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W obrazie prezentacji B réznicowanie odwqrstvwe-
nia siatk6wki i blon proliferacyjnych jest mozliwe na
podstawie ich echogenicznosci ksztattu, przeblegq
i ruchomosci (1, 3, 8, 11). Ukiad zmian zazwyczaj
tworzy charakterystyczne formacje, taczace sie z tar-
czg nerwu wzrokowego (6, 8, 11). Nie zawsze jednak,
zwlaszcza przy obecnosci licznych i réznorodnych
Zmian, okreslenie polozenia siatk6wki jest mozliwe (1,
3, 6, 7). Zastosowanie technik dopplerowskich po-
zwala na zlokalizowanie poszczegobinych warstw Scia-
ny gatki, a obrazowanie odgatezien t.$.s. przemie-

szczonych wraz z siatkéwkg umozliwia potwierdzenie
odwarstwienia. Badanie moze okazaé sie przydatne
zwlaszcza w réznicowaniu wspdtistniejacego odwar-
stwienia i zmian o charakterze proliferacyjnym, w reti-
nopatiach — cukrzycowej i wezesniakéw oraz w rozle-
glych zmianach pozapalnych i pourazowych (10).
Korzystniejsze warunki dla obrazowania przeply-
WU, 2wlaszcza przy zastosowaniu techniki CD, istnie-
ja w wysokim uniesieniu siatkowki (2, 4). Przyczyng
Postrzeganych w pracy niepowodzen mogty byé: brak
gtéwnych odgatezien t.$.s. w obrebie pecherza, Zbyt
wolny przeptyw lub zbyt krotki czas efektywnego
obrazowania (ograniczeniem metod jest duza wrazli-
WOS¢ na artefakty ruchowe: ruchy gatki, gtowy, wibra-
cje tkanek zwigzane z ptaczem). Przeprowadzenie
bgdania, Zwilaszcza z oceng drobnych naczyn siatkow-
ki, wymaga wzglednego bezruchu i moze byé czaso-
ghionne (szczegélnie przy badaniu miodszych dzie-
cr). Nalezy pamietac, ze moc falj uzywanej w bada-
niach przeplywu jest okoto 60-100 razy wieksza od
sgosowanej W prezentacii B, stad pomimo nienotowa-
nia efektow ubocznych jest zalecane ograniczanie
czasu ekspozycji (9).
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Zastosowanie stereofenomenu Pulfricha do oceny widzenia

stereoskopowego

Application of Pulfrich’s phenomenon in determining stereopsy

Andrzej Kowalczyk, Lech Bieganowski!

Purpose: To check whether a test based on Pulfrich’s stereophenomenon can be applied to deten‘nine. stereopsy. b
Material and methods: The group of 24 patients with normal visual acuity and stereopsy and 15 with ambylopia without

.stereopsy were tested with Pulfrich’s pendulum test.

Results: This method yielded 24 positive and 15 negative cases confirming the previous assessments.

ve nor false negative cases were recorded.

-Neither false positi-

Conclusion: The simplicity and reliability of this method in determining stereopsy provide arguments for its widespread use.

Stowa kluczowe: widzenie stereoskopowe, stereofenomen Pulfricha

Key words: stereopsy, Pulfrich’s phenomenon

Efekt Pulfricha, zwany tez stereofenomenem, po-
lega na wystapieniu ztudzenia ruchu po elipsie, pod-A
czas gdy w rzeczywistosci ruch odbywa sie w jedng}
ptaszczyznie. Najtatwiejszym sposobem uzyskania
tego efektu jest obserwacja ruchu wahadta porusza-
jacego sie w ptaszczyznie rownoleglej do plaszczy-
zny czolowej badanego

Zjawisko to zostanie dostrzezone wtedy, gdy pr‘;ed
jednym okiem obserwatora bedzie umieszczony filtr,
ale poruszajgce sie wahadlo bedzie ogladane‘obuocz-
nie. Role filtru moze pelni¢ np. szkio z okularoyv prze-
ciwstonecznych. Po kilku sekundach observ‘./aql bgda-
ny stwierdzif, ze ruch wahadta odbywajgcy sig w piasz-
CzyZznie zmienia sie w ruch eliptyczny. Jesli filtr znaj-
dzie sig przed okiem prawym obserwatorg, to‘qdme~
sie on wrazenie, ze ruch wahadia odbywa sie w kierun-
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ku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara. Umiesz-
czenie filtru przed okiem lewym powoduje odczucie ru-
chu wahadfa po elipsie w kierunku zgodnym z ruchem
wskazéwek zegara.

Powstanie przedstawionego zjawiska tlumaczy
sig wystepowaniem opoznienia w dotarciu wrazenia
wzrokowego od oka, przed ktorym znajduje sig filtr (1-3,
5-8). Opodznienie za$ spowodowane jest mniejszg lumi-
nancjg przedmiotu obserwowanego przez filtr i zalezy
od gestosci optycznej filtru. Inna teoria wyjasnia efekt
Pulfricha wydiuzaniem sig okresu tumienia fizjologicz-
nego, zwigzanego z sakadycznym ruchem galek ocz-
nych (saccadic suppression), w miare zmnigjs e
luminancji ogladanego obiekiu (4).

Poczatkowo efekt pogiebia sie wraz
gestosci optycznej filtru i osigga ma
miast w przypadku bardzo duzej ge
gdy filtr praktycznie catkowicie blokuj
ne dochodzgce do oka — zjawisko :

, ze chociaz istniejg mody
eksperymentu, to wszystkie
nieniem reakcji na bodziec $v
to, opisane w pismiennictwie pol
tosowanie w diagnost
ane przez autoréw prac
cie tzw. spontanicznego e
on bowiem w czasie sledz
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Ryc. 1. Powstawanie wrazenia ruchu po elipsie podczas ob-
serwacji harmonicznego ruchu obiektu (wahadta)
W plaszczyznie réwnoleglej do ptaszczyzny czotowej
obserwatora. Jezeli cialo porusza sig ze strony lewej
do prawej, a bodziec z oka lewego jest opézniony, to
dochedzi do fuzji obrazu ciata w pofozeniu M (prawe
oko) z obrazem ciata w pofozeniu wczesniejszym
M’ (lewe oko). W rezultacie obserwator postrzega
ciato w pozycji E

Fig. 1. llusions of movement along ellipse during observa-
tion of harmonic pendulum movement in a paralle|
plane to the frontal plane of the observer. If the ob-
ject moves from the left to the right side and the sti-
mulus from the left eye is delayed then the image of
the object in position M (right eye) becomes fused
with the image of the object in the previous position
M’ (left eye). As a result the observer perceives the
object in position E

nie uzywano filtru) z niektérymi schorzeniami wply-
wajgcymi na czynnosé nerwu |l.

Celem naszych badan bylo sprawdzenie, czy ten
efekt moze stanowi¢ podstawe oceny stanu widzenia
stereoskopowego u 0s6b zdrowych i Czy moze byé
wykorzystany w ocenie stereopsji u 0séb z niedowi-
dzeniem.

Materiat i metodyka

Badaniami objeto dwie grupy pacjentow. U wszyst-
kich przeprowadzono badanie Przedniego odcinka,
osrodkéw optycznych, dna oka oraz poczucia barw.
Badania te nie wykazaty odchylen od normy.

Grupe pierwszg stanowity 24 0soby z prawidio-

wym widzeniem stereoskopowym. Sprawdzonym in-

wzrocznosé do +3,0 D wykazano u 3 0s6b, Krotko.
wzrocznos¢ do -3,0 D — u 4 0s6b, a niezbornoge krot-
kowzroczng do -2,0 D — u 3 badanych. Jednak j te 0S0-
by po korekeji miaty peing ostro$¢ wzroku 5/5 djg oboj-
ga oczu. Wsr6d badanych byio 14 kobiet i 10 mez-
czyzn. Wiek ich wahat sie od 19 do 55 [at.

Grupe drugg stanowito 15 0s6b dobranych Sposrég
pacjentéw z niedowidzeniem Znacznego stopnia jedne-
go oka —od 2/50 do 5/50 z korekcjg — i peing ostroscig
wzroku oka drugiego, takze z korekcja. Pod wzgledem
stanu refrakcji dominowata w tej grupie nadwzrocznosc
i niezbornos¢ nadwzroczna. Poza niedowidzeniem iwa-
dg refrakcji nie stwierdzono innych zmian w narzadzie
wzroku. U wszystkich pacjentow z tej grupy Wykazano,
potwierdzony badaniem na synoptoforze, brak Widze-
nia stereoskopowego. W grupie tej bylo 9 dziewczqt iB
chiopcéw w wieku od 9 do 18 [at.

U wszystkich pacjentéw z obu grup przeprowadzo-
no badanie polegajace na tym, Zze w odlegtosci 25m
umieszczono wahadio o dtugosci okoto 80 cm i okre-
sie wahan okolo 2 sekund, poruszajace sie w plasz-
czyznie réwnolegtej do ptaszczyzny czotowej 0soby
poddane;j testowi. Przed prawe oko wkiadano filtr i po-
lecano wodzié¢ wzrokiem za poruszajgcym sie obiek-
tem. Nastepnie filtr zaktadano przed oko lewe i réw-
niez polecano obserwowaé ruch wahadia, Identyczny
efekt eksperymentu wystepowat takze przy fiksacji
wzroku na punkcie umieszczonym za lub przed wa-
hadiem (w tej sytuacji oczy nie podazaly za porusza-
jacym sie wahadiem).

Wyniki

Stereofenomen Pulfricha wystapit u wszystkich ba-
danych z grupy pierwszej. Zadna z 0séb nie zostata po-
informowana o tym, €zego ma sie spodziewaé w wyni-
ku eksperymentu. Podkresli¢ trzeba, ze dla wszyst-
kich badanych doznanie iluzji bylo duzym zaskocze-
niem, a dla wielu nawet swoistym przezyciem. Pacjenci
werbalnie opisywali wrazenia oraz demonstrowali je
ruchem reki.

U zadnej z badanych oséb z grupy drugiej nie zaob-
serwowano zjawiska Pulfricha. Wszystkie osoby pos-
trzegaly ruch wahadia tylko w jednej ptaszczyznie.
Upewniono sig, ze kazdy z badanych dobrze widzial
ruch wahadfa zaréwno okiem prowadzacym, jak i przy
catkowitym zakryciu oka prowadzacego.

Oméwienie

Przedstawione wyniki $wiadczg o tym, ze test opar-
ty na efekcie Pulfricha moze stuzy¢ jako dokiadny
wskaznik widzenia stereoskopowego u 0sob zdrowych
i jest poréwnywalny z wynikami uzyskiwanymi innymi
metodami. Stwierdzilismy réwniez, ze zadna z osob
Z grupy, ktéra charakteryzowala sie brakiem widzenia
stereoskopowego, nie Spostrzegla tego zjawiska. Fakt
ten decyduje o Przydatnosci stereofenomenu Pulfri-
cha do oceny widzenig stereoskopowego.

Podkresli¢ trzeba, ze dostepnos¢ i niezawodnosé
tej metody powinna Przemawiac za jej szerokim sto-
Sowaniem we wszystkich placéwkach, ktére oceniajg
stopien obuocznego widzenia.
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