
38

(επιστήμη και οπτική)

Οπτική οξύτητα και πρότυποι πίνακες

Η μέτρηση της οπτικής οξύτητας, της ικανότητας δηλαδή
ν’ αναγνωρίζουμε γράμματα, σύμβολα ή αριθμούς (που ονο-
μάζουμε οπτότυπα), αποτελεί αναπόσπαστο και σημαντικό
κομμάτι κάθε οπτομετρικής και οφθαλμολογικής εξέτασης.
Χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της ακεραιότητας της όρα-
σης, του καθορισμού των διαθλαστικών σφαλμάτων και της
αξιολόγησης της παθο-φυσιολογίας του οφθαλμού, ενώ ταυ-
τόχρονα αποτελεί απαραίτητο κριτήριο για τον καθορισμό
της οπτικής «ετοιμότητας» στην οδήγηση1 και στην πλοή-
γηση αεροσκαφών2.

Για τον λόγο αυτό έχουν δημιουργηθεί πρότυποι πίνακες που
πληρούν τ’ απαραίτητα κριτήρια ώστε να αποτρέπονται σημαν-
τικές διαφορές από κλινική σε κλινική και να εξασφαλίζεται μία
ακριβής και επαναλήψιμη μέτρηση. 

Για παράδειγμα, είναι γνωστοί οι πίνακες ETDRS (Early Treat-
ment Diabetic Retinopathy) που δημιουργήθηκαν από τους
Bailey-Lovie3 και υιοθετήθηκαν από το Εθνικό Ινστιτούτο
Οφθαλμού των ΗΠΑ για τις ανάγκες μιας πολυκεντρικής με-
λέτης4 για την πρόωρη θεραπεία της διαβητικής αμφιβλη-
στροειδοπάθειας. Πιο πρόσφατα, στο Πανεπιστήμιο Κρήτης
αναπτύχθηκαν τροποποιημένοι πίνακες της ETDRS, οι οποίοι

αποτελούνται από γράμματα που περιέχονται όχι μόνο στο
ελληνικό αλλά σε όλα τα ευρωπαϊκά αλφάβητα, με σκοπό
να έχουν πανευρωπαϊκή ισχύ. Στη μελέτη επαναληψιμότη-
τας5,6 και σύγκρισης με τους πρότυπους πίνακες ETDRS, οι
τροποποιημένοι πίνακες του Πανεπιστημίου Κρήτης (βλ.
Εικ. 1) βρέθηκε ότι έχουν υψηλή επαναληψιμότητα και
ακρίβεια και, ως εκ τούτου, μπορούν να χρησιμοποιούνται
παράλληλα με τους πρότυπους πίνακες ETDRS, ενώ προ-
σφέρουν το πλεονέκτημα χρήσης σε όλες τις χώρες της Ευ-
ρωπαϊκής Ένωσης.

Πίνακες οξύτητας έχουν επίσης δημιουργηθεί για χρήση σε
κοντινή απόσταση (βλ. Εικ. 2).

Εικόνα 2: Ο πίνακας οπτικής οξύτητας για κοντινή (33 cm) 
κι ενδιάμεση (66cm) χρήση που αναπτύχθηκε στο 

Πανεπιστήμιο Κρήτης. Ο συγκεκριμένος πίνακας στη μία
πλευρά έχει γράμματα με κόντραστ 100% και στην άλλη με 10%.
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Εικόνα 1: Οι τροποποιημένοι ETDRS πίνακες οπτικής οξύτητας που αναπτύχθηκαν στο Πανεπιστήμιο Κρήτης.
Ο πίνακας 1 (αριστερά) χρησιμοποιείται για το δεξιό οφθαλμό και ο πίνακας 2 (δεξιά) για τον αριστερό οφθαλμό.
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Λειτουργική όραση και ανάγνωση

Η αξιολόγηση της οπτικής οξύτητας, αν και αποτελεί μια ικα-
νοποιητική εξέταση στη διάγνωση και τον καθαρισμό διαθλα-
στικών σφαλμάτων (που απλώς προκαλούν θόλωση του
αμφιβληστροειδικού ειδώλου), δεν αξιολογεί με ακρίβεια τη
λειτουργικότητα της όρασης σε απαιτητικές συνθήκες όρα-
σης και σε οφθαλμικές παθήσεις που επηρεάζουν τον αμφι-
βληστροειδή και την οπτική οδό.

Για παράδειγμα, έχει παρατηρηθεί ότι ασθενείς με φυσιολογική
οπτική οξύτητα παραπονιούνται για οπτική κόπωση σε συνθήκες
χαμηλού φωτισμού, δυσκολία διόφθαλμης συγχώνευσης της ει-
κόνας και παραμορφώσεις της εικόνας. Επιπλέον, είναι ευρέως
γνωστό ότι ορισμένες οφθαλμικές παθήσεις οι οποίες προσβάλ-
λουν την ακεραιότητα του αμφιβληστροειδή (π.χ. εκφυλιστικές
παθήσεις της ωχράς κηλίδας) ή του οπτικού νεύρου (π.χ. το γλαύ-
κωμα), δεν οδηγούν συνήθως σε σημαντική έκπτωση της οπτικής
οξύτητας, αλλά επιβαρύνουν την ικανότητα ανάγνωσης και επο-
μένως τη λειτουργική όραση.

Η ικανότητα ανάγνωσης έχει θεμελιώδη σημασία στη σύγχρονη
κοινωνία. Η ανάγνωση αποτελεί μία από τις κύριες ενασχολήσεις
του ανθρώπου, γι’ αυτό και η δυσκολία στην ανάγνωση αποτελεί
το πιο συνηθισμένο πρόβλημα που αναφέρεται είτε στην πρώιμη
σχολική ηλικία (μαθησιακές δυσκολίες, δυσλεξία), είτε από ασθε-
νείς με χαμηλή όραση λόγω οφθαλμολογικών προβλημάτων. Ο
αριθμός των ομάδων που διαγιγνώσκονται με αναγνωστικά προ-
βλήματα αυξάνεται όσο μεγαλώνει ο αριθμός των πηγών ανά-
γνωσης (εφημερίδες, περιοδικά, βιβλία, υπολογιστές, κινητά,
tablets). Δεν είναι έκπληξη το γεγονός ότι η δυσκολία στην ανά-
γνωση αναφέρεται ως το πιο σύνηθες πρόβλημα μεταξύ των
ατόμων με μειωμένη όραση, ενώ αποτελεί παράλληλα και τον
βασικό λόγο (σε ποσοστό >60%) για τον οποίο ασθενείς επισκέ-
πτονται κλινικές για την αποκατάσταση της χαμηλής τους όρα-
σης7. Είναι λογικό, επομένως, ότι η ικανότητα ανάγνωσης
αποτελεί ένα σημαντικό δείκτη πρόβλεψης της ποιότητας ζωής
ο οποίος σχετίζεται με την όραση8.

Η ανάγνωση είναι μια αρκετά περίπλοκη διαδικασία, η οποία
διεκπεραιώνεται σε διάφορα στάδια που περιλαμβάνουν την
επεξεργασία της «οπτικής» και «σημασιολογικής» πληροφο-
ρίας. 

Πρωτίστως απαιτεί μία ευκρινή αμφιβληστροειδική «εικόνα»
κι έναν ακέραιο αμφιβληστροειδή για να σταλεί η πληροφορία
για ανώτερη επεξεργασία στον εγκέφαλο, όπου αναλύεται
πρώτα ως προς την αναγνώριση γραμμάτων και λέξεων και στη
συνέχεια ως προς την αντίληψη του μηνύματος. Η ταχύτητα
ανάγνωσης μειώνεται όταν τα γράμματα είναι θολά9, όταν τα
γράμματα είναι πολύ μικρά10 ή όταν έχουν χαμηλό contrast ή
φωτεινότητα11 ή, ακόμη, όταν υπάρχουν δυσκολίες στη συνερ-
γασία των δύο οφθαλμών (αδυναμία διόφθαλμης όρασης). 

Η ταχύτητα ανάγνωσης μειώνεται, επίσης, όταν η κατανόηση
του κειμένου είναι δύσκολη, γι’ αυτό και κάποιος διαβάζει πιο
αργά κείμενα που δεν είναι γραμμένα στη μητρική του γλώσσα.
Επομένως, η ικανότητα ανάγνωσης επηρεάζεται από παράγον-
τες οπτοκινητικούς, γνωστικούς (γλωσσική ικανότητα, μνήμη,
προσωπικότητα κ.ά.) και άλλους όπως η ηλικία. 

Η ικανότητα ανάγνωσης αξιολογείται με τη χρήση διάφορων
κειμένων που έχουν αναπτυχθεί τις τελευταίες δύο δεκαετίες
και τα οποία συνήθως αποτελούνται από παραγράφους/σειρές
με γράμματα που μειώνονται βαθμιαία σε μέγεθος. Ένα τέτοιο
τεστ ανάγνωσης, το Colenbrander Greek reading test, έχει ανα-
πτυχθεί και στην ελληνική γλώσσα από το Πανεπιστήμιο Κρήτης
(Εικ. 3). Επιπλέον, για να αξιολογηθεί η επίδοση κατά την παρα-
τεταμένη ανάγνωση και ακριβέστερα η ταχύτητα ανάγνωσης,
έχουν πιο πρόσφατα δημιουργηθεί σε 17 γλώσσες οι κάρτες

ανάγνωσης IREST (International Reading Speed Texts)12, οι οποίες
αποτελούνται από μεγαλύτερες παραγράφους, με  γράμματα
σταθερού μεγέθους (ίσο περίπου με το μέγεθος των γραμμάτων
της εφημερίδας). Τα κείμενα που χρησιμοποιούνται στα IREST
είναι βασισμένα πάνω σε παγκοσμίως αποδεκτές γλωσσολογι-
κές θεωρίες σχετικές με τη συντακτική δομή και την πολυπλο-
κότητα που πρέπει να παρουσιάζει ένα κείμενο ώστε να μπορεί
να αναγνωσθεί και κατανοηθεί από παιδιά >12 ετών (Εικ 4). 

Επίσης έχουν αναπτυχθεί πίνακες με μεγαλύτερα σε έκταση
κείμενα που εξασφαλίζουν νοηματική συνέχεια, με σκοπό τη λε-
πτομερή αξιολόγηση των μηχανισμών που εμπλέκονται στην
ομαλή διεκπεραίωση της ανάγνωσης. Να σημειωθεί ότι η ελλη-
νική έκδοση του πίνακα IREST αναπτύσσεται αυτή τη στιγμή στο
Πανεπιστήμιο Κρήτης.

Μια εξέταση αναγνωστικής επίδοσης βασίζεται έως τώρα
στην αξιολόγηση της ταχύτητας ανάγνωσης μέσω δεικτών όπως
ο χρόνος ανάγνωσης, η ταχύτητα ανάγνωσης (λέξεις ανά λεπτό)
και ο αριθμός των λάθος αναγνωσμένων λέξεων. Οι δείκτες
αυτοί επηρεάζονται από πληθώρα παραγόντων οπτοκινητικών,
αλλά και γνωστικών, που δεν αφορούν μόνο στην αντιληπτική
ικανότητα του ατόμου, αλλά πηγάζουν και από τη γλωσσική
(μορφοσυντακτική και σημασιολογική κυρίως) σύνθεση των
ίδιων των κειμένων που χρησιμοποιούνται κατά την αξιολόγηση. 

Παρά το γεγονός ότι τα παραπάνω τεστ ανάγνωσης που χρη-
σιμοποιούνται στην κλινική πράξη και στην έρευνα είναι τυπο-
ποιημένα, παρατηρούνται σημαντικές διαφορές μεταξύ ατόμων
ως προς την ταχύτητα ανάγνωσης. Διαφορές, επίσης, παρατη-
ρούνται σε διαγλωσσικές έρευνες. Είναι σημαντική επομένως η
ανάπτυξη ενός αντικειμενικού τρόπου αξιολόγησης της αναγνω-
στικής επίδοσης στην ελληνική γλώσσα, που θα λαμβάνει
υπόψη το εύρος των παραγόντων οι οποίοι επιδρούν στην ικα-
νότητα ανάγνωσης και θα προσφέρει τη δυνατότητα σύγκρισης
με άλλες γλώσσες.

Εικόνα 3: Ο πίνακας ανάγνωσης Colenbrander στα ελληνικά.
Χρησιμοποιείται στα 40 cm.

a
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In a small town a greengrocer had opened a shop that

was located above a deep cellar. Every night, mice
came in droves out of this cellar into the shop. They
ate apples and pears, grapes and nuts and did not

spare the vegetables and potatoes either. No goods
that were in the shop were safe from the small

intrusive rodents between midnight and sunrise. As
long as there was noise in the streets at night and cars

were driving by, the mice still stayed quietly in the
cellar. But as soon as the old clock on the town hall

had struck midnight and it became quiet in the street,
they came out in droves, enjoyed the sweet fruits and
celebrated real feasts, whose remains filled the owner
with despair every morning when he entered the shop.
So he tried to protect himself against the mice. At first

he set up traps all over the shop.

Εικόνα 4: Κείμενο πίνακα IREST στην αγγλική γλώσσα.

Ο ρόλος της οφθαλμοκίνησης στην ανάγνωση

Κατά την ανάγνωση θα πρέπει να εξασφαλίζεται αισθητηριο-
κινητικός συγχρονισμός ώστε να επιτυγχάνεται συντονισμός των
σακκαδικών οφθαλμικών κινήσεων και των προσηλώσεων που
απαιτούνται για τη συνεχή εστίαση των νέων πληροφοριών στην
ωχρά, την κεντρική περιοχή του αμφιβληστροειδή που παρου-
σιάζει τη νευρωνική υποδομή για επεξεργασία «υψηλής ευκρί-
νειας». Η αποτελεσματικότητα των οφθαλμικών κινήσεων
αναπτύσσεται σχεδόν παράλληλα με την ικανότητα ανάγνωσης
όσον αφορά στην ταχύτητα και την ακρίβεια, καθώς το παιδί εξε-
λίσσεται από έναν άπειρο σε έναν έμπειρο (ενήλικα) αναγνώ-
στη. Είναι σήμερα γνωστό ότι οι λιγότερο ικανοί αναγνώστες
(π.χ. παιδιά με δυσκολίες ανάγνωσης) εμφανίζουν περισσότερες
προσηλώσεις με μεγαλύτερη διάρκεια και μικρότερες σακκαδι-
κές κινήσεις απ’ ό,τι οι έμπειροι αναγνώστες.

Η χρήση ενός ανιχνευτή οφθαλμικών κινήσεων (video eyetrac-
ker) δίνει σημαντικές επιπρόσθετες και λεπτομερείς πληροφο-
ρίες για τις κινήσεις του κάθε οφθαλμού ξεχωριστά, αλλά και για
τη συνεργασία των δύο οφθαλμών. Γίνεται επομένως κατανοητό
ότι η ανάπτυξη και η αξιολόγηση μιας ολοκληρωμένης μεθόδου
της απόδοσης ανάγνωσης, που θα βασίζεται σε παραμέτρους
οφθαλμοκίνησης, θα οδηγήσει σε πιο ακριβείς μετρήσεις και σε
ασφαλέστερα συμπεράσματα σε σύγκριση με την καταγραφή της
ταχύτητας ανάγνωσης στα κείμενα που χρησιμοποιούμε σήμερα.

Στο εργαστήριο Ψυχοφυσικής και Ηλεκτροφυσιολογίας της
Όρασης στην Ιατρική Σχολή στο Πανεπιστήμιο Κρήτης, εδώ και
3 χρόνια, βελτιστοποιούμε τη μέθοδο ανάλυσης των οφθαλμι-
κών κινήσεων κατά την ανάγνωση, ενσωματώνοντας δεδομένα
από οφθαλμούς με φυσιολογική όραση διαφορετικών ηλικιών.
Πρόσφατα, μάλιστα, δείξαμε ότι προ-αμφιβληστροειδικοί πα-

ράγοντες, όπως το contrast, το μέγεθος και η φωτεινότητα του
κειμένου, επηρεάζουν τη διάρκεια προσήλωσης, ενώ γνωσιακοί
παράγοντες (π.χ. η εκμάθηση) επηρεάζουν τον αριθμό των ση-
μείων προσήλωσης.14,15

Αυτή τη στιγμή εκπονούνται μια σειρά από ερευνητικά πρωτό-
κολλα με απώτερο σκοπό τη διαφορο-διάγνωση των προβλημάτων
στην ανάγνωση, σε οπτοκινητικές και σε γνωσιακές διαταραχές.

Αναφορά
Οι πίνακες οξύτητας και ανάγνωσης του Πανεπιστημίου Κρήτης

είναι διαθέσιμοι από την εταιρεία Precision Vision (www.preci-
sion-vision.com).
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Εικόνα 5: Ανιχνευτής οφθαλμικών κινήσεων 
για καταγραφή απόδοσης ανάγνωσης.


