Tetrachromatinis regéjimas - i$skirtinis spalvy jutimo gebéjimas

Ieva C. Orzekauskaité

Dauguma Zmoniy turi tris spalvy matymo spektrus: R, Z, M (raudona, Zalia ir mélyna). Toks Zmogaus
spalvy jutimo gebéjimas yra normalus ir jis vadinamas trichromatiniu regéjimu, leidzian¢iu matyti iSskirtinai
didelj kiekj kity spalvy ir jy atspalviy. Dalis Zmoniy turi tam tikrus spalvy jutimo nukrypimus, nematant visy
spalvy, kas jvardijamas, kaip dichromatinis regéjimas. DaZniausiai tai reiskiasi daltonizmo pagrindu kai yra
matomas ribotas spalvy spektras, nematant kai kuriy spalvy, dazniausiai zalios ir raudonos, o taip pat ir
mélynos bei geltonos spalvy. Daltonizmo sindromg turi apie 8% vyry ir apie 0,5% motery. Skandinavijoje
vyry skai€ius, turin¢iy daltonizmo sindroma, siekia mazdaug iki 10-11%. Taip pat yra zmoniy, Kurie turi pilng
spalvinj akluma, kuris reiskia, kad jie visiskai nemato jokiy kity spalvy, i§skyrus juodai baltas israiskas. Toks
regéjimas jvardijamas, kaip monochromatinis regéjimas. Tyrimai rodo, kad yra ir dar viena regéjimo, susijusio
su spalvy jutimu iSraiSkos anomalija, atskiriems Zmonéms pasireiSkianti i$skirtiniu regéjimu su didesniu
spalvy ir jy atspalviy kiekio matymu, nei daugumai zmoniy, turingiy normaly regéjima. Si regéjimo israiska,
kuri specialisty yra pripazjstama kaip patologinis genetinis nukrypimas — regéjimo anomalija, jvardijama, kaip
tetrachromatinis regéjimas, leidziantis matyti daugiau spalvy, tuo paciu ir Zzenkliai daugiau atspalviy visy
matomy spalvy pagrindu. Nors kartu teigiama, kad $i regéjimo anomalija yra daugumos dailininky svajoné.
Tetrachromatas (1§ graiky tetpa-tetra- ,keturi ir ypdpo chroma ,,spalva®) yra butybe, kuri regéjimui naudoja
keturiy tipy spalvy receptorius. Termino ,,biitybé“ panaudojimu pazymima, kad tetrachromatiniu regéjimu,
visy pirma pasizymi kai kurie gyvanai, pvz., Australijos pauksciai amadinai, o taip pat ir auksines Zuveles bei
kiti gyvinai. ISskirtiniu tetrachromatiniu regé¢jimu, kaip nustaté JAV mokslininkai, pasiZzymi pauksciai
kolibriai (Trochilidae) gyvenantys Piety ir Siaurés Amerikoje.

1 pav. Kolibris

Tyrimais buvo nustatyta, kad Sie pauksc¢iai mato ne tik tris pagrindines spalvas — mélyna, raudong ir zalia,
bet mato ir ketvirtg - ultravioletine spalva, kurios Zzmonés, turintys normaly regéjimg, nemato (1 pav.)
(https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1919377117) Kaip teigia tyréjai, $is gebéjimas matyti ultravioleting
spalvg Kkolibriams yra labai svarbus jy maitinimosi procese, vertinant tai, kad jie geria nektarg i§ géliy,
pasizyminciy iSskirtiniais spalviniais deriniais, kuriy pagrindu, matydami ir ultravioleting spalva, kolibriai ir
pasirenka reikiamas géles. Biitina pazyméti, kad gamta Siy vietoviy, kuriose gyvena kolibriai, augmenija, ypac
augaly ziedus, 0 taip pat ir pacius Siuos pauks¢ius, yra papuosusi isskirtinémis spalvomis ir atspalviais.
Informacijos Saltiniuose taip pat yra teiginiy, kad tetrachromatinj regéjima, leidZiantj Zmonéms jgyti
ultravioletiné spalvos matyma, galima jgauti ir specialiy linziy pagrindu, jas tiesiogiai implantuojant j akis.
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Nors tetrachromatija ir jos galimas pasireiSkimas pas zmones buvo uzfiksuotas 1948 metais, patvirtinant
jos genetinés anomalijos prigimtj, ji dar néra reikiamai iStyrinéta. Nepaisant to, visgi teigiama, kad §i regéjimo
iSraiSka gali reikstis net pas mazdaug 12% motery, kartu pazymint, kad ji faktiskai i$skirtinai daugumoje ir
reiskiasi tik pas moteris. Tetrachromatijos pasireiskimas buvo nustatytas tyrin¢jant daltonizma genetinio
paveldimumo pagrindu ir buvo nustatyta, kad ja lemia fotoreceptoriy mutacija.

(' https://www.allaboutvision.com/conditions/retina/tetrachromacy/ )

Normalaus regéjimo Zmogus gali matyti nuo milijono iki 10 milijony matomy spalvy atspalviy. Sis
skirtumas tarp atskiry Zmoniy paaiSkinamas tuo, kad kiekvienas zmogus, net ir turintis normaly regéjimg ir
spalvy jutimg, gali matyti individualaus spalvy bei jy atspalviy spektro pagrindu, biidingu tik jam. O Zzmongs,
turintys tetrachromatinj regéjima, gali matyti ne tik viena spalva daugiau, bet kartu matyti $imta karty daugiau
matomy spalvy atspalviy, tuo paciu jie gali patirti daug ryskiau ir spalvy bei atspalviy iSraiskas, nei tas yra
buidinga zmongs, turintiems normaly regéjima ir trichromatinj spalvy jutima.

Tetrachromatija gali reikstis dalinai arba pilnai. Pilna tetrachromatija yra tokia reta, kad yra tik keli
patvirtinti atvejai. Zmonés, turintys daline tetrachromija, taip pat turi labiau i§plésta matomy spalvy, atspalviy
pagrindu, suvokima nei Zzmonés, turintys tik normaly trichromatinj spalvy jutimg, ta¢iau mazesniame atspalviy
diapazone, kaip turintys pilng tetrachromatija. Zmones, turin¢ius pilng tetrachromatinj regéjima, atskiry
specialisty yra jvardijami, Kaip turin¢ius superregéjima. Teigiama, kad zmonés turintys tetrachromatinj
regéjima, vaizdus gali matyti tokioje spalvy ir atspalviy israiskoje, kaip pateikiama 2 pav.

2 pav. Galima spalvy ir atspalviy iSraiska, turint tetrachromatinj regéjima.

Palyginimui, batina paanalizuoti ir kitg, atskiry Zmoniy turima spalvy jutimo sutrikimg - pilng spalvinj
akluma, kuris reiskia, kad Zmonés, turintys §j negalavima, visiSkai nemato jokiy kity spalvy, iSskyrus juodai
baltas israiskas. Sis spalvy jutimo sutrikimas yra jvardijamas, kaip achromatopsija (gr. achromatos —
bespalvis + opsis — regé¢jimas), reiSkiantis nesugeb¢jima skirti spalvy, faktiskai viskg matant vien tik pilka
spalva ir jos atspalviais, kas reiSkiasi kaip monochromatinis vienspalvis regéjimas, visiskai nematant kity
spalvy. Zmonés, turintys §j regéjimo negalavima, vaizdus mato tik pilkos spalvos ir jos atspalviy pagrindu —
nuo juodos iki baltos, panasiai kaip vaizdai yra matomi nespalvoty televizoriy ekranuose (3 pav.). Teigiama,
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kad Sis negalavimas yra retas ir jis pasireiSkia tik mazdaug 1 Zmogui 1§ 33 000.
(https://www.colourblindawareness.org/colour-blindness/types-of-colour-blindness/ )

3 pav. Spalvy matymas: A- turintiems normaly spalvy jutima. B- turintiems spalvy jutimo sutrikimg — pilng
spalvinj akluma, monochromatinj spalvy matyma.

Nepaisant to, kad tetrachromatija jau zinoma ir tyriné¢jama daug mety, visgi Sis retas regéjimo gebéjimas
dar néra reikiamai gerai istirtas ir suprantamas. Mokslininkai ieSko btidy, kaip jj istirti giliau ir suZinoti apie jj
daugiau. Tyrimus stabdo priezastis, kad norint tai atlikti, reikalingi zmonés pasizymintys tetrachromatiniu
regéjimu. Vienu tokiu atveju $iuo metu yra laikoma Australijoje gimusi, o dabar JAV San Diege gyvenanti,
dailininké Koncetta Antiko (Concetta Antico) (4 pav.), kuri, kaip teigiama moksliniy tyrimy pagrindu,
2012 m. yra patvirtinta kaip tikra tetreachromaté, turinti pilng tetrachromatinj regéjima.
(https://www.bbc.com/future/article/20140905-the-women-with-super-human-vision )

4 pav. Tikroji tetrachromaté Koncetta Antiko.
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Ir tai yra patvirtinama jos tapytais paveikslais. Koncettos Antiko meno kiriniai juntamai iSsiskiria savo
spalviniais sprendimais ir iSraiSkomis, spalvy bei atspalviy rySkumu, lyginant su normaly regéjima turinciy
dailininky darbais. Bitina pazymeéti, kad tai yra unikalus tetrachromatijos atvejis jos tyrinéjimo moksline
prasme, vertinant tai, kad Koncetta Antiko ne tik turi tetrachromatinj regéjima, bet ir gali ji realiai
pademonstruoti bei isreiksti techniSkai savo paveiksly pagrindu (5 pav.). Atlikti bandymai rodo, kad geresnj
spalvy jutima gali pajausti ir normaly spalvy jutima turintys zmonéms, kurie yra jvaldg stereo regéjimo biida.
Su stereo Zidréjimo technika galima susipazinti: ,,IT pagrindu veikiantys akiy ir regéjimo mankstos pratimai -
Stereo 3D vaizdy apzitrinéjimas® (https://angeloakys.lt/it-pagrindu-veikiantys-akiu-ir-regejimo-mankstos-
pratimai/)
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5 pav. Koncettos Antiko paveikslas, pasizymintis i$skirtiniu spalvingumu ir atspalviais, kurj papildomai
rekomenduojama zitiréti ir stereo regéjimo budu.
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Detaliag informacija praneSimu konferencijoje ir straipsniu apie Koncettos Antiko tetrachromatijos
pasireiskimg 2016 metais yra pateike JAV mokslininkai A. Jameson, A. D. Winkler, K. Goldfarb.
(https://sites.socsci.uci.edu/~kjameson/JamesonWinklerGoldfarb2016HVEI.pdf)

Vertinant tai, kad tetrachromatija dar néra reikiamai iStyrinéta, dél to kol kas yra problematiskas ir jos
pasireiSkimo testavimas. Teigiama, kad vienintelis objektyvus Sios regéjimo anomalijos nustatymo biidas yra
tik genetinis tyrimas, specialios jrangos, galincios jvertinti foto receptoriy mutacija, pagrindu. Nepaisant to
teigiama, kad tam tikri testai gali padéti nustatyti ar zmogus turi tetrachromatinj regéjima, bent jau dalinj. Ir
tokiy testy internetinéje aplinkoje yra. Sio straipsnio pagrindu, kaip tik ir pateiksime kai kuriuos
tetrachromatijos pasireiSkimo vertinimo testus, taciau tikrai nepretenduojant i jy visisSka objektyvuma ir pilng
patikimuma. Visgi manome, kad daugumai skaitytojy bus jdomu pasitikrinti matomy spalvy ir jy atspalviy
regéjimo gebéjimus. Vienu i§ tokiy pateikiamy testy yra sitilomas trijy paveiksly (mélynos, Zydros ir raudonos
spalvos pagrindu) testas (6,7,8 pav.), kuriuo pagrindu galima pasitikrinti tetrachromatinio regéjimo turéjima.
Siuose paveiksluose konkreciy spalvy (mélynos, Zydros ir raudonos) fone, atspalviy pagrindu yra pateikiami
konkretiis vaizdai - objektai, kuriuos, kaip teigiama testo apraSyme, gali matyti tik tetrachromatinj regéjima
turintys zmonés. Kokie vaizdai - objektai yra pavaizduoti Siuose paveiksluose, galima pasitikrinti kontroliniy
paveiksly, pateikiamy 11,12 ir 13 pav. pagrindu, kurie yra tikslingai pateikiami $io straipsnio pabaigoje.
Siekiant testavimo objektyvumo, kontrolinius paveikslus rekomenduojama apzitréti tik prie§ tai gerai ir
jdémiai pasitikrinus kg matote 6,7 ir 8 pav. Pasitikrinkite, kg be mélyno fono, papildomai matote 6 pav.? Ka
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matote 7 ir 8 pav.? Ir ar tikrai matote, nors dalinai, kokius tai vaizdus - objektus Siuose 6, 7 ir 8 pav.? Sio
testo pagrindu galimos trys matymo iSraiskos — aiSkus 6, 7 ir 8 pav. atspalviy pagrindu pateikiamy vaizdy -
objekty matymas, jy dalinis matymas ir visiSkas nematymas. Jeigu nematote jokiy vaizdy — objekty
pateikiamuose fonuose 6, 7 ir 8 pav., tai nereiskia, kad jiisy spalvy jutimas yra blogas. Nieko panasaus. Jis yra
ir gali bati normalaus lygio. O pilnai ar tik dalinai matyti Siuvose 6, 7 ir 8 pav. pavaizduotus vaizdus -
objektus, kaip teigiama testo apraSyme, gali turintys pilng arba bent dalinj tetrachromatinj - superregéjima,
kurio galimybés biitent ir leidzia matyti daugiau atspalviy, tuo paciu ir pavaizduotus vaizdus — objektus 6, 7 ir
8 pav., ko deja, negali matyti kiti zmonés, nors ir turintys normaly spalvy jutima.

6 pav. Kg dar matote be fono spalvos?

7 pav. Kg dar matote be fono spalvos?



8 pav. Ka dar matote be fono spalvos?

Sj testa rekomenduojama atlikti stebint pateikiamus vaizdus mazdaug 30 — 70 cm atstumu nuo monitoriaus
ekrano. Siekiant padidinti pateikiamy vaizdy - objekty jzitiréjimg pateikiamuose fonuose, atstuma nuo ir iki
ekrano, kiino ir galvos judesiu galima keisti, prisiartinant prie ekrano iki mazdaug 30 cm ir atsitolinant nuo jo
iki mazdaug 70 cm. Sio testo atlikimas i¥maniyjy telefony pagrindu pilnai objektyviy rezultaty garantuoti
negali.

Olandy prof. Diana Derval sitlo kita tests, teigiant, kad ir jis gali padéti nustatyti ar zmogus turi
tetrachromatinj - superregéjima (9 pav.). Sio testo esmé, nusistatyti kiek atspalviy, matomy spalvy pagrindu,
matote Siame 9 pav.

9 pav. Prof. Dianos Derval sitillomas testas, siekiant jvertinti tetrachromatinio regéjimo turéjima.



Teigiama, kad asmenys, kurie Siame 9 pav. jzvelgia nuo 20 iki 32 atspalviy, isreiskian¢iy matomas spalvas,
turi normaly trichromatinj reg¢jimg. Asmenys kurie Siame paveiksle mato maziau nei 20 atspalviy, yra
priskiriami dichromatams, t. y. turintiems dichromatinj regéjima, reiskiant, kad mato ne visas spalvas ir jy
atspalvius. Na, o tie kurie mato nuo 32 iki 39 atspalviy yra laikomi tertachromatais, t. y. turintys
tetrachromatinj — superregéjimg. Norint gauti maksimaliai objektyvius $io testo rezultatus, rekomenduojama
ji atlikti per keturis kartus, naudojant sekancig eigg. Pirmasis vertinimas turi biiti atlieckamas stebint ir
skai¢iuojant matomy spalvy atspalvius pagal apatinj konturg, pradedant nuo deSiniosios pusés ir einant j
kairigja pus¢. Kylant neaiSkumui dél stebimos spalvos ir jos atspalviy suvokimo, rekomenduojama akiy
zvilgsnj pakelti iki vaizdo vidurio. Antrasis vertinimas turi biti atlickamas virSutinio konttiro pagrindu taip
pat pradedant nuo deSiniosios pusés ir einant j kairiaja puse. Siuo atveju, kylant neaiskumui dél stebimos
spalvos ir jos atspalviy suvokimo, rekomenduojama akiy zvilgsnj nuleisti iki vaizdo vidurio. Kiti du vertinimai
turi buti atliekami taip pat pagal apatinj ir virSutinj konttirus, bet vertinimg pradedant jau nuo kairiosios pusés
ir einant j desing puse. Toks keturgubas testavimas leis i§vengti galimy klaidy, nes kai kurie asmenys Siame
teste jzvelgia net daugiau nei 39 atspalvius. Bet faktiskai Siame teste yra pateikta tik 39 matomy spalvy
atspalviai. Didesnj atspalviy kiekj kai kurie zmonés jzvelgia neteisingai vertindami atskiry spalvy atspalviy
zonas, ypac ty, kurios yra platesnés nei daugumos atspalviy, o taip pat ir dél galimo monitoriaus ekrano
neteisingo spalvy bei atspalviy iSreiSkimo. Testg rekomenduojama atlikti, siekiant suskai¢iuoti matomy spalvy
atspalvius pateiktame paveiksle iarint 30 — 60 cm atstumu nuo monitoriaus ekrano. Sio testo atlikimas
iSmaniyjy telefony pagrindu pilnai objektyviy rezultaty garantuoti negali. Yra ir sudétingesniy testy,
vertinanCiy galimg tetrachromatijos pasireiskima, pvz., ,,Tetrachromatijos testas: ar esate tetrachromatas, ar
ne?*(https://www.proprofs.com/quiz-school/personality/quizshow.php?title=tetrachromacy-test-can-you-
see-more-colors-than-the-average-person&q=1)

Siekiant objektyviai ir teisingai atlikti $i spalvy jutimo testavimag, kaip ir atliekant bet kokj akiy ir regéjimo
funkcijy testavima, reikia biiti normalioje blisenoje, nepervargus ar neleistinai paveiktam (-ai) vaistais, ar
psichotropinémis medziagomis, neturint kokiy tai negalavimy ar susirgimy, kurie gali neigiamai veikti akiy
bei regéjimo funkcijas. Kartu butina suprasti, kad tetrachromatinio regéjimo testavimasis kompiuteriniu biidu,
kaip ir bendrasis spalvy jutimo testavimasis kompiuteriniu biidu, néra ir negali biiti pilnai patikimas ir
objektyvus. Labai svarbus dalykas yra monitoriaus ekrano techniné biisena - ar jis neturi akivaizdziy
pazeidimy ir ar yra §varus, o taip pat yra svarbios ir jo spalvy iSreiskimo techninés galimybés. Tai grindziama
tuo, kad Siuolaikiné kompiuteriné jranga, skirta bendram naudojimui, ne visada yra reikiamai pritaikyta
techniskai kokybiskai atlikinéti spalvy jutimo testus. Bet pasitikrinti matomai, visgi galima ir reikia.

Siekiant detaliau ir tiksliai jvertinti Zzmoniy gebéjimg skirti spalvas ir jy atspalvius, JAV kompanija ,,X-
Rite* yra sukarusi ir naudoja profesionaly spalvy jutimo testg ,,Farnsworth Munsell 100 Hue Test* specialios
techninés jrangos pagrindu, kuri, kaip teikiama Sios jrangos naudojimo instrukcijoje, leidzia tiksliai jvertinti
tikrgj] Zmoniy reg€jimg, nustatant konkrety spalvy jutimo lygy 100 atspalviy diapazone:
(https://www.xrite.com/categories/visual-assessment-tools/fm-100-hue-test ). Sio testo paskirtis yra dviguba.
Pagrindiné jo paskirtis yra nustatyti spalvy jutiminius gebéjimus asmenims pagal konkreciy specialybiy,
kurioms yra aktualus geras spalvy jutimas, reikalavimus, tuo paciu ir padéti vykdyti tokiy specialisty

parengima, tobulinant jy spalvy jutimo gebéjimus, o taip pat nustatant ir galimas spalvy jutimines patologijas.
Sis simto atspalviy Farnsworth-Munsell 100 Hue Test (FM100) testas yra lengvai atliekamas ir yra labai
efektyvus budas, vertinant zmoniy geb¢jimg matyti ir kartu skirti spalvas, atspalviy iSraiSkos pagrindu.
Testavimas atlickamas specialaus aps$vietimo salygose, naudojant jtaisg, kurj sudaro keturi pailgi déklai (10
pav.), kuriuose i§ viso yra 85 nedideli jvairiy atspalviy diskiniai elementai, atitinkamai apimantys ir
1Sreiskiantys visg konkrecios spalvos atspalviy spektra. Spalva iSreskianciy atspalviy matymo gebéjimas
vertinamas ir nustatomas pagal tiriamojo asmens gebéjimag sudéti Siuos diskinius elementus pagal
standarti$kai kintancios spalvos atspalviy sekos tvarka. Vertinama, kaip testuojamas asmuo geba sudélioti
konkrecios spalvos atspalvius, lyginant su standartine atspalviy seka. Testo atlikimo trukmé — apie 15 min.
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Siekiant Sio testo rezultaty objektyvumo ir tikslumo, jis turi buti vykdomas isskirtinai laikantis nustatyty jo

atlikimo salygy. Sutrumpinta $io testo versija D15, turinti tik 15 diskiniy elementy, yra naudojama nustatant
daltonizma.
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10 pav. Farnsworth-Munsell 100 Hue Test keturi pailgi déklai su jvairiy atspalviy diskiniais elementais.

Sis testavimo bidas yra aktualus ir naudingas toms specialybéms ir profesijoms, kuriose darbiniai ir
technologiniai procesai yra susij¢ su aktyviu spalvy pasireiskimu ir jy naudojimu, ir Kuriuose spalvy jutimas
yra ne tik svarbi savybé, bet ir batinumas. Ypa¢ tai svarbu testuojant asmenis, siekian¢ius mokytis ir dirbti
tokiy specialybiy pagrindu. Visy pirma, tai i$skirtinai aktualu kariskiams, IT pagrindu veikianéiy vizualinés
informacijos apdorojimo jrangos kiiré¢jams ir naudotojams, atskiry sri€iy medicinos darbuotojams,
menininkams, jvairiy sri¢iy dizaineriams ir modeliuotojams, juvelyrams, léktuvy pilotams ir jvairiy tipy
autotransporto vairuotojams, dazy pramonés specialistams, net ir patalpy iSorinés bei vidinés apdailos
specialistams, o taip pat ir kity sri¢iy specialistams. Toks spalvy jutimo testavimas yra svarbus bei aktualus ir
vyresniy klasiy moksleiviams, jiems renkantis biisimg specialybg.

Siuo metu JAV specialistai jau yra sukiire specialiis akinius, kurie leidZia pamatyti Zymiai daugiau
atspalviy, nei yra jprasta zmonéms matyti savo natiiraliu regéjimu. Tokie akinai gali ir leidzia pagerinti
spektrinj atspalviy suvokima, kas yra svarbu karingje srityje, fiksuojant kamuflezines priedangas, sudaro
galimybes objektyviau ir tiksliau vertinti paveiksly padirbingjimg, kuriant iSskirtinémis spalvomis
pasizymincius paveikslus, sudaro galimybes geriau stebéti gyviinus ir vabzdZzius, turin¢ius iSorés spalvinius
sprendimus, sudarancius jiems puikiai maskuotis aplinkoje.

(https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1703/1703.04392.pdf)
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11 pav. 12 pav. 13 pav.
Aiskiai matomi vaizdai — objektai: tamsus taskas, skaicius 1101 ir keturios katés.



https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1703/1703.04392.pdf

