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Ostrość wzro ku jest mia rą zdol no ści ukła du wzro ko we go do 
roz róż nia nia szcze gó łów w prze strze ni. W za leż no ści od ro dza ju 
uży te go opto ty pu moż na ba dać róż ne jej aspek ty. W ukła dzie 
optycz nym oka ostrość wzro ku ogra ni cza na jest przez dy frak cję, 
aber ra cję oraz stan siat ków ki (12), a wa dy re frak cji, lu mi na cja tła, 
kon trast bodź ca, ob szar po bu dzo nej siat ków ki ma ją wpływ na 
wy ni ki jej po mia rów. 

Tablicedobadaniaostrościwzroku
Na naj prost szych ta bli cach znaj du je się ja sny zna czek w kształ-

cie krop ki lub pa ska na ciem nym tle lub ciem ny zna czek na ja snym 
tle. Mia rą ostro ści wzro ku ba da nej w ten spo sób jest naj mniej szy 
kąt, przy któ rym opto ty py roz po zna wa ne są ja ko od dziel ne ele men-
ty, np.: pa ry kro pek, li nii, kra ty sza chow ni cy. Pra wi dło we zlo ka li zo-
wa nie obiek tu wy ma ga po strze ga nia róż nic w prze strzen nym po ło-
że niu je go seg men tów, a tak że cią gło ści czy za ła mań kon tu rów. 
Ostrość wzro ku okre śla na na pod sta wie tych kry te riów zwa na jest 
ostrościąVerniera, a prze miesz cze nie seg men tów opto ty pu mie-
rzy my w stop niach ką to wych. 

In ny mi ta bli ca mi za wie ra ją cy mi nie skom pli ko wa ne opto ty py są 
te sty Lan dolt C i Il li te ra te E (14). Pod czas ba da nia pa cjent okre śla 
lo ka li za cję lu ki w li te rze C lub po ło że nie li te ry E. Ba da jąc ostrość 
wzro ku u dzie ci, mo że my po słu żyć się bia łym sze ścia nem z czar ny-
mi li te ra mi E o zmien nej wiel ko ści, na ry so wa ny mi na je go ścian-
kach. Po przez prze wra ca nie sze ścia nu li te ra E jest pre zen to wa na 
w 4 róż nych po zy cjach opi sy wa nych przez ba da ne go. Sze ścian 
umiesz cza my w róż nych od le gło ściach, co w po łą cze niu ze zmien ną 
wiel ko ścią li ter po zwa la okre ślić ostrość wzro ku. W nie któ rych 
te stach sto so wa ne są ob raz ki lub sym bo le. Bar dzo po pu lar ny jest 
ob raz ko wy test Al le na, opie ra ją cy się na pre zen to wa niu zna nych 
z co dzien ne go ży cia przed mio tów, zwie rząt. In ne urzą dze nie – 

B-VAT vi sion te ster – aby unik nąć za pa mię ty wa nia, po ka zu je 
se kwen cje zna ków lub fi gur (14). 

W prak ty ce naj bar dziej roz po wszech nio ne są ta bli ce wg Snel le-
na. Li te ry Snel le na są tak za pro jek to wa ne, że naj mniej szy szcze gół 
(gru bość li te ry lub prze rwa w li te rze) sta no wi 1/5 jej wy so ko ści. 
Ostrość wzro ku ba da ne go z uży ciem tych ta blic okre śla się na pod-
sta wie naj mniej szych roz po zna wa nych przez nie go opto ty pów. 
Ostrość wzro ku wg Snel le na zde fi nio wa na jest przez rów na nie: 

VA = D’/D, 
gdzie D’ ozna cza stan dar do wą od le głość od ta bli cy, D– od le-

głość, z któ rej opto typ wi dzia ny jest pod ką tem 5 mi nut ką to wych, 
a każ dy je go ele ment pod ką tem 1 mi nu ty (ryc. 1). Dla ostro ści 
wzro ku 6/6 ca ły opto typ wi dzia ny jest pod ką tem 5 mi nut z od le gło-
ści 6 me trów. In nym spo so bem przed sta wia nia not jest kąt, pod 
któ rym ba da ny roz róż nia po szcze gól ne ele men ty opto ty pu. Na zy-
wa ny jest on mi ni mal nym ką tem roz dziel czo ści (MAR), a ta bli ce 
bu du je się na pod sta wie war to ści lo ga ryt mu dzie sięt ne go te go ką ta 
(ryc. 2). Ta bli ca te go ty pu róż ni się pod kil ko ma wzglę da mi od ta bli-
cy Snel le na. Za wie ra opto ty py o jed na ko wej trud no ści roz po zna wa-
nia, w każ dej li nii znaj du je się ta ka sa ma ich licz ba, a od stę py 
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Ryc.1. Ostrość wzro ku wg ta blic Snel le na. 
Fig.1. Snel len vi su al acu ity. 
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mię dzy ni mi są pro por cjo nal ne do ich wiel ko ści. Dzię ki tym róż ni-
com ba da nie ostro ści wzro ku jest bar dziej spe cy ficz ne niż ba da nie 
z za sto so wa niem ta blic Snel le na (14). 

Czynnikiograniczająceostrośćwidzenia
Ob raz punk to we go źró dła świa tła na siat ków ce opi sy wa ny jest 

przez funkcję rozproszenia punktu (PSF). Funk cja roz pro sze nia 
punk to we go źró dła świa tła uwzględ nia nie do sko na ło ści ukła du 
optycz ne go oka. Z po wo du dy frak cji punk to we źró dło świa tła przyj-
mu je po stać po dwój ne go krąż ka (ryc. 3). Pro mień ką to wy pierw sze-
go pier ście nia okre śla wzór: 

a = 1,22 l/d, 
gdzie l – dłu go ści świa tła, d – sze ro ko ści źre ni cy, a – pro mień 

wy ra żo ny w jed nost kach ką to wych. Dwa punk to we źró dła świa tła 
mo gą być więc po strze ga ne ja ko od dziel ne, je że li speł nia ją kryte
riumRaleigh’a.Kry te rium to sto su je się do okre śle nia roz dziel czo-
ści siat ków ki. Zgod nie z nim dwa punk ty po strze ga ne są ja ko osob-
ne, je że li szczyt funk cji roz pro sze nia jed ne go znaj dzie się w pierw-
szym za głę bie niu funk cji roz pro sze nia są sied nie go (ryc. 4). Je że li 
dwa obiek ty są w od stę pie mniej szym od gra nicz ne go, po strze ga 
się je ja ko jed no li ty bo dziec. Aby dwa punk ty by ły roz dzie lo ne, ich 
ką to wa se pa ra cja αs mu si być zgod na ze wzo rem: 

αs = 1,22 l/d. 

Strukturasiatkówkowejmozaikifotoreceptorów
In nym oprócz dy frak cji ogra ni cze niem ostro ści wzro ku zgod nym 

z kry te rium Ra le igh’a jest struk tu ra mo zai ki czop ków, zwłasz cza 
w za kre sie dwóch stop ni od punk tu fik sa cji (6). 

Wg Helm holt za bo dziec jest po strze ga ny, je że li rząd nie po bu-
dzo nych czop ków od dzie la rzę dy po bu dzo nych. Aby dwie li nie by ły 
wi dzia ne ja ko od dziel ne, roz miesz cze nie fo to re cep to rów, czy li 
de tek to rów siat ków ki, mu si być wy star cza ją ce do po strze ga nia 
prze rwy mię dzy ni mi. Ta sa ma za sa da od no si się do wzor ca 
w po sta ci si nu so idy, gdzie roz miesz cze nie re cep to rów mu si być 
wy star cza ją ce do po strze ga nia od stę pów mię dzy li nia mi lub kra ta-
mi. Pa ski kra ty przed sta wio nej w po sta ci wzor ca si nu so idal ne go 
zmie nia ją swo je kształ ty ła god nie, w prze ci wień stwie do pa sków 
kra ty opi sa nej ja ko fa la czwo ro kąt na (ryc. 5). 

Po nad wiek te mu Berg mann i Helm holtz po ło ży li fun da men ty 
pod sampling theory (ang.) – teo rię roz dziel czo ści wi dze nia. Ich 
za ło że nia od no si ły się do dwóch roz dziel nych źró deł świa tła, mo gą 
jed nak do ty czyć po je dyn czych pa sków si nu so idal ne go wzor ca. Ze 
sty mu lo wa niem w po sta ci czę sto tli wo ści prze strzen nej łą czy się 
re gu ła, że na po je dyn czy cykl mu si przy pa dać je den pa sek ja sny 
i je den ciem ny, wów czas są one po strze ga ne ja ko osob ne. Układ 
wi dze nia, prze wo dząc po bu dze nia, wy wo łu je okre ślo ny wzo rzec 
od po wie dzi neu ro nal nej. 

Samplingtheory, któ rej twór ca mi są Whit ta ker i Shan non (5), 
za kła da ist nie nie trzech stop ni gę sto ści upa ko wa nia re cep to rów: 
1. oversampled (ang.) – na pa sek wzor ca przy pa da wię cej niż 

je den po bu dzo ny re cep tor, 
2. criticallysampled (ang.) – kry tycz ne upa ko wa nie – po bu dza ne 

re cep to ry znaj du ją się do kład nie w od le gło ści wy star cza ją cej, 
aby czę sto tli wość prze strzen na wy no si ła dwa pa ski na cykl, 

3. undersampled (ang.) – re cep to ry są w zbyt du żej od le gło ści od 
sie bie, co po wo du je po wsta wa nie fał szy we go efek tu siat ków ko-
we go; brak jest wy star cza ją ce go upa ko wa nia re cep to rów, aby 
przy naj mniej je den od po wia dał pa sko wi bodź ca. 
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Ryc.4. Kry te rium Ra le igh’a. 
Fig.4. Ra le igh’s cri te rion.

Ryc.3. Funk cja roz pro sze nia punk tu (PSF) i zja wi sko dy frak cji. 
Fig.3. Ob ject li ght in ten si ty pro fi le (PSF) at the back of the eye and di frac-

tion. 

Ryc.2. Mi ni mal ny kąt roz dziel czo ści. 
Fig.2. Mi ni mum an gle of re so lu tion. 
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Nie pra wi dło wa re pre zen ta cja bodź ca wy ni ka ją ca ze sty mu lo-
wa nia re cep to rów po ni żej kry tycz ne go roz miesz cze nia na zy wa na 
jest aliasing (ang.). Neu ro nal ne me cha ni zmy mo du la cyj ne za po bie-
ga ją prze wo dze niu fał szy wych bodź ców. Na stęp stwa zja wi ska alia
singilu stru je ryc. 6. Gór ny dia gram pre zen tu je eks po zy cję re cep cyj-
nych pól ty pu undersampled. Róż nią ce się mię dzy so bą od po wie-
dzi neu ro nów są przed sta wio ne ja ko pier ście nie o zmien nej lu mi-
nan cji w dol nej czę ści dia gra mu. Ob raz siat ków ko wy pio no wych 
pa sków wzor ca jest fał szy wie opi sa ny w ob ra zie neu ro nal nym ja ko 
wzo rzec sko śny. Je że li bo dziec prze miesz cza się w pra wo lub 
w le wo, neu ro nal ny ob raz wy ka zu je ten den cję do ru chu w kie run ku 
sko śnym pro sto pa dle do wzor ca aliasing. Efekt ten zwa ny jest 
motion aliasing (ang.). Tak więc li mit upa ko wa nia re cep to rów 
mniej szy niż kry tycz ny moż na scha rak te ry zo wać ja ko po czą tek alia
sing. 

Ni żej po da ny wzór przed sta wia za leż ność mię dzy ostro ścią 
wzro ku a gę sto ścią neu ro nów: 

V = 0,5 √D. 
Przy kład: dla ob sza ru siat ków ki wiel ko ści 1x1 sto pień ką to wy, 

za wie ra ją ce go 100 neu ro nów, naj wyż sza roz dziel czość wy nie sie 
5 cy kli na sto pień. Ta gra nicz na czę sto tli wość zwa na jest czę sto tli-
wo ścią Nyquista. 

Isto tą za sto so wa nia kli nicz ne go tej teo rii jest za tem ko re la cja 
mię dzy gę sto ścią funk cjo nu ją cych neu ro nów– D a ostro ścią wzro ku 
– V (13,17). 

W świe tle ba dań ostat niej de ka dy stwier dza my, że do łek jest 
czę ścią siat ków ki nie li mi to wa ną przez sampling. Przy czy na te go 
zja wi ska le ży w eks tre mal nie wy so kiej gę sto ści upa ko wa nia fo to re-
cep to rów – czop ków i ko mó rek zwo jo wych u osób do ro słych. 

Po ja wi ły się, co raz gło śniej sze ostat nio teo rie, zwłasz cza teoria
filtracji, któ re po da ją, że teo re tycz nie za ło żo na gra ni ca sampling 
jest w rze czy wi sto ści trud na do osią gnię cia, po nie waż dol ny li mit 
na rzu ca ny jest przez me cha ni zmy fil tra cyj ne oka. W na wią za niu do 
teoriifiltracji, roz dziel czość prze strzen na ogra ni czo na jest nie tyl ko 
przez gę stość fo to re cep to rów, ale rów nież przez nie wy star cza ją cy 
kon trast bodź ca. Zna ne jest zja wi sko wy stę pu ją ce w cen tral nym 
wi dze niu: wy raź ny wzór zni ka przez zmia nę kon tra stu bodź ca, tak 
że je go ob raz sta je się nie wy raź ny. Wy ni ka to z ma łe go kon tra stu, 
któ ry li mi tu je roz dziel czość (9,16). 

Ostrość wzro ku wg Snel le na moż na ująć ja ko czę sto tli wość 
prze strzen ną i vi ce ver sa (ryc. 7). Na przy kład dla ostro ści wzro ku 
wg Snel le na 6/6 na je den cykl si nu so idy przy pa da ją 2 mi nu ty 
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Ryc.6. Sam pling the ory roz dziel czo ści wi dze nia. Zja wi ska: alia sing 
i mo tion alia sing. 

Fig.6. Sam pling the ory of vi su al re so lu tion. Alia sing and mo tion alia sing. 

Ryc.7. Ostrość wzro ku wg Snel le na i jej od po wied nik w po sta ci czę sto tli-
wo ści prze strzen nej. 

Fig.7. Snel len vi su al acu ity and spa tial fre qu en cy. 

Ryc.5. Fa la wzor ca o pro fi lu si nu so idal nym i czwo ro kąt nym. 
Fig.5. Si nu so idal and squ are sha pe gra ting. 
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ką to we, na je den sto pień zaś 60 mi nut ką to wych, czy li 30 cy kli, 
a za tem czę sto tli wość prze strzen na dla 6/6 rów na jest 30 cy kli na 
sto pień. Camp bell i Gre en uży li wzor ca si nu so idy w ce lu okre śle-
nia mak si mum roz dziel czo ści siat ków ki. Po słu ży li się oni in ter fe ru-
ją cy mi krzy wy mi si nu so idal ny mi ge ne ro wa ny mi przez la ser, 
do cho dzą cy mi do siat ków ki przez ośrod ki optycz ne oka. Mak sy-
mal na roz dziel czość ba da na tym spo so bem wy no si ła oko ło 60 
cy kli na sto pień. Bar dziej za awan so wa ne pra ce do ty czą ce gę sto ści 
fo to re cep to rów i roz dziel czo ści prze strzen nej wy ka za ły, że roz-
miesz cze nie fo to re cep to rów siat ków ki po zwa la na uzy ska nie 
ostro ści wi dze nia do 6/1 lub oko ło 150 cy kli na sto pień (3,11). 
Prze strzeń czop ka w do łecz ku wy no si oko ło 28 se kund ką to wych 
(3). Opie ra jąc się na tych wia do mo ściach, moż na stwier dzić, że 
uzy ska nie przez czło wie ka ostro ści wi dze nia 60 stop ni na cykl 
moż li we jest przy od po wied nio prze pro wa dzo nym ba da niu, prze-
zier nych ośrod kach optycz nych i pra wi dło wych pro ce sach neu ro-
nal nych po za re cep to ro wych. 

Czynnikiwpływającenaostrośćwzroku

Wadawzroku
Za bu rze nia re frak cji od dzia łu ją na zmia ny w ogni sko wa niu 

ob ra zu na siat ków ce, co po wo du je za ma zy wa nie się szcze gó łów, 
kształ tów, wpły wa na od czu wa nie kon tra stu po przez roz pro sze nia 
ob ra zu na siat ków ce. Krót ko wzrocz ność czy nad wzrocz ność po wo-
du ją spłasz cze nie, roz cią gnię cie wy kre sów funk cji roz pro sze nia 
punk tów i nie speł nia nie kry te rium Ra le igh’a. Od zwier cie dla się to 
w za ma zy wa niu ob ra zu i zmniej sze niu roz dziel czo ści. W oku krót ko-
wzrocz nym zbyt sil ny układ optycz ny ogni sku je wiąz kę świa tła 
przed siat ków ką w prze ci wień stwie do oka nad wzrocz ne go, w któ-
rym zbyt sła by układ optycz ny sku pia wiąz kę za siat ków ką. 

Szerokośćźrenicy
Sze ro ka źre ni ca po zwa la na do tar cie do siat ków ki szer szej wiąz-

ki świa tła, co re du ku je dy frak cję, ale zwięk sza aber ra cje, ogra ni cza-
jąc roz dziel czość. Przy wą skiej źre ni cy re duk cji ule ga ją aber ra cje, ale 
roz dziel czość li mi to wa na jest przez dy frak cję. Opty mal na śred ni ca 
źre ni cy wa ha się mię dzy 3 a 5 mm, za cho dzi wów czas rów no wa ga 
mię dzy dy frak cją a aber ra cja mi wy stę pu ją cy mi w ukła dzie optycz-
nym (2,12). 

Luminancja
Istot ne zna cze nie dla roz róż nia nia opto ty pów ma lu mi na cja tła, 

na któ rym są one roz miesz czo ne. Dla sta nów fo to po wych za leż ność 
mię dzy ostro ścią wzro ku a lu mi na cją tła do war to ści 300 cd/m² 
po zo sta je li nio wa. Moż na więc stwier dzić, że w pew nych wa run-
kach im więk sza jest lu mi na cja tła, tym więk szą ostrość wzro ku 
moż na osią gnąć. Dzie je się tak dla te go, że w ob rę bie po pu la cji 
czop ków i prę ci ków wy stę pu ją ko mór ki o róż nej czu ło ści, roz miesz-
czo ne w spo sób przy pad ko wy. Wy so ka lu mi nan cja ak ty wu je 
wszyst kie ko mór ki do wy so kie go po zio mu ak tyw no ści, ni ska zaś – 
tyl ko ko mór ki wraż li we na okre ślo ną lu mi na cję tła. Bez ład ne roz-
miesz cze nie fo to re cep to rów spra wia, że ich mo zai ka ja ko ca łość 
wa run ku je po ziom ostro ści wzro ku. Ko lej nym waż nym czyn ni kiem 
jest wpływ gę sto ści fo to re cep to rów na roz dziel czość. Kie dy wzra sta 
na tę że nie świa tła, w więk szym stop niu po bu dza ne jest cen trum 
siat ków ki. Wy so ka roz dziel czość współ ist nie je za tem z du żą gę sto-
ścią fo to re cep to rów. 

Polasiatkówkowejstymulacji
Naj lep sza ostrość wzro ku przy pa da na do łek, gdzie gę stość upa-

ko wa nia czop ków jest naj więk sza. Znacz ne jej ob ni że nie wy stę pu je 
już w od le gło ści 5 mi nut ką to wych od cen trum fik sa cji. W od le gło ści 
10 mi nut ką to wych (1/6 stop nia) stwier dza my 25% ostro ści wzro ku 
ba da nej w ob rę bie do łecz ka. W za kre sie 2 stop ni od punk tu fik sa cji 
wy stę pu je ści sła ko re la cja li nio wa mię dzy upa ko wa niem czop ków 
i roz dziel czo ścią w wa run kach fo to po wych a ostro ścią wi dze nia (6). 
W przy pad ku więk szych od le gło ści od cen trum fik sa cji ostrość wzro ku 
po gar sza się w więk szym stop niu niż wy ni ka ło by to ze zmniej sze nia 
gę sto ści czop ków. Fakt ten mo że po twier dzać obec ność in nych, po za-
re cep to ro wych czyn ni ków ogra ni cza ją cych. 

Poziomadaptacjioka
Naj wyż szy po ziom ostro ści wzro ku moż na osią gnąć, je że li oko 

ada ptu je się do tych sa mych po zio mów lu mi nan cji co zna czek te sto-
wy w za kre sie od 34 cd/m² do 34,000 cd/m². Wy so ka gę stość roz-
miesz cze nia czop ków w doł ku od po wia da za wy so ką ostrość wzro-
ku w wa run kach fo to po wych. W wa run kach sko to po wych gra ni cę 
roz dziel czo ści usta la ją ko mór ki ama kry no we ty pu AII, bę dą ce in ter-
neu ro na mi pier wot nej siat ków ki (8,15). Mak sy mal na ostrość wzro-
ku w wa run kach sko to po wych osią ga na jest przez siat ków kę mię-
dzy 5. a 15. stop niem od cen trum fik sa cji, co ko re lu je z gę sto ścią 
ko mó rek ama kry no wych AII, pod czas gdy naj więk sze upa ko wa nie 
prę ci ków stwier dza się w ob sza rze mię dzy 15. a 20. stop niem od 
do łecz ka. Po wy żej 15 stop ni od punk tu fik sa cji sko to po wą ostrość 
wzro ku li mi tu ją ko mór ki zwo jo we ty pu P (10). 

Po dob ne za leż no ści wy stę pu ją w sys te mie fo to po wym (9). 
Fo to po wa roz dziel czość w ob rę bie 2 stop ni za le ży od gę sto ści czop-
ków. Gre en (6), Mills i Mas sey (10) po da ją, że dla za kre su po wy żej 
2. stop nia ostrość wzro ku ogra ni cza ją pro ce sy po za neu ro nal ne. 

Sumowanieprzestrzenne
Su mo wa nie prze strzen ne to zdol ność siat ków ki do su mo wa nia 

ener gii po bu dza ją cej z wie lu pól re cep to ro wych siat ków ki, z któ-
rych żad ne nie uzy ska ło pro gu po bu dze nia. Zgod nie z pra wem 
Ric ca opi su ją cym tę za leż ność próg po bu dze nia jest osią gnię ty, kie-
dy ilo czyn ener gii lu mi nan cji i po la pod le ga ją ce go po bu dze niu 
wy nie sie sta łą wiel kość k. In ny mi sło wy, aby uzy skać próg po bu dze-
nia, kie dy lu mi nan cja ule ga po dwo je niu, sty mu lo wa ne po le mu si 
zmniej szyć się o po ło wę. Pra wo Ric ca opi su je wzór: 

LxAn=k, 
gdzie L ozna cza lu mi nan cję sty mu la cji, A – ob szar sty mu la cji, k 

jest sta łą wiel ko ścią, dla n = 1 su mo wa nie jest kom plet ne, dla 
0<n<1 – czę ścio we, gdy n=0 brak su mo wa nia. Kry tycz ne po le 
zmie nia się wraz z od le gło ścią od do łecz ka. Dla ob sza ru oko ło doł-
ko we go – 4 do 7 stop ni wy no si ono 30 mi nut ką to wych, wzra sta 
do 2 stop ni w od le gło ści 35 stop ni od punk tu fik sa cji (4). 

Su mo wa nie prze strzen ne wy stę pu je na dro dze łą cze nia się 
fo to re cep to rów z ko mór ka mi zwo jo wy mi. Z po la re cep cyj ne go 
wy cho dzi je den sy gnał. Po la re cep cyj ne w oko li cy oko ło doł ko wej są 
mniej sze niż na ob wo dzie. Na le ży więc pod kre ślić, że za kres su mo-
wa nia prze strzen ne go (funk cjo nal ne po la re cep cyj ne) ogra ni cza 
roz dziel czość. 

Czułośćkontrastu
Ostrość wzro ku ba da na w spo sób ty po wy z uży ciem wy so kie go 

kon tra stu po le ga na od czy ty wa niu czar nych opto ty pów na bia łym tle. 
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W rze czy wi sto ści obiek ty i ich tło cha rak te ry zu ją się bar dziej zróż ni co-
wa nym kon tra stem. Za leż ność mię dzy ostro ścią wzro ku a kon tra stem 
do star cza bar dziej szcze gó ło wych in for ma cji o pro ce sie wi dze nia. 
Wzo rzec kra ty sto su je się ja ko wy znacz nik si ły roz dziel czo ści oka, 
gdyż kra ta mo że być przed sta wia na w do wol nym wy mia rze. Kon trast 
wzor ca kra ty opi su je rów na nie Ra le igha i Mi chel so na (ryc. 8): 

C=(Lmax–Lmin)/(Lmax+Lmin), 
gdzieC przyj mu je war to ści 0-1,0. Jed nost kę kon tra stu wy ra żo-

ną w ska li lo ga ryt micz nej opi su je rów na nie: 
dB=20log10C.
Jak pi sa li śmy wcze śniej, czu łość ukła du wzro ko we go mo że my 

opi sać ja ko okre ślo ną czę sto tli wość prze strzen ną. Kon trast wzor ca 
kra ty do sto so wa ny jest do okre śle nia pro gu po strze ga nia dla da nej 
czę sto tli wo ści prze strzen nej. Kon trast zmniej sza się do war to ści, 
po ni żej któ rych roz po zna wa nie wzor ca sta je się nie moż li we. Ten 
próg kon tra stu zwa ny jest czułością kontrastu. Wy kres czu ło ści 
kon tra stu w sto sun ku do czę sto tli wo ści prze strzen nej bodź ca zwa ny 
jest funkcją przestrzennej czułości kontrastu SCSF lub czę ściej
CSF(ryc. 9). CSF uwa ża się za wi zu al ny od po wied nik au dio gra mu. 
Au dio gram okre śla mi ni mal ną ener gię nie zbęd ną do de tek cji czy-
stych to nów dla róż nych pu ła pów czę sto tli wo ści. W ten spo sób 
spraw dza na jest zdol no ści sły sze nia kom ple tu dźwię ków. Ba da nie 
czu ło ści kon tra stu po zwa la usta lić in dy wi du al ną zdol ność su mo wa-
nia prze strzen nych in for ma cji w kom plek so we wi dze nie. 

Funkcjaczułościkontrastu
W wa run kach fo to po wych szczyt CSF przy pa da na śred ni za kres 

czę sto tli wo ści prze strzen nej. Kształt i gra nicz ne pa ra me try CSF za le-
żą od sze re gu czyn ni ków: śred niej lu mi nan cji kra ty wzor ca, prze-
zier no ści ośrod ków optycz nych oka, pro fi lu lu mi nan cji wzor ca (fa la 
si nu so idal na lub kształ tu czwo ro kąt ne go). W wa run kach sko to po-
wych mak sy mal na czu łość kon tra stu wy no si oko ło 8%, a mak si-
mum roz dziel czo ści – oko ło 6 cy kli na sto pień. Gdy wzra sta śred ni 
po ziom oświe tle nia, szczyt czu ło ści kon tra stu do cho dzi do 0,5%, 
a czę sto tli wość prze strzen na po strze ga na przez ba da ne go – do 
50-60 cy kli na sto pień. Roz róż nia my na stę pu ją ce ty py nie pra wi dło-
wo ści czu ło ści kon tra stu: 
1. zge ne ra li zo wa ny uby tek czu ło ści kon tra stu we wszyst kich czę-

sto tli wo ściach prze strzen nych, 
2. uby tek czu ło ści kon tra stu w wy so kich czę sto tli wo ściach prze-

strzen nych, 
3. uby tek czu ło ści kon tra stu w ni skich czę sto tli wo ściach prze strzen-

nych, 
4. uby tek ty pu notch (ang.) do ty czą cy gru py czę sto tli wo ści prze-

strzen nych. 

CSF uży wa my do oce ny optycz nych wła ści wo ści ludz kie go oka 
w przy pad ku nie pra wi dło wo ści re frak cji, cho rób ro gów ki, za ćmy, 
oce ny wi dze nia po za bie gach chi rur gii re frak cyj nej i chi rur gii za ćmy 
(14). 

Ubyt ki w CSF wy stę pu ją u pa cjen tów z re ti no pa tią cu krzy co wą, 
AMD, neu ro pa tią ja skro wą. Ba da nie CSF ujaw nia sub tel ne de fi cy ty 
u pa cjen tów z SM, za pa le niem ner wu wzro ko we go oraz u cho rych 
z in ny mi neu ro pa tia mi i nie pra wi dło wo ścia mi OUN, nie do wi dze niem, 
cho ro bą Al zhe ime ra, Par kin so na, zwłók nie niem tor bie lo wa tym. 

Pierw sze ba da nia wy ka zu ją ce, że czu łość kon tra stu jest mier ni-
kiem we wcze snym wy kry wa niu ja skry, zo sta ły opu bli ko wa ne przez 
Ar de na i Ja cob se na w 1978 r. (1). Stwier dzo no róż ni ce w ubyt ku 

czu ło ści kon tra stu u pa cjen tów z nad ci śnie niem we wnątrz gał ko-
wym, ja skrą wcze sną i za awan so wa ną. Naj więk sze ubyt ki wy stę po-
wa ły w środ ko wej czę ści wy kre su dla czę sto tli wo ści 6 cy kli. W przy-
pad ku za ćmy Hess i Woo (7) ja ko pierw si po da li uby tek wi dze nia 
dla dol nych czę sto tli wo ści prze strzen nych. 

Tablicedobadaniaczułościkontrastu
Ba da nie czu ło ści kon tra stu mo że być prze pro wa dza ne za po mo-

cą sze re gu ta blic. Jed ną z nich jest Vi stech chart, za wie ra ją ca 5 rzę-
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Ryc.8. Za leż ność mię dzy lu mi nan cją si nu so idal ne go wzor ca a czu ło ścią 
kon tra stu. 

Fig.8. Lu mi nan ce of si nu so idal gra ting and con trast sen si ti vi ty. 

Ryc.9. Funk cja czu ło ści kon tra stu. 
Fig.9. Con trast sen si ti vi ty func tion. 
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dów kół z pa ska mi pio no wy mi o okre ślo nej czę sto tli wo ści, od chy la-
ją cy mi się w le wą i w pra wą stro nę. Kon trast pa sków w rzę dzie 
ule ga suk ce syw nej re duk cji. Za da niem pa cjen ta jest po da nie kie run-
ku na chy le nia pa sków (14). 

In na me to da ba da nia czu ło ści kon tra stu zo sta ła opra co wa na 
przez Pel le go i wsp. (14). W ba da niu sto so wa ne są kar ty, zwa ne 
Pel li -Ro bson chart. Ta bli ce te za wie ra ją usze re go wa ne li te ry tej 
sa mej wiel ko ści, róż nią ce się kon tra stem. Każ dy z rzę dów za wie ra 
6 li ter, z któ rych 3 z le wej i 3 z pra wej cha rak te ry zu ją się tym sa mym 
kon tra stem. Pa cjent czy ta kar tę w ten sam spo sób co ta bli cę stan-
dar do wą, wy zna cza ny jest mi ni mal ny kon trast, przy któ rym li te ry są 
roz po zna wa ne. 

Ro dza jem ba da nia czu ło ści kon tra stu jest spraw dze nie kon tra-
stu dy na micz ne go. Pa ski wzor ca ule ga ją in wer sji w okre ślo nym 
ryt mie. Czę sto tli wość cza so wa wy ra żo na jest w her cach lub cy klach 
na se kun dę (cps). Glare test to ba da nie wraż li wo ści na kon trast 
z olśnie niem przez źró dło świa tła umiesz czo ne przy ta bli cy. Pod czas 
te stu do cho dzi do zwięk sze nia utra ty wraż li wo ści na kon trast 
z po wo du dy fu zji fal świetl nych. Ośle pia ją ca wiąz ka świa tła do łą cza 
się do lu mi nan cji wzor ca, co w kon se kwen cji pro wa dzi do ob ni że-
nia kon tra stu ob ra zu siat ków ko we go pre zen to wa ne go wzor ca. 
W ży ciu co dzien nym po dob ne zja wi ska za cho dzą u kie row cy pod-
czas mi ja nia sa mo cho du no cą czy u oso by czy ta ją cej tekst na śli skim 
pa pie rze. W ta kich przy pad kach glaretest jest cen nym ba da niem 
uzu peł nia ją cym. 

Ba da nie czu ło ści kon tra stu jest za tem sze ro ko roz po wszech nio-
ną, spe cja li stycz ną for mą szcze gó ło wej oce ny ogól nej zdol no ści 
wi dze nia, opar tą na zna jo mo ści pro ce sów neu ro fi zjo lo gicz nych. 
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