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A mérés célja

A mérés célja, hogy megismerkedjiink a szem legalapvetobb optikai jellemzdivel, ugy, mint
felbontoképesség és akkomodacio, valamint ismereteket szerezziink az olyan fobb élettani
struktarakrol, mint a sargafolt és a vakfolt.

A mérés soran felhasznalt eszkozok

A gyakorlat soran sajat szemem tulajdonsagait vizsgalom, a mérésekhez vonalzot, ultrahangos
tdvolsagmérdt, vakfolt- és Landolt gyliri abrat haszndlunk. A méréseket szemiivegben
végeztem el, ami tényleges, bioldgiai latasomrol nem nyujt ismereteket, azonban errdl pusztan
empirikus moédon is tudom, hogy mélyen atlag alatti. A mérés soran inkabb arra vagyok
kivancsi, hogy a szemiiveggel feljavitott szemem eléri-e a normal latasi értékeket.

A mérés menete
Akkomoddcio meghatarozasa

A mérés soran megvizsgalom, mi az a legkdzelebbi és legtavolabbi pont, melyet még €élesen
latok (szemiivegben.) A kozelpontot ugy allapitom meg, hogy egy tankonyv betliihez addig
hajolok egyre kozelebb, mig azokra mar nem tudok rafokuszalni, és a latdsom elkezd
szétfolyni. A hatartavolsdgot mérétarsam vonalzoval olvassa le, igy, hogy a tavolsagot
nagyjabol a szemgolyom kozepétdl szamitja. A mérés leolvasasi hibdja nagyjabol 1
centiméter.

A tavolpontndl a célom a legtavolabbi olyan targyat megtaldlni, amit még élesen latok, és
ennek tavolsagat az ultrahangos tdvolsagmérdvel meghatarozni.

A két mérésbol meghatarozhatd, hogy hany dioptria a szemem toréképessége a kozel- és a
tavolpontra fokuszalaskor. A kettd kiilonbsége megadja az akkomodéciot, az alabbi képlet
szerint:
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Latoszog hatar mérése

A feladat Iényege, hogy az egyszertisitett szemmodell alapjan meghatdrozzuk azt a legkisebb
szOget, mely alatt latott két pontot még meg tudok kiilonbdztetni.
Az egyszerisitett szemmodellt az alabbi geometria adja meg:




A cél a minimalis értékének meghatarozasa. Ehhez nyujt segitséget a Landolt dbra. Ezen
olyan gylriik vannak, melyeknek egy része a C betlihdz hasonlé moédon ki van vagva.

A gylrli vonalvastagsaga az atmérd 6tode, a kivagas szélessége pedig egyezik a
vonalvastagsaggal. A kivagasok orientacioja n*45°.

A gytiriik 1ényege, hogy az orientaciot leolvastatva meghatarozhat6 az a tdvolsag, ahonnan a
kivagas két széle mar egybefolyik, és a koztiik 1év0 tavolsagot a szem mar nem tudja
felbontani. Ha ismerjlik az ilyen, hatarhelyzetli leolvasasnal az dbra szemtdl mért tdvolsagat,
meghatarozhatjuk o minimalis értékét.

Az altalunk hasznalt Landolt gylirtin a kivagéas 0,4 mm széles.
Mivel a varhatdan egy fok alatti, értékét kozelithetjiik tangensével. Ez alapjén:

X 17 mm
% =4 leolvasasi hatartavolsag [mm]

Ennek segitségével meghatarozhat6 a szazalékos latasélesség az alabbi képlet alapjan:
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visus [%] = % = 7

Ha ismerjiik a értékét, igy a hasonl6 haromszogek alapjan meghatarozhaté az is, hogy
mekkora kép vetiil a felbontds hataran a retindra. o tangensét az értékével kozelitve ennek
mérete:

x'=17mm «tg(a) = 17mm * a [rad]

Elméleti esetben a szem felbontdképessége akkor éri el hatdrat, ha a leképezés x* mérete eléri
az egy fotoreceptor méretét, igy x’ segitségével meghatarozhatjuk a fényérzékeny sejtek
méretét. Ez viszont csak akkor igaz, ha a szem torékozegei idedlisak. Ha a szem nem képes
pontot pontba képezni (és ez a helyzet valds esetekben), akkor ez a modszer a valosagosnal
mindig nagyobb fotoreceptor méretet fog szolgaltatni.

Sargafolt és vakfolt vizsgalata:

Az utols6 mérésben két kérdést vizsgalunk.
Egyrészt szeretnénk meghatarozni a sargafolt és a vakfolt tdvolsdgat, valamint kivancsiak
vagyunk a vakfolt méretére is.

Ebben a vakfolt dbra lesz segitségiinkre. Ez egy olyan kép, mely egymas mellett adott (60
mm-es) tavolsagban abrazol egy kort és egy keresztet fehér alapon. Egyik szemiinket
letakarva, latasunkat letakart szemiinkkel azonos oldali abrara fokuszalva az abrat kozelitve €s
tavolitva azt tapasztaljuk, hogy mig a fokuszban 1évd abra mindig latszik, a mésik abra egy
adott szakaszon eltlinik.

Ha lemérjiik az eltlinési és az eldtlinési tavolsadgot, a mar hasznalt egyszerisitett szemmodell
segitségével meghatarozhatjuk a vakfolt méretét
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Végiil a mért értékek segitségével megadhato a vakfolt és a sargafolt tavolsaga is. Ha
feltételezziik, hogy a fokuszalt abra képe mindig a sargafoltra esett, akkor a két pont
tavolsagat az eldtlinési és az eltlinési tdvolsag fogja megadni, az alabbiak szerint:

60 mm 60 mm

Ad = X3 -;xé _ Qeitiingsi [mm] . deistingsi [mm] 1Tmm

A meért értékek

Akkomoddcio meghatarozasa

A 1atési kozelpontom 8 centiméternek adodott a mérés folyaman. A tdvolpont meghatarozasa
problémakba {itk6zott, mivel a gyakorlat helyszinén fellelhetd legtavolabbi tereptargyat, a
nagyjabol 30 méterre 1évo tlizfalat is még €lesen lattam, igy a tavollatasi pontomat
végtelennel kozelitem, amivel legfeljebb 1/30, azaz 0,03 dioptria hibat ejthetek.

A kozelpont mérési hibgja legfeljebb egy centiméter.

Ezek alapjan a szemem akkomodacios képessége nagyjabél 12,5 + 1,5 dioptria

Latoszog hatar mérése

Ez alapjan a minimalis 14t6szogem kb. 0,89’
Ez 112%-0s visust jelent.

A retinamon keletkez6 kép ekkor 0,0044 mm, azaz 4,4 mikron.
Sargafolt és vakfolt vizsgalata:

A vizsgalatnal az abra eltiinési tdvolsaga 21 cm, elétiinési tavolsaga pedig 16,5 cm volt. A
leolvasési pontossag nagyjabol egy centiméter. A hibaterjedést az elsé derivalttal
kozelitettem.

Ez alapjan a vakfoltom atmérdje nagyjabol 1,32 + 0,6 mm.

A vakfolt és a sargafolt tavolsaga mintegy 5,5 + 0,3 mm.

Az eredmények értékelése

A gyakorlat egyszerti, de latvanyos mddokat mutatott be a szem alapvetdi optikai
tulajdonsagainak méréséhez. Kiilondsen a vakfolt vizsgalatat tartottam érdekesnek, mert olyan
jelenségekbe engedett betekintést, amit a hétkoznapok soran teljesen elfed az agy mindkét
szemre tamaszkod6 kompenzald munkéja.

A vizsgalatok soran a szemiiveges latdsom teljesen normalisnak adodott, ami megfelel az
elvardsaimnak.



A latasom hataran a retinamra vetiilt kép 4,4 mikron. A fotoreceptorok atmérdje a
szakirodalom szerint 0,5-4 mikron, tehat a mérés meglepden jol kozeliti a pontosabb
tudomanyos ismereteinket.

A vakfolt mérete a szakirodalom szerint atlagosan 1,76 mm horizontalisan és 1,92 mm
vertikalisan. Az 1,32 + 0,6 mm tehat hibahataron beliili, bar meg kell jegyezni, hogy az
altalam elvégzett mérés pontossaga mérnoki szemmel meglehetdsen kicsi, azonban a
rendelkezésekre 4116 eszk6zok egyszerliségéhez képest szerintem ez is elég j6 eredmény.

A sargafolt és vakfolt tdvolsaga a szakirodalom szerint nagyjabol 3-4 milliméter, amihez
képest az én 5,5 + 0,3 mm mérésem csak nagysagrendileg pontos. Feltehet6leg nem voltunk
elég figyelmesek a leolvasés soran, esetleg tulsdgosan nagy szerepet jatszott az eltlinés ¢l
feltinés észlelése miatt fellépd megfigyeldi szubjektivitas, vagy egyszeriien nem tudtam
megfelelden stabilan tartani a fejem a leolvasas idejére. Ezen tll lehet, hogy a tavolsdgok
atlaga sem kdozeliti megfelelden a tavolsagot, mivel ind a vakfolt, mind a sargafolt
szabalytalan alaku és méretli, valamint figyelembe kell venni, hogy a tankdnyvi érték csupan
atlag, €s a szorast a tankonyv nem jelezte. Mindazonaltal a mérés maga sem kivant nagy
pontossagot, igy az eredménnyel nem vagyok elégedetlen.

Osszességében elmondhatd, hogy a mérések érdekesek és az eszkdzparkhoz képest
meglehetdsen pontosak. A gyakorlat anyaga tipikusan olyan, melyet a kdzépiskolai oktatasba
is eréforrasigény nélkiil lehetne integralni, az altala nyuajtott tapasztalatok pedig remekiil
tamasztanak ala a jelenleg tal elméleti és nem eléggé szines tanitast.



