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A szem optikaja

[ Célkitlizés:

Ismertetjik a geometriai optika alapjait, a lencsék képalkotasi tulajdonsagait. Meghatarozzuk
szemUveglencsék toréerdsseget.

Az orvosi gyakorlatban optikai lencsekkel a mikroszkopos vizsgalatok alkalmaval, illetve a szem
fénytorési hibainak korrekcidja soran talalkozunk. A gyakorlat masodik részében a szem optikai
tulajdonsagait vizsgaljuk.

II. EIméleti 6sszefoglalas:
A. Optikai lencsék

Az optikai lencsék szerepének megertésehez elegendd a fénynek a geometriai optikaban
hasznalatos modellezése. Ebben az esetben feltételezzik, hogy a targypontbdl minden iranyba
fénysugarak indulnak ki, melyek egy adott kbzegben egyenes vonal mentén terjednek, kdzegek
hataran pedig torést szenvedhetnek. Az Un. vékony lencsék esetén a valddi sugarmenet jol helyet-
tesithetd a lencse kozepén elhelyezkedd fésikon torténd egyetlen téréssel, ami a fénylt szerkesz-
téset konnyebbé teszi.

Alapvetden kétfajta lencsét kulonboztetink meg: gyUjté- és szérdlencsét. Az elnevezés azon
alapul, hogy a lencsére parhuzamosan érkezd fénysugarak a lencse utan hogyan haladnak tovabb.
A gyljtélencsére esd, az optikai
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zamosan érkezé fénysugarak nem taldlkoznak, hanem Ugy szérédnak szét, mintha egy pontbdl
indultak volna ki. Szérélencse esetén ezt a pontot nevezzik a lencse fokuszpontjanak, a fokusz-
pont lencsétdl mért tavolsaga pedig a szoérdlencse fokusztavolsaga. Megegyezeés szerint a gyUjté-
lencsék fokusztavolsaga pozitiv, a szordlencsék fokusztavolsaga negativ értéku.

SzemUvegoptikdban a lencsét a méterekben kifejezett fokusztavolsag reciprok értékével, a to-
réerésseggel (D = %) szokés jellemezni, melynek mértékegysége a dioptria (1 dpt = 1m™).

A torberbsseg illetve a fokusztavolsag a lencse geometriai paramétereitdl fugg. Minél
domborubb a lencse, annal kisebb a fokusztavolsag, illetve nagyobb a toréerdsség. Ez utébbi teszi
érthetévé szeminknek azt a képességét, hogy kilonbozd tavolsagokban levd targyakat egyarant
élesen le tud kepezni (akkomodacio). llyenkor ugyanis a ciliaris izom feszességi allapotatol fliggden
valtozik a szemlencse gorbulete, ezaltal fokusztavolsaga.
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B. Képalkotas

Egy vilagitdé vagy megvilagitott targypontot akkor latunk, ha a réla szérédoé fény szemunkbe
jut. Optikai leképezésnél a targypontbdl szorddo fény optikai elemeken (pl. lencsén) halad at, mely
a terjedési iranyt megvaltoztatja. A képpont az a pont, ahol a targypontbdl szort sugarak Ujra talal-
koznak.

targypont

optikal tengely

ttargytavolsag kképtavolsag

A lencse fokusztavolsaga (), a targytavolsag (t) és a képtavolsag (k) kozott az alabbi dsszefug-
gés (lencsetorveny) all fenn:

Ha a lencse ket oldalan két kulonbdzd kdzeg van n. térésmutatdval a targyoldalon és ny t6-
résmutatoval a masik oldalon, akkor a fenti képlet helyett az alabbi hasznalhato:
1 no n
D=—=-"t4+X
f t k
A lencse linearis nagyitasat a kep (K) és a targy (T) egydimenzios kiterjedésének hanyadosa ad-
ja, ami a lencsetorvény segitségével a kdvetkezd alakokban is kifejezhetd:

K _k_k—f_ S

T t f t—f

Két vékony lencse egymashoz (fokusztavolsagukhoz képest) kozel elhelyezve egyetlen lencsé-

vel helyettesithetd, melynek téréerdssége a lencsek eldjeles toréerdssé-  o+p, = o
gének 6sszege: ‘ ;
1 1 1
PRt D = D; +D,. “:
C. A szem akkomodacidja (Y

A lencse gorbuletének véltoztatasaval elérhetd a szem eredd toréerdsségének szabalyozasa,
vagyis kulénbozd targytavolsagok eseten is éles kép keletkezhet a fix tavolsagban elhelyezkedd
retinan. Ezt a folyamatot akkomodacionak nevezzik. Nyugalomban a gyUrd alaku ciliaris izomzat
elernyedt allapotban van és a lencseflggesztd (zonula) rostok megfeszilve, ellapult alakban tartjak
a rugalmas szemlencsét. Amikor a tekintet kozeli targyra iranyul, a ciliaris izomzat egy kisebb at-
meérdjl gydrdt alkotva 6sszehuizodik. A zonula rostok elernyednek, és a lencse sajat rugalmassaga-
nal fogva domborubba valik. A lencsegorbulet ndvelhetéségenek foka természetesen korlatozott.
Azt a szemhez legkdzelebb esd pontot, amelyet akkomodacidval még élesre tudunk allitani, a 1atas
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kdzelpontjanak (t,) nevezzik. Ekkor a legnagyobb a szem téréképessége. Azt a szemtd| legtavo-
labbra esé pontot, amelyet a teljesen ellazult (akkomodalatlan) szem még élesen lat, a latas tavol-
pontjanak (f,) nevezzik. Ekkor a legkisebb a szem tordképessége. Az akkomodacios képesség,
vagy szélesség a legnagyobb és legkisebb toréképesség kilonbsége:

AD =D D_1+n <1+n>_1 1
I AN 7 '

ahol n a szem térésmutatdja, és a levegd torésmutatdjat egynek vettuk.
D. A latasélesseg meghatarozasa

A targyak felismerése szempontjabdl legfontosabb a kbzponti alaklatds, amely tulajdonképpen
a fovea centralisban keletkezett kép feldolgozasat jelenti. A megfigyelt targy szélsé pontjairdl, a
szem optikai csomopontjan at huzott képzeletbeli egyenesek altal kozrefogott szo6g a ldtdszog. A
latossz6g nagysagat a targy nagysaga és annak tavolsaga befolyasolja. Kozelitéleg:
targy mérete targy mérete 360 - 60’
rad] = .

lét(l)SZf)g = ad]
targy tavolsaga

= szogperc

targy tavolsaga 2 [szogperc]

Azt a legkisebb latdszoget, amelynél két kilonalld A és B pontot éppen meg tudunk kulénboz-
tetni egymastdl, latészoghatarnak (a) nevezzuk. A normalis, vagyis latashibakban nem szenvedd
szem esetén ennek éertéke kb. 1 szogperc (1). A latdszoghatar egyénenkent valtozo erték.

A szem felbontdképessege, vagy latasélessege (visus) a tényleges latészéghatarnak (a) a nor-
malis 1'-es latdszoghatarhoz viszonyitott szazalékban kifejezett értéke:

!

latasélesség (visus) = R 100%.

Ha tehat valakinek valéban a = 1" a latészoghatara, akkor latasélessége 100%. Ha a latdszogha-

tara a = 2', akkor lataselessége 50%, mig ha az atlagosnal
jobban, pl. a = 0,8" latészoghatarral lat, akkor latasélessége
125%. A latésélesség a fovea centralisban a legnagyobb
(kb. 100%), t6le tavolodva csokken, a vakfolton pedig 0.

=
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m 31 tabldk segitsegével torténik. A tablan feldlrdl lefelé fokoza-
5\ e mil4) 23 8 tosan kisebbedd szamok, betlk vagy jelek helyezkednek el,
mégpedig olyan nagysagban, hogy meghatarozott tavol-
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A szamokat és betlket nehéz minden részletikben azonos latészéggel szerkeszteni. Ezért al-
kottak jeleket (példaul az Un. Ammon-jel). Ezek valdban azonos felismerési értéklek
(izognosztikus), és azonos latdszoglnek készithetdk (izogonikus). Magyarorszagon a vizsgalt sze-
mély 5 m-re Ul az olvasotablatol. Nalunk a Kettesy-féle decimalis latasélesség-vizsgald tabla a
szabvany. A tabla jobb oldalan szamok, a bal oldalan pedig Ammon-jelek talalhatok. A Kettesy-féle
visustabla legfelsé szama vagy jele 10% visusértéknek (10” latdszog) felel meg. Az alsd vonal felett
elhelyezkedd szamok 100% visusértéknek felelnek meg. Az alsé vonal alatti jelek felismerése csak
bizonyos foglalkozasokat (pl. berepulépildta) Gzoktdl kivanhatd meg.

E. Lataskorrekcio szemiveggel

Normalis latas (emmetropia) esetén a szem akkomodacidja ré-
vén a kb. 25 cm kodzelpont és a végtelen kozott éleslatas lehetséges.
Ehhez képest két alapvetd leképezesi hibat kulonboztetink meg:

Rovidlatas (myopia): A rovidlatasban szenvedd szemeélynél a
szemgolyd szemtengelye (anteroposzterior atmerdje) tul hosszu, igy
a vegtelen tavoli pontbdl érkezd parhuzamos sugarak a retina eldtt

. L1 - - . tiv |
fokuszalddnak, a retinan pedig éles pont helyett egy életlen folt ke- Tﬁ.%?,;“foigﬁi,e

letkezik. A paciens kozelre Iat jol, azaz tavolpontja kisebb, mint vég- 7
telen. Ez a defektus szord- (negativ) lencsével korrigalhato. e 0,75 dpt

Tavollatas (hypermetropia): Egyes egyének szemtengelye révidebb \
a normalisnél, ezert a kozelrél beesd sugarak a retina mogott fokusza- 'i‘-f'jf‘?”” zes
l6dnak, a retinan pedig homalyos folt keletkezik. A tavollatas gyUjto- : 1]

(pozitiv) lencsével korrigalhato. a3 dp;;\;;_ T

IIl. Mérési feladatok pozitiv kétfékuszy lencse
(bifokalis)

A. Lencse fokusztavolsaganak mérése

1. Tanulmanyozza a kiadott lencséket. Allapitsa meg, hogy széré- vagy gy(jtélencse van-e a

szemUvegben.

2. A projektor kozel parhuzamos nyaldbjat fokuszélja le a terem falara. A lencse—kép
tavolsagbol hatarozza meg a lencsék fokusztavolsagat és torderdsségét!

Megjegyzés: Szordlencsével nem tud valds (ernydn felfoghatd) képet eléallitani. A szérdlencse
fokusztavolsaganak meghatarozasahoz két lencse kombinaciojat kell hasznalni.

B. A szem képalkotdsa, akkomoddcios képesseg egyéni meghatdrozdsa

1. Hosszméréssel hatarozza meg a sajat szeme kozel (t,) illetve tavolpontjat (t,), mely adatokbdl
az alabbi keplet segitségével hatarozza meg akkomodacios képessegeét!
AD =D D, = L
P 6

A méres kdzelpont esetén mérdszalaggal, a tavolpont meghatarozasa mérdszalaggal vagy becs-
léssel torténhet. Aki szemiveget visel, az akar szemuveggel, akar puszta szemmel elvégezheti a
méreést.

2. Egy atlagos szem toréerdssége kb. 60 dpt. A téle 10 m-re elhelyezkedd, 1 m méretl targyrol
a retinan mekkora kép keletkezik?
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C. A Kettesy-féle visustabla vizsgalata

A latasélesseg vizsgalatahoz alljon a tablatdl 5 méterre, és hatarozza meg, hogy melyik a legki-
sebb jel, amit még lat. A jelen vegzett méressel allapitsa meg a vonalszélességet, és a hozza tarto-
70 |atoszoget, illetve latasélessegét.
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