vesztes szinszlro
CLGERCH Nl

Prof.dr.habil ABRAHAM Gyérgy'2,+36 30 1626, Dr. FEKETE Rébert"2, SZABO
Maté12

'Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérndki kar MOGI
tanszék, Budapest, Mlegyetem rkp.3. www.mogi.bme.hu, *Medicontur
Orvostechnikai Kft. Zsambék, www.medicontur.hu




A KUTATAS TAMOGATOJA:

MEDIE@NTUR

(a coloron

ajaaa]lin[ae sz e naa sl
N e m:llll llllllllllll :|::
MUEGYETEM 1782

MOGI



MI A SZIN?

MSZ 9620
L. Electromagnetic spectrum
izl N NVAVAVAVAVAATNI T
A szin meghatarozott hullamhosszusagu (380
nm't6| 780 nm'ig terjed6) fény. (,,inger") Radiation type Radio waves | Microwaves Infrared I Ultraviolet X-rays G?;r;{;na
Wavelength 30 mm 1mm 10 nm 0.01 nm
o o s (approximate)
F|Z|olog|a: i Visible light
e A szin a latas érzékszervében (a szemben)
egy vagy tobb fénysugar altal kivaltott | Color | Wavelength [l 600 nm 500 nm 400 nm

ingeriilet. (,,ingeriilet”)

__ Longer wavelength } Shorter wavelength

Pszicholdgia: turquoise  488-512 nm
- Aszin a latészerv idegpalyain tovabbitott green  512-555nm
ingeriletek altal az agykérgi latokozpontbhan yellow  555-582 nm
létrejott érzet. (,,szinérzet”, szinmegnevezés) orange  5852-616 nm

et O MEDIENTUR e coloron

MUEGYETEM 1782

Ol %

L
3

oy




A SZINEK FOKOZZAK ETVAGYUNKAT
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) AZ ARC SZINEBOL ,
KOVETKEZTETHETUNK MASOK HANGULATARA

Leonardo da Vinci: Mona Lisa
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A SZINEK SEGITIK A BIZTONSAGOS KOZLEKEDEST

Leonardo da Vinci: Mona Lisa
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Xlth Cor‘:gress of fhP/I'Eurr.:pFﬂn

Socmf}r -::-f~@phﬂm!mo|ogy

Correction of
color—deﬁciency

Gy. ABRAHAM and K. WENZEL

Department of Precision Mechanics and Optics

l s P W Technical University of Budapest (H)
MONDUZZI EDITORE :

InteryATIONAL PROCEEDINGS DivisioN
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A SZI:N LATAspELI RENDEL'I,.ENI§SSI§,G EK A VILAG
NEPESSEGENEK JELENTOS RESZET ERINTIK

Cruz-Coke (1970)
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A SZINLATASBELI RENDELLENESSEGEK A VILAG
NEPESSEGENEK JELENTOS RESZET ERINTIK

Minden tizenkettedik férfi
Kétszaz nébél egy SZINTEVESZTO

Magyarorszagon 400.000 ember
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A SZINTEVESZTES OKAI

X-linked recessive, carrier mother

Oréklott szintévesztés - gyakori Unaffected (A Carrier
; ; L i ) ; father \ mother
« X kromoszémahoz kotott reszessziv tulajdonsag f 1
« Sok szinlatassal kapcsolatos gén az X kromoszémahoz kéthetd } E i
* Andknek 2 X kromoszomajuk van, a férfiaknak pedig csak 1 x' ) ey
« A szintévesztés gyakrabban megjelenik a férfiaknal, mint a néknél Il Unaffected
[ ] Aflected

Szerzett szintévesztés - sokkal ritkabb (H Eﬂ"'ﬁ'f

 Sérilésbdl
« Betegségbdl (pl. zold halyog)

e Alkoholizmus miatt

Unaﬂented Unaflected Carrier Affected
son daughter daughter son

U.S. National Library of Medicine
i
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MINDENNAPI KIHIVASOK

A szinek tompanak és "elmosodottnak” tiinnek
Kevesebb részlet és mélységérzékelés

Szorongas a szinnel kapcsolatos helyzetektol
vagy feladatoktol

 Nehézsegek a hus alapos grillezésének
meghatarozasaban

 Nem megfelel6 ruhazat viselése
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PELDAK A SZINTEVESZTOKNEK NEM AJANLOTT VAGY
NEM ENGEDELYEZETT FOGLALKOZASOKRA (100+)

N&vér Kozmetikus Acs Halasz
Anatomus Krupié Reklamtervezo Kohasz
Epitész Fogtechnikus Ontédei Munkas Sziics
Konyvkoto Optometrista Sebészasszisztens Uvegfestd
Lakberendez6 Fotografus Karpitos Fodrasz
Asztalos Pilota Novénytermeszto Szobafesto
Patikus Festd Divattervezé Belsé Epitész
Porcelanfesto varrono Gyogyszerész Huasipari technikus
Operatoér Tetofedo Villanyszerel6 Fogorvos
i) e T g MEDIENTUR s coloron
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A RETINA-MOZAIK
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A CSAPOK - NAPPALI RECEPTORAINK

opsins

Emberi szinlatas: harom receptor

 Protos (voros-érzékeny, L) o
basal
body

« Deuteros (zold-érzékeny, M)

mitochondria

endoplasmic
reticulum

Relative Sensitivity

o Tritos (kék-érzékeny, S)

nucleus

Harom inger: trikromatikus latas

750

S cone M cone L cone
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A KORABBI ELMELET

A szintévesztés oka: 1.0
0,9

a receptorok
0,8

érzékenységének
lecsdkkenése - 1984

o o
(o) IR N

Abszorpcié [%/100]

04

03

0,2

0,1

0,0
o O O O O
O O «— AN ™M
N <5 - T <
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440
450
460
470
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00 O O «— AN M <t 1N O ™0 O O «— N
< < D LD L WD W W W WM W0 OW O O

Hulldamhossz [nm]

S M L
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640

650

660
670
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700
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A szintévesztés oka:

a receptorok hullamhossz iranyu
eltolédasa - 1988

Korrekcio:

szinszdros lencsékkel a
receptorgorbék ,visszatolasa”

« Coloptic 1992
 Coloryte 1997
« OPTALK 2000
 Colorlite 2004
« Coloron 2015

MAI ELMELET

Jobbra tolédott Balra tolédott protos -
deuteros - deuteranomalia protanomalia

Protosra cstszott Deuterosra csuszott
deuteros - deuterandpia protos - protanépia

Stockman, A., Sharpe, L.T.: Cone spektral sensitivities and color matching. In Color Vision: From
Genes to Perception. Cambridge University Press, (1999) New York, p.53-58.
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A GANGLION SEJTEK SZEREPE

Photoreceptors )
Ganglion  Bipolar Retinal Sclera _
Axons of cells cells Cone Rod Pigment / Choroid
optic nerve Amacrine | Horizontal epithelium =  Retina
o cells cells ' Fovea
T Macula
‘.'x /= fﬂ\‘ - lutea
Lght | | \ R \
AN ‘ Optic
R W W v, _,M___./f_\_ Optlc nerve
oL A | A Q:\ 5 j disk

\ Sclera

\\“Churoid

|
Inner layer Middle layer Outer layer
Pearson Education, Inc. 2011
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A LATAS AGYI FOLYAMATAI

latépalya (tractus opticus) lat6ideg

elsédleges latémezé
o , (nervus opticus)
"ﬂ g { g sy, .”.‘.:I‘ g Wig

(striatum)

oldalsé térdeétést __
(corpus geniculatum
laterale)” 5

jobb szem

halantéklebeny — keresztezetlen rostok

- jobb oldali 14t6- bal oldali 1at6-
(vizudlis) mezé (vizualis) mezdé
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A GANGLION-JELEK

A klasszikus opponens elmélet helyett a Neitz és de Valois-féle ganglion-jelek hasznalata - 2020

RG és BY ganglion jelek RG és BY ganglion Jelek
1,1 11
1,0 1.0
0,9 PRt 04
08 ’ LN 04
07 l’ \ 0.7
06 / Al 05
0,5 ] \ 05
0,4 ” \ oA
03 ’ ‘\ 0
0,2 / L T B e e S S e R B e H S 02
’ “ - -~ ;
0,1 7 'd - 1
= - \ L - - -

E ) sfmmcc e —caaaa - —_— E po
5 TS, caaa. \ - - 5o
% 0,1 Sqh=as. e e £
502 \‘ ------- 27 =02
£ 03 \ i = g
= ’ z
2 04 \\ ,° ER
0,5 \ ” 05
0,6 \ ’, -6
07 \ B4 0,7
08 AR - 0,8
4 0,9
0,9 S i 0
1,0 ~ -7 1,0
1,1 Scnm- 1,1
1,2 -1
13 1,3
1,4 14
15 15

DDDDD S f=1 (=1 [=1 f=1 [=1 (=1 (=1 (=1 (=1 g (=] (=1 (=1 f=1 (=] (=1 (=1 (=1 (=1 g (=1 (=1 f=] [=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 S (=1 = = = = = = = = = = =] = (=1 (= f=1 (-] (=] = = [— = = = = = [~ (=] (=1 = [ = = = = = o (—1

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm I o - o m = 15 o = w i (=] L] - fial = Wi o ~ oo ] {=] (=] ol L] = Wi o = oo i o - &y m - o

M F F <+ < = = < < < = A O 1A MM WM A A A AN ® ® VY Y Y Y B Y B D~ ~ M~~~ ~ F 5 9 2 = 4 F 3 8 2 oo " 1 N ig I A5 oo~ [ S

Hulldmhossz [nm[ Blldmhinsss [nrm |

A klasszikus opponens elmélet szerinti Ganglion-jelek a 4 ganglion elve alapjan
ganglion-jelek
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A NEGYFELE GANGLION-JEL SPEKTRALIS ERTEKE

Csatornajelek [-]

-3 . .
390 410 430 450 470 490 510 530 550 570 590 610 630 650 670 690 710 730 750 J. Neitz, M. Neitz: The
genetics of normal and

Hulldamhossz [nm] defective color vision.

——CRGN ——CBYN CRGW ——CRGBYW Vision Research 51.
(2011.) p.633-651.
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A KORRIGALAS ELVE

I (}\,) Szabvany:
/ , ,
1 . T (7\,) — Dr. Gy. Abraham, Dr. J. Szappanos,

I
I* (K) Dr. K. Wenzel.

Method and optical means for
improving or modifying colour vision
and method for making said optical
means.

2. Adaptacio USA No. 08/596 132

Kanada No. 2 169 771
Japan No. 7-506845
Europa No. 93919542.6
Dél-Korea No. 96-700816
Kina No. 93117668.9
Indonézia No. P-007079
Malajzia No. P1 9301714
Tajvan No. NI 65630.

T E MEDIENTUR s coloron

MUEGYETEM 1782




A RECEPTOR SZINTU KORRIGALAS ELVE

A bejovo fény utjaba szinszirot
tesziink, amely annak
spektrumat ugy modositja, hogy
a hibas receptor azt jobban
érzékejj
fi

(%)
780 780

j Ppgs (1) T(2) 1 (%) d(2) = I Ppgs (1) 1(2) d(2)

®(1) (1) (1) = 0 () [ ()1 ()]
CD(K)r(k)] illetve [r(x)-l*(k)]

£ W e T B

rel, eqy.

lllllllllllllll
'IIR ==
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0,4

0,2 4

400

T(A)

700 Alnm)

200 350 I &30

A korrekcids szlr6 hatasa az eltolddott receptor érzékenységi fuggvényére
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A SZINSAVOK NORMAL SZINLATAS ESETEBEN

1,50
1,00
0,50

0,00

Rel. signal value

-0,50

-1,00

-1,50

[ e I o T e [ s Y s O e [ e e [ e I == (R e [ s [ e [ s [ s R e O e [ s R e Y s R e s [ s e Y e T = O == O = o e [ e [ e [ e [ e [ e Y s [ e
M = < < = = ST AWML NWMmMOmDDWWWWO0 O WO OMIMMSMSR~N
Wavelength [nm]
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SZINSAVOK EGY SULYOS SZINTEVESZTO ESETEBEN

1,50

1,00

0,50

0,00

Rel. signal value

-0,50

-1,00

1,50 ) 675 685
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A SZINTEVESZTES SULYOS ESETEKBEN

1. Legvilagosabb szin » sarga? 04

08

2. Kozepesvilagossag » zold? .

3. Kozepesvilagossag » narancs, barna? osf
oo 4 » e . 05k

4. Sotet szin > piros?
n4pF

03p

02p

0l F
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SZINIDENTIFIKACIOS SAVOK AZ EGYES
SZINTEVESZTO TIPUSOK ESETEN

P28
P25
P20
P15
P10

: ,PROTA@
SZINTEVESZTO

[Ty} L Lh Lh L Ln
HEHEHEHBEHEEEE R EEEBEEHEEHHBHEHHEEEEE

D28
D25
D20
D15
D10

: I,)EUTAI},I
SZINTEVESZTO

Az Gj modellb6l szarmazé szinidentifikaciés savok (monokromatikus fénnyel ingerelve)
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SZINIDENTIFIKACIOS SAVOK AZ EGYES
SZINTEVESZTO TIPUSOK ESETEN

: ,PROTA@
SZINTEVESZTO

: I,)EUTAI},I
SZINTEVESZTO

P28
P25
P20
P15
P10

D28
D25
D20
D15
D10

Az Gj modellb6l szarmazé szinidentifikaciés savok (monokromatikus fénnyel ingerelve)
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SZINIDENTIFIKACIOS SAVOK AZ EGYES
SZINTEVESZTO TIPUSOK ESETEN
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: ,PROTAIEI
SZINTEVESZTO

D28
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D20
D15
D10

: I,)EUTAI},I
SZINTEVESZTO

Az Gj modellb6l szarmazé szinidentifikaciés savok (monokromatikus fénnyel ingerelve)
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A SZIVARVANY SZINEINEK DIGITALIS ERTELMEZESE

C.R GN CB YN CR Gw CB YW

Ibolya - - 0 +

Kék : : - R

Turkiz + - - 0

Zold + 0 - -
Abraham, Gy., Fekete, R.T.,

y

Sé rga + + 0 - Szabo, M., Csutoras, B.:
Digitdlis datdllds a
szinérzékelésben.

N arancs - + + - Vilagitastechnikai évkényv
2022-2023. p.13-17. ISSN

Piros + + 0 1416-1079.
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RG, BY

A CSATORNAGORBEK A 20 NM-REL ELTOLODOTT

DEUTAN SZINTEVESZTOK ESETEBEN

C C C C
RG, BY channels RGN | “BYN | “RGW | “-BYW
1,60 3 Ibolya - - 0
1,40 Kék - -
1,20 2
1,00 i Tiirkiz + -
0,80 < ]
0,60 E Zold + 0
©
0,40 c . \ . Sarga + + 0
0,20 8 / g
0,00 B Narancs - + +
O
0,20 -1 .
-0,40 Piros - + +
-0,60 . ) )
050 2 Abraham, Gy., Fekete, R.T.,
-1.00 Szabé, M., Csutoras, B.:
1,20 3 Digitdlis dtdllds a
“ SR BRICSIBRESIIBRESAR o dkold
EEREREE EEEREEE I EEEREELE L LEERERE: RESESECRERAEEEEERRR | sinerzekeiesben.
Wavelength [nm] Hullamhossz [nm] Vilagitastechnikai évkdnyv
CeEEEEE—— —— 2022-2023. p.13-17. ISSN
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RG, BY

A CSATORNAGORBEK A 20 NM-REL ELTOLODOTT

PROTAN SZINTEVESZTOK ESETEBEN

C C C C
RG, BY channels RGN | “Byn | “Rew [ “BYw
1,60 3 Ibolya - - 0
1,40 Kék - -
1,20 2
1,00 i Tiirkiz + -
=
0,80
3 | zold 5 0
0,60 o
1]
0,40 < \ _ Sarga + + 0
0,20 S 0 / >
1]
0,00 n Narancs | - + +
0,20 g
-0,40 Piros - + +
-0,60 2 , ,
080 Abraham, Gy., Fekete, R.T.,
1.00 Szabd, M., Csutoras, B.:
1,20 3 Digitdlis dtdllds a
SEEREE SRR EEER Rt bt b BN AIIISILABRE AL 8806 8RRR | szinérzékelésben.
Wavelength [nm] Hullamhossz [nm] Vilagitastechnikai évkdnyv
L ] 2022-2023. p.13-17. ISSN
—RG ——BY ——CRGN ——CBYN CRGW ——CRGBYW 1416-1079.
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DEUTERANOM'AL ES PROTANQMAL §zi|§|TEVESZT6K
PDT MUSZERREL BEMERT SZINSAVJAI
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KONKLUZIO

A szintévesztok meérésével jo
egyezést mutato szimulaciok
alapjan kijelentheto, hogy a
szintévesztok szinsavjainak
eltolodasat megérthetjuk a
normal szinlatasu dekodolé
tablazat segitségeével
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CRGN CBYN CRG w CBYW
Ibolya - - 0 +
Kék - : : +
Turkiz + - - 0
Zold o 0 : -
Sarga + + 0 -
Narancs - + + -
Piros - + + 0
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KOVETKEZMENYEK

Az eltolas és a dekddolo elméletek alapjan korrekcios
szlros lencséket lehetett késziteni és a szintévesztok
azt szemuvegként hasznalhatjak

Uj diagnosztikai és korrekciés hatast méré szoftverek
keriltek kifejlesztésre

A foglalkozas-egészségugy szamara lehetévé valt
korrekcios sziirok eléirasa

A korrekcioés szemuvegek a latszerész hal6zatban
elérhetové valtak 30 optikaban, és ez a halézat idén
varhatéan masfélszeresére nd
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