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El deslumbramiento fisiolégico es el fenémeno de reduccién de la visibilidad debido a la presencia de fuentes
de luz intensas en el campo de visién periférica, existiendo consenso acerca de que este efecto se genera por la
luz dispersa en los medios oculares. En trabajos anteriores se comprob6 que una fuente deslumbrante también
reduce la claridad de un test foveal y que el efecto se acentia con sujetos miopes corregidos siendo menor con
lentes de contacto que con gafas @ En este trabajo, los autores comparan estos resultados en el supraumbral
con los que provienen de medidas que caracterizan el comportamiento umbral, en la evaluacién de los efectos
del deslumbramiento, tomando en ambos casos observadores normales y miopes con distinto tipo de correccion.

Para cuantificar los cambios en el umbral se utiliz6 la medida de la sensibilidad al contraste: se comparan los
valores medidos en presencia de la fuente deslumbrante y sin ella y se expresa el resultado como el factor de luz
dispersa (LSF). En este caso se midieron umbrales de visibilidad de redes sinusoidales de diferentes frecuencias
espaciales (1 ¢/g, 4 ¢/gy 16 ¢/g) y dos niveles de deslumbramiento (30 Ix y 60 Ix ).

Se encuentra que el LSF varia con la frecuencia espacial y depende del tipo de correccién refractiva. Ambos
tipos de medidas dan informacién acerca de los cambios operados en la percepcion tanto de la claridad como
del contraste. Se analizan las condiciones que proveen una discriminacién 6ptima del efecto. Las diferencias de
los resultados obtenidos en observadores normales y miopes con diferentes correcciones se explican a partir de
la mayor dispersion de luz que producen los medios interpuestos con el consecuente aumento del velo
deslumbrante.

Disability glare is the phenomenon that produces visibility reduction by the presence of high intensity sources of
light in the peripheral field of view. This effect is due to the scattered light in the ocular media. In previous
works was shown how a glare source also reduces the brightness of a foveal test and that the effect is stronger
in subjects with refractive corrections, being the reduction smaller in the case of contact lenses than with
spectacles @ _In this work authors compare those results obtained with supra threshold measurements with data
that characterise the threshold behaviour. The experiment was carried out with normal and myopic observers
with different kinds of correction.

To quantify the threshold changes we measured contrast sensitivity with and without glare. Results are
expressing in term of the light scattered factor (LSF). In this case we measure contrast threshold of sinusoidal
gratings of different spatial frequencies (1 ¢/d, 4 c¢/d and 16 ¢/d) and with two glare levels (30 Ix and 60 1x ).

It was found that LSF changes with the spatial frequency and depends of the kind of refractive correction. Both
measurements give information about changes produced in brightness and contrast perception. The conditions
that provide an optimum discrimination of the effect are analysed. The differences obtained in normal and
myopic observers with different corrections are explained considering the increase of the scattered light
produced by the interposed media and its consequent rise of the veiling glare.

I. INTRODUCCION

El deslumbramiento fisiolégico es el fenémeno de
reduccién de la visibilidad por la presencia de fuentes
de luz intensas en el campo de visi6n periférico, debido
a la luz dispersa en los medios oculares . A su vez, en
otros trabajos se comprobdé que una fuente
deslumbrante reduce la claridad de un test foveal %, y
que el efecto es mas marcado cuando a los sujetos se le
interpone entre los ojos y la fuente deslumbrante alguna
correccion refractiva y, mas aan, cuando la correccién
se realiza con gafas en comparacién a las lentes de
contacto @,
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La caracteristica distintiva de evaluar el efecto del
deslumbramiento a través de la percepcion de la
claridad es que de esta forma se obtiene informacién
del comportamiento del sistema visual humano en el
supraumbral, a diferencia de las medidas de visibilidad
de objetos que muestran su efecto en el comportamiento
umbral.

En este trabajo se determina la influencia del
deslumbramiento en condiciones umbrales, en sujetos
con vision normal y miopes, usando distintos tipos de
correcciones refractivas. Para cuantificar este efecto se
midié la sensibilidad al contraste en presencia de la
fuente deslumbrante y sin ella. Los resultados se
expresan a través del factor de luz dispersa (LSF)®
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que relaciona los contrastes umbrales medidos en
ambas condiciones:

LSF = L (Mz—l) Q)]
E\ M1

donde L es la luminancia media del estimulo, £ es la
iluminancia producida por el deslumbramiento medida
entre los dos ojos, M2 y M/ son los contrastes umbrales
medidos con y sin deslumbramiento respectivamente.
Los resultados se comparan con mediciones
supraumbrales, donde se evaluaba el efecto del
deslumbramiento sobre la claridad, y cuyos resultados
se expresan en funcion del indice de deslumbramiento
(GD ).

Lest
= -l )

Li

donde Lest es la luminancia del estimulo estandar
(presentado bajo condicién de deslumbramiento) y Li es
la luminancia de igualacion.

GI

1. METODOS

Observadores

A fin de favorecer la comparacion de los datos, las

medidas que se realizan en este experimento se hacen

con dos observadores de los cuatro que intervinieron en
el experimento de igualacién de claridad, LI, 35 afios,
emétrope y JA, 27 afios, miope (-0,25D).

Condiciones experimentales

En general, se buscé mantener las condiciones del

experimento de igualacion de claridad:

¢ un rango mesopico de adaptacion con una luminancia
de adaptacion de 1 cd/m’.

* la fuente deslumbrante permaneci6 encendida durante
500 mseg con niveles de iluminancia vertical medida
entre ambos ojos de 30 Ix y 60 Ix.

o la pupila y la acomodacion fueron naturales.

Mediante un experimento de control se determiné la

dinamica del diametro pupilar en funcion del

encendido de la fuente deslumbrante a fin de garantizar
la constancia del tamafio de la pupila en cada medicion.

Por tal razon se tomo un tiempo de S seg entre pruebas

a fin de que la pupila se recupere de la contraccion

posterior a la presentacion del estimulo. Previo a cada

sesion se establecié un periodo de adaptacion de 5

minutos.

La medicién de contrastes umbrales implica el uso de

estimulos de bajo contraste que cuando se generan en el

rango de bajas luminancias de un monitor no pueden
ser reproducidas con la precision que se requiere,
debido al escaso nivel de discretizacién que la tarjeta
grafica presenta en ese rango. Por este motivo se
generaron los estimulos con la luminancia media del
monitor -rango fotopico- y se interpuso un filtro neutro
para reducir la luminancia de adaptacion al nivel
mesépico deseado. En a diferencia del experimento de
reduccion de claridad, se trabajé con visién monocular

117 - ANALES AFA Vol. 15

(ojo derecho). De esta manera el filtro se ubico en las
cercanias del sujeto, cubriendo el campo del monitor en
un solo ojo y sin que se interponga entre el ojo y la
fuente deslumbrante (figura 1).

Obturador alectrénico
Fiftros neutros ~ \@umpm incandescente
Oburvad\o_r/
i i b Monitor
Fitro nevtio
+ 2m '

Figural. Esquema de planta del dispositivo experimental.

Estimulos

Los estimulos presentados consistian en redes
sinusoidales de orientacion horizontal con frecuencias
espaciales de 1 c/g, 4 c/g y 16 c/g. Las mismas
aparecian en areas circulares de 4 grados que se
ubicaban en el centro de la pantalla del monitor ya sea
en la parte superior o inferior, en ambos casos a un
mismo angulo de la fuente deslumbrante. La
presentacion del estimulo se hizo en forma gradual a
través de una envolvente temporal gaussiana (figura 2).
Para la generacién de los estimulos se dispuso de un
sistema generador de estimulos visuales VSG2/3 junto
a un monitor Eizo T650i. Este sistema permite generar
este tipo de redes con una resolucién de niveles de gris
de hasta 12 bits. Se realiz6 la correccion gamma en el
monitor.

La fuente deslumbrante consistio en una lampara
incandescente reflectora ubicada a 10° del eje visual y
cuya intensidad se regulé con filtros neutros. El
encendido y apagado de la misma se realizaba en forma
abrupta a través de un obturador electrénico y de
acuerdo a la secuencia de la figura 2.

500 msec Deslumbeamisnto

300 msec

Estimulo

TN

Figura 2. Secuencia temporal de presentacion de estimulo y
deslumbramiento.

Procedimiento

Para la mediciéon se utilizd un método de eleccion
forzada entre dos alternativas (2AFC) en donde el
observador tenia que decir si veia la red en la parte
superior o inferior del monitor. Para cada condicion
considerada se presentaba en forma aleatoria 5 valores
de contraste. Se realizaron 50 mediciones de cada
contraste separadas en dos sesiones. Con los datos se
ajustaron curvas psicométricas segin el modelo de

BARILOCHE 2003 - 117



Weibull® de donde se obtuvieron los contrastes
umbrales.

I1I. RESULTADOS

Las figuras 3 y 4 muestran los resultados de la medida
de sensibilidad al contraste en ambos observadores
réespectivamente. En el observador LI, de visién normal,
se realizaron mediciones para tres frecuencias
espaciales, tres condiciones de deslumbramiento y con
gafas, lentes de contacto y ojo desnudo.
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Figura 3. Sensibilidad al contraste en el observador LI para

las tres condiciones refractivas consideradas. Cada grdfica
corresponde a un nivel diferente de deslumbramiento
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Las graficas de FSC del observador L1 muestran una
variacion en la forma de acuerdo al nivel de
deslumbramiento. De esa manera se pasa de una
caracteristica pasa bajo para las curvas medidas sin
deslumbramiento a una pasabanda conforme aumenta
el deslumbramiento. Este comportamiento pone de
manifiesto la dependencia de los efectos del
deslumbramiento sobre la sensibilidad al contraste con
la frecuencia espacial. Por otra parte, los datos
presentados de esta manera no permiten discriminar
diferencias que puedan atribuirse a los distintos tipos de
correcciones empleadas.

Por su parte, en el observador JA, miope, se realizaron
mediciones para dos frecuencias espaciales -la
medicién para-la frecuencia mas alta no pudo ser
realizada-, dos condiciones de deslumbramiento y con
gafas y lentes de contacto. En este caso se encontrd
diferencias entre las pendientes de las rectas en ambas
condiciones de deslumbramiento.
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Figura 4. Sensibilidad al contraste en el observador JA para
las dos condiciones refractivas consideradas. Cada grdfica
corresponde a un nivel diferente de deslumbramiento

Si se establece la relacion entre las medidas hechas con
deslumbramiento y sin él a través de LSF se puede
discriminar el efecto de las diferentes correcciones. Asi,
las medidas hechas con gafas dan un mayor factor,
menor las de lentes de contacto y menor aiin con el ojo
desnudo. En ambos observadores esta discriminacién es
posible sdlo para las medidas hechas con la frecuencia
de 1 c/g, mientras que en 4 c/g no se obtienen
diferencias. En la frecuencia de 16 ¢/g, medida en LI,
los resultados no son coherentes en virtud de los errores
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en la estimacion de bajo contrastes umbrales, por lo que
no son graficadas. Estos resultados se muestran en las
figuras 5y 6.
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Figura 5. Factor de luz dispersa LSF en funcion de la
Jrecuencia espacial en el observador LI para las tres
condiciones  refractivas  consideradas. Cada grdfica
corresponde a un nivel diferente de deslumbramiento
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Figura 6. Factor de luz dispersa en funcion de la frecuencia
espacial en el observador JA para las dos condiciones
refractivas consideradas y un nivel de deslumbramiento

Los datos del trabajo anterior (Issolio er al, 2001),
donde se evalu6 la reduccién de la claridad como efecto
del deslumbramiento, se presentan en la figura 7 y
estan expresados en términos del indice de
deslumbramiento G/. Los mismos permiten discriminar
mas claramente los efectos de las distintas correcciones
usadas, inclusive en el caso del emétrope para un
deslumbramiento de 15 Ix. :
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La frecuencia espacial de 1 c¢/g aparece como la mas
indicada de las usadas ‘en esta experiencia para evaluar
los efectos del deslumbramiento sobre las medidas
umbrales.
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Figura 7. Indice de deslumbramiento GI en funcion de la
iluminancia de deslumbramiento, para cada observador y
con los diferentes tipos de correccion usados.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el caso de las mediciones supraumbrales los
resultados se explican considerando la luz dispersa en
los medios oculares y el efecto del contraste simultdneo.
Por su parte, en las medidas en el umbral, el
deslumbramiento por un lado reduce el contraste
efectivo del estimulo pero por otra parte aumenta el
nivel de adaptacion del sistema visual. Estos efectos se
contraponen, pero mientras el primero es independiente
de la frecuencia que se mida, el segundo implica un
incremento de la sensibilidad al contraste que no es el
mismo para todas las frecuencias espaciales. Esta
ausencia de constancia en la elevacion de la
sensibilidad a lo largo del espectro es la que explica que
las frecuencias espaciales bajas sean mas sensibles a los
efectos del deslumbramiento que otras.

Este primer conjunto de resultados muestra que ambos
tipos de medidas permiten discriminar el efecto del
deslumbramiento e identificar condiciones
experimentales que optimizan esa discriminacion.
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‘Sin embargo, si se pretende un método rapido para

evaluar el efecto del deslumbramiento, desde el punto
de vista del procedimiento, se encuentra una mayor
simplicidad en las medidas de reduccioén de claridad, ya
que estas obtienen la relacién entre las condiciones
“con deslumbramiento” y “sin deslumbramiento” en
una sola sesi6n experimental, mientras que las medidas
umbrales se hacen en dos tandas.

Por otra parte, desde el punto de vista de la
optimizacién de las medidas en el umbral se puede
implementar una tarea de discriminacion mas que una
tarea de deteccion como la que se usé en esta
oportunidad
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