LEA Contrast Sensitivity

Test wrazliwosci na kontrast LEA
Wstep

Pomiar wrazliwosci na kontrast jest stosowany w badaniach
eksperymentalnych i klinicznych od kilkudziesieciu lat, w niektérych
miejscach takze w rutynowych badaniach pacjentéw z réznymi
problemami ze wzrokiem.

Testy kliniczne opracowane przez LEA-Test okazaty sie przydatne w
ocenie wzroku tysiecy pacjentéw, u ktdrych stwierdzono zmiany w
funkcjonowaniu wzroku niewykrywalne za pomoca standardowych
testow ostrosci wzroku o wysokim kontrascie. Poniewaz widzenie

o niskim kontrascie nie jest jeszcze uwzglednione we wszystkich
programach nauczania, w niniejszym tekscie poruszono kilka
podstawowych zagadnien, takich jak definicja kontrastu i zalecenia
dotyczace luminangji.

Poniewaz testy wrazliwosci na kontrast nie byty rutynowo stosowane,
wartosci mierzone ré6znymi testami moga nie odzwierciedla¢ jakosci
funkcji wzrokowej w momencie rozpoczecia ich stosowania. To samo
dotyczyto testéw ostrosci wzroku o wysokim kontrascie.

Potaczenie wartosci ostrosci wzroku o wysokim i niskim kontrascie
definiuje potozenie nachylenia krzywej wrazliwosci na kontrast, ale
pod wzgledem diagnostycznym najwazniejsza cecha jest ewentualna
zZmiana w czasie.

Uczono nas, ze 1,0 (20/20, 6/6) to ,normalna” ostro$¢ wzroku, chociaz
w rzeczywistosci miesci sie ona w dolnej granicy zakresu wartosci
prawidtowych, miedzy 0,8 (20/25, 6/9) a 2,5 (20/8, 6/2,5). Podobnie,
dos¢ powszechna warto$¢ ostrosci wzroku o niskim kontrascie
wynosi 0,5 (20/40, 6/12) przy kontrascie 2,5% u osoby o prawidtowym
wzroku. Jednak wahania ostrosci wzroku przy niskim kontrascie
wynoszg prawie pie¢-szes¢ linii, podobnie jak przy wysokim
kontrascie.

Teraz tatwo jest mierzy¢, rejestrowac i wykrywac zmiany w
przekazywaniu informacji wzrokowej, nawet jesli zmiana ta

wptywa jedynie na ostros¢ wzroku przy niskim poziomie kontrastu.
Powtarzane pomiary i obserwacja zmian w funkcjonowaniu wzroku
pogtebig naszg wiedze na temat tego, jak zmierzone wartosci
obrazujg uposledzenie wzroku. Inne funkcje wzrokowe réwniez
wymagaja oceny w celu klasyfikacji uposledzenia wzroku, ale proste
pomiary ostrosci wzroku przy réznych poziomach kontrastu dajg nam
fatwy punkt wyjscia.

Czym jest wrazliwos¢ na kontrast?

Wrazliwos¢ na kontrast mierzy zdolno$¢ widzenia szczegétéw przy
niskim poziomie kontrastu. Informacje wizualne przy niskim poziomie
kontrastu sg szczegdlnie wazne:

1. W komunikacji, poniewaz stabe cienie na naszych twarzach niosa
informacje wizualne zwigzane z mimika twarzy;

2. W zakresie orientacji i mobilnosci, gdzie podczas schodzenia
musimy widziec tak krytyczne formy o niskim kontrascie, jak
kraweznik, delikatne cienie i schody. W ruchu drogowym trudne
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sytuacje wystepuja przy niskim kontrascie, na przyktad podczas
widzenia o zmierzchu, w deszczu, mgle, przy opadach $niegu i
W nocy;

3. W codziennych czynnosciach, w ktérych wystepuje wiele
bodzcédw wizualnych o niskim kontrascie, jak np. krojenie cebuli
na jasnej powierzchni, nalewanie kawy do ciemnego kubka,
sprawdzanie jakosci prasowania itp.;

4. W przypadku zadan wymagajacych widzenia z bliska, takich jak
czytanie i pisanie, jesli informacje maja niski kontrast, jak w przy-
padku kopii stabej jakosci lub w wymysinych, ledwo czytelnych
zaproszeniach itp.

Czutos¢ na kontrast to odwrotnos$¢ kontrastu na poziomie
progowym, tzn. warto$¢ podzielona przez najnizszy kontrast, przy
ktérym mozliwe jest rozpoznanie ksztattow lub linii.

Jesli dana osoba widzi szczeg6ty przy bardzo niskim kontrascie, jej
wrazliwos$¢ na kontrast jest wysoka i odwrotnie. W zaleznosci od
struktury bodzZca uzytego w pomiarze - kratki o réznej wielkosci
lub symbole - wrazliwos¢ na kontrast danej osoby przyjmuje rézne
wartosci.

Czym jest kontrast?

Kontrast powstaje w wyniku réznicy luminangji, czyli ilosci Swiatta
odbitego od dwdch sasiadujacych powierzchni. Mozna go definiowac
na nieco inne sposoby. W pracy klinicznej zazwyczaj postugujemy sie
wzorem Michelsona:

C _ Lmax-Lmin
ONtrast = Trax+ Lmin

Istnieje réwniez definicja kontrastu Webera:

Lmax - Lmin

Contrast = Tmax

Lmax = Luminancja na jasniejszej powierzchni
Lmin = Luminancja na ciemniejszej powierzchni

Gdy ciemniejsza powierzchnia jest czarna i nie odbija Swiatta,
wspotczynnik wynosi 1. Kontrast jest zazwyczaj wyrazany w
procentach, a nastepnie mnozony przez 100. Maksymalny kontrast
wynosi zatem 100%. Symbole na tablicach ostro$ci wzroku sa
zblizone do maksymalnego kontrastu. Jesli najnizszy postrzegany
kontrast wynosi 5%, czuto$¢ kontrastu wynosi 100/5=20. Jesli
najnizszy postrzegany kontrast wynosi 0,6%, czuto$¢ kontrastu
wynosi 100/0,6=170.

Nie ma miedzynarodowych zalecen dotyczacych sposobu
definiowania kontrastu tablic ostrosci wzroku. W zwigzku z tym
wystepuja réznice w kontrascie testéw réznych producentéw.
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Jaki poziom luminancji nalezy zastosowac?

Nie ma miedzynarodowych zalecen dotyczacych poziomu luminancji do
badania wrazliwosci na kontrast, ale istnieje zalecenie dotyczace badania
ostrosci wzroku. Zaleca ono poziom luminancji rowny lub wyzszy niz 85
kandeli na metr kwadratowy (cd/m?).

W Stanach Zjednoczonych i wielu innych krajach pomiar ostrosci wzroku do
celéw badawczych przeprowadza sie za pomoca podswietlanego od tytu
lightboxa ETDRS o poziomie luminancji regulowanym od 220 do mniej niz 1
cd/m? za pomoca warstw filtréw. W matym lightboxie maksymalny poziom
luminancji wynosi 125 cd/m”.

Pomiar wrazliwosci na kontrast

Pomiar wrazliwosci na kontrast przypomina audiometrie: audiogram tonalny
obrazuje najstabsze tony czyste o réznych czestotliwosciach, jakie dana osoba
styszy. Krzywa wrazliwosci na kontrast, czyli wizualizacja, pokazuje najstabsze
kontrasty odbierane przez dana osobe. Jesli bodzcem jest siatka sinusoidalna,
krzywa przedstawia podobna funkcje jak audiogram tonalny. Jesli bodzcem
sg optotypy (litery, cyfry lub symbole pediatryczne), wymagane jest ich
rozpoznanie, a badanie przypomina audiometrie mowy. Podobnie jak w
audiometrii, wynik pomiaru wrazliwosci na kontrast nie jest pojedyncza
wartoscia, lecz wykresem.
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Krzywa wrazliwosci na kontrast

Ostros¢ wzroku jest przedstawiona na osi poziomej, a czuto$¢ na kontrast na
osi pionowej (Rysunek A). Rozmiar symboli zmniejsza sie wzdtuz osi poziomej,
aw kierunku pionowym stajg sie one coraz bledsze (Rysunek B). Granica
miedzy symbolami postrzeganymi a tymi, ktére sa zbyt mate lub zbyt blade i
w zwigzku z tym niewidoczne, jest przedstawiona za pomoca krzywej zwanej
krzywa czutosci na kontrast. Jej malejace prawe nachylenie jest najciekawsza
czescig krzywej w przypadkach klinicznych. Aby okresli¢ nachylenie krzywej
czutosci na kontrast, potrzebujemy dwoch lub trzech pomiaréw. Pierwszy

z nich definiuje punkt na osi x, warto$¢ ostrosci wzroku okreslona w zwykty
sposéb. Drugi to definicja gérnego konca prostej czesci nachylenia, zwykle
znajdujacej sie w obszarze kontrastu 1-5%. Dodatkowy pomiar przy nizszym
kontrascie jest czesto interesujacy.

Wartosci progowe mozna mierzy¢ dwiema réznymi technikami podczas
stosowania testow optotypowych:

1. Korzystajac z tablic ostrosci wzroku o niskim kontrascie lub
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2. Wykorzystujac testy z jednym rozmiarem symbolu i kilkoma poziomami
kontrastu.

Procedura testowa przy uzyciu tablic ostrosci
wzroku o niskim kontrascie

Badanie jest identyczne z pomiarem ostrosci wzroku przy wysokim
kontrascie, tzn. mierzymy najmniejszy

rozmiar optotypdw, jaki dana osoba 12%
jest w stanie rozpoznad. Prog definiuje
sie jako linie, na ktérej co najmniej3z5
optotypoéw sg prawidtowo rozpoznane.
Test 2,5% jest najbardziej praktycznym
testem w praktyce klinicznej. Uzyskany 0% \J 8

punkt progowy na krzywej jest 9
wystarczajaco oddalony od wartosci - 9

wysokiego kontrastu, aby mozna byto oo 6 =

okresli¢ deklinacje nachylenia krzywej.

W przypadku gtebokiej wady wzroku 008 of0 om0 12
badanie musi by¢ wykonane z bardzo
bliskiej odlegtosci, co moze wymagac¢
uzycia soczewek do czytania.

25%

5%

CONTRAST

Rysunek B

Szybko przesun sie w dot tabeli i
popros osobe o wskazanie pierwszego
lub ostatniego symbolu w kazdym
wierszu. Jesli osoba zawaha sie lub
popetni btad, cofnij sie o jeden wiersz

i popros osobe o odczytanie catego
wiersza. Aby doktadnie zapisa¢ wynik,
zanotuj liczbe poprawnie odczytanych
optotypow, tj. jesli na tabeli 2,5%
jeden z symboli zostat odczytany
nieprawidtowo w wierszu 20/63 (6/18,
0,3), zapisz wartos¢ ostrosci wzroku
jako 20/63 (-1) przy 2,5%. B —

Przezroczyste, niskokontrastowe

tablice do pomiaru ostrosci wz-

roku do matych podswietlanych
skrzynek. Optotypy sg drukowane

z kontrastem 2,5% (stare tablice o

kontrastach 25%, 10%, 5% i 1,25%

sg nadal dostepne). Tablice o niskim

kontrascie sg réwniez dostepne do
aparatu ETDRS.

A. Tabela symboli
potprzezroczystych o niskim
kontrascie 2,5% (#253800)

B. Przezroczysta tabela liczb o niskim
kontrascie 2,5% (#271600)

Wrazliwos¢ na kontrast mierzona
za pomoca tablic ostrosci wzroku o
niskim kontrascie

Wyniki testu zaznacza sie na arkuszu
pomiarowym na uzywanym poziomie
(patrz przyktad ponizej), idac wzdtuz
tego poziomu w prawo, az do
osiggniecia wartosci ostrosci wzroku
mierzonej przy danym kontrascie (A’
przy 1,2%, B’ przy 2,5%). Jesli ostros¢
wzroku danej osoby wynosita 20/20
(6/6, 1,0), linia taczaca te trzy punkty,
A, B"i X, przedstawia nachylenie
krzywej wrazliwosci na kontrast tej
osoby. Wyniki nalezy zapisac jako
20/50 (6/15, 0,4) przy 2,5% i 20/100 (6/30, 0,2) przy 1,2%.

Procedura testowa podczas stosowania testow
niskiego kontrastu z jednym rozmiarem symbolu

W tym typie testu rozmiar 10M jest wygodny, poniewaz przy
najczesciej stosowanej odlegtosci testowej 1 metra odpowiada on
ostrosci wzroku 0,1 (20/200, 6/60), przy 2 metrach 0,2 (20/100, 6/30),
przy 4 metrach 0,4 (20/50, 6/15), a przy 0,3 metra 0,03 (20/600, 6/180),
co pokrywa zakres ostrosci wzroku o niskim kontrascie u wiekszosci
0s06b z problemami ze wzrokiem. Poziomy kontrastu linii testowych
na pieciu stronach to 25%, 10%, 5%, 2,5% i 1,2%.
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LOW CONTRAST TEST RECORDING FORM
xx=0D 00=0S
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Przyktad wykorzystania formularza rejestrujacego test niskiego kontrastu

Ten sam diagram, ktoéry zostat uzyty podczas badania ostrosci wzroku
przy uzyciu tablic o niskim kontrascie, mozna wykorzysta¢ réwniez do
raportowania wynikéw testow z jednym rozmiarem symbolu. Liczba
poprawnych odpowiedzi jest odczytywana na lewej osi pionowej, a
krzyzyk jest umieszczany zgodnie z odlegtoscia uzyta podczas badania.

Zmiennos¢ luminancji
wptywa na wartosci progowe
w wielu zaburzeniach, a
nawet u os6b z prawidtowym
wzrokiem. Trudno jest
uzyskac wystarczajaco
wysoka luminancje w tescie
w standardowym pomieszc-
zeniu, chyba ze poprzez ski-
erowanie zrodta swiatta na test. Wéwczas natezenie swiatta padajacego
na test zalezy od odlegtosci testu od Zrédta Swiatta. Aby zapewni¢
wiarygodnos¢ pomiardw kontrolnych, test powinien znajdowac sie w
statej odlegtosci od Zrodta Swiatta. W badaniach terenowych nalezy
uwzgledni¢ zmiennos¢ wynikéw spowodowang zmianami oswietlenia.

Flipcharty o niskim kontrascie (#251100)

Powierzchnia tablic o niskim kontrascie jest podatna na uszkodzenia.
Unikaj dotykania biatej powierzchni testowej. Jesli osoba musi wskazac
palcem optotyp, aby sie na nim skupi¢, nalezy zakry¢ palec gazikiem lub
biata rekawiczka.

. Jedli osoba badana nie widziata wczesniej testow kontrastu,
wyjasnij, ze uzywasz testu o niskim kontrascie — tych samych czter-
ech symboli, ktére byty uzyte w tescie o wysokim kontrascie (,te
same obrazy, ktore wtasnie ogladalismy, a ty podates ich nazwy...").

. Jedli oczekujesz, ze funkcjonowanie wzroku bedzie zblizone do
normalnego, rozpocznij pomiary z odlegtosci 3 metrow.

«  Zapytaj, ktory obrazek jest pierwszy w wierszu. Jesli osoba bez
problemu rozpozna pierwszg liczbe/obrazek, przejdz do nastepnej
strony. Kontynuuj w ten sposéb, az osoba popetni btad.

«  Jesli osoba odpowie nieprawidtowo, zapytaj, ktéry to kolejny
obrazek, a nastepnie powtérz cata linie. Jesli osoba poprawnie
rozpozna trzy z pieciu symboli i nie zauwazy zadnych liczb w
kolejnym wierszu, zaznacz wynik jako sume wszystkich optotypéw
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w poprzednich wierszach + trzech z ostatniego odczytanego
wiersza.

- Aby fatwiej byto zorientowac sig, ile optotypdw byto w poprzed-
nich wierszach, w lewym dolnym rogu kazdej strony znajduje sie
niewielka liczba pokazujaca sume optotypdéw na poprzednich stro-
nach oraz poziom kontrastu zaznaczony w prawym dolnym rogu.

. Przechodzac do nowej strony, dziecko moze powiedzie¢, ze
,nic tam nie ma”. Trudno jest skupic sie na optotypach bliskich
wartosciom progowym. Dlatego powiedz dziecku, aby patrzyto
na optotypy na poprzedniej stronie i nie poruszato wzrokiem po
przewrdceniu strony. Do$¢ czesto dziecko widzi cata linig, ktorej
nie dostrzegato, gdy obraz nie byt idealnie ostry na jego siatkdwce.

« W przypadku pomiaréw wiekszych rozmiaréw optotypoéw, nalezy
zblizy¢ sie. Jesli pierwszy pomiar wykonano w odlegtosci 3
metréw, nalezy przenies¢ sie na odlegtos¢ 1,5 metra i mierzy¢ do
progu.

- Wyniki zaznaczano na formularzu zapisu jako przeciecie sie
linii oznaczajacych odlegtos¢ zastosowang do badania i liczbe
prawidtowo dostrzezonych optotypow.

Wynik pomiaru zapisuje sie jako liczbe poprawnych odpowiedzi.
Chociaz w kazdym wierszu testowano tylko jeden optotyp, kazdy
wiersz powyzej linii progowej jest zaliczany na poczet 5 poprawnych
odpowiedzi.

Jesli zatem ktos odczyta prawidtowo 3 z 10M SYMBOLI LEA® w wierszu
5z odlegtosci 1,6 metra, wynik zostanie zapisany nastepujaco: LEA-S,
10M:23 z odlegtosci 1,6 m.

Wynik mozna zaznaczy¢ na diagramie, umieszczajac odlegtosc testowa
na gornej krawedzi formularza zapisu (gérna skala) i zaznaczajac wynik
(w tym przypadku 23) w punkcie, w ktérym linia odlegtosci testowej (1,6
m) przecina sie z linig liczby poprawnych odpowiedzi. Punkt ten jest
oznaczony na diagramie literg S. Na diagramie tatwo obliczy¢, ze wynik
mozna réowniez zapisac jako 0,16 (-2) przy kontrascie 1,2% (0,16 = 20/125
lub 6/38).

Liczbe poprawnych odpowiedzi odczytuje sie na lewej osi pionowej,
a krzyzyk umieszcza sie zgodnie z odlegtoscia uzyta podczas testu.
W tym przypadku wynik wyniesie 18 poprawnych odpowiedzi w
odlegtosci 3 m (oznaczone literg M) i 23 poprawne odpowiedzi w
odlegtosci 1,6 m (oznaczone literg S). Linia S-M-X przedstawia nachyl-
enie czutosci kontrastu.

Po pewnym czasie korzystania z testu, formularz zapisu nie bedzie Ci
juz potrzebny, z wyjatkiem przekazania wynikéw osobie, ktéra nie jest
przyzwyczajona do korzystania z testu. Bedziesz miat w gtowie obraz
potozenia progu na formularzu. Zanotujesz nazwe testu, liczbe po-
prawnych odpowiedzi oraz odlegtos¢, z ktérej zmierzytes wynik. Te trzy
liczby niosa niezbedne informacje do dalszych dziatan.

Po wykonaniu pomiaréw optotypu i siatki optycznej, warto zaznaczy¢
je na formularzu zapisu, aby zobaczy¢ zaleznos¢ miedzy réznymi
wartosciami progowymi. Luminancja w testach musi by¢ $cisle rowna,
w przeciwnym razie wyniki nie beda poréwnywalne.

Ten formularz do rejestracji wrazliwosci na kontrast moze byc¢ uzywany
do rejestrowania dowolnych wynikéw testéw wrazliwosci na kontrast.
Poréwnanie wynikéw réznych testéw jest tatwe, gdy zostang one na-
niesione na ten formularz. £aczac wyniki testéw optotypowych i testéw
siatkdwki, mozna ocenic jako$¢ centralnego pola widzenia pod katem
wad wzroku lub oceny zawodowe;j.
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LOW CONTRAST TEST RECORDING FORM
xx=0D 00=08
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Kratki LEA o niskim kontrascie
Test ostrosci widzenia przy niskim poziomie kontrastu

Testy kratowe sg stosowane do pomiaru wrazliwosci na kontrast

od lat 60. XX wieku. Te sterowane komputerowo testy kratowe nie
znalazty szerokiego zastosowania w medycynie klinicznej ze wzgledu
na koszt i koniecznos¢ obstugi przez doswiadczonego technika.
Badania z ich wykorzystaniem nauczyty nas jednak kilku waznych
zasad pomiaru wrazliwosci na kontrast w przypadku niedowidzenia.
Najwazniejszym odkryciem jest to, ze wartosci wrazliwosci na

Siatki pomiarowe LEA Low
Contrast Gratings mierza
czutos¢ kontrastu na 3
poziomach kontrastu: 100%,
10% i 2,5%, wykorzystujac

3 czestotliwosci siatki: 0,5
cpcm, 2 cpcm i 8 cpecm. Szary
obszar zakrywa czes¢ siatki i
pozostawia widoczna jedna
czwarta lub jedna dziesiata
bodzca. Ta prosta technika
pozwala okresli¢ wptyw
wielkos$ci bodzca na wartosci
progowe. Po zmianie orientacji
siatka pokrywa sie szara
powierzchnia.

Przewodnik

Zacznij od kratki o wysokim
kontrascie. Pokaz kratki z
odlegtosci 2,5 m, zaczynajac
od kratki o gestosci 0,5 cpcm.
Obro¢ kratki w réznych
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Krzywe wrazliwosci na kontrast w
przypadku zwyrodnienia plamki zéttej:
L = zdrowe oko lewe, R = prawe oko z
suchym zwyrodnieniem plamki zottej.
Czuto$¢ na kontrast mierzona przy
bodzcu 10-stopniowym jest niemal
tak dobra, jak w zdrowym oku lewym,
natomiast przy bodzcu 5-stopniowym
stanowi jedng piata maksymalnej
wartosci krzywej 10-stopniowej, a przy
bodzcu 2,5-stopniowym maksymalna
warto$¢ wynosi zaledwie jedng
dwudziestg maksymalnej wartosci
10-stopniowej.

orientacjach przed odstonieciem ich zza szarej ostony. Nie poruszaj
kratka podczas prezentacji. Popros$ osobe, aby odpowiedziata,
pokazujac orientacje linii dtonia lub linijka dotaczong do testu.
Warto$¢ progowa jest osiagnieta, gdy trzy z pieciu prezentacji
doprowadza do prawidtowej odpowiedzi.

kontrast w niemal wszystkich
przypadkach niedowidzenia
réznia sie w zaleznosci od
wielkosci krat: im wieksza
krata, tym wyzsza wartos¢
wrazliwosci na kontrast.

Jest to szczegolnie czeste

w przypadku mroczkéow
centralnych, ktére ,pochtaniaja
cze$¢ bodzca, przez co
efektywny bodziec jest
mniejszy niz bodziec fizyczny.

”

Mate bodzce kratowe czesto
dawaty mylacy obraz funkgji
wzrokowej przy niskim
kontrascie. Dlatego warto
wykonac jeden pomiar z
duzym bodzcem kratowym,
aby poznac zdolno$¢ badanego
do postrzegania informacji o
niskim kontrascie. Z drugiej
strony, interesujgca jest ocena
funkgji obszaru fiksacji za
pomoca mniejszego bodzca.
Jest to mozliwe poprzez
pokrycie bodzca kratowego
szarg ostong, ktéra pozostawia
widoczna jedna czwarta lub
jedna dziesigta bodzca.
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Contrast Sensitivity

Czuto$¢ na kontrast jako funkcja
wielkosci bodzca u oséb widzacych
prawidtowo: im wieksza kratka, tym
wyzsze wartosci czutosci na kontrast
przy niskich czestotliwosciach

przestrzennych.
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Krzywe wrazliwosci na kontrast osoby z
zanikiem nerwu wzrokowego w obu oczach.
Przy bodZzcu o nachyleniu 2,5 stopnia

wrazliwos¢ na kontrast jest ledwo mierzalna,

natomiast przy bodzcu o nachyleniu 20
stopni wartosci dla niskich czestotliwosci
przestrzennych sa prawidtowe.

®

ION

Jesli najszerszych linii nie widac¢ z odlegtosci 2,5 m, nalezy zblizy¢

sie, az beda widoczne. Odsunac sie nieco, obrécic siatke za ostong i
ponownie ja wyswietli¢. U 0séb z nieskorygowanym astygmatyzmem
siatka bedzie widoczna z réznych odlegtosci, niezaleznie od
orientacji. W ten sposéb, mierzac ostros¢ siatka, poznasz wade
refrakcji danej osoby.

Jesli najszersze linie byty widoczne z odlegtosci 2,3 m, ostros¢
widzenia wynosi 2 cpd (0,5 cpcm odpowiada 0,5 cpd przy 57 cm, 1
cpd przy 114 cm i 2 cpd przy 230 cm). Jest to niska wartosc.

Podczas badania os6b z prawidtowym wzrokiem, rozpoczyna sie od
pokazania najdrobniejszej kratki z odlegtosci okoto 1,5 m, przesuwa
sie do tytu, az linie nie beda juz widoczne, a nastepnie zbliza sie

do osoby, az znéw stanie sie widoczna. Z tej odlegtosci nalezy
przeprowadzac prezentacje, nieznacznie zmieniajgc odlegtos¢, aby
znalez¢ warto$¢ progowa. Test nalezy przeprowadzic¢ najpierw z
duzym bodzcem, a nastepnie zdwoma mniejszymi.

Odlegtos¢ musi by¢ doktadnie zmierzona. Latwo to zrobi¢, opierajac
gtowe na zagtéwku mikroskopu rogéwkowego, a tasma miernicza
jest przymocowana do zagtéwka. Po zmierzeniu odlegtosci wynik
mozna odczytac z odpowiedniego nomogramu (wykres A). Na
przyktad, jesli dana osoba widziata kratke o srednicy 8 cpcm z
odlegtosci 1,15 m, ostros¢ kratki wynosi 16 cpd przy kacie bodzca 10
stopni (Srednica kratki wynosi 20 cm, czyli 20 stopni w odlegtosci 57,2
cm i 10 stopni w odlegtosci 115 cm, wykres B).

Ostros¢ kratki przy nizszych poziomach kontrastu jest mierzona w
podobny sposéb jak przy wysokim poziomie kontrastu.

Przyzwyczajenie sie do lokalizowania prawidtowej wartosci na
nomogramie zajmuje troche czasu. Najlepiej od razu zanotowac
wynik na diagramie. Jedli popetniono btad w jednym z pomiaréw,

Good-Lite Company. 1155 Jansen Farm Drive, Elgin, IL 60123
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LEA Contrast Sensitivity

A. 0.5 cpem nomogram B. 2.0 cpem nomogram
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Nomogramy: Ostros¢ kratki (cpd) w funkgji odlegtosci testowej, A. kratka 0,5
cpcm, B. kratka 2,0 cpcm i C. kratka 8,0 cpcm. D. Srednica bodzca w funkgji
odlegtosci testowe;j.

otrzymana krzywa wyglada dziwnie. Wtedy dziwna wartos¢ nalezy
zmierzy¢ ponownie. Jesli uzyje sie przyblizonych wielokrotnosci
wartosci 57,2 cm (115, 170, 230, 285 i 340), ostros¢ kratki jest
fatwiejsza do obliczenia. Jest to 2, 3,4, 5 lub 6 razy warto$¢ cpcm
kratki lub warto$¢ pomiedzy dwiema z tych wartosci. Pomaga to

w zlokalizowaniu dokfadnej wartosci na nomogramie. Wynik jest
oznaczany na arkuszu odpowiedzi w taki sam sposéb, jak wartosci
zmierzone za pomoca testow optotypowych. Czestotliwosci kratki
znajduja sie na dolnej linii.

Zakres normalnej wrazliwosci na kontrast

W4réd oséb z prawidtowym wzrokiem, zaréwno ostro$¢ wzroku,

jak i wrazliwo$¢ na kontrast wykazuja szeroki zakres zmiennosci.

W przypadku ostrosci wzroku, 20/25 (6/9, 0,8) to niska wartos¢
prawidtowa; najwyzsze wartosci prawidtowe sg trzykrotnie wyzsze,
20/8 (6/2,5, 2,5). Podobnie, zakres zmiennosci wartosci wrazliwosci

na kontrast jest duzy. Zatem wartos$¢ mieszczaca sie w zakresie
normy moze, ale nie musi, oznacza¢, ze dana osoba ma prawidtowa
wrazliwos$¢ na kontrast. Jesli jej wrazliwos¢ na kontrast byta wczesniej
wysoka, moze ona spas¢ do
mniej niz potowy lub jednej
trzeciej swojej pierwotnej
wartosci i nadal by¢
Lprawidtowa”.

>

-
o
|

Zmiana wrazliwosci na
kontrast to istotna cecha
diagnostyczna, ktéra

bedziemy obserwowac w 051 e
przysztosci. Ze wzgledu na 3 30 cpd
duza zmiennos¢ wartosci Visual Acuity/Grating Acuity
prawidtowych, potrzebujemy
starszej wartosci, z ktéra
mozemy poréwnac zmiany.

Contrast Sensitivity

Zakres normalnych wahar zaréwno w
wartosciach ostrosci wzroku (strzatka pozi-
oma), jak i wrazliwosci na kontrast (strzatka
pionowa) jest duzy. Jesli wrazliwos$¢ na
kontrast danej osoby wynosita wczesniej A, a
nastepnie spadfa do A’, wartos¢ ta nadal miesci
sie w zakresie wartosci prawidtowych, ale jest
wysoce patologiczna dla tej osoby.

W idealnym przypadku,
wrazliwos$¢ na kontrast i
ostro$¢ wzroku powinny by¢
mierzone po ukonczeniu
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Wynik pomiaru dla trzech pozioméw kontrastu. Osoba widziata kratke 8 cpcm
z odlegtosci 270 cm przy wysokim kontrascie, co odpowiada 38 cpd (F). Kratke
8 cpcm z 10% kontrastem widziano z odlegtosci 110 cm, co odpowiada 15 cpd
(G). Kratke 2,5% kontrastem 2 cpcm widziano z odlegtosci 174 cm, co odpowi-
ada 6 cpd (H). Linia H-G-F przedstawia nachylenie krzywej wrazliwosci na
kontrast. Jest to krzywa typu lIl.

szkoty sredniej lub we wczesnej dorostosci. Wartosci te powinny by¢
rejestrowane i przechowywane jako cze$¢ podstawowych informacji
o zdrowiu kazdej osoby. Zmiana uzasadnia badanie w celu ustalenia
jej przyczyny. Chociaz najczestsza przyczyna jest niewielka zmiana
w mocy refrakcyjnej oka, co jest objawem tagodnym, powtérzenie
pomiaru wrazliwosci na kontrast bytoby korzystne w ramach
rutynowych badan lekarskich, aby wykluczy¢ zmiany w drogach
wzrokowych.

Pomiar wrazliwosci na kontrast pomdgtby nam réwniez lepiej
zrozumie¢ dolegliwosci osoby, ktorej ostros¢ wzroku przy wysokim
kontrascie nie ulegta zmianie, ale ktérej widzenie pogorszyto sie
przy niskim kontrascie. Wtedy nie denerwowalibysmy jej, méwiac, ze
jej wzrok jest tak samo dobry jak wczesniej, co jest sytuacja, ktorej
doswiadcza obecnie zbyt wielu pacjentéw/klientéw.

Jesli zadania zawodowe wymagaja dobrej funkcji wzrokowej przy
niskim kontrascie, sama ostros¢ wzroku nie kwalifikuje oséb do tego
konkretnego zadania. Na przykfad, jesli zadaniem jest zauwazenie
samolotéw zblizajacych sie
w niskich chmurach, samo-

loty te najlepiej widzi osoba g 10

z dobra ostroscig wzroku a

w zakresie kontrastu 1-5%. &

Poniewaz nachylenie zbocza % 10+

zmienia sie nawet u 0oséb £

zdrowych, mozliwe jest, 38

ze osoba z nizszg ostroscia I |

wzroku przy wysokim 6/60 (20/200) 6/6 20/20)
kontrascie ma lepszg funkcje 051 13.(())

wzrokowa przy nizszym
kontrascie niz osoba o
wyzszej ostros$ci wzroku przy Zmiany nachylenia stoku u oséb zdrowych.
wysokim kontrascie. Nalezy

o tym pamietac we wszyst-

kich tego typu zadaniach

zawodowych, ktére wymagaja wyjatkowo dobrej funkcji wzrokowej
przy niskim kontrascie.

Visual Acuity/Grating Acuity

Good-Lite Company. 1155 Jansen Farm Drive, Elgin, IL 60123
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LEA Contrast Sensitivity

Rodzaje zmian wrazliwosci na kontrast

Zwykle utrata funkgji
wzrokowej jest mniej

wiecej taka sama przy
wysokim i niskim kontrascie.
Nachylenie krzywej
przesuwa sie w lewo bez
zmiany deklinacji (typ I).

W przypadku niewielkiej,
ograniczonej zmiany w
centrum plamki z6ttej, 1 1

r A

—_

o

o
|

-
IS)
1
T
S
O
<

c ////@//

Contrast Sensitivity
=

ostro$¢ wzroku moze 6/60 (20/200) 6/6 (20/20)
ulec kilkupunktowemu 0; 13'3

pogorszeniu,

jednak w widzeniu
niskokontrastowym
utrata ostrosci wzroku
jest niewielka lub nie
wystepuje wcale (typ II).

Visual Acuity/Grating Acuity

Krzywe wrazliwosci na kontrast u trzech
0s0b z ostroscig wzroku 20/63 (6/18, 0,3).

Zmiana w przekazywaniu

informacji wzrokowej 'E' 100 T Typell yy,,

typu lll charakteryzuje sie *UE’ Typel "E ////
umiarkowana lub zerowa S ==_ ///////
utrata ostrosci wzroku o M, N //%/////
przy wysokim kontrascie @ 107 el e /////A%////

i wiekszg utrata funkgji *E , ///////
wzrokowej przy niskim 8 "‘/,,‘ %////
kontrascie. Jest to czesto | “ | h
spowodowane retinopatia I I
cukrzycowa, za¢ma, 6/60 (20/200) 6/6 (20/20)

. ) 0.1 1.0
jaskra lub zapaleniem 3 20

nerwu wzrokowego, by
wymienic tylko niektére z
najczestszych przyczyn.

Visual Acuity/Grating Acuity

Rodzaje zmian wrazliwosci na kontrast.

Klinicznie wiadomo, ze moga istniec trzy osoby z réznymi typami

utraty wrazliwosci na kontrast, nawet jesli maja podobne pola widzenia

i wartosci ostrosci wzroku. Moga one mie¢ bardzo rézne widzenie
funkcjonalne. Wszystkie trzy osoby, ktorych krzywe wrazliwosci na
kontrast sg przedstawione na rysunku, maja ostros$¢ wzroku 20/63 (6/18,
0,3). Osoba A ma wysoka prawidtowa funkcje przy niskich kontrastach i
funkcjonuje jak osoba normalnie widzaca. Osoba B ma nieco obnizona
funkcje przy niskim kontrascie i typowe zachowania osoby stabowidzacej
(przyblizanie tekstéw i poruszanie sie nieco wolniej po schodach itp.).
Osoba C utracita funkcje wzrokowe przy niskim kontrascie i jest powaznie
uposledzona wzrokowo. Sposrdd tych trzech oséb o takiej samej ostrosci
wzroku, jedna jest normalnie widzaca, jedna ma staby wzrok, a jedna jest
powaznie uposledzona wzrokowo.

Nizsza ostros¢ wzroku moze oznaczac lepsze
widzenie

Jesli zadania zawodowe wymagaja dobrej funkcji wzrokowej przy

niskim kontrascie, sama ostros¢ wzroku nie kwalifikuje osob do tego
konkretnego zadania. Na przyktad, jesli zadaniem jest zauwazenie
samolotéw zblizajacych sie w nisko zawieszonych chmurach, samoloty

te najlepiej widzi osoba z dobra ostroscig wzroku w zakresie kontrastu
1-5%. Poniewaz nachylenie zbocza zmienia sie nawet u 0séb zdrowych,
mozliwe jest, ze osoba z nizszg ostroscig wzroku przy wysokim kontrascie
ma lepsza funkcje wzrokowa przy nizszym kontrascie niz osoba o
wyzszej ostrosci wzroku przy wysokim kontrascie. Nalezy o tym pamietac
we wszystkich tego typu zadaniach zawodowych, ktére wymagaja
wyjatkowo dobrej funkcji wzrokowej przy niskim kontrascie.
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Test ukrywania twarzy Heidi o niskim kontrascie
(#253500)

Wrazliwos¢ na kontrast

nalezy ocenic u dzieci i os6b

dorostych, ktére nie sa w stanie ®
reagowac werbalnie ani poprzez
wskazywanie. Jesli dana osoba
jest w stanie sledzi¢ ruchomy cel
lub skierowac wzrok lub obréci¢
gtowe w kierunku bodzcow
wzrokowych prezentowanych
peryferyjnie, mozna zastosowac
sytuacje testowe z preferencjag
patrzenia podczas badania z
wykorzystaniem obrazkéw Hiding
Heidi.

| 4

Zaprezentuj test w odlegtosci, w ktérej osoba reaguje wzrokowo, najpierw
uzywajac najwyzszego kontrastu (100%). Jesli oczekujesz prawidtowego
funkcjonowania u dziecka, mozesz skrécic sytuacje testowa, wyswietlajac
najpierw obrazek 2,5%, a nastepnie obrazek 1,2%. Jesli nie uzyskasz
odpowiedzi na obrazek 2,5%, pokaz nastepnie obrazek 25% lub 10%, a
nastepnie obrazek 5%. Obraz jest prezentowany poprzez przesuwanie
zaréwno obrazka, jak i biatej karty z tg sama predkoscia, zazwyczaj w
poziomie. Jesli osoba ma oczoplas poziomy, obrazki najlepiej prezentowac
w pionie.

Widocznos¢ ryséw twarzy mozna sprawdzic¢ réwniez u starszych dzieci,
stosujac test ,Ukrywania Heidi". Wtedy przyjemniej jest poprosic dziecko

o wskazanie Heidi, gdy stanie sie widoczna. W testach trudnych do
przetestowania dzieci czasami stosowalismy nastepujaca technike: Test jest
na stole. Jedna z dwdch oséb testujacych robi zdjecie Heidi, a druga bierze
pusta karte. Testujacy podchodza do miejsca testowania i pytaja: ,Kto ma
karte Heidi?". Niektére dzieci lubig machac Heidi na pozegnanie.

W przypadku spadku wrazliwosci na kontrast, zaleca sie pomiar widocznosci
rysow twarzy z réznych odlegtosci. Niespodzianki sg czeste. Poniewaz obszar
obrazka Heidi - i twarzy — jest znacznie wiekszy niz obszar symbolu, a nawet
bodZca grawitacyjnego, obrazy o niskim kontrascie moga by¢ dostrzegalne z
nieoczekiwanie duzej odlegtosci. Wazne jest jednak, aby nie zmuszac dzieci
do funkcjonowania na poziomie progowym. Jesli funkcja zdrowego dziecka
zostanie zademonstrowana przy tym samym poziomie jasnosci, nauczyciele
i terapeuci lepiej zrozumieja wymogi komunikacji dziecka z dysfunkcja
wzroku.

Zdolnos¢ do wykrywania obiektow o niskim kontrascie jest waznym
elementem uktadu wzrokowego. Okreslenie poziomdw kontrastu, jakie
niemowle moze wykry¢, pomaga w planowaniu interwencji i stanowi punkt
wyjscia do oceny przysztych zmian. Odchylenia od typowego zachowania
moga wskazywac na zaburzenia, ktére nie wptywajg na widzenie przy
wysokim kontrascie.

Komunikacja wizualna jest najwazniejszym sposobem komunikacji w
pierwszym roku zycia. Wyraz twarzy jest modulowany przez delikatne cienie
i zmiany konturéw ust i oczu. Wiekszos¢ mimiki twarzy charakteryzuje sie
niskim kontrastem, dlatego reakcja niemowlecia na karty Hiding Heidi Low
Contrast Cards dostarcza uzytecznych informacji. Karty te moga by¢ réwniez
uzywane przez osoby z wieloma niepetnosprawnosciami.

Jesli niemowle reaguje jedynie na wysokie kontrasty, osoby z jego
otoczenia powinny by¢ swiadome tego problemu i zadbac o to, by jego
twarze byty bardziej widoczne. Mozna to osiaggna¢, noszac konturéwki do
ust i oczu, jaskrawa szminke oraz okulary w ciemnych oprawkach.

Good-Lite Company. 1155 Jansen Farm Drive, Elgin, IL 60123
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Procedura testowa

Mimo Ze w ponizszej procedurze mowa jest o ,niemowleciu”,
test mozna réwniez stosowac u matych dzieci i oséb z wieloma
niepetnosprawnosciami.

1. Utéz karty Hiding Heidi Low Contrast kolejno, awersami 2,5%, 10%
i 100% do dotu, w tej wtasnie kolejnosci. Poniewaz awersy 25%, 5%
i 1,25% znajduja sie po przeciwnej stronie, beda one odkryte do
gory.

2. Utéz niemowle twarzg do osoby badajacej i w optymalnej pozycji,
aby zapewni¢ najlepsza jako$¢ widzenia. Podeprzyj jego gtéwke,
aby mimowolne ruchy ruchowe jak najmniej wptywaty na jego
zdolnos¢ widzenia. Niemowle moze patrzec przez ramie rodzica,
trzymajac je na rekach, siedzac na jego kolanach lub w wézku.
Wez pod uwage najwygodniejszg pozycje dla niemowlecia.

Jedli to mozliwe, wybierz najlepsza pore dnia, kiedy niemowle
jest najbardziej czujne. Zwré¢ uwage na wszelkie réznice w
zdolnosciach wzrokowych, jesli powyzsze czynniki nie zostang
uwzglednione.

3. Zanim zaczniesz obserwowac reakcje niemowlecia na twarze
Hiding Heidi, zapoznaj sie z typowym wzorcem reakgji
niemowlecia i zwré¢ uwage na: odwracanie gtowy w kierunku
interesujacego obiektu wizualnego, rozszerzanie oczu,
oddychanie, uspokajanie sie, unoszenie brwi, uémiechanie sie,
gaworzenie lub sieganie po przedmiot. Pomoze to wykry¢, czy
wystepuja wariacje tych wzorcéw, gdy niemowle skupia wzrok
na twarzach Hiding Heidi. Zapoznaj niemowle i przygotuj je
do lokalizowania Hiding Heidi w sposéb odpowiedni do jego
poziomu.

4. Podczas komunikacji z niemowleciem zwrd¢ uwage na to, jak
daleko mozesz sie od niego oddali¢, nie tracac przy tym jego
uwagi na swoja twarz. Zanotuj te odlegtos¢, aby pozniej moc
udokumentowac zmiany w polu widzenia niemowlecia.

5. Pozostaw stos kart w zasiegu reki, poza zasiegiem wzroku
niemowlecia. Podczas podawania kart, umies¢ je przed swoja
klatka piersiowa. Pokazuj karty z figurami, po jednej, z pusta kartg
przed karta z figura. Zachecaj niemowle do patrzenia w kierunku
linii Srodkowej, rozmawiajac z nim tuz nad kartami lub baw sie
w ,a kuku” z pusta karta przed swoja twarza, aby zwrdci¢ uwage
niemowlecia.

6. Uzyjdwoch kart do kazdej prezentacji. Jedna karta to zawsze
pusta karta, a druga to jedna z sze$ciu twarzy Heidi z motywem
ukrywania sie. Schowaj karte ze stymulatorem za pusta karta.
Nastepnie zapytaj dziecko: ,Gdzie ukrywa sie Heidi?”, przesuwajac
jednoczesnie pusta karte na jedna strone, a karte ze stymulatorem
na druga. Obie karty powinny przesuwac sie wzdtuz linii srodkowej
z t3 sama predkoscia. Karty ze stymulatorem nalezy przesuwac w
prawo i/lub w lewo w losowej kolejnosci.

Karty sa prezentowane w nastepujacej kolejnosci: 100%, 10%,
2,5%11,25%. Jesli niemowle nie reaguje na karte 10%, pokaz
karte 25%. Jesli niemowle zareaguje na karte 25%, przejdz do
karty 10% i obnizaj karty kontrastowe, az do osiggniecia poziomu
progowego. Jesli niemowle nie reaguje na karte 2,5%, pokaz
karty 5% i pozostate, jak powyzej, az do osiggniecia poziomu
progowego. Jesli dziecko reaguje na twarz 1,25%, prég kontrastu
w tej odlegtosci jest ponizej 1,25%. Zapisz to jako <1,25%.
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Celem tej kolejnosci prezentacji jest jak najszybsze i
najdokfadniejsze okreslenie progu kontrastu u niemowlecia.
Nalezy unika¢ wielokrotnego prezentowania tej samej karty
bodZcowej, poniewaz prowadzi to do habituacji.

Osoba przeprowadzajaca test moze zauwazyc, ze niemowle nie
podaza za ruchem obrazka Heidi ruchami oczu ani za tgczonymi
ruchami oczu i gtowy, lecz szybko przenosi wzrok na obrazek,
gdy ten sie zatrzymuje. Inne dziecko moze $ledzi¢ ruch, ale po
jego zatrzymaniu wyglada na zaskoczone i patrzy na osobe
przeprowadzajaca test, jakby pytata: ,Gdzie zniknat obrazek?”.
Nalezy zgtosi¢ te obserwacje neurologowi dziecka, poniewaz
moga one oznaczad, ze dziecko ma problemy z percepcja ruchu
(= percepcja ruchu lub percepcja obiektéw, ktodre stojg w miejscu).

Podczas badania starszych dzieci dziecko moze preferowac
machanie do Heidi na pozegnanie zamiast po prostu wskazywac
palcem. Prezentacje mozna réwniez urozmaici¢, pozwalajac
rodzicom pokazac karty: trzymaja je za plecami, podchodzac do
miejsca badania. Tam prezentujg jednoczesnie karte Heidi i pusta
karte i pytaja: ,Kto ma obrazek Heidi?".

7. Jesli niemowle nie reaguje na karty o niskim kontrascie, przybliz
je. Zwrd¢ uwage na odlegtosd. Jesli niemowle nadal nie reaguje na
poziome utozenie kart z figurami, przesun karty w pionie.

8. Poczatkowo prezentuj karty przy standardowym poziomie
oswietlenia (Srednie oswietlenie pokoju). Jesli niemowle nie
reaguje, zwieksz lub zmniejsz poziom jasnosci, uzywajac lampy z
regulowanym oswietleniem, ktéra umozliwia regulacje jasnosci.
W pierwszym roku zycia dziecka wielokrotnie zapisuj optymalny
poziom jasnosci dla komunikacji.

9. Poniewaz niemowleta polegajg na komunikacji wzrokowej z bliska
i daleka, postaraj sie ustali¢ co najmniej dwa oddzielne progi.
Najpierw zmierz odlegtos¢ komunikacji z bliska, stosujac metody
opisane powyzej; zanotuj odlegtos¢ dziecka od kart, poziom
jasnosci oraz osiggniety prég kontrastu.

Jesli niemowle reaguje na bodzce wzrokowe o niskim kontrascie z
bliskiej odlegtosci, uzyj jednej z kart o wyzszym kontrascie i pustej
karty, oddalajac sie od niemowlecia na odlegto$¢, na ktéra stracito
reakcje na twoja twarz. Zapisz te odlegtos¢, poziom jasnosci i
prég kontrastu osiggniety w tej odlegtosci. To pokaze rodzicom
dziecka/terapeucie/nauczycielowi, z jakiej odlegtosci niemowle
nadal reaguje na bodzce wzrokowe o niskim/$rednim kontrascie.

Streszczenie

Ocena funkgji wzrokowych przy niskim kontrascie stanowi istotny element
oceny mozliwosci danej osoby. Powinna by¢ elementem oceny widzenia
w medycynie pracy i stuzbach zdrowia, a takze we wszelkich pracach
diagnostycznych. Dzieki tatwym w uzyciu testom optotypowym mozliwa
jest ocena widocznosci szczegotdw o niskim kontrascie. Zdolno$¢ danej
osoby do widzenia linii o niskim kontrascie wymaga testéw kratowych,
ktore sg obecnie w fazie rozwoju.
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