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Pengantar

Ketika penulis mendaftar masuk perguruan tin ggi sekitar tahun 1974,
salah satu tes ujian masuk yang harus dilakukan adalah Tes Buta War-
na. Begitu juga ketika mengurus surat 1zin mengemudi di Komdak
(sekarang Polda Metro Jaya), tes buta warna itu kembali dilakukan.
Saat itu penulis belum tahu kenapa harus menjalani tes semacam itu,
selain tes lain yang secara umum memang biasa dilakukan.

Belakangan baru diketahui, bahwa untuk profesi tertentu, antara lain,
dokter, ahli grafika, ahli kimia, anggota TNI dan Kepolisian, desainer,
bebas buta warna memang menjadi keharusan. Untuk orang yang ber-
profesi seperti di atas, sertifikasi yang menyatakan bebas buta warna
mutlak diperlukan.

Buta warna adalah kondisi di mana penderitanya tidak dapat mem-
bedakan warna tertentu. Hal ini umumnya terjadi karena faktor ketu-
runan, tetapi bisa juga karena penyakit tertentu yang berpengaruh ke
mata.

Buta warna merah-hijau adalah gejala yang paling banyak ditemu-



kan, di mana penderitanyd tidak bisa m(:fnt‘)cdak.an warr‘m merah dyp
hijau. Buta warna biru-kuning lcrmasukJa}mITg dl'lten;ukan, dan kasyg
seperti itu sering dikaitkan dengan penyakit yang lln'i ul s‘etelah _dCWa-
sa. Sedangkan buta warna total merupaka.n kasus yang sangat jarang
terjadi, di mana penderita hanya dapat melthat warna gbu-abu. KQHdi-
si seperti ini yang menyebabkan orang dengan profesi ters-ebul di atas
harus bebas buta warna, karena diperlukan untuk menunjang peker-

jaan.

Untuk pengemudi mungkin merupakan pengecualian, karena walay-
pun mengalami buta wamna merah-hijau,mereka tetap tahu saat harus
berhenti atau jalan. Karena secara internasional lampu merah terletak
di atas dan lampu hijau di bawah, dan mereka dapat melihat lampu
mana yang sedang menyala. Mereka lebih mengingat letak lampu lalu
lintas itu daripada warna-warna yang sebenarnya. Sekalipun begitu,
kalau Anda atau ada keluarga Anda yang kebetulan mengalami pengli-
hatan buta warna tidak perlu berkecil hati. Karena di luar profesi yang
khusus seperti di atas, masih banyak bidang yang dapat ditekuni oleh
orang-orang yang mengalami penglihatan buta wama.

Penulis



1. Organ Mata

Sebelum kita membahas masalah buta wamna, terlebih dahulu kita me-
ngenal organ dan fungsi organ mata, agar dapat lebih mudah menge-
tahui tentang buta warna. Mata adalah salah satu dari lima indera yang
dimiliki manusia. Empat indera lainnya adalah indera pendengaran, pera-
sa, peraba dan pencium. Indera penglihat ini sangat berharga bagi kita
sebab manusia sangat banyak sekali ketergantungannya terhadap mata.
Melalui mata kita akan banyak menerima informasi yang kemudian dite-
ruskan ke otak untuk diolah, dengan demikian informasi tersebut dapat
kita ketahui lebih tepat.

Mata manusia hampir berbentuk bulat dengan garis tengah + 2.5
sentimeter. Bola mata berupa cairan kental atau dengan nama lain vit-
reus humor, sedangkan pada bagian depannya terdapat cairan bening
dengan nama lain aqueus humor. Mata juga dilindungi cekungan bertu-
lang di depan tengkorak dan bisa bergerak bebas di dalam cekungan
tersebut dengan bantuan seperangkat otot. Sedangkan tengkorak yang
ada di belakang alis berfungsi untuk melindungi mata. Di bawah ini kita
jelaskan organ-organ mata.
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Gambar penampang mata

Retina adalah lapisan yang ada di dalam, yang bentuknya berupa
cekungan vang terdapat pada bagian belakang mata. Fungsi
retina adalah menangkap bavangan yang difokus oleh lensa dan
mengubahnya menjadi syaraf elektris, dan kemudian diterus-
kan ke otak melalui syaraf.

. Komea adalah lapisan bening yang terdapat pada bagian luar

bola mata.
Lensa berfungsi untuk memfokuskan cahaya dan sangat fleksi-

bel sehingga dapat mengubah bentuk dengan memfokus benda

df?‘ngan jarak yang berbeda. Lensa mata sangat bening dan ham-
pir sebesar kacang kecil dengan wamna kekuning-kuningan dan
bentuk permukaannya hampir datar.

- Pupil, berbentuk bulat dan merupakan lubang di tengah iris yang

dapat diperbesar dan dipersempit jika diperlukan

- Iris adalah bagian yang paling menonjol dari mata dan berisi
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dua tipe otot. Satu berfungsi untuk membuka iris, dan yang
satu lagi untuk menutup. Iris yang berwarna bertugas untuk
mengatur cahaya yang masuk dalam mata.

Fovea, merupakan bagian terkecil pada retina di mana sel-sel
cone berkelompok. Jika mata bergerak maka pusat bayangan
yang kita lihat terfokus pada fovea.

Badan otot bulu mata

Bintik buta adalah daerah di mana serabut saraf dan sel darah
meninggalkan retina. Daerah tersebut tidak mengandung sel-
sel peka cahaya sehingga *“ buta”.

Sarafl penglihatan adalah bundel serabut saraf yang fungsinya
membawa isyarat dari mata ke otak

Koroid adalah lapisan yang terdapat antara retina dan sklera
yang fungsinya memberikan darah pada mata.

Sklera, merupakan lapisan putih yang hampir terdapat pada
seluruh bola mata. Bentuk sklera adalah tebal dan kenyal.

Cara Kerja Mata

Jika kita pelajari, cara kerja mata hampir sama dengan cara kerja

kamera. Bedanya kamera hanya bekerja sesaat atau pada saat difung-
sikan dan tdak dapat menyesuaikan diri, sedangkan mata dapat menye-
suarkan diri dan bekerja terus-menerus selagi pemiliknya masih hidup.

Baik pada kamera maupun mata, cahaya masuk dari depan melalui
sebuah lensa. Dalam setiap waktu, cahaya yang masuk melalui lensa
selalu dikontrol oleh iris, di mana garis tengahnya dapat berubah-ubah
agar dapat mengatur jumlah cahaya yang masuk. Kemudian cahaya

11



isuk ke lensa dibiaskan. Dengan demikian SU.HIU b.ayamgan akan
pada retina dibelakang mata,dan -kcmudl an G!l dalam regip,
an diubah menjadi isyaral elektris dan selanjutnya ditepy.
araf. Sedangkan kamera bayangan direkam dajgy,
am film.

yang M
dihasilkan
bayangan ak
kan ke otak melalui sy
kristal yang peka cahayadal

Perbedaannya penting juga diketahui ‘agar kita .dapat memahami se.
mua cara kerjanya. Di dalam mata, pemfokusan dilakukan dengan cary
merubah bentuk lensa, sebab hal tersebut bisa berubah karena lensg
fleksibel. Sedangkan dalam kamera, pemfokusan baya-

mata bersifat
pat dilakukan dengan cara menggerakkan ke bela-

ngan dapat film da
kang maupun ke depan.

Dengan penjelasan di atas, maka mata merupakan organ tubuh kita
yang berfungsi untuk melihat. Di mana mata melihat suatu cahaya ke-
mudian ditangkap selaput syaraf mata yang lebih kita kenal dengan
sebutan retina, dan dari retina diteruskan ke otak untuk diproses.

Makula adalah bagian utama dari mata yang bertugas untuk pengli-
hatan. Dari semua retina, makula merupakan pusat penglihatan di mana
di dalamnya terdapat penangkap cahaya yang berfungsi untuk
menangkap cahaya dengan panjang gelombang. Dan biasanya panjang
gelombang yang dapat ditangkap oleh mata sepanjang 410 sampai 700
nm. Penangkap cahaya terbagi dalam dua bagian, yakni:

a. Kerucut yang berfungsi melihat warna
b. Batang yang berfungsi untuk adaptasi dalam keadaan gelap

Penan.gkap cahgya kerucut sangat sensitiftérhadap warna cahaya
:nerah, hijau, dan biru dan ketiga warna ini merupakan dasar penglihd-
an warna secara keseluruhan. Untuk lebih j 2 kita dapat melihal
gambar di bawah ini. e

Cahayaberwamna putih yang kita lihat di atas sama dengan cahay?

12



Cahaya putih yang dibiaskan akan menghasilkan spektrum warna pelangi
dan disederhanakan menjadi tiga warna dasar.

matahari, akan dibiaskan dan menghasilkan spektrum cahaya. Kemu-

dian cahaya tersebut di sederhanakan menjadi tiga warna dasar, yakni;
merah, biru dan hijau.

13



Cahaya putih yang dibiaskan akan menghasilkan warna
pelangi yang disederhanakan menjadi tiga warna dasar,
Gabungan dari tiga warna dasar ini menghasilkan warna

putih.

Dalam dunia percetakan, semu
warna merah, biru dan kuning
kuning ditumpuk akan menghas

a warna dapat dihasilkan dari
- Jika warna merah, biru, dan
ilkan warna hitam
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Sebenarnya warna dasar hanya terbagi dalam ti ga bagian yakni me-
rah, birudan hijau, sedangkan warna-warna lainnya hanyalah perpaduan
dart ketiga warna tersebut.

Jika dari tiga warna dasar ini dipadukan maka akan menghasilkan
warna-warna yang lain. Pada setiap benda berwarna akan dapat dite-
mukan semua warna dari campuran warna merah, biru dan hijau. Bila
kitamenumpuk ketiga warna di atas akan men ghasilkan warna putih.
Penting juga diketahui bahwa warna di atas adalah warna primer. Teta-
pi jika warna merah, kuning dan biru ditumpuk menjadi satu akan meng-

hasilkan warna hitam. Hal ini yang menjadi dasar menentukan warna di
percetakan.

Untuk mengetahui seseorang menderita gangguan penglihatan ter-
hadap warna harus dilakukan pemeriksaan yang meliputi:
a. Penglihatan jauh dan dekat

b. Pemeriksaan terhadap organ mata yang meliputi bagian luar
dan bagian dalam.

Bagi mereka yang memiliki tajam penglihatannya kurang baik akan
mempengaruhi gangguan penglihatan terhadap warna, tetapi hal ini da-
pat dikoreksi dengan menggunakan:

a. Kacamata

b. Lensakontak.

Dengan menggunakan alat bantu ini maka penderita tidak akan menga-
lami gangguan penglihatan warna lagi. Setelah tajam penglihatan terca-
pai kemudian penglihatan warna diperiksa.

Hingga saat ini sudah ada beberapa alat untuk melakukan peme-
riksaan, tetapi alat pemeriksaan yang sering dipergunakan adalah uji
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Dalam buku i disapkan cari pemertksaan yang singg,
" , ' '“‘,-

na pemeriksian sepertiin barulah pemep)

. , I

wchan ditemukan sesg,
» [ I

Ishihari.
ina dan mudah, kare

al. Setelah halini dilakukan, dan ken
ccurigaan bahwa anda buta warna myy
| Mty

ebih teliti, dan menemui dokler sepes,
-

derhi
SN AW
Ji mana anda mengalami k
anda harus segeril memerks

lis mali.
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2. Buta Warna dan
Permasalahannya

Bagaimana cara mengetahui seseorang itu buta warmna”

Adatiga jenis penerimaan warna pada mata manusia normal. Yakni:
a.  Wamamerah
b.  Wama hjjau
¢. Wamabiru

D1 samping 1tu. mata juga mempunyai daya penerimaan warna hitam
dan putth. Warna hitam dan putih lebih sensiuf dari pada uga jenis pe-
nenima wama di atas, Karena itulah kita memiliki kelemahan di kegela-
pan. Buta wamna bisa diartikan kekurangmampuan dalam penglihatan
wama atau keudakmampuan dalam membedakan wama tertentu. Buta
wama dibagi dalam tiga bagian besar. vakni:

a. Buta warna terhadap warna merah dan hijau

Buta warna terhadap warna merah dan hijau merupakan hal vang
paling umum. Biasanya dan semua yang mengalami buta wama, ham-

17



i : hijau
Y alami buti ap warna merah dan hijau.
pir 99% mengalami buta terhadap

b. Buta warna terhadap warna biru dan kuning

Buta warna terhadap warna biru dan kuning.meru-pa'kan buta.w amgy
yang sangat jarang ditemukan, bahkan sampai saat ini belum dll.Cmu_
kan cara untuk melakukan tes terhadapoo_rang yang mengalami by,
warna terhadap warna biru dan kuning ini. Penderita buta warna ter-
hadap wamna biru dan kuning ini sering dihubungkan dengan penyaki,
yang mereka derita setelah mereka dewasa.

c. Buta warna total

Buta warna total adalah merupakan penderita buta warna yang hanya
dapat melihat bayangan hitam, putih, dan abu-abu. Buta warna sepen;
ini juga sangat jarang ditemukan di masyarakat.

A. Beberapa Masalah yang Dialami Penderita Buta Warna

a. Sampai saat ini belum ditemukan bagaimana cara penanganan
bagi penderita buta warna, akibatnya ada penderita buta war-
na menjadi frustrasi.

b. Terkadang ada kesalahpahaman dari orang yang penglihatan
normal terhadap penderita buta warna, di mana mereka ang-

gap bahwa penderita buta warna hanya dapat melihat warna
putih, hitam dan abu-abu.

¢. Penderita buta warna total akan sulit melihat sigran televisi yang
menayangkan ramalan cuaca karena kode dan tanda-tanda
pada peta yang disiarkan tidak dapat mereka lihat.

d. Hallain yang menjadi masalah buat penderita buta warna ada-
lah mengenai lampu lalu lintas, Mereka mengetahui lampu lalu

18
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lintas warna merah di atas. Kuning d tengah, dan hijau di bawah
Karena kebiasaan, Tetapi jika mereka pergl ke negara lain, di
mana lampu lalu lintasnya di buat bukan vertikal akan tetapi
honzontal, maka akan sulit bagi mereka untuk mengetahui mana
Warma merah, kuning dan hijau. Untuk mengetahui hal ini bi-

asanya mereka membutuhkan waktu beberapa lama.

Demikian juga halnya tentang lampu peringatan yang terkadang
dibuat dengan warna merah atau kunin g. Dimana lampu terse-
but hanya terbuat satu saja. Karena lampu tersebut tidak ada
yang di atas maupun di bawah atau di kanan dan di kiri. Maka
mereka sulit mengetahui lampu perin gatan tersebut warna merah
atau kuning,.

Jika seorang laki-laki yang menderita buta warna pergi bersa-
ma pacar wanitanya ke pantai untuk berjemur, maka laki-laki
tersebut sulit untuk mengetahui kulit pacarnya merah terjemur
cahaya matahari. Demikian juga jika seorang wanita yang men-
derita buta warna mengajak pacar laki-lakinya pergi ke pantai
untuk berjemur, maka bagi wanita tersebut akan sulit menge-

tahui apakah kulit pacarnya telah merah terjemur cahaya ma-

Bagi anak-anak taman kanak-kanak atau sekolah dasar yan g
ingin mewarnai gambar lautan dengan krayon, maka mereka

akan kesulitan untuk membedakan atau mengambil krayon
warna biru atau pink.

Praktikum di labolatorium juga sulit untuk dilakukan mereka
yang menderita buta warna, karena :

- Sulit mengetahui reaksi kimianya
- Sulit mengetahui kertas lakmus yang berubah menjadi

19



merah setelah dimasukkan kesuatu cairan

Tes PH di mana pendenta han "
ah, pada hal warna tersebut hanya berubah .
¢ . . ‘

1s mengetahun warng v,

berub
cara halus.
qrma terhadap warma merah akan sulit

Seorang penderita buta W
meneetahui apakah potongan daging yang mereka masak sudah
masak atau masih mentah. Demikian juga penderita buta wa-

na terhadap merah juga tidak dapat membedakan tomat hijay

qtau tomat merah, serta saus tomat dengan sirup coklat.

B. Beberapa Masalah yang Bisa Diketahui Penderita Buta
Warna Karena Kebiasaan

d.

o

Untuk mengetahui mereka buta warna, dap
kah laku mereka pada saat melih

Pengemudi yang menderita buta warna dapat mengetahui ka-
pan berhenti dan kapan berjalan. Mereka mengetahui karena
kebiasaan bahwa warna merah selalu di atas, kuning di tengah
dan biru di bawah dan biasanya mereka mengetahui bahwa
lampu tersebut menyala.

Demikian juga tentang lampu bahaya. Mereka mengetahui lampu
tersebut menyala tanda ada bahaya karena sudah diberitahu
sebelumnya.

Penderita buta warna selalu membuat oran g yang penglihatan-
nyanormal bingung, karena pada saat ditanya apa warna rum-
put, mereka selalu menjawab dengan benar. Padahal mereka
mengetahui dari kebiasaan dan membaca, ataupun mendengar
I?ah.wa warma rumput hijau. Walaupun warna hi jau yang mere-
ka lihat bukan seperti warna hj jau yang dilihat orang normal.

at kita ketahui dari ting-
atsuatu makanan. Penderita butd



warna sangat sulit mengetahui warna makanan yang sedan g diamat-
inya, dan jika kita perhatikan lebih seksama maka jelas mereka
kelihatan semakin bingung. Bagi penderita buta warna terhadap
hijau misalnya, akan sulit mengetahui warna bayam, bahkan mere-
ka melihat hal itu seperti kubangan sapi. Penderita buta warna hi-
Jauni juga mengalami kesulitan mengetahui beberapa wamna buah.

Warna jeruk misalnya mereka lihat sangat kuning melebihi warma
lemon.

). Penderita buta wama juga sangat sulit atau tidak mampu menge-
tahui seorang wanita pakai lipstik atau tidak. Bahkan tidak dapat
mengetahui :

- Seseorang bermata biru atau tidak
- Berambut biru atau tidak

- Bermata hijau atau tidak

- Berambut merah atau tidak

C. Penyebab buta warna

Mata tidak dapat berfungsi normal untuk membedakan warna, di-
sebabkan:

a. Adanya gangguan atau sakit pada mata atau sakit pada salah
satu mata.

b. Paling banyak penyebab buta wama adalah karena turunan
atau bawaan lahir dari orangtuanya.

Seorang laki-laki berkromosom XY menikah dengan wanita ber-
kromosom XX maka anak yang mereka lahirkan dapat menderita buta
wama, dan kebanyakan yang mengalami buta warna adalah keturunan
dengan jenis kelamin laki-laki yang tersalurkan melalui ibunya. Atau
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o berakar dari sistem kromosom yang be,
4. Wanita lebih banyak menyalyrk,,

buta warna pada wurunannya, dan biasanya turunan anak laki-lakilg,
uta

yang paling banyak terserang.
Timbulnya buta warna bisa diakibatkan sebuah kt?gagalan pemaka.
an dari sistem retina yang mencembungkan energi cahaya ke dalgp,

energi listrik yang kemudian disalurkan ke otak.

Konversi ini tercapai dengan dua tipe dari, sel fotocopy dalam re.
tina, seperti sperma dalam congklang. (?qn gk'la.n g berfungsi untuk
menangkap cahaya. Setiap congklang terdiri dari pigmen-pigmen yang
sangat sensitif terhadap satu dari tiga gelombang panjang cahaya yaity -

a. Merah
b. Hijau
c. Biu

Bagi orang yang matanya normal dapat memadu semua warna dari
spektrum.

Di Indonesia sampai saat ini belum diketahui berapa banyak pen-
derita buta warna. Tetapi di Benua Eropa sekitar 8% sampai 12 %

laki-laki dan 0.5% sampai 1% wanita kesulitan dalam mengenal war-
na.

Buta warna merupakan suatu penyimpangan gen tertentu yang da-
pat diturunkan dan diterima wanita. Buta warna merupakan penyakit
turunan tertentu pada mata. Kebanyakan penderita buta warna biasany?
hanya mengalami buta warna pada warna tertentu, seperti pada warna
merah atau hijau. Contohnya, mereka mempunyai kemampuan terba-
tas untuk membedakan warna kemerahan dan kehijauan. Tetap! bag!
mereka yang mengalami buta warna total terhadap warna merah dan

(R
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hijau, mereka melihat kedua warna tersebut menjadi warna kuning atau
kekuning-kuningan.

Bagi penderita buta warna total hanya mengenal warna hitam, putih
dan keabu-abuan. Tetapi penting diketahui bahwa penderita buta war-
na tidak ada hubungannya dengan gangguan penglihatan lainnya. Jadi
bagi penderita buta warna tidak terlampau bermasalah untuk menda-
patkan pekerjaan atau jabatan. Memang ada beberapa pekerjaan yang
tidak mengijinkan orang yang buta warna untuk diterima bekerja mi-
salnya pilot, masinis kereta api, kedokteran, kepolisian, interior, ahli
kimia dan lain-lain.

Tes buta warna biasanya dilakukan dengan menyajikan titik-titik acak
warna dan memadukan corak tertentu dari berbagai warna. Di sini or-
ang yang di tes disuruh melihat titik-titik acak warna yang dipadukan
dengan corak dari berbagai warna. Maka melalui tes tersebut akan
diketahui seseorang menderita buta warna atau tidak.

Buta warna pada manusia adalah ketidakmampuan untuk menerima
perbedaan di antara beberapa atau semua warna, di mana orang nor-
mal dapat membedakannya.

Buta warna biasanya disebabkan beberapa faktor yaitu:

Faktor keturunan

Faktor akibat kerusakan pada mata
Faktor kerusakan pada syaraf
Faktor kerusakan pada otak

®© oo op

Faktor akibat penggunaan pengobatan yang berlebihan

Seorang ahli pengobatan dari Inggris John Dalton tahun 1794 menu-
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lis dalam sebuah karya tulisnya yang berjudul “Extraordinary fue,,
. vision of colour,” mengatakan: | lasil penelitian inj me

wlating to the '
relating ahwa kcudukmumpu;m

emukan efck luar biasa yang menyatakan b . .
melihat warna salah satu dari ipe buta wur"nu it disebut Deateran,,.
pia, hal ini dapat ditemukan dalam Daltonism.

Buta warna selalu didefenisikan atau diartikan sebagai ketidak mam.
puan membedakan warna, tetapi dalam situasi lt':rlcnlu sescorang yang
buta warna mempunyai kemampuan lebih dari sescorang yang tiduk
buta warna.

Pemburu yang buta warna dapat lebih baik memburu seekor bing-
tang buruan karena, penderita buta warna lebih jelas melihat buryan
lersebut dari pada pemburu yang tidak buta warna. Demikian juga dalam
kemiliteran, telah ditemukan bahwa serdadu yang buta warna kadang-
kadang dapat melihat sesuatu yang samar-samar yang bisa mengelabu
orang yang tidak buta warna.

Monochromats adalah jenis mata yang memiliki keuntungan dapat
melihat warna dalam kegelapan, di mana mata manusia normal tidak
dapat melihat. Tetapi hanya dapat melihat dalam waktu lima menit per-
tama setelah beradaptasi dalam kegelapan.

Kitamulai dengan mendemonstrasikan tes buta warna yang sangal
sederhana. Di halaman berikut ada empat gambar dengan 2 digit ang-
ka. Bagi orang yang tidak buta warna harus mampu membaca angka
83 pada gambar pertama. Gambar-gambar di bawah ini adalah gam-
bar yang digunakan untuk tes berbagai jenis buta warna, Bagi orang
awam hal ini bukanlah mewakili suatu tes yang benar, jika tidak diarah-
k'an seorang dokter dalam satu ruan &an yang terkontrol dengan kondi-
*I cahaya yang leratur dan prosedur yang sudah standar. Jika kamu
tidak dapat melihat gambar-gambar in; berarti kamu men ggunakan tipe

24



Ty Y1)
M

ntor vang berbeda, atau keadaan cahaya vang berbeda di ruangan
empat hamu di tes Jika kamu udak bisa melakukan tes seperti ini,
dranurkan untuk mengunjungi dokter dan melakukan tes yang, sehe
namya.

Walaupun angka nyata bervartasi di dalam keanckarangaman popu-
last, pendenta buta warna sangat besar jumlahnya. Pada masyarakat
Amenka Senkat misalnya, 10 % pria tidak mampu mendefinisikan war-
nadengan bark. Dalam komunitas yang terisolasi dan memiliki kehidu-
pan yang terbatas kadang-kadang memiliki jumlah penderita buta war-
na vang cukup banyak, seperti daerah Filandia dan Skotlandia.

Ada beberapa jenis buta warna. Tipe yang sangat umum adalah
Kendakmampuan untuk menangkap wama karena faktor turunan. ‘Tetapi
hal im1 juga memungkinkan buta warna melalui kerusakan pada retina,
syaraf penglihatan, atau ukuran otak yang tidak normal. Ukuran otak
vang tdak normal sangat berpengaruh pada proses pencernaan warna
termasuk pada bagian parvoselular (parvocellulas), dari nukleus geni-
kulate lateral (lateral geniculate nucleus) dari pada talamus (thala-
mus), dan jarak penglihatan V4 dan penglihatan cortex.
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Ini adalah suatu contoh di mana setiap orang (terma-
suk yang buta warna) dapat melihat angka 83. Gambar
B akan kelihatan sama (mencakup angka yang berbe-
da) bagi orang dengan penglihatan normal, tetapi ang-
ka-angka tidak dapat terlihat bagi mereka yang tidak
dapat melihat dengan sempurna.




Gambar ini memiliki dua digit angka yang sama sep-
erti angka A. Jika tidak dapat melihat dalam gambar
ini, bisa jadi dia seorang yang protanopic.
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Jika tidak dapat melihat angka ini, berarti dia seorang
yang deuteranopic. Cobalah perhatikan bahwa digit ke
dua dari angka ini akan sangat susah dilihat, bahkan
oleh mereka yang berpenglihatan normal.
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Contoh: Sangatlah memungkinkan bahwa pendenta buta wama
hanyalah bagian ketidakmampuan penglihatan terhadap wama terten-
tu, tetapi dapat menjaga penglihatan warma normal lainnya.

Beberapa pemahaman buta warna sangat bertentangan satu den gan

yang lainnya. Buta warna dapat juga terjadi walaupun sangat jarang
bagi orang yang sering menderita migren.

Untuk mengetahui buta wamna pada retina sangatlah penting. Di dalam
retina orang normal terdapat dua jenis sel penerima cahaya:

a. Sel ekorretina (Rod cell) : yang aktif pada cahaya rendah
b. Sel kerucut (Cone cell) : aktif pada cahaya siang hani vang
normal.

Pada umumnya ada 3 jenis cones yaitu bagian tubuh vang dapat
menyempit dari bentuk bulat atau datar. Tiap cone memiliki pigmen
yang berbeda. Cone dapat diaktifkan jika pigmennya menyerap ca-
haya,

Penyerapan spektra oleh pigmen dibedakan atas:

a. satu sangat sensitif terhadap gelombang panjang vang rendah
b. satu lagi sensitif gelombang panjang yang sedang
¢. yang lainnya sensitif terhadap gelombang panjang vang tinggi.

Kesensitifan ini lebih menonjol pada warna blue violet ( Keungu-
unguan, hijau kekuning-kuningan, serta kehijauan dipengaruhi spek-
trum Kuning).

Sangat penting untuk menyadari bahwa penyerapan spektra Ketiga
sistem mencakup lebih banyak dari spektrum yang terlthat. Jadi udak
benar membandingkan kepada mereka sebagai penerima warna biru,
hijau, dan merah, terlebih lagi karena reseptor warmna merah tepatnya
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memiliki kesensitifan menar{gkap warna hijau kekuning-kuningan.

Jadi sangat tidak benar untuk membandingkan mereka sebagai pe-
nerima warna biru, warna hijau dan warna merah, terlebih lagi karena

reseptor warna merah tepatnya memiliki kesensitifan menangkap war-
na hijau kekuning-kuningan.

Kepekaan penglihatan pada warna normal sebenarnya tergantung
kepada ketumpangtindihan antara penyerapan spektra dari ketiga sistem
di atas. Tiga warna dikenali tiga penyerapan yang berbeda distimulasi-
kan ke tujuan yang berbeda.

Contoh: Lampu merah menstimulasikan panjang gelombang lebih
dari pada warna lain, tetapi perubahan yang besar dalam warna kita

lihat sebagai pengurangan panjang gelombang yang disebabkan oleh
kedua penyerapan yang sedang distimulasikan.

Keaneka ragaman buta warna disebabkan oleh satu atau lebih
keanekarangaman sistem congklang, walaupun tidak berguna pada pem-
bentukan buta warna pada manusia yang disebabkan oleh sistem ke-
sensitifan congklang serap sedang atau tinggi, dan melibatkan kesulitan
dalam membedakan warna merah, kuning dan kehijauan dari yang satu

dan lainnya. Warna-warna tersebut bagi yang buta warna terlihat men-
jadi warna merah dan hijau.

Ada bentuk buta warna lain yang lebih langka yaitu penderitanya
sulit membedakan warna biru dari kuning. Buta warna total atau niono-
chomacy yaitu hanya dapat melihat satu warna saja atau di mana sese-
orang tidak dapat membedakan setiap warna, dan selalu melihat abu-
abu, seperti dalam sebuah film atau foto hitam putih.

Buta warna terhadap warna merah dan hijau
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Di bawah ini ada bebe

rapa jenis buta warna terhadap warna mergh

dan hijau:

32

a.

Protanopia, ketidakmampuan daya serap panjang 8elomba-ngl
pada congklang retina seseorang, pada keadaan seperti m?
orang tersebut tidak mampu me.rpbedak:.sm antara warna, di
dalam lingkup spektrum warna hijau, kunin g dan merah. Or-
ang seperti ini memiliki titik netral pada pan jang gelombang
sejauh 492 nanometer. Oleh sebab itu penderita tidak dapat
membedakan panjang gelombang cahaya dari warna putih.
Kemampuan mereka menyerap bagian spektrum cahaya or-
ange dan merah juga berkurang. Tetapi sebagian kecil ditemu-
kan bahwa sebelah matanya normal dan sebelah lagi menderi-
ta protanopic. Menurut laporan Unilateral dichromat, bah-
wa dengan satu mata protanopic yang terbuka maka mereka
melihat panjang gelombang di bawah nilai standar seperti war-
na biru, kuning. Hal ini merupakan kelangkaan dari bentuk buta
warna.

Deuperanopia, ketidakmampuan daya serap gelombang pada
congklang mata. Bagi penderita seperti ini tidak mampu mem-
bedakan warna dalam lingkup bagian spektrum warna hijau-
kuning dan merah. Sedangkan titik netralnya adalah sekitar
panjang gelombang yang lebih pan jang antara 498 nanometer.
Penderita seperti ini merupakan penderita buta warna yang
sangat langka, dan hanya 1% terdapat pada pria. Hal ini dike-
nal sebagai paham Dalton. Diagnosa Dalton dikomfirmasikan
pada tqhun 1995. Sekitar 150 tahun yang lalu setelah kematian
penderita buta wamna sepert ini, maka dilakukan penclitian ulang
me!alul DNA pada bola mata. Menurut laporan Deuteranopic
Unilateral Dichromats bahwa hanya dengan mata yang deu-



ferapic saja terbuka, mereka dapat melihat panjang gelom-
bang di bawah angka netral seperti warna biru, dan yang ber-
nilai di atasnya melihatnya sebagai warna kuning.

Protanomaly, memiliki bentuk mutasi dari pigmen panjang
gelombang tinggi, mereka yang mampu melihat kesensitifan pada
panjang gelombang yang lebih pendek dari pada retina nor-
mal, seorang yang protanomalous agak sedikit sensitif pada
lampu warna merah dari pada mata yang normal. Ini berarti
mereka memiliki sedikit kemampuan untuk membedakan war-
na dan mereka tidak dapat melihat perpaduan cahaya yang
memiliki warna sama seperti observasi normalnya. Mereka
jugamenderita warna gelap dari spektrum warna merah, hal ini
menyebabkan warna merah mereka lihat menjadi warna hi-
tam. Protanomaly adalah bentuk yang san gat jarang dari buta
warna yang hanya sekitar 1% dari populasi pria.

. Deuteranomaly, memiliki bentuk mutasi dari pigmen panjang

gelombang sedang. Pigmen panjang gelombang sedang ini
penuh tipuan terhadap akhir dari warna merah yang menyebab-
kan pengurangan kesensitifan terhadap area spektrum warna
hijau. Ketidaksamaan intensitas warna pada penderita prota-
nomaly tidak dapat diubah. Ini adalah bentuk yang lebih umum

dari buta warna yang menyebabkan ketidakmampuan melihat
warna kira-kira 6% dari populasi pria.

Dichromacy dan anomalous trichromacy

Protanopes dan deuteranopes adalah dichromais, itu sebabnya mere-
ka dapat memadu warna apa saja yang mereka lihat dengan gabun gan
beberapa atau hanya dua cahaya spektra. Di mana pada umumnya
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manusia adalah trichromats dan dapat menerima tiga cahaya. Bagj

L ° 1
mercka yang memiliki protanomaly atau deuteranomaly lermasllgk
golongan yang trichromats. Tetapi wama yang bercampur dapat merekg
bedakan.
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3. Apakah Anak Anda
Buta Warna?

Hasil penelitian menemukan bahwa kira-kira satu dari 12 oran g laki-

laki menderita buta warna. Lain halnya dengan perempuan hanya 1
dari 200 orang perempuan menderita buta warna,

Satu keluarga di mana kedua oran g tuanya tidak buta warna bisa
melahirkan anak laki-laki yang buta warna. Hal ini merupakan per-
soalan, karena para orang tua sulit mengetahui apakah anaknya buta
warna atau tidak. Mereka baru mengetahui anak laki-lakinya buta warna

setelah dilakukan tes buta warna di sekolah atau saat melamar peker-
jaan.

Jika anak laki-laki menderita buta warna merah dan hj jau maka buta
warna ini ia dapat dari garis keturunan kakek atau pamannya. Tetapi

penting diingat bahwa hal tersebut masih bisa dicegah hingga mencapai
50%.

Seorang ayah yang buta warna akan menurunkan kepada putrinya
ketidaksempurnaan melihat warna. Demikian juga jika seorang laki-
laki buta warna menikahi seorang wanita pembawa gen ketidaksem-
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purnaan dalam melihat warna akan menurunkan ketidaksempurngy

rersebut kepada anak perempuanny saji.

Bagaimana Cara Memberitahu Anak Buta Warna?

Jika mengetahui anak kurang dapat melihat warna dengan pas makg
kita harus melatih den gan beberapa contoh: misalnya memperlihatkan
beberapa warna yang berbeda-beda melalui beberapa objek, carain
akan membantu, jika dia menjawab den gan jawaban yang kurang atay
jawaban yang salah, misalnya rambut hitam disebut rambut hijau,

Jika melihat gerak gerik atau telah mengetahui anak anda mempu-
nyai kekurangan mengenal berbagai jenis warna maka anda harus se-
geramengajak ke dokter mataagar dilakukan uji penglihatan. Dengan
demikian dapat diketahui anak anda itu masuk kategori buta warna
apa. Anak terkadang tidak bisa menerima bahwa dia buta warna. Pada
saat mengetahui ia buta warna maka dia tidak dapat menerimanya,
bahkan dia menganggap hal itu sebagai suatu yang menyakitkan. Pada-
hal, buta warna bukanlah sesuatu yang harus ditakutkan atau penyakit

cacat bawaan. Di sini orang tua harus memberikan pengertian dan do-
rongan kepada anak.

Untuk menyampaikan kepada anak bahwa dia menderita buta war-
na, harus mencari waktu yang tepat agar dia jangan kecewa pada saal
menentukan karier nanti. Sejak awal Kita harus memberitahukan bah-
wa dia tidak bisa masuk AKABRYI, pilot, labolatorium kimia, dokter,
desainer dan beberapa lapangan pekerjaan lainnya. Jangan sampai dia
baru mengetahui setelah ia gagal tes karena menderita buta warna.

I_)emikian juga masalah di sekolah, san gat bijaksana kalau kita mem-
bentahuk.an kepada gurunya, sebab kemampuan mengenal warna $d-
ngat penting terhadap beberapa mata pelajar, misalnya mata pelajaran
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Kimia, desain dan lain-lain. Dalam ujian praktik kimia, misalnya menja-
dirmasalah besar jika gurunya tdak mengetahui si murid buta warna.

Tetapr pka telah diketahui, maka guru akan membuat cara ujian khusus
terhadap st mund.

Warna putih yang biasa kita lihat seperti cahaya matahari akan di-
braskan, dan menghasilkan spektrum cahaya. Spektrum tersebut dibi-
askan menjadi tiga warna dasar, yaitu warna merah, hi jau dan biru.

Orang yang menderita penglihatan tidak sempurna dalam melihat war-
na akan sangat sulit untuk mengetahui apakah buah telah matang atau

masih mengkal. Hal ini membuat para penderita kesulitan Jika mereka
pergi berbelanija.

Tetapi 8% dari mereka yang mengalami ketidak sempurnaan meli-
hat wama dengan sempurna hal itu merupakan suatu pengecualian. Mere-
ka yang menderita ketidak sempurnaan melihat warna ada baiknya
mendengarkan nasehat dari seorang teman saat memilih sesuatu yang
berhubungan dengan dirinya, misalnya saat memilih pakaian, saat kulit
terbakar sinar matahari, atau saat muka pucat karena suatu penyakit.

Dengan berkembangnya teknologi di bidang kesehatan dewasa ini,
telah ditemukan cara untuk mengetahui seseorang buta warna. De-
ngan bantuan program komputer, akan diketahui mata penderita
kekurangan jenis warna yang mana. Di dalam program komputer terse-
but akan dilakukan transfer setiap jenis warna sesuai dengan fungsi
mata seseorang yang tidak mampu melihat warna dengan baik. Te-
muan tersebut merupakan temuan yang sangat dramatis, dan hal ini
bisa ditemukan dari penuturan pengalaman seorang yang menderita buta
wamna.

Akhir-akhirini telah ditemukan cara melihat terapi gen melalui garis
tangan. Akankah penelitian int mampu membuktikan ketidakmampuan
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seseorang untuk melihat warna dengan baik. Ternyata jawaban uny|
hal ini adalah tidak. Adapun beberapa cara yang dapat membanty mj.
salnya, bawalah sepotong plastik berwarna merah atau ungu. Bendy
tadi sangat berguna, terutama saat melihat suatu peta atau diagram yang
memakai beberapa warna. Dua warna yang kelihatan sama akan terl;-
hat terpisah, saat menggunakan plastik tersebut. Hal ini bisa sangat
berarti saat mencoba melihat peta yang sangat rumit pada pelajaran
geografl.

Akhir-akhirini telah banyak ketertarikan dalam menggunakan lensa
mata yang terbuat dari timah yang di gunakan hanya pada satu mata,
Ini dapat memperbaiki kemampuan seseorang yang memiliki ketidak-
mampuan melihat warna dengan sempurna, tetapi jadi dapat membe-
dakan beberapa warna yang sangat membingungkan sekalipun dengan
bantuan alat tersebut.

Banyak pengguna alat tersebut dengan sangat antusias melaporkan
bahwa kini warna dapat terlihat dengan terang bagi mereka, walaupun

kontak lens tidak dapat membantu memperlihatkan warna sebenarnya
seperti yang dilihat mata normal.
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Contoh perbedaan penglihatan warna antara mata norma]

dan orang yang mengalami buta warna

Orang y: alami
o g y(;phg mengalami buta warna total (sangat jarang terjadi)
an melihat warna tanaman di atas menjadi abu-abu
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Untuk mata yang tidak bisa melihat warna hijau saja, gambar
tanaman di atas akan terlihat seperti ini (defisiensi warna hijau)

Orang yang melihat warna merah sebagi gabungan warna
merah-hijau akan melihat gambar di atas seperti ini.
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Kalau warna hijau dilihat sebagai gabungan warna merah-hijau.
maka gambar akan terlihat seperti ini

Untuk mata yang tidak bisa melihat warna merah, gambar akan
terlihat seperti ini.



Uji Ishihara

Secara sederhana tes yang dilakukan dengan memperlihatkan
angka yang dibentuk dari titik-titik pada halaman-halaman berikut
menunjukan bahwa secara umum penderita buta warna akan

mengatakan angka yang berbeda dengan yang terlihat oleh mata
normal.

Untuk mata normal dapat melihat angka 73, sementara
orang yang mengalami buta warna tidak dapat melihat
satu angkapun pada gambar ini '
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Untuk mata normal gambar ini menunjukan angka 45,

tetapi sebagian besar orang yang mengalami buta warna

merah-hijau tidak bisa melihat satu angkapun



Angka 5 akan terlihat oleh mata normal, tetapi jika orang
mengalami buta warna merah-hijau akan melihat angka 2 pada
gambar ini.
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Kondisi mata yang normal akan melihat angka 29,
tetapi untuk yang mengalami buta warna merah-
hijau gambar di atas akan terlihat seperti angka 70,
atau hanya berupa ttik-titik



g yang

Mata normal melihat angka 6 pada gambar ini, oran

hanya melihat titik-titik.

buta warna merah-hijau
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Mata normal dan penderita buta warna merah hijau
sama-sama dapat melihat angka 25 pada gambar ini.



Baik mata normal maupun penderita buta warna merah-
hijau sama-sama melihat angka 56 pada gambar ini.
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titik-titik

Mata normal melihat angka 8, tetapi orang dengan
buta warna merah-hijau hanya dapat melihat



Untuk mata normal melihat pada gambar ini tertera
angka 15, tetapi orang yang mengalami buta warna
merah-hijau akan melibat angka 17,
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PANDUAN UNTUK TES BUTA ‘WARMNA BACG

PELAJAR, MAHASISWA, CALON PEGAWA

BUTA\ ;__\| N POLISI DAN TENTARA

’

~ uta warna bisa diartikan sebagai kekurang mampugan
dalam melihat warna atau ketidakmampuan dalam
membedakan warna-warna tertentu.

Hal ini dapat terjadi karena penyimpangan gen tertentu yang
dapat diturunkan. Buta warna juga dapat diakibatkan oleh
penyakit tertentu yang terjadi setelah dewasa. Kebanyakan
penderita buta warna hanya buta warna terhadap warna-warna
tertentu, misalnya buta warna hijau atau merah. Ada juga buta
warna total yang hanya dapat melihat warna hitam, putih, dan
keabu-abuan, walaupun ini sangat jarang terjadi.

Penting diketahui bahwa buta warna tidak ada hubungannya
dengan gangguan penglihatan lain. Sehingga tidak terlalu
bermasalah bagi seseorang untuk mendapatkan pekerjaan
atau jabatan, kecuali untuk pekerjaan pada bidang tertentu,
misainya pilot, masinis kereta api, dokter, ahli kimia, polisi,
tentara, dan lain-lain.

Buku ini penting dimiliki karena memuat cara melakukan tes
buta warna secara sederhana dan dapat dilakukan sendiri di

rumah.
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