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1. 0SSZEFOGLALAS

Az érzékszervi vizsgalatokon a biraléknak j6 altalanos egészségi allapottal kell rendel-
keznilik. Nem lehet semmilyen olyan hianyossaguk, amely hatassal lehet érzékelésiikre,
vagy karosan befolyasolhatjak érzékszervi teljesitoképességiiket, és igy hatassal lehet-
nek biralataik megbizhatésagara. A biralé latasat alapvetéen harom tényezé hatarozza
meg: latasélesség, kontrasztérzékenység és szinlatas. Az érzékszervi vizsgalatok nem-
zetkozi gyakorlataban altalanosan a szinlatast vizsgaljak. A szintévesztés vizsgalatat
jellemzden az Ishihara pszeudo-izokromatikus szinteszttel, mig a szindiszkriminacios
képességet pedig a Farnsworth-Munsell 100 szinarnyalat teszt segitségével végzik [1].
A szintévesztok kisziirésére legpontosabb eszk6z az anomaloszkép. A szintévesztok
sziirése azért is fontos, mivel a szintéveszték egyben gyengébb szin-megkiilénbozte-
t6 képességgel és gyengébb szin-identifikacios képességgel rendelkeznek. A szinla-
tassal kapcsolatos on-line tesztek eredményeit jelentésen befolyasolja a megjelenité
eszkOz és beallitasai (monitor felbontasa, szinhelyes kalibracid), valamint a tesztelés
koriilményei: vizsgalati geometria (fényforras, tesztkonyv és a szem relativ helyzete),
fényforras és monitor fotometrikus és spektralis jellege, valamint a szem adaptaciés
allapota. Sajnos, a szabvanyos érzékszervi vizsgalatok elbirasai nem koévetelik meg
kiilon az érzékszervi biraldk latasélesség és kontrasztérzékenység vizsgalatat, ugyan-
akkor e tulajdonsagok nyilvanvaléan befolyasoljak a vizualis érzékelést, igy ezek tesz-

telése sziikséges.

2. Latasélesség (visus)

A latésélesség az éles latas szamszer(sitett kifejezé-
se. A latasélesség mérési egysége a latdszog, ami
alatt a targyrol a szem optikai kdzépvonaldba huzédé
sugarak altal bezart szdget értjik. Az ép szem feloldo-
képessége, vagyis az a sz6g, amely mellett a targyrol
jov6 sugarak két szomszédos csapra vagy palcikara
esnek, normal esetben 1’ (szégperc), azonban meg-
feleld vilagitas mellett akar 50” (sz6gmasodperc) is
lehet. A latasélesség meghatarozasara a mindennapi
gyakorlatban az ugynevezett optotipeket, kiilénbdzé
nagysagu betlket, szdmokat, gy(rtket (Landolt-gyl-
rl) tartalmazé tablakat hasznalnak: Snellen-féle tabla,
Csapody-féle tabla, Kettessy-féle tabla (1-2. abra). A
vizsgalat soran egy tablardl kell leolvasni valamilyen
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jeleket, betlket, vagy szamokat, attdl fliggéen, hogy
melyik latasélességi tesztet végzik.

A tablan a jelek, szamok mérete minden esetben
felllrdl lefelé csdkken. Minden egyes abra ugy van
megszerkesztve, hogy meghatarozott tavolsagbdl
nézve az egész abra 5’, elemi részlete 1’ alatt latsz-
szon. A vizsgalandé személy a jol megvilagitott, falra
fliggesztett tablatdl a fenti meghatarozott tavolsag-
ban, a kévetkez§ példaban 5 m-re foglal helyet. A be-
tdket, egyéb abrakat felllrdl lefelé olvastatjak vele. A
latasélesség jellemzésére a vizus képletét hasznaljak:
V=d/D, ahol d a paciens olvasétablatol valé tavolsa-
ga, D pedig az a tavolsag, ahonnan a még felismert
legkisebb dbra 5’ alatt latszik. A vizsgalat elrende-
zésére jellemzd tehat a d érték, mig a D értékkel az
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egyes abrakat jellemezhetjlik. Normal latasélességl
egyén esetében: V = 5/5, azaz 5 méterrdl azt az ab-
rat is felismeri, amely 5 méter tavolsagbdl lathaté 5
szogperc alatt. Amenyiben a vizus értéke: V = 5/10,
akkor a paciens azt az abrat tudta még 5 méterrdl fel-
ismerni, amely 10 méterrdl lathatd 5 szégperc alatt,
ez tehat jobb latasélességet jelent, mint az 5/5 [2].

3. Kontrasztérzékenység

A kontrasztérzékelési teszt egy eszkdz annak megha-
tarozasara, hogy a vizualis rendszer képes-e a térbeli
és id6beli informacidk tovabbitasara vagy szlirésére
a latott targyakrol. Azt a legkisebb kontrasztot méri,
amely sziikséges a vizudlis inger detektalasahoz [3].
A kontraszt érzékenységének vizsgalata szinusz-,
vagy négyzethullamu racsokkal hasznos kiegészit6
lehet a latasvesztés értékelésében. Mig a hagyoma-
nyos latasélesség vizsgalatoknal az abrakon a felis-
merendd alakzat valtozik a kontraszt pedig nagy és
valtozatlan, a kontrasztérzékenység vizsgalata soran
az alakzat nagyjabdl allando, és a kontraszt értékek
valtoznak. A legtdbb tesztben bet(iket, illetve abrakat
kell felismerni kis kontrasztérték mellett — Sloan-féle
teszt vagy Pelli-Robson teszt (3. abra) —, mas tesz-

teknél pedig az a feladat, hogy az alany azonositsa
az egyre kevésbé kontrasztosan megrajzolt racsokat
vagy vonalakat, jellemz&en Gabor-mintat (4. abra).
Fontos megjegyezni, hogy a kontrasztérzékenysé-
gi teszt soha nem helyettesitheti az latasélességi
vizsgalatot, mivel szerepe csak azokra a helyzetekre
korlatozédik, ahol az élesség normalis vagy a norma-
lérték kdzelében van [4]. A latoideg karosodasa, és
a makuladegeneracié csokkentheti a kontrasztérzé-
kenységet. Az alacsony kontraszty Sloan bettéles-
ség-teszt rogziti azt a minimalis méretet, amelynél az
egyének érzékelni tudjak egy adott kontrasztszint(
betlket (fehér alapon sziirke arnyalatuak).

A Pelli-Robson tesztben mindkét szemet kilén-ku-
I6n vizsgaljdk. Az alany feladata, hogy azonositsa
az egyes sorok betlit, a diagram tetejétdl kezdve. A
kontrasztérzékenység kiszobértéke — log-értékben
megadva — az a pont, ahol az alany elér egy olyan
3-betlbdl allé csoportot, melyet mar nem tud azo-
nositani. Az alacsony kontrasztu Sloan betliélessé-
gi teszt hasonlo elvet kdvet. A klinikai kutatasokban
2,5% ill, 1,25% kontrasztértéknél vizsgaljak az ala-
nyokat. A tablazatok bemutathatdk kézi kartyakon
vagy fényvisszaverd szekrényekben [4].

O

1. dbra. A latész6g bemutatdsa
Figure 1. Presentation of the visual angle
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2. abra. Kettessy-féle tabla
Figure 2. Kettessy chart
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4. Szinlatas

Szinlatas vizsgalatanak célja lehet egy csoport kiszl-
rése — erre tipikus példa a szintévesztés detektalasa-
ra tervezett tesztek — de lehet egyfajta validacié is, az
elvégzend§ feladathoz — példaul egy adott termék-
csoport vizsgalatahoz — illesztve. A személyek szin-
latasat célszerl t6bb moddszerrel is vizsgalni, mivel
az egyes tesztek nem biztositanak teljes diagnézist.
Gyakran el6fordul, hogy a médszerek kombinacioja
adhat megfeleld képet. A szinlatds vizsgalatara az
alabbi szabvanyos mdédszerek terjedtek el az érzék-
szervi vizsgalatokban:

e szintévesztés azonositasa (pszeudo-izokromati-
kus teszt-konyvek) [6],

e szintévesztés tipusanak meghatarozasa (anoma-
loszkép) [6],

e szinarnyalat kllonbségtétel vizsgdlata (Farns-
worth-Munsell 100 szinarnyalat teszt, szinkeve-
réses modszer) [1],

e szlrkearnyalat kildnbségtétel vizsgalata (keve-
réses modszer) [1].

A szintévesztés azonositasara altalaban a latszélagos
szinegyenlé (pszeudo-izokromatikus) abragydjtemé-
nyes tesztkdnyvek terjedtek el. Ezek mikoddésének
alapelve, az hogy a kiszlrendd célcsoport ugyneve-
zett konfuzios tengelyek mentén talalhatd szinparok
kozotti kilonbségeket nem, vagy nehezebben latjak,
mint az épszinlatok [7]. A szines, kerek vagy szabaly-
talan alaku pontokbdl 6sszeadllitott pottyds konyvek
abrainak és hatterének pontjai pszeudo-izokromati-
kus parokat alkotnak, vilagossaguk és szin telitett-
séglik azonos, viszont a szinarnyalatuk kilénb6z8: a
fent emlitett konfuzids tengelyek valamelyike mentén
helyezkednek el. A pszeudo-izokromatikus tesztek
k6zbs vonasa, hogy az abrakon a hatteret alkotd
pontoktol elhatarolodik egy objektum. A kiilénbség a
fenti tulajdonsagok miatt csak szinezet alapjan hata-
rozhaté meg. A pszeudo-izokromatikus tesztek alap-
ja tehat a szindiszkriminacids képesség vizsgalata.
Ezek az objektumok lehetnek szamok, szimbdlumok,
betlk, és jol nyomonkdvetheté mintak. Az egyes
vizsgalati lapokon a felismerendd elem valtozatos
méretd, véletlenszer(ien elhelyezett pontokba van
agyazva. A normal latok a vizsgalati lapokon betd-
ket/szamokat/alakzatokat azonositanak, mig a szin-
téveszt6k nem képesek ezeket felismerni [8].
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3. abra. A Sloan-féle teszt (bal) 25% (felsé) s 2,5 % kontrasztérteknél és a Pelli-Robson teszt (jobb) [5]
Figure 3. The Sloan test (left) at 25% (upper) and 2.5 % contrast values and the Pelli-Robson test (right) [5]

4. dbra. 100 % kontrasztértékli Gabor minta.
Figure 4. Gabor pattern with 100% contrast value
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Az érzékszervi vizsgdlatokban a biralati személyek
szintévesztésének szabvanyos szlirésére pszeu-
do-izokromatikus abragydjteményeket javasolnak:
Ishihara- (Japan), Velhagen- (Németorszag), Rjabkin-
(Oroszorszag) és Dvorine- (USA) pszeudo-izokroma-
tikus teszt-konyvek [6].

Ugy a pszeudo-izokromatkus tesztkdnyvekkel vég-
zett, mint a tovabbi modszereket alkalmazé vizsgala-
tok soran a korultekintéen kell kialakitani a tesztelés
koérilményeit, mert a szindrnyalatok megjelenésének
megvaltozasa eltérést eredményezhet az eredmé-
nyekben. A tesztelés kérilményei: vizsgalati geomet-
ria (fényforras, tesztkdnyv és a szem relativ helyzete),
fényforras és mintak fotometrikus és spektralis jelle-
ge, valamint a szem adaptacios allapota. Az ideadlis
szemrevételezési kdrnyezet egy megfigyelé doboz,
amelyet szin-6sszehasonlitasra terveztek. A teszte-
I6 szeme a mintatdl az adott tesztre jellemzé tavol-
sagra kell, hogy legyen, olyan elrendezésben, hogy
a minta sikja a latévonalra merdleges legyen. Ezzel a
45°/0°-os vizsgalati geometridaval biztosithatd, hogy
a fény 45°-o0san esik a mintara, és a biralé6 a mintat
merdleges helyzetbdl nézi. A vizsgalati tavolsagot az
hatarozza meg, hogy a felismerendd objektumnak
mekkora 1atoszdg alatt kell 1atszani. Minden esetben
el kell kerlini a mintak csillogasat, vagy a szines fe-
lUletekrdl visszaver6dd, kapraztatd fényeket, mert
zavarja az érzékelést. A vizsgalathoz mérsékelt és
egyenletes fényslrlséget kell biztositani (100 cd/m?)

[6].

A tesztek kiértékelésének helyességéhez fontos fi-
gyelembe venni a vizsgalt személyek adaptacios
allapotat, amit els6sorban a megvilagitas spektralis
tartalma hataroz meg. A kromatikus adaptacioé az a
mechanizmus, amely segitségével latérendszeriink
folyamatosan alkalmazkodik a k&rnyezeti megvi-
lagitds valtozasaihoz. A szinlatast vizsgalo tesztek
fejlesztésekor jellemzéen D65 megvilagitast megko-
zelité fényforrasok hasznalatat feltételezik, amelyek
szort fényliek, kdzepes vilagossagi értékliek, széles
spektrumu, atlagos nappali fényt add szinhémérsék-
letiek. Ha a vizsgalat koriilményei ezektdl eltérnek,
a vizsgalt személyeknek minimum 2-3 perc idét kell

biztositani az adaptaciéra a teszt elvégzése elétt,
valamint az eredmények kiértékelésekor figyelembe
kell venni az adaptaciés allapotot és annak hatasait.
A vizsgalat alatt a teszt paramétereit allandé szinten
kell tartani. Szlikség esetén a pécienst figyelmeztet-
ni kell arra, hogy, hogy mozgdasaval ne valtoztassa
vizsgalati geometriat, mert modositja az érzékelését.
A vizsgalatokon kivill a pszeudo-izokromatikus abrak
tesztkonyveit zarva kell tartani, és minden kilsé ha-
tastol védeni szikséges: kiilsé fény, tesztel6k érin-
tése, mechanikai hatasok (gylrédés, benyomddas,
foltok stb.). A pszeudo-izokromatikus teszt-konyvek
gyakorlatban torténé alkalmazasa egyszerd, diag-
nosztikaban elterjedtek [9,10].

Az Ishihara tesztet Dr. Ishihara Shinobu (1879-1963)
japan orvos alkotta meg (1918), aki a japan csaszari
hadsereg sebésze, majd szemésze lett (5. abra). Ké-
s6bb a katonai orvostudomanyban végzett munkaja
soran kérték fel, hogy dolgozzon ki a katonak sz(reé-
séhez egy szinlatas tesztet. Az elsé Ishihara tanyér-
okat kézzel festette meg vizfestékkel, a japan foneti-
kus szoétagiras (hiragana) szimbdélumait felhasznalva.
Jelen formajaban az Ishihara tesztkdnyv 38 lapbdl
all. Az elsé oldalon egy kontroll lap all, amelyet min-
den vizsgalati személy azonositani tud, fliggetlendl
a személy diszkromatografiajatol. A kényvben levd
minden egyes fekete papirlapon (14,5 cm x 19 cm)
k6zépre helyezetten egy fehér papirnégyzet (12,2 cm
x 12,2 cm) taldlhatd, melynek kézepében van a ,,poty-
ty6s” koértanyér (J=9 cm). Minden tanyér kilénbdzé
nagysagu és szind pszeudo-izokromatikus pontok-
bdl all, amelyeken a normal szinlatok szamara egy-,
vagy kétjegyl szamok rajzolédnak ki. A szintévesz-
t6knek egyes tanyérokon levé szamok azonositasa
nehezen megy, vagy egyaltalan nem sikertl. A teszt-
tel azonosithato, hogy a vizsgalt személy véros-zold
tévesztd, vagy sem, de a tévesztés mértékének
megallapitasdhoz mlszeres anomaloszkopos vizs-
galat szikséges. Az Ishihara tesztkdnyv mas szinek,
példaul a kék, vagy a sarga szinek szin-tévesztésé-
rél nem ad informaciét. Osszefoglaléan az Ishihara
tesztkényv segitségével egy, kénnyen megérthetd,
egyszerlen és gyorsan elvégezhetd vizsgalatot lehet
végrehajtani, amellyel kiszlrheték és azonosithatok a

5. abra. Ishihara teszt (a) és Hardy Rand Test (b) egy-egy tesztabrdja [13,14]
Figure 5. One test figure each for the Ishihara test (a) and the Hardy Rand Test (b) [13,14]
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vOros-zold szintéveszté egyének. Napjainkban ez a
legszélesebb kdrben alkalmazott szintévesziési teszt
a napi klinikai gyakorlatban. Megjelenése 6ta az ere-
deti Ishihara teszt szamos adaptdacidjat hoztak létre
irastudatlan gyerekek szamara [11], illetve készitet-
tek kelet-arab szamos valtozatot is [12].

A szabvanyos mddszereken tul is Iéteznek tovabbi
pszeudo-izokromatikus tesztek. A pszeudo-izokro-
matikus abrak alkalmazasanak feltétele, hogy a vizs-
galati személy ismeri a felismerendd objektumokat,
ezért a gyerekek, vagy analfabétdk szinlatdsanak
tesztelésére modositott vagy specidlis teszteket hoz-
tak létre: geometriai formak (Neitz colour vision work-
sheet), ismerds targyak (Kojima-Matsubara Test),
geometriai formak és ismerds targyak (Colour Vision
Testing Made Easy (CVTME) [15], irastudatlanoknak
(Velhagen Pflugertrident, Ishihara test for Unlettered
Persons) [9, 16]. A nemzetkdzi gyakorlatban elterjed-
tek még az alabbi pszeudo-izokromatikus tesztek:
American Optical Hardy-Rand-Rider plates (AOHRR,
Amerikai Egyesiilt Allamok) (5. abra), ColorLite szinla-
tas vizsgalé teszt (Magyarorszag), Cambridge Colour
Test (Egyesult Kiralysag), Standard Pseudoisochro-
matic Plates (SPP) (Amerikai Egyesiilt Allamok).

Az Ishihara teszthez a vizsgalat modszerét tekintve
nagyon hasonlé a Hardy Rand Ritter Test (HRR). A
nyomtatott pszeudo-izokromatikus teszkdnyvben,
a hattértél egyszerli geometriai alakzatokat: kort,
harom-szdget vagy X-et kell megkllénboztetni. A
teszt a voOrds-zold szintévesztésen (protanomalian
— vOrdsszin-tévesztés — és deutéranomalian — zold-
szin-tévesztés) tul a tritanomalia (kékszin-tévesztés)
meghatarozasara is alkalmazhatd, tovabba a szin-
tévesztés mértékérdl is informaciét ad, ezért az Ishi-
hara teszt kiegészit6jeként is ajanlott a hasznalata
[17].

A Colorlite szinlatas vizsgalé teszt szintén egy nyom-
tatott, pszeudo-izokromatikus  abragydljtemény,
amelynek segitségével meghatarozhaté, hogy a
vizsgalt személy ép szinlatd, vagy szintéveszt6-e.
A teszt képes megklildnbdztetni deutéranomal és
protanomal személyeket, valamint a szintévesztés
mértékét 3 kategoriaba besorolni. A tesztkdnyvben

szines sorozatok talalhatok: vorés-zold sorozat (16
db abra), lila-zold sorozat (11 db abra), lila-kék soro-
zat (11 db abra). A vizsgalatot mindharom sorozattal
el kell végezni. Minden egyes sorozat a legnagyobb
kontrasztu (legkdnnyebb) feladattal kezddédik, amely
Iépésrdl Iépésre nehezedik. A sorozatokon bellll az
egyes oldalakon egy Landolt-C abra lathatd, amely
szinében kllonbozik a hattér szinétdl. A teszt soran
egy egyszerU feladatot kell elvégezni a paciensnek.
A vizsgalati személy feladata, hogy meghatarozza,
hogy hol szakad meg a gy(ri (C-betd) a tesztabran.
Az abrak egymast kdvetve nehezednek, igy a vizs-
galati személy helyes valaszai utan egyre nehezebb
abrakat lat, egészen addig, amig mar nem tud helyes
valaszt adni. A teszt gyors, objektiv és egyszerd, és
a diagndézis minddsszesen 5-10 percet vesz igénybe.
A teszt segitségével rendellenesség esetén sulyos,
kbzepes és enyhe deutéranomal vagy protanomal
kategoridkba sorolhatoak az alanyok (6. abra) [18].

Colorlite szinlatas vizsgalati rendszer kiegészil egy
korrigald rendszerrel is. A komplett felszerelés 10 par
kilénb6z6 szinezett korrekcids szemiveglencsét tar-
talmaz. A szembe érkezd szininger spektrumat szi-
nes lencsékkel meg lehet valtoztatni, ezért a szines
lencse a szintévesztést korrigalé technoldgia sajatja.
A lencsék specialis, thermodiffuzios eljarassal ké-
szllnek a legmegfelel6bb hatas elérése érdekében.
A lencséket probakeretbe lehet behelyezni, amellyel
a szinvizsgalat elvégezhetd. A szintévesztést Korri-
galé mechanizmusnak fontos és szikséges feltétele
az, hogy a szem alkalmazkodni, adaptalédni tudjon
az adott szines lencséhez és a kornyezeti fényvi-
szonyokhoz. A lencsék viselésekor a kromatikus
adaptacié jol megvilagitott kérnyezeteben 2-3 perc
alatt bekdvetkezik, aminek jele, hogy a szines len-
csén keresztll egy fehér lap ismét fehérnek latszik.
Amennyiben szintévesztés lehet6sége all fenn, a le-
iras alapjan kivalasztott szines lencse segitségével a
pszeudo-izokromatikus szintesztet meg kell ismétel-
ni. A korrekciés lencsékkel vald visszamérés segit a
leghatasosabb korrekcids lencse kivalasztasaban, és
ellendrizhetd a lencsék szinlatasjavitdé hatasa. A ha-
tas ellenbrzését a Colorlite teszt mellett célszerl az
Ishihara teszttel is elvégezni. A szines korrekcids reé-
tegek felvihet6k dioptria nélkili napszemivegekhez

6. abra. Colorlite pszeudo-izokromatkius szinteszt hdarom tesztsorozatanak legkénnyebb abrdi és a 8 megolddsi lehetéség [18]
Figure 6. Easiest images of the three test series of the Colorlite pseudo-isochromatic color test and the 8 possible solutions [18]
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hasonlé ugynevezett “plano” lencsére, valamint
dioptrias lencsére egyarant, azaz a szintévesztd alany
a mar meglevd szemuivegét is korrigalhatja [18].

A pszeudo-izokromatikus tesztek elterjedt, szamité-
gépes adaptacioja a Cambridge Colour Test (CCT),
melynek az eddig bemutatott tesztekhez képest
egyik legnagyobb elénye az, hogy nem el6re festett
abrakkal dolgozik, hanem a monitoron megjelenithe-
t6, Iényegesen tébb szinkombindcidval. A vizsgalati
koériimények emiatt bévilnek: rendkivil fontos, hogy
minden esetben kalibralt monitoron kell elvégezni a
méréseket, tovabba a tesztnek specialis hardver igé-
nye van, ami a szinmegjelenitésben altalanos 8 bites
szinmélységnél jobb felbontasra képes, ezzel mér-
hetévé téve akar épszinlatd személyek eredményei
k6zott kildnbségeket is. A vizsgalat soran a Colorlite
teszthez hasonldéan Landolt-C abrak orientacidjat kell
felismerni, annyi kilénbséggel, hogy itt csak 4 opcid
van: fent, lent, jobbra, illetve balra (7. abra) [19].

A tesztet sOtét szobaban kell elvégezni olyan médon,
hogy vizsgalt személy 1° 1atdsz6g alatt lassa a Lan-
dolt-C abran megjelend szakadast. A teszt eredmény-
ként a vizsgalt személy altal észlelhet6 legkisebb

szinkllénbség egy referencia szinhez képest a CIE
1976 egyenletes szindiagrammban meghatarozott
iranyok mentén. A referencia szin a pszeudo-izok-
romatikus abrak hatterének szine. A teszt adaptiv: a
vizsgalt személy véalaszai alapjan folyamatosan csok-
ken vagy né a kildnbség a hattér és a minta szine k6-
z6tt, igy meghatarozva végil a legkisebb észlelhetd
klszobértéket. A tesztnek két modulja van: a Tritan
teszt elvégzésével a harom irany mentén végezhe-
tlink gyors (2-3 perces) vizsgalatot, mig az Ellipszis
teszt hosszabb (20-30 perc), 3 db referenciaponthoz
képest t6bb iranyban végzett mérések alapjan a ki-
szObértékekre illesztett ellipszissel jellemezhetéek
azok a terlletek a referencia szinpontok koril, ame-
lyeken belll a vizsgalt személy nem tud szinarnya-
latokat megkllonbdztetni. A Tritan teszt 3 vizsgalati
iranyanak alapbeallitasa a 3 konfuzids irany, amelyek
mentén a deutéranomal, protanomal vagy tritanomal
szintéveszték szindiszkriminacios képessége lénye-
gesen rosszabb az épszinlatokénal. A teszt készi-
t6i semleges referencia pontban (0,1977; 0,4689) a
protan illetve deutan iranyban 100x10+, mig a tritan
iranyban 150x10“ u’v’ értékben hataroztak meg a
szintévesztés hatarat [19], de a szakirodalomban fel-
lelhetd ennél szigorubb ajanlas is [20].

7. dbra. A Cambridge Colour Test ketté tesztabraja [19]
Figure 7. Two test images of the Cambridge Color Test [19]

a ' ' b

C

8. abra. Cambridge Colour Test Ellipszis teszteredmények egy protanomal (a), deutéranomal (b)
€s egy ép szinldto (c) személy esetében. Az ép szinldté személy eredményein a tengelyeken mas a Iépték,
osszehasonlitasul: az ellipszisek k6zéppontjai a hdrom abran megegyeznek [20]
Figure 8. Cambridge Color Test Ellipse test results for a protanomalous (a) and a deuteranomalous (b) individual and
a person with normal color vision (c). In the case of the results of the person with normal color vision, the scales of the
axes are different, and for comparison, the centers of the ellipses are the same in the three figures [20]
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A CCT eredményeinek értékelésekor figyelembe kell
venni, hogy a szindiszkriminaciés képesség életkor-
fuggd [21], illetve azt, hogy a CCT nativ szinrendszere,
a CIE 1976 szindiagram szinérzékelés szempontjabol
nem tokéletesen egyenletes, ezért a referencia szin
valtoztatasa az eredmények varhaté értékének valto-
zasat eredményezik. Az ellipszis teszt eredményeire
illesztett ellipszisek a szintévesztés tipusara jellem-
z8 konfuziés irany mentén jelentésen megnyulnak
(8. abra).

A CCT referencia pontjainak, a pszeudo-izokroma-
tikus abrakra jellemzé fénysUrlség szinteknek és a
mérési iranyoknak valtoztathatésagaval, valamint a 8
bitet meghaladd szinmélységgel a szintévesztés szU-
résén és kategorizdlasan kivll lehet6séget biztosit
arra is, hogy feladatspecifikus, példaul a vizsgdlan-
dé termékek szineihez és a vizsgalati kérilmények
adaptaciés allapotahoz igazitott kisérleti tervhez il-
lesztve, akar épszinlatd megfigyelék eredményeit is
Osszehasonlitsuk.

A szintévesztés tipusa meghatarozasanak legponto-
sabb mddszere a mlszeres, anomaloszkdpos vizs-
galat. A Nagel-féle anomaloszkép a szinegyeztetés
modszerét alkalmazza. A 2°-os latotérben egy kor
van ketté osztva egy fels6 és egy alsé kor részre. A
feladat mindig ugyanaz, a felsé félkorre vetitett voros
(R) és zo6ld (G) monokromatikus fényt kell 6sszekever-
ni ugy, hogy az also félkdrre vetitett cél szinnel (sarga
monokromatikus fénnyel (Y) azonosnak ttinjén. A fel-
s6 félkdr szinkeverésével valdjaban additiv szinkeve-
rés valosul meg, az alsé félkor fényereje valtoztathatd
mindaddig, amig a vizsgalati személy mindkét félme-
z6t egyformanak (egyezének) nem latja szinében és
fényerejében is (9. abra). A vizsgalati eredmények
alapjan a vizsgalati személyek a kilénb6z8 terile-
tekre (szinlaté tipusokba és altipusokba) sorolhatdk:
normal szinlatas, protanomalia, protandpia (vérosz-
szin-vaksag), deuteranomalia (z6ldszin-vaksag), de-
uterandpia, akromatopszia (csak szlrkearnyalatos)

latas. Az anomaloszkdpos vizsgalat ismétlésével, az
eredmények bizonytalansagabdl meghatarozhaté a
szintéveszt6k ugynevezett szinstabilitasa is, ami a
szintévesztés tipusa mellett egy fontos jellemzd és
bizonyos munkakérdkben ez alapjan hataroznak meg
kritériumokat [10].

A szinarnyalat kildnbségtétel vizsgalatara egyik le-
galtalanosabban alkalmazott szabvanyos mddszer
a Farnsworth-Munsell 100 szinarnyalat teszt (Farns-
worth-Munsell colour hue test, FM-100 HUE). A tesz-
tet Dean Farnsworth fejlesztette ki az 1940-es évek
elején, mas osztalyozo tesztekkel egyltt — D-15 pa-
nel, B-20 és H-16 —, amelyek azonban nem terjedtek
el széles korben. A Farnsworth-Munsell-100 teszt a
Munsell-szinarnyalat, szinintenzitds és Munsell érté-
kek allandésagan alapul. Az eljarast az teszi kilén-
legessé, hogy az alkalmazott szinek Munsell-értéke,
valamint azok intenzitdsa megegyez6, minddssze
a szinarnyalatban térnek el egymastadl [8, 23]. Kez-
detben 100 korongbdl allé tesztek készliltek, a kuta-
tasok soran azonban bebizonyosodott, hogy a 100
korong sorbarakasa tulzottan nehéz feladat a biraldk
szamara, ezért 85-re csokkentették a teszt korongja-
inak szamat. A Farnsworth-Munsell 100 szinarnyalat
teszt igy a mai formajaban csak 85 szinarnyalatbdl
all, amely négy kulénb6z8, de hasonlo arnyalatu szin-
sort tartalmaz. A szines tesztkorongok (J=2,54 cm)
kivil fekete szegélyliek, belll szinesek. A szinsorok
vége le van rdgzitve, a feladat a kdzottik 1évé szi-
narnyalatok sorba rendezése ugy, hogy minden ko-
rong a két, hozzd leghasonlébb korong kézé kertiljon.
A keretben levé szamok a rogzitett korongokat jel6-
lik, amelyek a skala végpontjai (10. abra) [24].

A szinlatas zavarait egyszerlien a hibak dsszegzésé-
vel lehet értékelni, valamint a szinarnyalat valasztott
és tényleges helyének kildnbségeivel is. A rendszer
tobb valtozata interneten is elérhetd, jellemzéen a ko-
rongok helyett kis négyzeteket kell sorba rendezni,
de a monitoros vizsgalatoknal fontos megjegyezni,
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9. abra. Az anomaloszkdp latomezejének kiilénbézé bedllitdsai
és a Heidelberg-féle anomaloszkdp kiértékeld felilete [22]
Figure 9. Different setting of the field of view of the anomaloscope
and the evaluation surface of the Heidelberg anomaloscope [22]
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hogy kalibracié nélkiil az eredmény helyessége nem
garantalhaté. A teszt nagy elénye, hogy az értéke-
Iés kifejezetten egyszerl: a hibakat értékelni lehet
egyszerlien a tévesztések Osszegzésével, vagy akar
a szinarnyalat valasztott és tényleges helyének k-
I6nbségeivel is. A birdlati eredmények alapjan harom
kategoridba sorolhatdk a tesztel6k [25]:

e Kivalo (j6) eredmény: Ehhez az szilikséges, hogy
szinsorozatonként legfeljebb 4 felcserélés tipusu
tévesztés torténhet, azaz 6sszesen 0-16 hiba-
pont kozotti eredmény esetén. A népesség ~16
%-a tartozik ebbe a kategodriaba;

e Atlagos (normal) eredmény: 16-100 hibapont k&-
z6tti eredmény esetén. Az emberek ~66 %-a tar-
tozik ebbe a kategdriaba;

e Gyenge (csokkent) eredmény: 100 hibapont fe-
letti eredménynél. Ezeknél az eredményeknél ér-
demes tovabbi latasi, illetve szintévesztési vizs-
galatokat folytatni. A népesség ~16 %-a tartozik
ebbe a kategériaba;.

A szamitogéppel végzett tesztek kiértékelése egy
latvanyos kordiagram formajaban hivhaté le. Az dbra
két koncentrikus korbdl all. A nagyobb kérvonal men-
tén az egyes szinkorongok szinei és szamai lathatok
(1-85). A kisebb koérben a szinek nevének kezddbe-
tdi olvashatdk, a kilsé kdérvonalnak megfeleléen. A
tévesztés mértékét egy 6nmagaba visszatérd fekete
gorbe jelzi. Ahol a fekete gérbe a belsd, kisebb koér

korvonalara illeszkedik, ott a birdlé helyes valaszt
adott, azaz j6 helyre tette a szinkorongot. Ahol vi-
szont a fekete gorbe a kilsé kor iranyaba mutat, ott
tévesztés tortént. A tévesztés mértéke abbdl lathato,
hogy milyen mértékben kozeliti meg a kiilsé kor kori-
vét a fekete vonal. Minél nagyobb mértékd tévesztés-
rél van szo, a fekete jel6l6 annal jobban eltavolodik a
belsé korvonaltdl (11. abra) [24].

A szinarnyalat-klldnbségtétel vizsgalatara elsdsor-
ban a szinkeveréses modszert alkalmazzak. A tesz-
tekhez elsd lépésben tdrzsoldatokat készitenek,
amelyekhez analitikai min6ségl vegyszereket kell fel-
hasznalni: viz (ioncserélt vagy desztillalt), sarga (kin-
olinsarga) szinanyag, kék (patentkék V) szinanyag,
piros (karmazsinpiros) szinanyag, grafit és kukori-
cakemeényitd. A kész szinskala igy kémcsdvekben
bemutatott két 11 tagu szines sorozat. Az egyik so-
rozat a sargatol z6ldon at a kékig tart, a masik pedig
a vorostdl a lilan keresztil a kékig terjed. A feladat
az egyes szinek kivalogatasa és sorba rendezése. A
sorozatokban 2 hiba megengedett. A szirkearnyalat
kuldénbségtétel vizsgalatara a keveréses modszert
alkalmazzak. A kémcsovekben bemutatott 10 tagu
sziurkedrnyalatos teszt soran a folyamatosan csokke-
né mennyiségl kukoricakeményitéhdz folyamatosan
névekvé mennyiségl grafitport adunk. A kémcsdve-
ket véletlen sorrendben kell bemutatni. A feladat a
szlrkearnyalatok sorbarendezése [1].

Piros Sarga Zold
Red Yellow Green
84 1 2 3 18 19 20 21 22
Zold Kék Lila
Green Blue Purple
21 22 23 24 39 40 41 42 43
Zold Zold Zold
Green Green Green
42 43 44 45 60 61 62 63 64
Lila Roézsaszin Piros
Purple Pink Red
63 64 65 66 81 82 83 84 85

10. abra. A Farnsworth-Munsell-100 teszt és szinsorozatai [24]
Figure 10. The Farnsworth-Munsell 100 hue test and its color series [24]
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A leird érzékszervi modszerek segitségével elvégzett
termékprofilozasok minésége elsGsorban a biralok
érzékelésétdl és leird képességétdl fligg. A termékek
szinének leirasaval kapcsolatban szilkséges a szi-
nidentifikacid, azaz a termék szinmegnevezéseinek
meghatdrozasa. Attol fliggetlenll, hogy a leirdképes-
ség az objektiv szinmegnevezéshez nélkilozhetet-
len, a nemzetkdzi el6irasok ezzel kapcsolatosan nem
tartalmaznak semmiféle kovetelményt sem tesztelés,
sem modszertan tekintetében. A kiilénbdzé nyelvek-
ben szereplé megnevezések kozll 11 nevezhetd alta-
lanosan alkalmazottnak az angol elnevezéseket véve
alapul (Red - piros, Yellow — sarga, Green — z6ld, Blue
— kék, Purple — ibolya, Brown — barna, Orange — na-
rancs, Pink — rézsaszin, Black - fekete, White — fehér,
Gray - szirke). A szinidentifikacioval foglalkozé leg-
t6bb kutatas is a fenti megnevezéseket veszi alapul
[26]. A legtdbb kutatas a sziningereket a kiiléonb6z4
szinabrazolasi rendszerekben vett szinkoordinataik
alapjan azonositja (Munsell (World Color Survey), Na-
tural Colour System, DIN-system, NF-AFNOR-system)
[27]. A szinidentifikaciods teszteket Iényegében ma mar
kalibralt digitalis kijelz6kon keresztll alkalmazzak. Az
emberi szinidentifikacié egyik lehetséges megkoze-
litése az ingerek spektralis megkullonboztetése és
szinfogalmi kategoriakba soroldsa, melynek segitsé-
gével megadhatdk a szinekhez tartozd szinészlelet
hullamhossz-tartomanyok, amelyek szinenként eltéré
bizonytalansagi savokkal jellemezheték [28].

A normal szines latas tesztelésére szamos on-line
teszt és applikaciod készilt, sokszor az eredeti tesztek
adaptéalasaval. Fontos hangsulyozni azonban, hogy a
szamitdgépes szinlatassal kapcsolatos online tesztek
nem alkalmasak klinikai diagndzisra. Az eredeti abra-
gyljtemények, korongok, nyomtatott tesztek gyakran
nem ugyanazt az eredményt adjak, mivel a tesztek
eredményét szamottevéen befolyasolja a megjelenité
eszkdz és bedllitasai (monitor felbontasa, szinhelyes
kalibracio), valamint a tesztelés kdrilményei: vizsga-
lati geometria (fényforras, tesztkdnyv és a szem relativ
helyzete), fényforras és monitor fotometrikus és spekt-
ralis jellege, valamint a szem adaptacids allapota [6].

5. Osszefoglalas

Az érzékszervi vizsgalatokon a biraléknak j6 altala-
nos egészségi allapottal kell rendelkeznilk. Nem le-
het olyan hianyossaguk, amely hatassal lehet érzé-
keléslkre, vagy karosan befolyasolhatja érzékszervi
teljesitéképességuiket, és igy hatassal lehet biralataik
megbizhatdésagara. A birdlo latasat alapvetéen ha-
rom tényezd hatarozza meg: latasélesség, kontraszt-
érzékenység és szinlatas. Az érzékszervi vizsgalatok
nemzetkdzi gyakorlatdban &ltalanosan a szinlatast
vizsgaljak. A szintévesztés vizsgalatat jellemzden
az Ishihara pszeudo-izokromatikus szinteszttel, mig
a szindiszkriminaciés képességet pedig a Farns-
worth-Munsell 100 szinarnyalat teszt segitségével
végzik [1]. A szintévesztdk kiszlrésére legpontosabb
eszk6z az anomaloszkop. A szintéveszt6k szlirése
azért is fontos, mivel a szintéveszték egyben gyen-
gébb szin-megkllonbdztetd képességgel és gyen-
gébb szin-identifikacios képességgel rendelkeznek.
A szinlatassal kapcsolatos on-line tesztek eredmé-
nyeit jelentésen befolyasolja a megjelenité eszkdz és
beallitasai (monitor felbontasa, szinhelyes kalibracio),
valamint a tesztelés koriiményei: vizsgalati geomet-
ria (fényforras, tesztkdnyv és a szem relativ helyzete),
fényforras és monitor fotometrikus és spektralis jel-
lege, valamint a szem adaptdcids allapota. Sajnos,
a szabvanyos érzékszervi vizsgalatok nem emlitik
kilén az érzékszervi biralok latasélesség és kont-
rasztérzékenység vizsgalatat, ugyanakkor ezen tulaj-
donsagok nyilvanvaléan befolyasoljék a vizualis érzé-
kelést, ezért ezek tesztelése sziikséges.

6. Koszonetnyilvanitas

A kutatas a Bolyai Janos kutatasi 6sztondij tamoga-
tasaval készllt. A projekt az Eurdpai Unié tamoga-
tasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA) tarsfinan-
szirozasaval valésul meg (a tamogatasi szerzddés
szama: EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005). Nyitrai
Akos és Szabé Daniel kdszodnetét fejezi ki az Elelmi-
szertudomanyi Doktori Iskola részére.
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11. dbra. A Farnsworth-Munsell-100 teszt kivald, dtlagos és gyenge eredménye [24]
Figure 11. Excellent, average and poor results of the Farnsworth-Munsell 100 hue test [24]
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