“A szinek képzetek. Sziikséguk van rajuk az embeiekn
hogy tudjanak mit mihez tarsitani. Mert az ember
természete a tarsitds. Minden dimenziéban. Deezan
val6sag. A valésag az a szintelen végtelen.”

( Baldzs Dano Timea)

A szinlatas, szintévesztés

A szem az ember legfontosabb érzékszerve, aaftalyképes beilleszkedni
kornyezetébe és érzékelni tudja a kilvilag jeleasdk tulnyomo részét, ez a sz6ban
forgo érzékszerv igen fejlett és bonyolult szerkézek koszonhetd.

Az ép latasu ember szinesnek latja a vilagstimek befolyasoljak lelkiallapotunkat,
vagy akar munkakedvinket, hatnak kedélyallapoturkesld megnyugtatéan, a voros
élénkitben, a vilagoskék tavolsag- és hidegérzdst k

A torténelem folyaman az emberiség szinlataaagit. A primitiv ember a voros szint
latta erbteljesebbnek, ehhez tarsult késébb a €&rgald szin.A kék szin érzékelése a
modern emberre jellemz6.Az 6korban nem volt a kakre megfeleld szo.

A szinérzés egyiitt feljodik a gyermekkel, a ssewd elsdsorban a voroset érzékeli.

A szinlatas fokozodik a testi €s értelmi feljodéss&olas korban éri el a felnéttéhez
hasonlé fokot.

A szem fej0dése €s anatomiaja

Az emberi szem hosszU fejlodésen megy keresatig)y az embrionalis feljddés
kezdeti szakaszabol indul és a szlletés utan, sapggtnatalisan fejezodik be.A szem
altalanos anatomiai fejlodése befejezddik a szsdelé de tokéletesednie kell ahhoz,
hogy sokoldald makoédésének meg tudjon felelni.
az azt korulvevo jarulékos szervekre is gondolrnkelk ide sorolhatjuk a szemhéjat,a
szemoldokot, a kbnnyszerveket, a szemgodrot esrarepzgato izmokat.

A szemgolyo falat harom réteg alkotja: killsddsazdvetes vagy rostos réteg, amely
inhértyara és szaruhartyara oszlik, a
ko6zépso, vagy eres réteg, amely a
szivarvanyhartyabdl és a sugartestbdl all, és
a belso réteg vagy ideghartya.A szemgolyot
a lencse és a retina ko6zott az Gvegtest tolti
Ki.

A latads szempontjabol az ideghértya a
legfontosabb réteg.A retina vagy ideghartya




tulajdonképpen a kozponti idegrendszernek a szgmagalkihelyezett része. Igen
bonyolult szerekezet(, 10 rétegbdl allo hartya.

1- pigmenthdm

2- csapok és palcikak rétege
3- kulsb hatarhartya

4- kilsbé magvas réteg

5- kilso rostos réteg

6- bels6 magvas réteg

7- bels6 rostos réteg

8- ganglion sejtek rétege

9- idegrost réteg

10-bels6 hatarhartya

A csapsejtek és palcikasejtek a retina fotorecaptbelfogjak a fényingert, és
fotokémiai reakciok soran idegingeruletté alakigéldz idegingerilet harom neuron
kozbeiktatasaval halad at a latdidegen az agyidiigikba.A latds szempontjabol a
legfontosabbak a csapsejtek és palcikasejtek.

Az emberi retindban kb. 120 millié palcika- émillié csapsejt talalhato.

A retindnak szerkezeti és mikddés szempontjébélhatarolt részei vannak, mint a
sarga folt vagy makula és a vakfolt vagy papillmakula az éleslatas és a szinlatas
helye.A papilla az a hely, ahol az idegrostok @gigé formalodnak.Mivel itt csap- és
palcikasejtek nincsenek, a papilla nem vesz rék#iaban, innen a vakfolt elnevezés.

A szinlatas

A szinlatas egy komplex folyamat, amelyhez hozeéjiszem anatomiai és
funkcionanis szerkezete, a szem szerekezeténelemnédze, a szemidegtdl a retindig,
a retinatol az agykéregig.Nem csak a szemészekpmarfizikusok, biokémikusok,
pszihologusok és genetikusok is foglalkoztak alatds tanulmanyozasaval.
Méar az okorban is foglalkoztak a fény és a deimeszefliggesével.Arisztotelész szerint

a szin a fény egy sajatossaga.

A szinlatas a szemnek az a képessége, hoggerként hatd fényben a
hulldmhossztdl fiiggd mindséget, vagyis a szinelag tajda kilémboztetni.A normalis



szinlatasu ember az alapszinek kozott tobb minst6tarnyalat elkilonitésére képes,
mig ezek keverékébdl dsszesen mintegy 4 millidasmiralatot képes felismerni.
A szin voltaképpen a lathato6 tartomanyb&edektromagneses hullamok altal kivaltott

erzet, amely a hullamok spektralis eloszlasank@iziulajdonsagain) kivil doéit
mértékben fligg a szem és az adikduéséil.

Newton elmélete szerint a fehér fény tartalmazzaiaskala 6sszes szineitA prizman
atbocsatott napfény szines dsszetevd elemeire
bomlik, igy szinkép (spetrum) keletkezik.Az
emberi szem altal érzékelt szinkép 400-800
nanomeéterig terjed.Az eletromagneses rezgések
hulldAmhossz-skélajan a spetrum lathato szinei az
ibolyaval kezdédnek ( 400 nm) és a kéken,
z6lden, sargan és narancson at egészen a vorosig
tart (800 nm).Newton a spetrumban hét fészint
kulénboztetett meg, a nyolcadikat, a bibort a
spektrum két végeén levo ibolya és voros keverékéamdtta.
A nyolc szint természetes sorrendjikbe helyeztemegalkotta a szinkdrt.A szemben
elhelyeszkedd ellentétes szinek egyittesen feképeiznek.
Egymast fehér fénnyé egészitik ki a narancs é& akéamint a
sarga és az ibolya szinek is. Az ilyen szinekett éiegészitd

(komplementer) szineknek nevezziik.

—

A szinskéala kdzépso részén jelenik meg a legtbnhisz
szelso ertékek egyénenkeént valtoznak. A szinekélzse
W tehat személyes élmény, nem métstmijektivitasa.Léteznek az
emberi szem szamara lathatatlan sugarak, ilyenédéyléa

infravoros illetve az ultraibolya sugarak.Az inféats sugaraknak tul kicsi a
fényer6ssége ahhoz, hogy beinditsa a szem fotokésakcidit.Az ultraibolya sugarak
fényerbssége pedig tul erdés az emberi szem szarggiareverzibilis biokémiai
folyamatokat eredményezhet.A szem atlatsz6 kozegeirfehérje molekulai elnyelik az
ultraibolya sugarakat, ezaltal megvédik a retirdaEnagyarazata annak, hogy halyog
madtét utan, a szemlencse hianya miatt a lathatgledlia kiszelesedik az ibolya felé.

A szinélmény ereje a fényelnyelés nagysagat@,fégt a megvildgositas hatarozza
meg.Tudnivald, hogy szirkiletben a szinek elhalubmak, sotétségben pedig teljesen
eltiinnek.Ezt a jelenséget tamasztja ala az Orhagapasztalata, akik a szamukra fehér-
feketének tind kodfoltokat szines filmre fénykepkzes szép szines képeket nyertek.Ez
a bizonyitéka annak, hogy amikor nincs elegendgnf@mnyiség ahhoz hogy
beinduljanak a szem fotokémiai reakcioi a szem aerékeli a létez6 szineket.Kis
fényerbsség esetén a palcikak [épnek mikodéskayeszik a csapok szerepét.Nagyobb
fényerbsség esetén a palcikak mellett a csapssjtakikodésbe Iépnek.

Fiziologiai kisérletek bebizonyitottak hogyha éalatosan noveljuk egy szines
fényforras er6sségét a szem el6szo6r csak egy fiegrészlel,egy bizonyos
fényerbsségnél kezdi érzékelni a szineket. A kéitrhaizti részt foto-kromatikus
intervallumnak nevezzik.Ennek magyarazata a csépgalcikak fokozats mikodésbe
|épése.



A palcikék tartalmazzak a retinabibort vagpa@opszint, amely a fényt elnyelve
elbomlik, majd kémiailag Gjbdl felépdil.

A kilénb6z6 hullamhosszisagu fénysugarak, avitégitas flggvényében mas-
mas er6sségl reakciot valtanak ki a szemben.Nappagitasnal az 570 milimikron
hullAmhosszusagu sarga fény véltja ki a legerddefniai reakciot (illetve ennek
megfeleld szinélményt), mig naplemente idején aideibb, 500 milimikron
hullamhosszusagu zoldeskék fény.Alkonyatkor a \é@fréétjuk leghamarabb feketének,
es a kek, zold szinek lépnek elbtérbe.

A szineket két kategoriaba sorolhatjuk: vanaaerkentd szinek, mint példaul a sérga,
narancssarga,iior és nyomaszt6 hatastuak mint a kék, lila, zold..

Az allatok szinlatasa

Az allatok szinlatasara vonatkozo vizsgalatok higsdnaz emberéhez. A
tapasztalatok szerint a rovarok szamos faja reedidlkitiné szinmegkulonboztetd
képesseggel.

A rovarok esetén a szinlatas a viragok éstarfagk felismeréséhez sziikséges érzék.
Elektromos mérések szerint a haziméhek szinérzékgngsucsa a 400 nm
hullamhosszusagu so6tét ibolya egyik arnyalatdbanaazamunkra még lathato
ibolyaszin hataran. A voros szin azonban szamumalétezik. Felmeriilhet azonban a
kérdés, hogy akkor mire j6 a voros virdgok szindfaltholya fényre érzékeny
kamerakkal kimutattak, hogy a virdgok a rovaroknsaéa mas ruhat oltenek: kilénleges
ultraibolya mintgjuk van, amit mi nem, de a rovajolkiatnak. Ugyancsak kimutattak,
hogy egyes lepkefajok is hasonloan "6lt6zkodneldsképpen a fajtarsak, és masképpen
a madarak szaméara

A gerincesek kozoétt a halak és a hillok edggs biztosan j6, a madarak kitGnd
szinlaték. Azon fajok szines latasahoz, amelyefirkgresés iddszakaban ragyogo
szineikkel vonjak magukra a masik nem figyelméts&g sem férhet. A madarak
retindjaban csak szinérzé csapok vannak, ami fidentjavitja a latasukat, hiszen a
szines részletek megkilénboztetése oOriasi segitsgde szamukra a tavoli éleslatasban.

Az emldsok esetében megcafoltak azt az allitdiszerint csak a féemlosok
rendelkeznek szinlaté képességgel.A kisérletekndaderlt, hogy a kutyak
kétszinlatoak, retinajukban megtaldlhatéak a vil@sye ibolya szinre érzékeny
csapsejtek, a zoldre érzékeny csapsejt viszonyhilérA kutyakhoz hasonloan a
macskék, mokusok, sertések és cickanyok esetélx@reisilt, hogy kétszinlatok.

A szinlatas elmélete- Szintéveszés

Béar korabban tobbféle szinlatas-elmélet volt Bpp&n, ma mar majdnem kizardlag
az ugynevezett trikromatikus (haromszin) elméletleagadott.Harom megfelel6en
kivalasztott alapszinbél (vords, zold, ibolya) rhaty szin kikeverhetd, ez a tény az
alapja a szinlatas trichromatikus elméletének, get&loung, majd Helmholtz fejelsztett
ki.A normalis szinérzésl ember ideghartyajabanrhdébe elem van, egyik a voros,
masik a zdld, a harmadik az ibolya irant a legéemg&bb.Emellett barmely emlitett szin
kisebb mértékben ingerli a szomszédos szinérzo &nenyst.



Ha mindharom elem megvan teljes a szinlatas teehmomasia. Akinel az egyik
hianyzik csak két alapszint lat.Az ilyen ember bigas szineket 6sszetéveszt egymassal,
amiért szintévesztbnek nevezzik.Ha a voros iraékény elem hidnyzik protanopiardl,
ha a z6ld deuteranopiardl, ha pedig az ibolyadpérol beszélink.Az elsé két esetben a
szem a voroset a zolddel téveszti, az utobbi pedigket a sargaval.

A szintévesztési hibakat kozésen dyschromatogkiaavezzik.A szinlatd képesség
teljes hianyat acromatopsianak nevezzik, az iydmeemindent szirkének lat.

A szintévesztes lehet velesziiletett és szerzetigszuletett szintévesztést
daltonizmusnak nevezziik, Dalton angol fizikus utda,maga is szintéveszt6 volt.
A szinlatas szerzett zavarainak nincs a szintééslsez semmi kozik,ezek bizonyos
szembetegségek esetén alakulnak ki.

A szintévesztés vizsgalata

Egy elavultabb mddszer a pamutproba:
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&8ss’ csak az egészséges szinlatasu személy tud
hibatlanul elolvasni. A szintéve$ztzeket

vagy ezek egy részét nem latja, illetve mas szambkiéiket

olvas ki bedlUk.

Egy modernebb valtozata a szinlatas vizsgalatana
szinkevero eljarason alapulé anomaloskop.A tavcso
latbmezejének egyik felében lathat6é szinhez a nfébkik
latotérben azonos szint kell kikeverni.

A daltonizmus gyakorisaga

A daltonizmus gyakorisaga valtozik nem és foldrégzilletek szerint.

Foldrészek szerint:

Eurdpa Azsia Afrika

Szintévesztok ardnya
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Nemi megoszIas:

Az altalanos statisztikak szerint a férfiaknal 8%#la ndknél pedig 0,4-ban fordul el6 a
daltonizmus.

A szintévesztdk nemi megoszlasa

O Nok B Férfiak

Osszesitve, a Fold lakossaganak 3,5%-a szenvexhidatiusban.

A szintévesztdk eldéfordulasa a Foldon
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A dolgozat keretén belil a szintéveszeés gyakaris@éggenetikai hatterét
vizsgaltam.A vizsgalat szinhelye elsésorban Nyaegirards volt. A kdzség
Nyaradszeredatdl 10 km-re fekszik, a Bekecsaljdm2z4 tartozo falvak: Bere,
Berekeresztar, M4ja, Markod, Nyaradselye, Torbqsgientimre, Seprdod.



Harom hénap leforgasa alatt a nyaradmagyarosisorendelében megforduld
betegek szinlatd képességeét vizsgaltam (mintegysad@ély), emelett pedig a
nyarddmagyarosi iskola diakjait ( I.-V1ll osztalyalamint az 6regekhaza lakait.

Mindezt dsszesitve tehat 628 személy szinlasdisatiilt megvizsgalni,amelyek kozdil
0sszesen 29 szintévesztd szemeélyt talaltam. Ezsgalt személyek 4,61%-at jelenti.
A t6bb kategoriara osztva vizsgaltam: kor illeheam szerint.

A szinlatds nem szerinti vizsgalata

Szintévesztok
Nem Vizsgalt személyek szama | szama Szazalékban
No 331 4 1,21
Férfi 297 25 8,42

350+
300+

2504 ., . ]
O Vizsgalt személyek szama
2007 O Szintévesztok szama

150+ O Szazalékban

100
50

|

N6 Férfi

A nem szerinti vizsgélatbol kidertlt, hogy 332sgélt ndbdl 4 volt szintéveszto, ez
szazalékban kifejezve 1,21%-ot jelent. Az altalyart adat tehat bizonyos mértékben
eltér az altalanos statisztikatol, miszerint a 8@%6-a szintévesztd.Tovabba az is
kiderult, hogy 297 vizsgalt férfibdl 25 rendelkezstinlatasi zavarokkal, ez szazalékban
kifejezve pedig 8,42%-ot jelent, amely szintén lemet magasabb az altalanos
statisztikaban szerepl6 adatnal.Ez az eltérést@ibezonek is tulajdonithatd.Elsdsorban
flgg a vizsgalt személyek szamatol, a vizsgalatismértol és a foldrajzi terulettdl.

A szinlatas kor szerinti vizsgalata

Ennél a vizsgalatnal az alanyokat harom korcsopadrtottam:8-18 év kdzotti, 18-65 év
kozotti, illetve 65 év feletti személyek.

Kategoéria Vizsgalt személyek szama | Szintévesztdk szdma | Szazalékban
8-18 év kozott 211 7 3,32
18-65 év kozott 342 13 3,80
65 év felett 75 9 12




A szintévesztdk korszerinti megoszlasa
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A kor szerinti vizsgalat soran arra kovetkeztet@stiattam, hogy mig a gyerekeknél
211 esetbdl 7-en rendelkeztek szinlatasi zavarpkkail szazalékban kifejezve 3,32%-ot
jelent, a felndttek, illetve idések esetében atéxisztok szama nagyobb szamban
jelentkezik. Vagyis a szinlatasi zavarok fellépéggenesen aranyos a korral.A
elnbtteknél (18-65 év kozott) 342 szemeélybol 13 esk, ez 3,80%-ot jelent, az
id6seknél pedig 75-b6l 9-nél tapasztaltam szinlatsrokat, ez 12%-nak felel meg.

A szintévesztés aranyanak korral valé ndvekedesal lehet magyarazni, hogy
idésebb korban mar felléphet a szerzett szintéés szt

A szintévesztok kor szerinti megoszlasa
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A szintévesztés genetikai vonatkozasai




A szintévesztés oroklott sajatossag.Génjei az ¥rabsomahoz kapcsoltak, az
oroklés menete nemhez kototten recessziv.Mindeseiiivak lesz ha anyjatél a mutalt
gént 0rokolte, mig a lanyok kozul az, aki mindkailétdl 6rokolt.

A kisérletem soran két érintett szemeély esetéimsgaltam a betegség genetikai
hatterét.Mindkét esetben csaladfat készitettem.

| csaladfa

L ad ol
Il a4 dombn

Amint azt az 4bra is mutatja a csaladfa harom gen@rmutat be,egyértelmien
abrazolva a betegség recessziv 6roklodését.Midaltanizmus az X-chromosoman
0roklodik, a ndk hordozéva is valhatnak.

Ezen a csaladfan példaul latszik, hogy az elsérgens nd a betegség hordozdja, a
masodik generaciobdl az elso illetve harmadik I1§eyek szintén hordozg, a filgyerek
pedig szintéveszt.A harmadik generaciobodl 6 fielk® daltonista, tehat 1:1 aranyban
fordulnak el6 a beteg illetve egezsséges fiuk.

Il csaladfa

A masodik abra szintén j0l példazza a daltoniznegessziv 6roklédését.Az elsd
generacios férfi daltonista, igy annak minden laaysetegseg hordozoéja lesz, a masodik
generacios filgyerek viszont egeszséges, ezédladfa azon 4gan nem jelentkezik a
tovabbiakban a betegség.A hordozo ndk pedig tovdjba betegséget a fiaiknak.

A daltonizmus tehat kdzvetett moédon 6roklodik, viagyagyapatdl az unokara.



A szerzett szintévesztés

A szinlatas zavarai nem csak 6roklodés utjaregbetdek, hanem ritkan
kialakulhatnah az élet folyaman is.

A szinlatas szerzett zavarai mindig masodlagadtekzasok, és nem oszthatoak fel
protos és deuteros formakra.El6fordulhat nagyfakidiatd betegeknél, amikor mér
retinaelvaltozasok is észlelheték, ilyenkor a kékga felismerbképesség csokken.A
szemiged megbetegedéseinél ( gyulladasos folyamatedrds-zold szinlatas
valtozhat.El6idézheti mérgezés: pl. 6lom, mangargeees, ilyenkor szintén a piros-zold
felismerbképesség csokken, vagy kinin mérgezégmrseromatopsia is felléphet, &m
ezek altalaban reverzibilis folyamatok Hovaksagésgoroslatas, santonin mérgezésnél
sargalatas léphet fel. Az artalom megszsével ezek a szinlatasi zavarok maguktol
megszinnek.

Akut alkoholmérgezés esetén kb.30 perc mulva jkeéattet dyschromatopsia és
fokozatosan tdnik el 5-6 6ra mulva.

A glaucomas (z6ldhalyog) betegeknél szintén szsidavarok lépnek fel.A
szineslatotér vizsgalatbdl kidertlt, hogy mig aatdkmus esetén a betegnek nem
valtozik a szineslatotere, a glaucomas betegeks#éinaslatotér beszakil a piros jelre.

",

7oA
({O)
O)

A szinlatas a gyakorlatban

A tudomanyos megkozelités mellett mas szemiydbrs vizsgaltam a szintévesztést,
pontosabban, hogy a széban forgd betegségben sitesxemélyeknek milyen kdzéleti
problémaékkal kell nap mint nap szembenézniuk.

Tobb, mint 100 olyan szakma van, amelyettézgszék nem tudnak jol ellatni. (PI.
autofényed, szobafest, fodrasz, kozmetikus, sebészorvos, kdrboncnokmuiész,
hentes, kertész, iszerész, villanyszergl stb.). Kilondsen hatranyos a szintévesztés a
kozlekedésben, mivel a kdzlekedési lampak szinfrisknerése romlik, pl. a piros
lampak latétavolsaga csokken szintévesztés esetén.

A szintévesztok gyakran nem is tudnak fogyastgukrol.Gyermekkorunktol halljak
Es megtanuljak mit neveznek az emberek vorosnek dlgnek és megbékélnek
allapotukkal.

Osszegezve, tehat a szintévesztés egy olyan gainegilegség, amely a vigagon kb.
200 millia embert érint, am szinlatasi zavaroképhietnek olyan szembetegségek esetén,
ahol torténik szemfenéki elvaltozas.
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