arT bija sagaidam. Bet cilveékiem, kas izv€las plastikata
lecas bez klajuma, jabiit uzmanigiem, jo Sis I€cas var viegli noskrapéties un sasmeréties, tada
veida radot palielinatu aci noklidusas gaismas daudzumu. L&cai kurai ir pretatspidumu
klajums, salidzinot ar Iecu bez pretatspidumu klajuma, neradija statistiski nozimigas act
noklidusas gaismas vertibas izmainas. Kopuma gan l€cas kuram ir pretatspidumu klajums,
gan l&cas bez pretatspidumu klajuma ir domatas ikdienas nésaSanai, §is lecas neietekmé act
noklidusas gaismas vértibas.

Apkopojot visu iegtito informaciju, statistiski nozimigi aci nokliduso gaismu palielinaja
dzelteni tonétas lecas. Pargjas 1&cas, kas tika apskatitas $aja pétijuma, aci noklidusas gaismas
vertibas daudz nepalielingja, kas ta arT bija sagaidams. Lai noteiktu vai kads brillu [ecu veids

varétu samazinat aci noklidusas gaismas daudzumu, biitu jaizverte vél vairaki lecu veidi.
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SECINAJUMI

1. Tira, nesaskrapéta plastikata 1&€ca bez pretatspiduma klajuma act nokliduso gaismu
batiski nepalielina (p=0,31).

2. Aci noklidusi gaisma biutiski nemainas, veicot mérjjumus ar l€cu bez vai ar
pretatspiduma klajumu (p=0,06).

3. Plastikata leéca ar =zilo gaismu blok&joso klajumu gaismas izkliedi butiski
nesamazina, salidzinot aci noklidus$as gaismas rezultatus ar lécu bez vai ar
pretatspiduma klajumu (p>0,05). Izvirzita hipotéze par to, ka zilo gaismu blok&josas
18ca aci nokliduso gaismu 1pasi neietekmgs, apstiprinajas.

4. Dzelteni tonéta plastikata 1€ca aci noklidusas gaismas vértibas biitiski palielina,
salidzinot ieglitos rezultatus ar 1&cu bez pretatspidumu klajuma (p=0,0007), 1&cu,
kurai ir pretatspiduma klajums (p=0,005) un 1&cu ar zilo gaismu blok&joso klajumu

(p=0,002).
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NOBEIGUMS

Lai gan probléma par aci nokliduSas gaismas ietekmi, it ipaSi transportlidzeklu
vaditajiem, kuri brauc nakti, ir aktuala daudziem, tomer tas risinajums 1sti V€l nav atrasts.
Pétijums tika veikts, lai noskaidrotu ka dazadas 1€cas ietekm@ act nokliduso gaismu, nemot
vera to, ka §T ir svariga probléma, ko butu v€lams risinat.

Saja petijuma tika noskaidrots, ka neviena no izvéletajam lécam — léca bez
pretatspidumu klajuma, l&ca ar pretatspidumu klajumu, zilo gaismu blok&josa klajuma l&ca un
dzelteni tonéta leca, act noklidusas gaismas ietekmi nesp&ja samazinat, dzelteni ton&tas 1€cas
nedaudz palielingja So vertibu.

Ir iespgjams talak pétit citu zilo gaismu blok&joso 1€cu veidus, piemeram, zilo gaismu
blok&joso lecu, kuras elementi ir iestradati 1€ca, tada veida mazak izmainot krasu redzi. Ka ar1
ir dazadas citas l8cas, kas ir domatas tieSi nakts brauksSanas apstakliem, ko var apskatit talak
pétot So problému. Kopuma T ir cilvékiem ikdiena nozimiga un aktuala probléma, kuru var

diezgan &rti eksperimentali apskatit.
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PIELIKUMI

1. pielikums

Aprakstosa statistika act noklidu$as gaismas vertibam 20 dalibniekiem

L&cas nosaukums Vidgja vertiba + 95% ticamibas intervals
standartk]iida Augsgjais Apaksgjais
Bez l&cas 0,89+0,03 0,95 0,83
L&ca bez klajuma 0,89+0,03 0,96 0,83
L&ca ar pretatspiduma klajumu 0,92+0,04 0,99 0,85
Zilo gaismu blokgjosa 1&ca 0,91+0,04 0,98 0,84
Dzelteni tonéta leca 0,96+0,03 1,02 0,89
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