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| a C]asshcicazionc del (. lo

e Newton fu il Primo a dividere la luce bianca nelle

sue Componenti spcttrali




| a Classiﬁcazione del (. lo

e Si ¢ cercato inoltre di classificare e

raPPrcscntarc i vari colori

e Newton presenta per Primo un sistema di
classificazione che consisteva in un cerchio

cost’ rapprcscntato




| a Classiﬁcazione del (. lo

C Ll 19731

Commission ]ntemationa]c de Eclairage

'E’ il sistema utilizzato per

classificare il colore e si basa sulla
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teora tricromatica.

e Sul bordo della curva si
rappresentano tutti i colori Puri,
spettra!i e non

S =POSIZIONE DELLA LUCE
SOLARE DIRETTA




| a Classhcicazione del Co]o
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CIE 1976 Chromaticity Diagram
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| a Classiﬁcazione del Colo

. C]asshcicazionc cromatica di Munsell
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| a C]asshcicazione del (. lo

e Diversa la situazione nel caso dei miscugli tra
Pigmenti

e (In Eigm@nto appare di un determinato colore
perc e’ assorbe delle onde luminose e ne riflette
delle altre corrispondenti al colore che noi
Percepiamo

e (_osi la sintesi sottrattiva e’ la sovrapposizione

di Piu’ Pigmenti che vengono a sottrarre diverse
onde luminose



| a Retina

e Struttura della retina -

e (_onie bastoncelli

. Ce”ule bipolari

e gang]ionari




| eorie 5u"a FPercezione Del Colorc




Percezione cromatica

e [Tisica & Biologia

o Sistema visivo e sistema uditivo a
confronto

e | anostra Pcrcczionc cromatica deriva da
un Compromesso



Percezione cromatica

. Quanti diversi tiPi di recettori abbiamo?

~(Jn solo tipo, dotati dello stesso pigmento?
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Percezione cromatica

e Pastano 2 tiPologic di recettori?

— Ncssuna |unghczza d’onda monocromatica deve dare la Pcrcczionc
diluce bianca

— Due coni: almeno una luce monocromatica ci aPParircbbc bianca
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Percezione cromatica

_-coria Tricromatica (I 802 Young—-Hclmholtz)

~ |n ogni punto della retina devono esistere almeno tre
Z}Dar’cice”e” che sono maggiormente sensibili a tre
ifferenti stimoli cromatici Gunghezze d’onda differenti)

-] a combinazione (o sintesi) dei tre diversi output
Permette di creare la Pcrcczione dei colori; cosi come
nella sintesi additiva era Possibile creare qualsiasi
sfumatura di colore a Partire dalla mescolanza di tre
colori di base



Percezione cromatica

_-coria Tricromatica (I 802 Young—-Hclmholtz)

(_oni 5: costituiti da un Pigmcnto (cianolabile)
capace di assorbire maggiormente A 4% 7nm

Coni M: costituiti da un Pigmento (Clorolabilc>

capace di assorbire maggiormente A 53%nm

(_onil| : costituiti da un Pigmcnto (eritrolabile)

capace di assorbire maggiormente A 564nm



Percezione cromatica

o | eoria | ricromatica (1802 Y oung-{elmholtz)

e |l colore deriva dalla Coni-M

incgualc stimolazione

dei tre tipi di coni.

e | alucead amPia

banda spcttralc
stimolera i tre coni

Sensibilita

a"o stesso moclo e

darala Pcrcczionc del
bianco Coni-S
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Percezione cromatica

_-coria Tricromatica (I 802 Young—-Hclmholtz)

—~ Nonriesce a spiegarc:

o Perché alcuni colori se mescolati danno il bianco (colori
comP]ementari)

o Perché se sifissa un certo colore per alcuni minuti Poi sihala
Pcrcczionc del colore complcmcntarc (colori consecutivi)

e Perché¢ nel nostro immagjinario esistono alcuni  colori
Psicologicamcntc Puri. Cioe & imPossibilc immaginare che
essi possano derivare dallunione di altri.



Percezione cromatica

o | eoria dei [rocessi di OPPonenza (Hering 1905-1925)

— Postula Pesistenza, ad un livello suPcriore risPctto
quc”o retinico, di tre diverse vie che contribuiscono
alla Percezionc cromatica.

~ Per via si intende un gruppo o sequenza di cellule ad

OFPc)mcnza cromatica (eccitate da alcune A, inibite da
altre).

- Ad ogni via corrisPonclc una coPPia di colori.

— | ’eccitazione o inibizione delle diverse vie & rcgolata
dai tre tipi di recettori retinici .



Percezione cromatica

o | eoria dei Processi di OPPonenza (Hering)

~Vie cerebrali:

o (_anale del Rosso/\/erde
o (anale de /Blu

e Canaledel -~ /Nero




Percezione cromatica

o | eoria dei Processi di OPPoncnza (Hering)

~-le Primc due vie sono caratterizzate da coPPic di
colori antagonisti, cioe la stimolazione di uno ne
esclude automaticamente quc"a dell’altro (si spicga il
fenomeno dei colori comPlcmcntari).

~ (Condividendo ogni coPPia un canale, la rimozione
dello stimolo di un colore Proc!ucc per un Piccolo
istante Peccitazione dc“’antagonista.

~la terza via (bianco/nero) non lavora
su"’antagonismo ma rcgola i livelli di saturazione.



Ferceziorxe cromatica

e [ eoria | ricromaticae | eoria dei Fr‘occssi di
OPPoncnza non riescono a sl:)icgarc:

— Fenomeni di costanza del colore: ad una
variazione della condizione di illuminazione
ambientale non corrisponéc una variazione

Pcrcettiva



Percezione cromatica

Al chiuso




Percezione cromatica
o dwin] and (1985)

- Campo recettivo: zona retinica costituita solo
da quei recettori che fanno capo ad una
cellula spechcica.




Percezione cromatica

o E_dwin Land (l 985) Retinex (retina + cortex)

| a Pcrcczionc cromatica dipcnde da come il
nostro sistema cerebrale interprcta la scena

nella qualc un colore si trova.
~ | a percezione del marrone
~ Oi spiegano tutti i fenomeni di costanza
- ” colore, al nostri occhi, non & un valore assoluto che
dipenée esclusivamente da valori oggettivi come |

lunghezza donda.






Anomalie nella Visione dei (_olori

e | aclassificazione Piu’ comune fu di

Von Krics (i 897)

- Distinguc le anomalie dalle anoPsic

— Sibasa sulla teoria tricromatica



Anomalie nella Visione dei Colori

e | ricromia anomala (difficolta nel distinguere
| COIOFO

— Froto~anomalia (cligico]té nel clistinguere 1 rosso)

— Deutero-anomalia (difficolta nel clistinguczre il

verd e)

—

— | rito-anomalia (difficolta nel distinguere il blu)

—

— | artan-anomalia (difficolta nel distinguere | gia”o)



Anomalie nella Visione dei Colori

Dicromia

~ (ecita al rosso-verde

v Frotanopia (cecita al r0ss0)

v Deutcranopia (cecita al verde)
_ (ecita al gia”o~blu
\/Tritanopia

. Monocromia (totale cecita al colore)
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(senectica

Madre Portatrice sana
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(senetica

Madre affetta

Xp Xp

>< XP XXP . Figlie I"emmine

Por‘catrici sane

o Fig]i maschi affetti

X

Padre sano

Y I YXp | YXp




(senectica

Maclre affetta
Xp Xp
v XpXp| XpXp| sFiglie femmine
Padre P affette
affetto . Figli maschi affetti

YL YXe | YXp




Anomalie nella Visione dei Colori

Problemi nella percezione maschi femmine
cromatica
Generale ~8% ~0.5%
Tricromia Anomala
protanomalia 1% 0.01%
deutanomalia 5% 0.4%
tritanomalia rara rara
Dicromia
protanopia 1% 0.01%
deuteranopia 1.5% 0.01%
tritanopia™ 0.008% 0.008%
Monocromia rara rara




Anomalie nella Visione dei Colori

e (_ ometarea distinguere le varie anomalie?

o |l Primo strumento fu ideato da un fisico
inglcsc John William Strutt
e (_onosciuto meglio come | ord Ragleight




Anomalie nella Visione dei Colori

e (_asidicom leta cecita sono rari
P

e |n questi casi vi & una bassa AV (1/10)

in condizione di luce Fotopica

e | utto | comportamento indica che i coni o

non funzionano o mancano del tutto



Anomalic nella Visione dei Colori

Visibihitd

440 480 520 560 600

Lunghezza d'onda in nanometn



Anomalie nella Visione dei Colori

e | a ricerca continua e nel 1960 vennero
costruiti microspettropotometri per
analizzare Passorbanza dei Pigmenti nel

totorecettor.

e | risultati furono ComPatiBili con gli studi

Psicoﬁsici



Anomalie nella Visione dei Colori

e Nel 1970 si dimostro che nei dicromati
Passorbimento  di Par’ticolari lunghezze
donda non era normale

. Negli anni 80 miziarono g]i studi genetici,
rivolgendo Par’cicolare attenzione nelle

differenze tra soggetti normali e “anomali”



Anomalie nella Visione dei Colori

. Fhilippe Lanthong nel 1986, comPiencJo
studi genetici sPerimentali scoPri che:
e | a molecola del Pigmento dei coni del

rosso differisce da c:]uc”a del verde solo

per 15 amminoacidi su 364

. Risultc‘) un Polimorﬁsmo nella strutturta

molecolare



Anomalie nella Visione dei Colori

e | a Piccola differenza tra i coni rossi e verdi
suggerisce che entrambi derivano da un
Pigmento ancestrale Pres&nte N un’c!:)oca

abbastanza recente dellevoluzione



Anomalie nella Visione dei Colori

. | soggett risultati Privi del recettore per |

rosso, in realta hanno un gene ibrido.

e | tricromati anomali hanno tutti un gene
ibrido in aggiunta ad alcuni o a tutti igeni

normali Peri Pigmenti VISIVI.



Anomalie nella Visione dei Colori

e \/i sono ancora delle domande a cui non

saPPiamo risPorchere:

. Che cosa conferisce ai Pigmenti il loro
caratteristico sPcttro di assorbimento?

. ln che modo ciascun fotorecettore decide qualc
Pigmcnto Proclurre?

e (_ ome si formano le connessioni tra i

fotorecettori e i neuroni a livello Pifj elevato?



Anomalie nella Visione dei Colori

o 1i il cervello che interpreta tutts 1 segnali

come colori

. Ne” 199% Semir Zeki riconobbe delle

aree nel cervello impcgnate N compiti
sPechCici
o (_hiamo V4 que”a &eputata alla visione

dei colori



Anomalie nella Visione dei Colori

~ Per conoscere cio che & visibile, il cervello non puo

dunqu&: imitarsi ad analizzare le immagini
presentate alla retina, ma deve costruirsi un mondo
VISIVO.

- A questo scopo, il cervello ha svi]uppato un

Claborato meccanismo neurale.

. C ORI, COML IL
BIANCO E NERO, ' SOLO
UNO  DEI MEZ/Z]  PEKR
FERCEFIRE LE FORME.




Anomalie nella Visione dei (olori




Test

o | test della visione del colore dovrebbero
far Parte di ogrxi esame optomctrico di

5856.

¢« 5 eseguono:
~ Binocularmente per | difetti congeniti e

screcning

— Monocu]armente Pc—:ri difetti acquisiti



Test

Tisistono differenti tipologic di test:

- Anomaloscopio

e | ord Raileig}‘:t (originale) RV

* NeitzOT RV

. Ocu]us Heidelberg RV e GB

o Nagel (Desaturato BluGreen) R\/ e GE
— | avole Pscudoisocromatichc

o |shihara RV

« OFP 165 2 RVeGH

. Hardg Rand and Rittler (FIRR) RVe(GDH



Test

o Famswor’th
— f:amsworth Munsc:” 100 Hue

— Lanthong New Colour Test

- D 15 Dichotomous ] est
— Lantkong Desaturated Color Test

RV GDH
RV GDH
RV GDH

RV GDH



Test

o Ditferenze tra i PiL‘J conosciuti | est:

~ | e T avole Pseu&oisocromatiche di |shihara sono un
test incompleto) N quanto incjagano solo le deficienze
nel rosso-verde, ma viene utilizzato negli screening

oercké & 5emplice e veloce.

|l Famsworﬂw "M i1ool] classifica Panomalia e ne da
a severita, ma & molto lento (85).

~L’HRR viene utilizzato negli screening Perché

scmplice, veloce e complcto.



Test

e Perché eseguire | test?

- A]cune categorie di lavoratori sono PiL‘J
sensibili ai deficit che coiﬂvolgono la visione
dei colori

(Dentisti, elettronici, ferrotranvier, infermieri,

000)

— | esecuzione dei test in modo monoculare o
differenze rispetto a risultati ottenuti
Precedentemente, sIeEETelsle indicare la
presenza di un difetto acc]uisito.



Classhcicazione della anomalie acquisite

o Sccondo Ko”ncr <i912> c:]ucsta e la «regola»
gcncralc: le Problematichc retiniche sarebbero le
maggiori res onsabili dei difetti delle anomalie
sullasse gia]fz»-blu <S~mechanism>, mentre per le

anomalie del nervo ottico invece sono PiL‘J comuni

le  anomalie dellasse rossowverde (M-

mcchanism);

J Questa «rego]a» di fatto non spiega diverse

situazioni



Classhcicazione della anomalie acquisite

Secon&o Verriest (1963) potremmo cosi sintetizzare:
TiPo ] recﬁgraen (simi] Protanope)

tricromatico ~> processo atrofia coroideale

dicromatico ~> Stargarclt’s
TiPo Il rechrecn (simil clcutc:ranope)

tricromatico ~> USher’s, disfunzioni del nervo ottico,
neurite ottica, ambliopia tossica, atrofia ottica, malattia associata al
chiasma

dicromatico ~> clcgcnerazione corioretinica Perifzerica,
dcgencrazione coroideale mioPica, RRD, C 9K e corioretiniti
TiPo | tritan -> retinopatite vascolare e Papi”edcma,

glaucoma, atrofia ottica dominante



Classhcicazione della anomalie acquisite

e |n presenza di cataratta saPPiamo che avremo
dei risultati ambigui causati dallassorbimento
delle corte lunghczze d’onda (€ 500/520 nm).



Conclusione

e | ¢ anomalie di tiPo acquisito delPasse gia”o-b]u Telsle)
circa il &oppio risPetto a que”e dellasse rosso-verde,
mentre que”e di tiPo genetico sono nettamente
dominanti que”e sullasse rosso-verde risPetto a que”e

del gia”oJ:)lu.

o | ¢ anomalie genetiche hanno una definizione Precisa)
rispetto ai risultati dei test, mentre que”e aquisite sono
di pit difficile interpretazione.

e | a diagnosi di una Pato]ogia & un atto medico e non

deferibile ad un Progessionista sanitario non medico.



Assi di confusione

]:‘a,r’g 520530540 550 560 57 CIE 1976 Chromaticity Diagram ],‘zr’g 52\053?0540 550 560 CIE 1976 Chromaticity Diagram
NG N T ) | e e g = o

/ 590 —
/

600
— 1 620 6406,




Anomalie nella Visione dei Colori
Anomaloscopio di Raglight

visione normale dei colori

| azona a sinistra varia da pUro rosso
(73 unita) a puro (0 unita)

| azona a destra varia solo in luminanza
da scuro (O unité) a

luminoso (87 unita)

(In soggetto normale riferisce di
vedere ]’uguag]ianza con valori di 40
unita per rosso / e 15 unita per la

luminanza del gia”o



Anomalic nella Visione de; Colori
Anoma oscopio di Raglight

IMase iniziale: Partendo dai valori “normali” anche i soggetti dicromati

diranno di Percepire l’uguag]ianza tra le due zone

Uguaglianza di un Soggetto Frotanopc

L’uguag]ianza viene accettata
sia nel caso in cui si utilizzi puro
verde che puro rosso (rangc
soggetti normali max 4 unita)

| aluminanza del gia“o ¢ alta se
utilizza verde oppure bassa se
utilizza maggiormcntc rosso

FU!"O VC!"C!C FUFO rosso



Anomalic nella Visione de; Colori

Anoma oscopio di Raglight

Uguaglianza di un soggetto Deutﬁranope

1|

L’uguaglianza viene accettata
sia nel caso in cui si utilizzi puro
verde che puro rosso (rangc
soggetti normali max 4 unita)

| aluminanza del gia"o rimane
costante (15 unita) al variare

diR/V

FUFO VCFCIC FUFO rosso



Anomalic nella Visione de; Co]ori
Anomaloscopio di Raylight

I"ase iniziale: Partendo dai valori “normali” i soggetti anomali

diranno di NON Percepire l’uguag]ianza tra le due zone
Uguaglianza di un soggetto IProtanomalo

I soggetto Protanomalo ci riferira di Pcrccpire
la zona di sinistra verde
Per ottenere l’uguaglianza dovra utilizzare

Il rosso rispctto al verde (valori suPcriori a45)
ﬁcalcolo del range (come nei casi Prcccc!cnti) ci
indicala gravita del difetto

| aluminanza del gia"o ¢ alta se utilizza verde
oppure bassa se utilizza maggiormcntc rosso



Anomalie nella Visione dei Colori

Anomaloscopio di Ray]ight
Uguaglianza di un soggetto Deuteranomalo

I soggetto deuteranomalo ci riferira di Pcrccpirc

la zona di sinistra rossa

Per ottenere l’uguaglianza dovra utilizzare

>it verde rispetto al rosso (valori inferiori a 35)
| calcolo dcﬁangc (come nei casi Prcccdcnti) ci

indica la gravité del difetto

| a luminanza del gia“o rimane costante (15 unita)

al variare di R /\/




| Nostri | est

o L’Anthong 15 Desaturated Co]or ] est




| Nostri | est
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] Nostri Test
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| Nostri | est




| Nostri | est

Score Sheet Template for 15 Disc Color Vision Test
Name: . Jimonc

Mode: Binocular X or OD

DOB: 24”/09/%3& Date: 25”O9~"22
(01

Tester: Arch imede
Copy this template onto your medical history or plain paper

Binocular Test 1
or OD Test 1

Binocular Re-Test
or OS Test 1

Richmond Products
1021 So Rogers Cir # 6 Boca Raton, FL 33487

Richmond Part Number 4428
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La Natura della Lucc
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www.oPtica]diagnostics.com/Proclucts/cvr/inclex.html
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Lanthonﬂ New Colour Test

CIE 1976 chromaticity diagram
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Comcronto tra test

. . o Abilita nel |Determinare |Numero [Versioni Tempo di
Frodofic Screening®  [Congenith  (Acquisit classificare |’estensione |di Tavole |Pediatriche |esecuzione
City University Si Si Si Si INo 10 No Medio
Dvorine Si Si No No ‘No 23 No Medio
Hahn Type A Si Si Si Si 21 Separate Medio
HRR 4th Edition  |Si Si Si Si Si 24 Si Veloce
Ishihara (versione |a. .
28 tavole) Si Si No No No 24 Separata Veloce
L'Anthony Tritan . . .
Album Si No Si No Si 5 No Veloce
SPP1 Si Si No Si No 19 No Lento
SPP2 Si Some Si Si [No 12 No Lento
Farnsworth D15 ; s : ; ; : ;
Color Test No Si Si Si Medio/ Forte |16 tappi  |Si Medio/Lento
%_eAsl?[thony 1='Color No Si Si Si Solo lieve 16 tappi  [No Lento
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J L’importanza ne”’eseguire questi ] est, & nella

Prevenzione, cloé sospettare la presenza di una
Patologia non rilevabile da altri Fést

~ |n caso di esito Positivo inviare il Paziente dallo
specialista competente

— |n caso di esito negativo dare la corretta informazione
riguarcﬂante il suo stato Percettivo.
J Nel caso di una Protano[:)ia O cleuteranopia Sl
puo consigliare una lente a contatto X~(_hrome
(lente rigida di colore magenta, t= 590,/700 nm)
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