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1. Optikai alapismeretek

A fényjelenségek ¢€s a latas folyamata nagyon régota foglalkoztatja a tudosokat, amely 6nallo
tudomanyteriilett¢ valt az idok sordn. Az optika a fizikdnak az az 4aga, mely az
elektromagneses hullamok lathaté-, és ahhoz kozeli — az UV ¢és az infravordos —
tartomanyaival foglalkozik. Az Optikus szakmaban hdrom f6 részteriiletre bontjuk: a
geometriai-, a fizikai- és a fiziologiai optikara.

A geometriai optika legfontosabb teriilete a lathatd fény, és a fényjelenségek geometriai
modszerekkel torténd leirdsa. A legtobb esetben a geometriai optika leegyszeriisiti a
fényjelenségeket, inkabb csak leirja azokat, és nem ad kelld magyardzatot a jelenségek valodi
hatterére. Azonban a mindennapi élet szamara gyorsan és konnyen alkalmazhaté modszereket
ad, melyek kielégitd pontossaggal hasznalhatdak egyszerli formaban.

Ezzel szemben a fizikai optika a fény természetével és a jelenségek tényleges magyarazataval
foglalkozik. A fényt elektromagneses hullamként irja le, figyelembe véve annak részecske
természetét is. Célszerlibb lehetne, ha eldszor a fizikai optika keriilne bemutatésra, azonban ez
tulsdgosan bonyolulttd tenné az optikai eszk6zok, és az emberi szem optikai viselkedésének
megertését.

Az Optikus szakma szempontjabol Iényeges az optika harmadik teriilete a fizioldgiai optika,
mely az emberi szem optikai jellemzdivel, képalkotasaval, a szem és az emberi latas vizsgalati
modszereivel €s a latasi hibak korrigalasi lehetdségeivel foglalkozik. Dontdéen a geometriai
optika moddszereivel mutatja be a latds optikai hatterét. A fiziologiai, vagy mas néven
szemészeti optika megtargyaldsara a Szemészeti alapismeretek és fiziologiai optika cimil
fejezetben keriil majd sor.

1.1. Az optika alapelvei

Egy tudomanyteriilet alapelvei azokat a téziseket foglaljadk magukban, melyek segitségével a
késobbiekben a jelenségeket magyarazza és értelmezi az adott tudomanyteriilet. gy mind a
geometriai optikdnak, mind pedig a fizikai optikdnak vannak alapelvei.

A geometriai optika legfontosabb alapelve a Fermat-elv. Ennek megértéséhez eldszor
definialni kell az Gn. optikai uthossz fogalmat. Az optikai ithossz megmutatja, hogy egy adott
kozegben megtett fényut mekkora vakuumbeli utnak felel meg, amit matematikailag ugy
kaphatunk meg, ha az adott kozegben megtett ut hosszisagat megszorozzuk a kdzeg abszolut
torésmutatojaval. A Fermat-elv értelmében a fény mindig a legrovidebb optikai uthosszon
halad. Gyakorlati megkdzelitésben ez annyit jelent, hogy a fénysugar két pont kozott mindig
azt az utat koveti, melynek megtételéhez a legrovidebb idére van sziikség. Ennek egyik
kovetkezménye, hogy a fény homogén kozegben egyenes vonalban terjed. Ez a geometriai
optika alaptorvénye, mellyel a legalapvetobb geometriai optikai jelenségek (példaul a
fényvisszaverddés, a fénytorés) bizonyithato.

A fizikai optikdban a fény terjedésével kapcsolatos jelenségek a Huygens-elv segitségével
magyarazhatéak. A Huygens-elv a fény hullamtermészetébdl indul ki, és a valdsagnak
megfeleld magyardzatokat ad a legtobb fényjelenségekre. A Huygens-elv segitségével
pontosabban bizonyithatd a legtobb fényjelenség, amit a geometriai optika mutat be, azonban
még ez sem ad magyarazatot minden optikai jelenségre. Példaul a fényelhajlas jelenségénél



deriilt ki a Huygens-elv hidnyossdga, amely nem vesz tudomdst az elemi hullamok
¢s ennck megfelelden a fényjelenségek teljes korét leird tézist Huygens-Fresnel-elvnek
nevezziikk. A Huygens-Fresnel-elv kimondja: 1. a hullamfeliilet minden egyes pontja
mdsodlagos un. elemi hullamforrasként viselkedik, 11. a kialakulo uj hullamfeliiletet az
egymdassal koherens elemi hullamok interferencidja hozza létre.

Az optika harmadik alapelve, mely a tudomany jelenlegi fénnyel kapcsolatos allaspontjat
adja, és a fény természetét irja le, De Broglie és Schrodinger nevéhez fiizddik. Ok oldottak fel
azt az ellentétet, mely végig kisérte az optika torténetét, €s ami miatt régebben mindig kétféle,
egymasnak részben ellentmondd magyardzat sziiletett a fényjelenségekre. Az altaluk
megfogalmazottak alapjan a fény kettos természetii, egyszerre viselkedik részecskeként és
hullaimként.

A fény részecske jellegének legfontosabb bizonyitéka, hogy van elemi részecskéje, melyet
fotonnak neveziink. A foton létezését leginkdbb a fény keletkezésekor €s elnyelddésekor
érthetjiik meg. Példaul amikor a nap siiti az aszfaltot, az aszfalt jelentdsen felmelegszik.
Ilyenkor a napfény fotonjai belelitkznek az Gt atomjaiba, azok elnyelik a foton energiajat, és
héenergiava alakul 4t a foton energidja. Ilyen tipusti hodkeletkezés csak részecskék
iitkozésekor valdosulhat meg, igy a jelenség a fény részecske jellegének egyik bizonyitéka.

A hullamtermészet leirdsdhoz el6szor definialni kell a hullam fogalmat. Hullamnak nevezziik
azt a jelenséget, amikor térben és idoben energia terjed. Mivel a fény térben és idében is
terjed, illetve szallit energidt, vagyis a fény a definici6 értelmében hulldmként viselkedik. A
fény hullamtermészetének legfontosabb bizonyitékai a fényinterferencia, a fényelhajlas, és a
polarizaci6. De emellett a valdsagban az olyan hétkoznapi jelenségek is, mint a
fényvisszaverddeés, a fénytorés, vagy akar a lencsék képalkotasa is a fény hullamtermészetébdl
fakadnak.

1.2. A geometriai optika

A fényjelenségek geometriai mdodszerekkel torténd leirasa és magyarazata eldtt néhany dolgot
tisztazni kell. Minden esetben abbol indulunk ki, hogy a fény az elektroméagneses
hullamoknak az a csoportja, mely az emberi szem szamara lathatd, érzékelhetd. Fénynek,
vagy masként fogalmazva lathaté fénynek nevezziik az elektromagneses hullamoknak a 380
nm-t6l 780 nm-ig terjedé hulldmhossz tartomanyat.

A hulldmok mindig valamilyen kdzegben terjednek. Az elektromagneses hullamok az un.
elektromégneses térben terjednek, és az egyes terjedési jellemzdket az adott kozeg elektromos
¢s magneses jellemzdi hatarozzdk meg. Azonban a geometria optikdban nem foglalkozunk a
kozegek elektromagneses jellemzodivel, csak az optikai viselkedésével, illetve a fényre
gyakorolt hatasaval.

A geometriai optikdban kiilonféle kozegfajtakat definidlunk. Homogénnek neveziink egy
kozeget, amelyben a fény minden iranyban azonos sebességgel terjed. Szdmunkra ez a
legoptimalisabb, mivel az adott kozeg egyetlen jellemzdvel, a fény abban a kézegben 1évo
terjedési sebességével leirhatdo. A tovabbiakban a geometriai optikaban csak homogén
kozegekkel foglalkozunk. Inhomogénnek nevezziik az olyan kozegeket, melyben a fény
terjedési sebessége nem allando. Ilyen példaul a Fold 1égkore. A 1égkdr kiilonbozo stirtiségii



levegorétegekbdl all, melyek optikailag eltéréen viselkednek. Az eltérd stirtiségii, és ezaltal
optikailag is eltéréen viselkedd rétegek, kiilon-kiilon, mint homogén kozegek viselkednek,
azonban az egyes rétegek hatarfeliiletén fénytorés és fényvisszaverddés torténik. Ez okozza
példaul nydron az utak latszolagos vizes csillogédsat, vagy a délibabot, illetve az égbolt kék
szinét is, mivel az eltérd striiségl rétegeken az ibolya és a kék fény jobban szorodik, mint a
tobbi szinli fény. A harmadik kozegfajta az Gn. anizotrop kozeg, melyben a fény terjedési
sebessége egy adott irdnyban allando, azonban a kiilonb6z06 iranyokban eltéré nagysagu. Ilyen
jellegzetességgel rendelkeznek egyes természetes és mesterséges kristalyok. Az anizotrop
anyagoknak fontos szerepe van a természetes polarizalasban.

A geometriai optikdban leggyakrabban alkalmazott homogén kozegek optikailag egyetlen
adattal, a benniik halad6 fény sebességével jellemezhetjiik. A fény legnagyobb sebességgel
vakuumban terjed, melynek pontos értéke ¢=300 000 km/s. C-vel csak a fény vakuumban
torténd terjedési sebességét jeloljiik, mig az 6sszes tobbi kozegben 1évo terjedési sebességet v-
vel jeloljik. Optikailag minél stribb egy kozeg, annal kisebb benne a fény terjedési
sebessége.

Mivel minden kozeget elegendd a terjedési sebességgel jellemezni optikailag, igy a kdzegek
egymashoz képesti optikai viszonyat is a terjedési sebességek aranya hatdrozza meg. A
kozegek egymashoz képesti optikai viszonyat torésmutatonak nevezzik, melynek jele az n,
és értékét a két terjedési sebesség hdnyadosa adja meg. A térésmutatonak két tipusa van: az
abszolut és a relativ. Az abszolit torésmutaté mindig egy adott anyagnak a vakuumra
vonatkoztatott torésmutatdja, ¢s megmutatja, hogy a vdkuumban hanyszor gyorsabban terjed a
fény, mint az adott kozegben. Az abszolut torésmutatot egy indexszel jeloljiik, mely vagy az
adott kdzeg anyagat, vagy pedig csak a sorszamat jel6li, amennyiben nem fontos a tényleges
anyaga. Képlettel kifejezve:

Nyi, = €/ Vi, 1lletve ny =c¢ / vy.

A vakuum abszolut torésmutatdja 1, mig az dsszes tobbi kdzegé 1-nél nagyobb, hiszen a fény
a legnagyobb sebességgel vakuumban terjed. A hétkoznapi gyakorlatban a levegd
torésmutatojat is 1-nek szoktuk venni. Bar elméletileg ez nem igaz, azonban olyan kicsi a
levegd ¢és a vakuum kozotti optikai kiillonbség, hogy a geometriai optikaban ez nem okoz
jelentds hibat.

A relativ torésmutato nem vakuumra, hanem barmilyen mas kozegre vonatkoztatott
torésmutat6. Megmutatja, hogy hogyan aranylik egymashoz az adott két kozegben a két,
eltérd nagysagu terjedési sebesség. Két indexszel jeldljiik, és az indexek sorrendje szigortian
megmutatja a fény haladasi irdnyat. Az indexelés sorrendje mindig forditott, mint a fény
haladasi irdnya. Az indexek vagy a két kozeg anyagat jelolik, példaul nyi,jevees, (€kkor a fény a
levegdbdl 1ép at a vizbe), vagy pedig csak a sorszamat n,; (ekkor a fény az 1-es kdzegbdl 1ép
a 2-esbe), amennyiben nem fontos a kdzegek tényleges anyaga. Képlettel kifejezve:

nviz,leveg(’i = Vleveg(”) / Vyiz, illetve n2,l =V / Va.

A relativ torésmutaté haromféle értéket vehet fel, mely jellemzi a fény haladasi iranyat is. Ha
az ny; > 1, akkor a fénysugar ritkdbb koézegbdl 1ép siirlibb kdzegbe. Ha n,; < 1, akkor a



fénysugér stiribb kozegbdl 1ép ritkdbb kozegbe. Ha n,; = 1, akkor a két kozeg optikailag
azonos, még akkor is, ha az anyaguk eltéro.

A relativ torésmutatd és a két kdzeg abszolut torésmutatdja kozott szoros 0sszefliggés van,
mely képlettel kifejezve:

Nyizlevees = Nvyiz / Nievegs, 111€TVE N2y =1y / 1y
1.2.1. A fényvisszaverdodés, a fénytorés, és a teljes visszaverodés jelensége

Ha a fény két homogén kozeg hatarfeliiletére érkezik, akkor a hatarfeliileten harom jelenség
jatszodik le: a fényvisszaverddés, a fénytorés, és a fényelnyelés. A fényvisszaverddés
jelensége azonban nem csak kozeghatarokon jatszodik le, hanem az abszolut fekete test
kivételével minden anyag visszaveri a fény egy részét. A fényvisszaverddés torvényeit nem
csak optikai anyagok, kdzeghatarok esetén célszerli tisztazni. A fényvisszaverddés torvényei:
1. a beesd fénysugdr, a beesési merdleges és a visszavert fénysugar egy sikban van,

I1. a beesési sz6g egyenli a visszaverddeési szoggel.

Fénytorésrol akkor beszéliink, ha a fénysugar atlép a két homogén kdzeg hataran, belép a
masodik kdzegbe, €és megvaltoztatja haladasi iranyat. Optikailag azonos anyagok esetén bar a
fénysugar egy masik anyagba 1ép be, azonban nem valtoztatja meg haladasi irdnyat. Ebben az
esetben optikai értelemben nem beszéliink fénytorésrél. A fénytorés torvényei:

L. a beeso fénysugar, a beesési meréleges és a megtort fénysugdr egy sikban van,

II. ha a fény ritkabb kozegbol lép siiriibb kozegbe, akkor a fénysugdar a beesési
merolegeshez torik (o > f),

III. ha a fény siiribb kozegbol lép ritkabb kozegbe, akkor a fénysugdar a beesési
merolegestol torik (a < pf).

Beesesi merdleges

Visszaver6do fénvsugar

Beest fénysugar

Kozeghatar

Optikailag ritkabb kézeg

Optikailag azonos kizeg
Nincs fénytéres

Optikailag striibb kizeg

1. dbra. A fényvisszaverddés és a fénytorés kiillonbozo esetei.

A fénytorés torvényét matematikai forméban Snellius (1591-1626) és Descartes (1596—-1650)
hatarozta meg, melyet Snellius-Descartes-torvénynek neveziink. Képlettel kifejezve:



ny; = sin o/ sin .

Az abszolut és a relativ torésmutatok kozotti Osszefliggést felhasznalva, megkaphatjuk a
Snellius-Descartes-torvény masik alakjat:

n; - sina=n, - sin f.

Abban az esetben amikor a fény siiribb kézegbdl halad a ritkabb kozeg felé, és noveljiik a
beesési szog nagysagat, akkor elériink egy olyan beesési szoghoz, amikor a torési szog értéke
90° lesz, vagyis a feliileten halad tovabb a fénysugar, €s nem 1€p be a masodik kézegbe. Azt a
beesési szoget, melyhez 90°-0s torési szog tartozik, hatdrszognek nevezzik, €s ay-val jeloljuk.
Tovéabb novelve a beesési szog értékét a masodik kozegben nem alakul ki 0j hullamfeliilet, a
fénysugar visszaverddik a kozeghatarrol, és nem torténik fénytorés. Az egyébként atlatszo 2-
es kozeg hatararol a teljes fénymennyiség visszaverddik. Ezt a jelenséget nevezziik teljes
visszaverddésnek, mely akkor valosul meg, ha:

L a fénysugar siiriibb kozegbdl halad ritkabb kozeg felé,

11. a beesési sz0g nagyobb, mint a két kozegre jellemzo hatdarszog.

Teljes visszaverddés

NN
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2. 4bra. A teljes visszaverddés jelensége.'

1.2.2. Sikfeliiletii optikai testek hatasa a fény terjedésére

A siktiikor optikai jellemzoéi és képalkotasa

A siktiikor miikddése a fényvisszaverddés elvén alapul, mivel a tiikrok esetén a képet mindig
a visszaver0dd fénysugarak hozzdk létre. A siktiikkornél az egy targypontbdl kiinduld
fénysugarak esetén a siktiikorrdl visszaver6dd fénysugarak széttartdoak, a valosagban nem
metszik egymast. Azonban, ha a visszaverddd fénysugarakat a tikor mogott
meghosszabbitjuk, akkor a fénysugarak meghosszabbitdsai mar metszik egymast. Mivel ezek
a metszéspontok csak a tikor mogott szerkeszthetdek meg, ezért ezeket ldtszolagos
metszéspontoknak nevezziik. A siktiikor képalkotasa soran keletkezd kép tulajdonsagai:

- latszolagos,

- egyenes allasu,

- oldalasan forditott

- képnagysag egyenld a targynagysaggal, €s a képtavolsag egyenld a targytavolsaggal.

' Rozsa Sandor: Fizikai és geometriai optika, 1980, Budapest, Kdzgazdasagi és Jogi Kényvkiadd



A sikparhuzamos lemez optikai hatasa

A sikparhuzamos lemez, vagy masnéven plan-paralel lemez két egymassal parhuzamos sik
feliiletbdl all. A sikparhuzamos lemezt geometriailag a vastagsdga (D), optikailag pedig
anyaganak torésmutatoja (n,,) jellemzi. Altalaban mindkét oldalrél ugyanaz a kozeg veszi
koriil a sikparhuzamos lemezt. Ebben az esetben a sikparhuzamos lemezbdl kilépd fénysugar
ugyanazzal a szoggel 1€p ki, mint amivel a sikparhuzamos lemezre érkezett (a), €s csak a
lemezen beliil halad mas szog alatt (B). A sikparhuzamos lemez feladata a fénysugdr
parhuzamos eltolasa. A fénysugar eltolédasanak mértéke (d) képlettel kifejezve:

d=D -sin(a-p)/cos p.

Beesési merdleges

Beesd sugar

n Kézeghatar

Megtort sugar

3. abra. Parhuzamos eltolas sikpathuzamos lemezen.*
A prizma optikai hatasa

Prizmanak nevezziik az olyan siklapokkal hatarolt optikai testeket, melyek lapjai valamilyen
szoget zarnak be egymassal. A sik feliiletek kozotti szoget tordszognek (t) neveziink. A
toroszognél talalhatd a prizma éle, és az ezzel szemkozti oldal a prizma alapja. A prizmat
geometriailag a tor6szog, optikailag pedig az anyaganak torésmutatdja (n,;) jellemzi. A
sikparhuzamos lemezhez hasonldan altalaban a prizma mindkét oldalan ugyanaz a kozeg
helyezkedik el. A t6r0sz0g geometriailag 0sszefligg a prizma els6 feliiletén kialakulo torési
szoggel, és a prizma masodik feliiletén 1étrejovo beesési szoggel. Képlettel kifejezve:

y=1-.

A prizman athalado fénysugarral kapcsolatban két fontos kovetkeztetést vonhat6 le. Az egyik,
hogy a fénysugar valamilyen sz6ggel mindig elfordul, vagyis a prizmak feladata a fénysugar
elforgatisa. A masik, hogy a prizmak mindig az alapjuk felé forgatjik el a fénysugarat.
Fontos megjegyezni, hogy szemiivegrendelésnél a TABO-skiala szerint szabvanyosan
mindig a prizma alapjat kell meghatarozni, mert a TABO-skala szerinti megadas biztositja
a jobb ¢és bal oldal egységes mérhetoségét példaul dioptriamérés soran.

? Babak Gyorgy, Alkalmazott fizika 2011, Szent Istvan Egyetem
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Sir Isaac Newton (1642-1727) fedezte fel a prizmak szinbontd képességét. A jelenség
lényege, hogy a prizma elemeire bontja az dsszetett fényt, mint példaul a természetes fehér
fényt. Erdemes azonban megjegyezni, hogy a szinbontas jelensége barmely Osszetett fény
esetén létrejon. A természetes fehér fényt a prizma hat kiilonb6z6 sszetevore bontja fel,
melyek sorrendben a prizma €1¢t6l az alapja fel¢ haladva a vords, a narancs, a sarga, a zold,
a kek, és az ibolya. A jelenségbdl kovetkezik, hogy a természetes fehér fény Osszetett fény, és
a keletkezd 6 szinbdl épiil fel. A keletkezé képet szinképnek, vagy idegen kifejezéssel élve
spektrumnak nevezziik. Mivel az egyes szinek, vagyis frekvencidk terjedési sebessége nem
azonos, ezért a torésmutatojuk sem lesz allando, vagyis az optikai anyag az egyes szineket
mas-mas szdgben tori meg. Legnagyobb mértékben az ibolya szinli fény torik meg, illetve
legkevésbé a vords szinli fény. Fontos megjegyezni, hogy a szinbontds nem kizarolag a
prizmakra jellemzoO, hanem a fénytorés révén jon létre, vagyis Osszetett szinii targy esetén a
fénytorés mindig elemeire bontja a kiilonb6z6 frekvenciaji fénysugarakat.

Prizma
L -o-"""ﬂf \
l?\ ‘-\.._\_\___,_,._'-_r.___,.o-'-""'_'- 4] |
| @ - viiros
\ ——

nArancs
sirga
z6ld
kék
ibolya

fehér

4. 4bra. Prizma fénytorése és szinbontasa.’

1.2.3. Gombfeliiletii tiikrok jellemzdi és képalkotasa

Gorbe feliiletek esetén a beesési pontban az érintdjével helyettesitjiik a feliiletet, és ezaltal a
gorbe feliiletet visszavezetjiik a sik feliilet hatdsara. Az érintére allitott merdleges lesz a
beesési merdleges, és a beesd fénysugar ezzel bezart szogét nevezziik beesési szognek.
Szférikus, azaz gOmbi feliiletek esetén konnyebbséget jelent a beesési merdlegesek
megszerkesztése, mivel a gomb érintdje pontosan merdleges a gomb sugardra. Szférikus
felszin esetén az Gsszes beesési merdleges athalad a gdbmb kézéppontjan, melyet a szférikus
feliilet geometriai kozéppontjanak (C) neveziink. A gyakorlatban a beesési pontot 6sszekotjiik
egy egyenessel a geometriai kozépponttal, és ez lesz az adott pontbeli beesési merdleges.

A szférikus feliiletli optikai testek képalkotasat leird Osszefiiggések a kovetkezdek, melyek a
lencsék esetén is érvényesek.

I. Leképzési torvény, amennyiben levegd veszi koriil az optikai testet:

3 Babak Gyorgy, Alkalmazott fizika 2011, Szent Istvan Egyetem
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1/f=1/t+1/k
II. Linearis nagyitas:
N=K/T=k/t

Kis nyilasszogli gombtiikrok esetén a fokusztavolsag (f) nagysdga pontosan megegyezik a
gorbiileti sugar (r) felével.

A homoru gombtiikor képalkotasa

A homoru tiikor esetén a geometriai kozéppont (C) €s a fokuszpont (F) dsszesen 5 kiilonb6zo
tartomanyra osztja a targyteret, igy ennek megfelelden 5 kiilonb6zé képalkotasi eset van. A
képszerkesztésekhez célszerli konnyen megrajzolhatd fénysugarakat alkalmazni. A geometriai
kozéppont iranyabol érkezd fénysugar dnmagaba verddik vissza, mivel egybeesik a beesési
merdlegessel. Az optikai tengellyel parhuzamosan érkez6 fénysugar a fokuszponton keresztiil
verddik vissza. A fokuszponton keresztiil érkezd fénysugdr az optikai tengellyel
parhuzamosan verddik vissza.

al

—

&l

mmm
. ‘....r..

) L

5. abra. A homor tiikor képalkotasi esetei.’

Ha a targy a geometriai kdzépponton kiviill helyezkedik el, akkor a kép a fokuszpont és a
geometriai kozéppont kozott keletkezik, és valodi, forditott dllasu, és kicsinyitett lesz. Ez a
képalkotasi eset példaul a Newton-féle, vagy tiikros tavcesovek és tiikros objektivek esetén
hasznalhato fel.

Ha a targy pontosan a geometriai kozéppontnal van, akkor a tiikdrrol visszaver6dd
fénysugarak is pontosan a geometriai kozéppontonnal metszik egymast, és a keletkezo kép
valodi, forditott allasu lesz, és ebben az esetben a képnagysag egyenlo a targynagysaggal.

* Holics Laszl6: Fizika, Akadémiai Kiad6 online megjelenés 2017
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Ha a targy a fokuszpont és a geometriai kdzéppont kozott talalhatd, akkor a tiikorrdl
visszaverddd fénysugarak a geometriai kdzépponton kiviil metszik egymast, és a keletkezd
kép valodi, forditott allasu, és nagyitott lesz.

Ha a targy pontosan a fokuszpontban van, akkor a visszaver6dd fénysugarak parhuzamosak
egymassal, azok nem metszik egymast, vagyis nem keletkezik kép.

Ha a targy a fokuszponton beliil van, akkor a visszaverddd fénysugarak széttartoak, azok a
valosagban nem metszik egymast, nem keletkezik valodi kép. A visszaverddd fénysugarak
tiikor mogotti meghosszabbitasai viszont mar metszik egymast, igy latszoélagos képpont jon
létre. A keletkezd kép latszolagos, egyenes allasu, és nagyitott. Ez a gyakorlatban a
kozmetikai-, vagy borotvalkozotiikornél hasznalhato fel.

A szamitasi példakhoz fontos az eldjelszabdly ismerete, melyet az optikus szakmdaban
alkalmazunk. Mivel a homoru tiikor gy(ijtd hatdsu, ezért a gorbiileti sugar (r) és a
fokusztavolsag (f) pozitiv eldjelli. A targytavolsag és a targynagysag mindig pozitiv eldjeli.
Abban az esetben, ha a keletkez6 kép valodi, akkor a képtavolsag (k), a képnagysag (K), és a
lineéris nagyitas (N) pozitiv eldjelli. Abban az esetben, ha a keletkezd kép latszolagos, akkor a
képtavolsag (k), a képnagysag (K), és a linearis nagyitas (N) negativ eldjelt.

A domboru gombtiikor képalkotasa

A domborti gombtiikor esetén is haromféle specidlis fénysugarat lehet felhasznalni a
képszerkesztéshez. A geometriai kozéppont iranyabdl érkezd fénysugar dnmagaba verddik
vissza, mivel egybeesik a beesési merdlegessel. Az optikai tengellyel parhuzamosan érkezd
fénysugar ugy verddik vissza, mintha a fokuszponton irdnyabdl indult volna ki. A fékuszpont
iranyéaba halad6 fénysugar az optikai tengellyel parhuzamosan verddik vissza.

6. abra. A domboru tiikor képalkotasa.’

Mivel a dombort tiikér szérja a fénysugarakat (szoré hatdsu), ennek megfeleléen barhol is
van a targy, a tiikorrdl széttartd fénysugarak verddnek vissza, vagyis nem keletkezik valodi
kép. A visszaverddd fénysugarak tiikor mogotti meghosszabbitdsai mar metszik egymadst, igy
a keletkez0 kép: latszolagos, egyenes allasu és kicsinyitett. Ezt a képalkotasi esetet példaul a
visszapillant6 tiikkroknél hasznaljuk fel.

Domboru tiikor esetén az eldjel szabaly a kovetkezd. Mivel a dombort tiikdr szord hatasu,

> Rozsa Sandor: Fizikai és geometriai optika, 1980, Budapest, Kézgazdasagi és Jogi Konyvkiado

13



ezért a gorbiileti sugar (r) és a fokusztavolsag (f) negativ eldjeli. A keletkezd kép mindig
latszolagos, ezért a képtavolsag (k), a képnagysag (K), és a linearis nagyitas (N) is mindig
negativ eldjelii lesz.

1.2.4. Gombfeliiletii lencsék jellemz6i és képalkotasa

Gorbe feliiletek esetén a beesési pontban a gorbe feliiletet az érintéjével kell helyettesiteni a
fénytorés meghatarozasdhoz. Az érintére allitott merdleges lesz a beesési merdleges. A beesd
fénysugar ezzel bezart szogét nevezziik beesési szognek, illetve a megtort fénysugar ezzel
bezart sz0gét nevezziik torési szognek. A torési szog értéke a Snellius-Descartes-torvény
segitségével hatarozhaté meg:

n, - sino=n; - sin P.

A szférikus lencséknél hat kiilonb6zo lencseformat kiilonithetiink el: a bikonvex, a
plankonvex, a konkav-konvex, a bikonkav, a plankonkav és a konvex-konkév lencsetipusokat.
A hat tipust két Gjabb csoportba sorolhatjuk: a konvex (melyek nevében a konvex szo6 szerepel
a szavak végén) és a konkav (melyek nevében a konkav sz6 szerepel a szavak végén) lencsék
csoportjaba. A konvex lencsék a homort tiikorh6z hasonléan gyiijté hatasuak, a konkav
lencsék pedig a dombort tiikorh6z hasonloan szord hatastiak. Az ezekre vonatkozd
elojelszabaly megegyezik a tiikroknél ismertetett eldjelszaballyal. Tovabb csoportosithatjuk a
lencséket az optikai tengelyen mért vastagsag szerint, és besz€lhetlink vékony, illetve vastag
lencsékrdl. Vékonylencsének nevezziik azokat a lencséket, melyek optikai tengelyen mért
vastagsaga elhanyagolhat6 a tobbi geometriai mérethez képest. Ez az egyszerlsités konnyebb
képszerkesztést tesz lehetéve, de szamitasok esetén pontatlansdgot okozhat.

Szférikus lencsék esetén abban az esetben, amikor a lencse eldtt és mogott levegd helyezkedik
el, a leképzési torvény és a linedris nagyitds Osszefiiggése €s eldjelszabalya megegyezik a
szférikus tiikroknél ismertetettekkel. Ezen Osszefiiggések mellett a lencsék esetén
alkalmazzuk még a szognagyitas fogalmat, mely megmutatja, hogy a képoldali 1at6szog (i')
tangense hanyszorosa a targyoldali 14t0sz6g (1) tangensének. Képlettel kifejezve:

N, =tgi'/tgi

Az emlitett Osszefiiggések mellett a lencsék jellemzésére hasznalt legfontosabb mérdészam az
un. torderd (D), mely a méterben meghatarozott fokusztavolsag reciproka, ha a lencse el6tt és
mogott levegd helyezkedik el. A toréerd mértékegysége a dioptria, ami matematikailag 1/m-
rel egyenld. Képlettel kifejezve:

D=1/f
1.2.5. Vékonylencsék optikai hatasa

Vékonylencsének nevezziik az olyan lencséket, melyeknek az optikai tengelyen meért
vastagsaga elhanyagolhat6 a tobbi geometriai mérethez képest. A vékonylencséknek egyetlen
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fosikja van, mely a lencse kdzepén merdlegesen metszi az optikai tengelyt. Az egyszeriisités
érdekében ezzel az egyetlen fOsikkal is abrazoljuk a lencsét. A fOsik feladata kettds: egyrészt
innen mérjiik a fokusztavolsagot, masrészt abrazolaskor ugy egyszerisitiink, mintha ezen
tornének meg a fénysugarak, és nem a lencsefeliileteken.

A vékonylencsék torderejét az Optikus szakmaban az Gn. lencsekészité formulaval hatdrozzuk
meg. Ehhez elsé 1épésként bevezetjik a feliileti torderd, vagy feliileti dioptria fogalmat. A
feliileti torderd kiilon-kiilon jellemzi a két lencsefeliilet fénytord képességét. Képletekkel
kifejezve:

D1 = (1’1-1) / I
Dz = (l’l-l) / 19

ahol D, az elso feliilet, illetve és D, a hatso feliilet feliileti tordereje. Az n a lencse anyaganak
torésmutatoja €s a lencse levegdben van, illetve r; az elso feliilet gorbiileti sugara és r» a hatsod
feliilet gorbiileti sugara. A gorbiileti sugarakat méterben kell mérni! Az Optikus szakméban
alkalmazott eldjelszabaly a kovetkezd: domboru, vagyis gyiijté hatasu feliilet esetén a
gorbiileti sugar eldjele pozitiv, homoru, vagyis szor6 hatasu feliilet esetén a gorbiileti sugar
eléjele negativ. Sik feliilet esetén a gorbiileti sugar végtelen, melynek a reciproka
matematikailag 0, vagyis a sik feliilet tordereje 0 lesz. A feliiletek alakjat mindig a lencsén
kiviilrdl kell nézni, ellentétben a matematikai megkozelitéssel, ugyanis nem a fény haladési
iranyat veszi alapul az eldjelek meghatarozasahoz, mint a matematikai megkozelités, hanem a
lencsefeliileteket gyartasi €s mérési szempontbol szemléli. Vékonylencsék esetén a
lencsekészitd formula:

D=1/f=D1+D2

Ha a torderd és ennek alapjan a fokusztavolsag eldjele pozitiv, akkor a lencse gytijté hatasu.
Ha pedig a torderd és a fokusztavolsag eldjele negativ, akkor a lencse szor6 hatasu.

Vékony gyiijtolencse képalkotasa

Gytjtolencse esetén a kovetkezd specidlis helyzetli fénysugarakat érdemes felhasznélni a
képszerkesztéshez. A féponton (H) — mely a fOsik és az optikai tengely metszéspontja —
keresztiil érkezo fénysugar fénytorés nélkiil halad tovabb. Az optikai tengellyel parhuzamosan
érkezd fénysugar a hats6é fokuszponton keresztiil torik meg. Az elsé fokuszponton keresztiil
érkezd fénysugar az optikai tengellyel parhuzamosan térik meg. A homort tiikor
képalkotasahoz hasonloan a fokuszpont és a kétszeres fokusztavolsag helye 5 kiilonbozo
tartomanyra osztja a targyteret, igy ennek megfeleléen 5 kiilonboz6 képalkotasi esetet lehet
meghatarozni a gyiijtélencséknél. Az 5 esetben a keletkezd képek jellemzdi megegyeznek a
homort tiikornél ismertetett jellemzokkel, azzal a kiilonbséggel, hogy a kép keletkezési helye
megvaltozik, ami a tiikor esetén a tiikkr mogott volt, az most a lencse elé kertil, és forditva.

Ha a targy a fokuszponton beliil van, akkor a megtort fénysugarak széttartdak lesznek, nem
keletkezik valodi kép. Azonban a megtort fénysugarak visszafelé torténd meghosszabbitasai
metszik egymast, igy latszolagos képpont jon 1étre. A keletkezé kép: latszdlagos, egyenes
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allasu, és nagyitott. Ezt a képalkotasi esetet a gyakorlatban a kézi nagyitonal, vagy mas néven
lupénal hasznaljuk fel, amikor is a képalkotas célja egy targy részleteinek felnagyitasa.

A fokuszpontban elhelyezett targy esetén a megtort fénysugarak parhuzamosak lesznek, nem
metszik egymast fénytorés utan, vagyis ebben az esetben nem keletkezik kép.

Ha a targy a fokuszpont és a kétszeres fokusztavolsag kozott helyezkedik el, a megtort
fénysugarak a kétszeres fokusztavolsagon kiviil metszik egymast, és a keletkez6 kép: valodi,
forditott allasu, és nagyitott.

Ha a targy a kétszeres fokusztavolsagban helyezkedik el, a megtdrt fénysugarak szintén a
kétszeres fokusztavolsagban metszik egymast, és a keletkez6 kép: valodi, forditott allasu lesz,
és a képnagysag egyenlo a targynagysaggal.

Ha a targy a kétszeres fokusztavolsagon kiviil elhelyezkedik el, akkor a targyrol a fokuszpont
¢s a kétszeres fokusztavolsag kozott keletkezik a kép, mely: valodi, forditott allasu, és
kicsinyitett lesz. Ez a képalkotasi eset valosul meg a Galilei- és a Kepler-tavesdvek objektiv
lencséjénél, a fényképezdgépek objektiviénél, €s az emberi szem esetén.

Dombori lencsék (6 sugirmeten

ik

) Optikai tengely

7. abra. Gylijtélencse (dombora lencse) specialis sugarmenetei.®

Vékony szorolencse képalkotasa

Szérolencse esetén a foponton (H) keresztiil érkezd fénysugar fénytorés nélkiil halad tovabb.
Az optikai tengellyel parhuzamosan érkezd fénysugar Ugy torik meg, mintha az elsd
fokuszpontbdl indult volna ki. A hatsé fokuszpont irdnyaba halad6 fénysugar az optikai
tengellyel parhuzamosan torik meg.

Szérolencse esetén barhol is van a targy, a megtort fénysugarak széttartdak lesznek, azonban a
megtort fénysugarak visszafelé torténd meghosszabbitdsai metszik egymast, igy latszolagos
képpont jon 1étre. A keletkezo kép: latszolagos, egyenes allasu, és kicsinyitett.

% Babak Gyorgy, Alkalmazott fizika 2011, Szent Istvan Egyetem
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1.2.6. Vastaglencsék optikai hatasa

Vastaglencsének nevezziik az olyan lencséket, melyeknek az optikai tengelyen mért
vastagsaga nem hanyagolhat6 el a tobbi geometriai mérethez képest, ezért a lencse vastagsaga
befolyéasolja az optikai jellemzOket. A vastaglencsék torderejét az Optikus szakmaban a
vékonylencsékhez hasonldan szintén a lencsekészitd formuldhoz hasonld képlettel hatarozzuk
meg, azonban mar figyelembe vessziik a lencse optikai tengelyen mért vastagsagat (e). A
feliileti toréerd meghatarozasa megegyezik a vékonylencséknél ismertetett képletekkel, az
eldjelszabdly is ugyanaz. Fontos tovabbra is, hogy a képletek akkor érvényesek, ha a lencse a
levegdben helyezkedik el. A feliileti toréer0k meghatarozas utan a lencse tordereje, vagy
Ossztordereje képlettel kifejezve:

D:D1+D2-C/H'D1'D2

A vastaglencséknek mindig két fosikja van, melyekkel helyettesitjiik a lencsét. A fOsikok
feladata kettés. Egyrészt innen kell mérni a fokusztdvolsdgokat, mely az Ossztdtéerd
képletébdl hatdrozhato meg a D = 1 / f képletbdl. A kapott érték méterben adja meg a
fokusztavolsag nagysagat. A fokuszpontok pontos helyének meghatarozasahoz azonban
ismerni kell a fosikok helyét. A fosikok helyét a gorbiileti sugarak nagysaga mellett a lencse
alakja hatarozza meg. Bikonvex és bikonkdv lencsék esetén mindkét fosik a lencsén beliil
talalhat6. Plankonvex és plankonkav lencsék esetén az egyik f6sik a lencsén beliil helyezkedik
el, a masik fosik pedig a gorbe felszint érinti. Plankonvex lencsénél beliilrdl, plankonkav
lencsénél pedig kiviilrdl érinti a lencse felszinét. Konkéav-konvex és konvex-konkav lencsék
esetén az egyik fosik mindig a lencsén kiviil helyezkedik el, a masik pedig a feliileti dioptriak
¢s az 0ssztorderd ardnyanak megfelelden vagy a lencsén kiviil, vagy a lencsén beliil van. A

" Babak Gyorgy, Alkalmazott fizika 2011, Szent Istvan Egyetem
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konkav-konvex lencsénél a domborti, mig konvex-konkav lencséknél a homoru felszin felé
tolodnak el a fosikok.

A mindennapos optikus gyakorlatban, ahol szinte csak konkav-konvex és konvex-konkav
lencséket hasznalunk a szemiiveglencse sajat asztigmidjanak elkeriilése érdekében, nincs idd
arra, hogy a szemiiveglencsék fosikjait pontosan meghatarozzuk. Ahogyan az eldbbiekben
tisztdztuk, az ilyen tipustl lencsék fOsikjai alapvetéen a lencsén kiviil helyezkednek el
leginkabb a levegdben, igy ezek méréstechnikai meghatarozasa lehetetlen a mindennapos
dioptriamérés soran.

A gyakorlat szdmara megfelelden gyors mérési eljarasok érdekében az Optikus szakmaban
bevezették a csucsdioptria fogalmat, ami annyit jelent, hogy a fokusztavolsagot mégsem a
fopontokhoz képest mérjiik, hanem a lencsefeliilet optikai kozéppontjadhoz, azaz a
»csucsahoz” képest. A feliilet ,,csucsanak™ az optikai tengely és a feliilet metszéspontjat
nevezzilk. Az igy kapott értékeket csucsfokusztavolsagnak nevezziikk. Mivel a
szemiiveglencsének altalaban egy homortl és egy dombort feliilete van, ezért valasztani
kellett, hogy melyik feliiletet tekintjiik szabvanyosan iranyadonak, amit hagyoményosan
,bazisfeliiletnek” neveziink. Mivel a szemiiveglencse gyartas kezdetén gyartastechnikai okok
miatt a homoru feliiletet tekintették a lencse bazisanak, ezért ez lett a torderd
meghatarozasanak és mérésének alapja. Szemiiveglencsék esetén mindig a homoru feliilethez
képest mériink torderdt, amit ennek megfelelden hdatso csucsdioptrianak neveziink.

A fésikok masik feladata, hogy a képszerkesztéskor gy tekintjiik, mintha ezeken tdrnének
meg a fénysugarak a lencsefeliiletek helyett olyan forman, hogy a két fdsik kozott a
fénysugarak az optikai tengellyel parhuzamosan haladnanak. A két f6sik kozotti részen kiviil
a fénysugarak haladasat a vékonylencsék specidlis sugdrmeneteinek megfelelden szerkesztjiik,
mig a fosikok kozott mindig az optikai tengellyel parhuzamosan rajzoljuk meg a fénysugarak
haladésat.

Vastag gyujtdlencse esetén az optikai tengellyel parhuzamosan érkezd fénysugar az elso
fésikon nem torik meg, a masodik fésikon pedig tigy torik meg, hogy fénytdrés utan a hatso
fokuszponton halad keresztiil. Az elsd fokuszponton keresztiil érkezd fénysugar az elsé
fésikon megtorik, €s az optikai tengellyel parhuzamosan halad tovabb. Az elsé fopontba
érkezd fénysugar a két fopont kozott az optikai tengelyen halad, majd ugy torik meg, hogy az
elsd fopontba érkezd, eredeti fénysugarral parhuzamos lesz a lencse utan tovabbhaladd
fénysugar.

Vastag szordlencse esetén az optikai tengellyel parhuzamosan érkezd fénysugar az elsd
fésikon nem torik meg, a masodik fosikon pedig ugy torik meg, mintha az elsd
fokuszpontonbol indult volna ki. A hatsé fokuszpont iranydba halad6d fénysugéar az elsd
fosikon megtorik, és az optikai tengellyel parhuzamosan halad tovabb. Az elsé fopontba
érkezd fénysugar a két fopont kdzott az optikai tengelyen halad, majd ugy torik meg, hogy az
els6 fOpontba érkezd, eredeti fénysugarral parhuzamos lesz a lencse utdn tovabbhalado
fénysugar.
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9. dbra. A vastaglencsék képszerkesztésénél felhasznalhaté fénysugarak.®

1.2.7. A lencserendszerek optikai jellemz6i

Lencserendszerrdl akkor beszélhetiink, ha nem egy, hanem tobb lencsét hasznalunk fel a targy
képének leképzéséhez, és egy optikai rendszert hozunk létre. Tapasztalataink szerint csak
olyan lencserendszereknek van gyakorlati haszna, melyeknél a lencsék egy kozos optikai
tengelyen vannak. Latszolag el6fordulnak ettdl eltérd lencserendszerek is, azonban ezeknél
valamilyen mas optikai test segitségével elforgatjuk, vagy parhuzamosan eltoljuk a rendszer
egy részének az optikai tengelyét. Ezzel a modszerrel a lencserendszer hasznalhatdsagat
valositjuk meg, vagy tessziik praktikusabba. Erre a célra leginkabb tiikroket és un. reflexios
prizmékat alkalmazunk. Természetesen az eltolas, vagy az elforgatas figyelembe vételével az
optikai tengelyek mar egybe esnek, igy végeredményben még ezekben az esetekben is csak
kozos optikai tengellyel rendelkezd, un. centralt lencserendszereket alkalmazunk.

Felmeriilhet a kérdés, hogy egyaltalan miért van sziikség lencserendszerekre. Egy targy képét
akar egyetlen lencsével is le tudjuk képezni. A gyakorlat szaméra azonban ez nem mindig
kielégité a kép elvart jellemzdi szempontjabol. Példaul egyetlen lencsével nem tudunk
megfeleld nagyitast 1étrehozni sem tavoli, sem pedig kozeli kisméretli targyak esetén. Az elso
problémat a tavesd, a masikat a mikroszkop oldja meg, de egyik sem valdsithatd meg egyetlen
lencsével. Emellett a lencsék képalkotasa hibakkal terhelt, az altaluk létrehozott kép csak a
legritkdbb esetben megfelel6 mindségii. A kép mindségének javitasi szandéka kényszeritette
rd az embert a lencserendszerek kialakitasara. Az els0 megfeleld képmindséget biztosito
fényképezégép objektivet Petzval Jozsefnek (1807-1891) koszonhetjiik. O fedezte fel a tobb
lencsébdl allo, jo képmindséget ado lencserendszert, melyben a kiilonbozd lencsékkel egymas
hibajat tudta korrigalni. Azonban nem lehetséges olyan lencserendszer megalkotni, mely egy
idében az Osszes leképzési hibat korrigadlna. A gyakorlatban mindig ki kell valasztani azokat a
leképzési hibakat, melyek csokkentésével az adott optikai eszkoz képalkotdsa jelentdsen
javithatd, és csak ezek korrigalasira kell koncentralni. Igy egy adott lencserendszer
kialakitasat mindig a felhasznélas célja hatarozza meg.

¥Ro6zsa Sandor: Fizikai és geometriai optika, 1980, Budapest, Kozgazdasagi és Jogi Kényvkiado

19



A lencserendszerek mindig helyettesithetdek egy darab vastag lencsével, igy példaul a kéttagu
lencserendszernél is beszélhetlink az 0ssztorderd, a fokusztavolsag, €s a fosikok fogalméarol,
amelyek teljesen megegyeznek az eddig ismertetett fogalmakkal, csupan a szamitasuk eltérd.
Ezen optikai jellemzOk egyben a lencserendszert helyettesitd vastag lencse jellemzdivel
lesznek azonosak. A két tagbol allo lencserendszert képzeletben visszavezethetjiik a vastag
lencsére, és akér ugy is felfoghatjuk, mintha az elsé lencse (tordereje D) lenne a vastag
lencse elso feliilete, és a masodik lencse (tordereje D,) lenne a vastag lencse hatso feliilete, és
a két lencse kozott levo kozeg (n,) a vastag lencse anyagat adnd. Lencserendszerek esetén a
szemiiveglencsével ellentétben mar gyakran eléfordul az, hogy a lencserendszer eldtt 1évo
kozeg (n;) eltérd optikailag a lencserendszer mogott 1évo kozegtdl (ns). A két tagbol allo
lencserendszer optikai jellemzo6i a kovetkezoek, képlettel kifejezve:

D:D1+D2-C/H2‘D1‘D2,
D:nl/f1:n3/f2,

ahol e a két lencse kozotti tavolsag, amely vastaglencsék esetén az elsO lencse hatso
fosikjanak és a masodik lencse els6 fosikjanak a tdvolsaga, f; az elsé fokusztavolsag, illetve f,
pedig a hatso fokusztavolsag, melyeket az eredd fosikoktol kell majd mérni.

A kéttagu lencserendszerek legegyszeriibb esete, amikor a két lencse szorosan egymas mellett
helyezkedik el, vagyis e = 0. Ilyen lencserendszereket nagyon sokszor alkalmaznak &sszetett
lencserendszerek egyes tagjaiként, és altalaban a f6 feladatuk a leképzési hibak csokkentése.
Ilyen tipusu lencserendszerrel a szférikus aberracid, a kdma, a képmezohajlés és a kromatikus
aberraci6 csokkenthetd olyan modon, hogy altaldban egy gylijtd-, és egy szordlencsébdl allo
kombinécioval korrigaljuk egymas hibait. A lencserendszer Ossztdrdereje nagyon kdnnyen
meghatarozhat6. Mivel e = 0, ezért a képlet utolso tagja kiesik, vagyis:

D =D, +D..

A kéttagti lencserendszerek masodik specialis esete, amikor az elsd lencse hatso fosikja
pontosan a masodik lencse elsé fokuszpontjaban helyezkedik el, és a két lencse kozott levegd
van (n, = 1). Ebben az esetben a két lencse kdzotti tavolsag pontosan az f, fokusztavolsaggal
egyenld. A megadott adatokkal az 6ssztorderd értéke képlettel kifejezve:

D:D1+D2—f2 : D1 : Dz.
Kihasznalva, hogy levegdben a térderd a fokusztavolsag reciproka, ezért f, - D, = 1, vagyis:

D=D;+D,-D,,
D:Dz.

Elméletileg ez a legtokéletesebb beallitdsa a szemiiveglencsének, amely akkor fejti ki
megfelelden az optikai hatasat, ha a hatso lencsefeliilet pontosan a szem els6 fokuszpontjaban
helyezkedik el. Ez latszolag azt jelenti, mintha az els§ lencsének — vagyis a
szemiiveglencsének — nem is lenne szerepe a képalkotasban. Bar az els6 lencse nem modositja
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a szem Ossztorderejét, azonban hatassal van az eredd fosikokra, és ezen keresztiil a hatso
fokuszpont elhelyezkedésére, igy a szem képalkotasat végeredményben a fOsikok eltolasaval
modositja. Az eredd torderd megegyezik a szem torderejével, ezért a szemiiveglencse nem
befolyasolja a szem nagyitasi viszonyait, csak a szem fOsikjait tolja el a megfelelé mértékben.
Vagyis a lencserendszer képalkotasat a masodik lencse, azaz a szem hatarozza meg, €s az elsé
lencse, azaz a szemiiveglencse feladata a masodik lencse fosikjainak eltolasa.

A lencserendszerek harmadik specidlis esete az, amikor a két lencse fokuszpontja egybeesik
(e = 1) + 1), és a két lencse kozott levegd van (n, = 1). A megadott adatokkal az 6ssztoréerd
értéke képlettel kifejezve:

D:D1+Dz—(f1+f2)‘D1 ‘Dz.

Mivel levegbdben a torderd a fokusztavolsag reciproka, ezért f; - Dy = f, - D, =1, és felbontva
a zarojelet a kovetkezd formara alakithato a képlet:

D:D1+D2—D1—D2:0.

A levezetés eredményeképpen a lencserendszer Ossztordereje nulla, eredé fokusztavolsaga
pedig végtelen nagy. Ez azt jelenti, hogy a végtelenbdl jové parhuzamos fénysugarak a
lencserendszeren athaladva parhuzamosak maradnak. A lencserendszert fokuszmentes, vagy
mas néven afokdlis lencserendszernek nevezziik. Az afokalis lencserendszereket a
tavesoveknél alkalmazzuk. A tavesovek kozos jellemzdje, hogy az objektiv és az okulér
lencse fokuszpontja egybeesik. Els¢ ranézésre a parhuzamos fénysugarak az afokalis
lencserendszerbdl parhuzamosan Iépnek ki, vagyis felmeriil a kérdés, hogy akkor milyen
gyakorlati haszna van ennek. Fontos tény azonban, hogy a tavcsdveknél az objektiv lencse
fokusztavolsaga joval nagyobb, mint az okuldr lencse fokusztavolsaga. Bar a kilépd
fénysugarak is parhuzamosak, azonban az afokalis lencserendszer jelentdsen megvaltoztatja a
latoszogeket. Ennek megfeleléen elmondhatd, hogy a tavesdvek feladata a latoszogek
nagyitdsa, amelyet a szognagyitassal fejeziink ki:

st = fobj. / fok-

A kép a szOgnagyitas szempontjabdl nagyitott lesz, melynek kdszonhetden a nagyon tavoli
targyakat Iényegesen nagyobb latészog alatt lathatunk, mint szabadszemmel. A gyakorlati
¢letben a legelterjedtebb tavcsdtipusok a Galilei-féle, a Kepler-féle, és a Newton-féle tdvcso.

1.2.8. Rekeszek miikodése

Rekesznek neveziink minden olyan optikai alkatrészt, mely korlatozza az optikai rendszeren
athalad6 fény mennyiségét. Régebben rekesznek, vagy mas néven ,blendének” azt tartottak,
ami a lencsék kozott helyezkedik el, valtoztathatd a nyilasa, és a kozepén 1év0 nyilas atengedi
a fénysugarakat, mig a tobbi teriileten teljesen megakadalyozza a fény athaladasat. Azonban a
valosagban rekesznek tekintjiik a lencsék szElét is, a lencserendszer foglalatat is, és minden
olyan az optikai eszk6zhoz tartozé targyat, mely befolyasolja az optikai rendszeren athalado
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fény mennyiségét, illetve a beérkezo és képet alkotd fény iranyat.

A rekeszeknek 5 f6 feladata van: meghatdrozzak a fényerdsséget, szabalyozzdk a
felbontoképességet, befolyasoljak a mélységélességet, csokkentik a leképzési hibak bizonyos
tipusait, és kijelolik a latoteret. Egy adott lencserendszerben aszerint kel elhelyezni a
rekeszeket az optikai rendszerben, hogy az 5 f6 feladat melyikét és hogyan szeretnénk
szabalyozni.

A rekesz egyik legfontosabb feladata a fényerdsség, vagyis az optikai rendszerbe jutd fény
mennyiségének a szabalyozéasa. Az optikai rendszert alkot6 lencsék anyaguknak megfelelden
a fény egy részét visszaverik a feliiletiikrdl, illetve elnyelik a kozeghatarokon, igy a kiilsé
fénymennyiség mar eleve nem haladhat at teljes mértékben az optikai eszkdzon. Elképzelhetd
azonban, hogy az igy bejut6 fény mennyisége még mindig tul sok az optimalis képalkotashoz.
A fényerdsség pontos és folyamatos szabalyozasdhoz valtoztathatdo nyildsu rekeszre van
sziikség.

A rekeszek koziil azt, amelyik a legkevesebb fényt engedi 4t az optikai eszkdzon apertira
rekesznek nevezzilk. Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy a fényerdsséget mindig az apertira
rekesz mérete hatarozza meg, és minél szitkebb az apertira rekesz nyildsa, annal kevesebb
fény haladhat 4t a lencserendszeren. A fényképezdgépek esetén a rekesz méretét az un.
blendeszammal adjdk meg, ami az objektiv fokusztavolsaganak és a rekesz atmérdjének a
hanyadosa. A kis blendeszam nagy rekesznyilast és fényerdsséget jelent, illetve a nagy
blendeszam kis rekesznyilast és fényerdsséget jelent.

A legtobb optikai eszkdz esetén az apertura rekesz a lencsék kozott helyezkedik el fdleg a
leképzési hibdk csokkentése érdekében. Ha a lencserendszert helyettesitjilk egy eredd
lencsével, akkor mar nem olyan egyszerli a lencsék kozott 1évd rekesz optikai értelmezése.
Ezért definidlni kell az apertlra rekesz targyoldali képét, melyet beléps pupillanak, illetve a
képoldali képét, melyet kilépo pupillanak neveziink. Ezek segitségével ugy modellezziik az
optikai rendszert, hogy toréerd szempontjabol helyettesitjiik egy vastaglencsével, a
fényerdsséget pedig targyoldalrol a belépd pupilla, illetve képoldalrol a kilépd pupilla
hatadrozza meg. Gyakorlati szempontb6l elmondhatd, hogy egy adott optikai eszkoznek akkor
megfeleld a fényerdssége, ha az optikai eszkoz kilépo pupillaja nagyobb, mint az emberi szem
belépo pupilldja. Ennek teljesiilése esetén az optikai eszkozon keresztiil tobb fény halad at a
rendszeren, mint amit a szemiink atenged majd, vagyis az optikai eszk6zon keresztiil
ugyanolyan vilagosnak latjuk a targyakat, mint szabad szemmel latnank azt.

A rekeszek madasodik legfontosabb feladata az optikai eszkdéz felbontoképességének a
szabalyozasa. A felbontoképesség a Fizioldgiai vagy szemészeti optika cimii alfejezetben
részletesebben bemutatasra keriil majd. A felbontoképesség megmutatja, hogy a kiilonallo
targypontok meddig lesznek kiilonalloak a képen is, vagyis a targypontok képalkotas utani
elkiilonithetoségét hatarozza meg. Kétféle modon adhaté meg a felbontoképesség a
gyakorlatban. Vagy azt a minimalis targypont tavolsagot, vagy pedig azt a minimalis
latoszoget adjuk meg, mely esetén a képpontok még éppen elkiiloniilnek egymastol. Az
emberi szem felbontoképessége a kovetkezo képlettel hatarozhatdé meg:

SiN Omin = 1.22 - A/ d,

ahol A a fény hulldmhossza, d pedig az apertira rekesz nyildsanak atmérdje. Az omin SzZOget a
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lencserendszer szdgfelbontdsanak is nevezziik, és jol lathatd a képletbdl, hogy az értéke a
rekesz méretével forditottan aranyos, vagyis minél nagyobb a rekesz mérete, annél kisebb lesz
amin ertéke. Ha végig gondoljuk, akkor az jelenti a jobb elkiilonithetdséget, vagyis abban az
esetben beszéliink jo felbontoképességrol, ha az o értéke kicsi. Ennek megfeleléen, minél
nagyobb a rekesz mérete, annal jobb az optikai rendszer felbontoképessége.

A rekeszek harmadik fo feladata a mélységélesség meghatarozasa. A lencsék és tlikrok
képalkotasanal altalaban azt hatdroztuk meg, hogy egy adott targyrdl hol és milyen
tulajdonsagokkal rendelkezé kép keletkezik. A gyakorlatban a fokusztavolsagot ugy
szabalyozzuk, hogy egy adott targytavolsdg mellett, az adott tavolsagban 1évé targyakrol
hozzon létre éles képet az optikai rendszer. Elméletileg a geometriai optika szabalyai szerint
csak az itt elhelyezkedd targyakrol jon létre €les kép a képsikban, és csak az adott targysik
pontjai lesznek ¢élesek a hozza tartozo képsikban.

A valosagban a targyak haromdimenzidsak, és nem csak egy targysikban fekszenek, igy a
targyak egyes pontjai a targysik eldtt, mig mas pontjai a targysik mogott helyezkednek el.
Azonban ezek éles képei mar nem a targysikhoz tartoz6 képsikban keletkeznek. Az elméleti
megkdzelités alapjan a targysikban 1évé targypontok képe teljesen é€les lesz, a targy tobbi
pontja viszont életlen lesz a képsikban, ezek képei Un. szorodasi korok lesznek. Azonban a
szorodasi kor mérete befolyasolja, hogy az adott képet mennyire latjuk élesnek. Ha a
szorodasi korok nagysaga egy adott mértéket nem ér el, akkor annak ellenére élesnek
lathatjuk a képet, hogy az elmélet szerint nem is teljesen ¢éles. Mélységélességnek nevezziik a
targytérnek azt a tartomanyat, amelyen beliil elhelyezkedd targyakrol a keletkezd képet
¢lesnek latjuk. A mélységélesség tartomanya magéba foglalja az élesre allitott targysikot, és
az anndl valamivel tdvolabbi, illetve valamivel kozelebbi tavolsdgokat, melyekrdl a keletkezd
képet még élesnek latjuk annak ellenére, hogy ezek leképzése nem pontszerli a képsikban. A
mélységélesség tartomanya tavolabbra mindig nagyobb, mint az éles targysiknal kdzelebbre.
A szorodasi korok mérete egyenesen aranyos az apertira rekesz méretével, vagyis minél
kisebb a rekesz mérete, annal kisebbek lesznek a keletkezd szorddasi korok, vagyis annal
¢lesebbnek lathatd a kép, és anndl nagyobb lesz a mélységélesség tartomdnya. Az optikai
eszkdz mélységélessége anndl nagyobb, minél nagyobb a targytavolsdg, minél kisebb a
fokusztavolsag, ¢és minél kisebb az apertira rekesz mérete, vagyis minél nagyobb a
blendeszam.

Osszegezve a rekeszekrdl eddig elmondottakat a rekesz méretének ndvelésével ndvekszik a
fényerd ¢és a felbontoképesség, de romlik a mélységélesség. Ezzel szemben a rekesz
méretének csokkentésével csokken a fényerd és a felbontoképesség, de ndvekszik a
mélységélesség. Mivel a mélységélesség és a felbontoképesség egy idejli javitasa lehetetlen,
ezért mindig ki kell valasztani, hogy az adott korilmények kozott melyik ndvelése a
célszerlibb. Ha a felbontoképességet szeretnénk novelni, vagyis az €les kép optikai mindségét
szeretnénk javitani, akkor ennek kovetkeztében a mélységélesség romlik, vagyis az ¢€lesség
csak egy szilikebb targytavolsdg tartomanyban lesz érvényes. Ha a mélységélességet
szeretnénk novelni, akkor az ¢les kép optikai mindsége gyengébb lesz, azonban nagyobb
targytavolsag tartomany latszodik majd élesen a képen.

A rekeszek negyedik feladata egyes leképzési hibak csokkentése. Mivel a leképzési hibak a
kovetkezd alfejezetben kerililnek megtargyaldsra, most csak Osszefoglalasként annyit, hogy
rekesz segitségével legeredményesebben a szférikus aberracid, a koma, és a képtorzitas
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korrigalhat6. A szférikus aberracio €s a koma korrigalasat az teszi lehetdévé, hogy a rekesz
nem engedi at a lencse sz¢€lén athalado, és leképzési hibat valdjdban okozé fénysugarakat. A
képtorzitas mértékét pedig a rekesz megfeleld elhelyezésével csokkenthetjiik.

Végiil 1atotérnek nevezziik a tér azon részét, melyet az optikai eszkdzon keresztiil egyidében
lathatunk. A valosdgban a lencserendszeren nem haladhat 4 minden fénysugér, bizonyos
targypontokrol nem keletkezik kép a képsikban. A rekeszek koziil azt, amelyik a legsziikebb
latoteret jeloli ki, amely egyben az optikai eszkoz latotere is, mezorekesznek nevezziikk. A
legtobb optikai eszkdz esetén az apertira rekesz a lencserendszer belsejében helyezkedik el az
eredo fosikok kornyezetében, €s ezaltal kevés befolyassal van a latotér nagysagara. A
mezorekesz a gyakorlatban soha nem azonos az apertura rekesszel. A mezdrekesz szerepét
altalaban valamelyik lencse széle, illetve a lencserendszer tokja tolti be, mig az emberi szem
esetén a latoteret az arc kiilonbozo teriiletei (orr, szemdldok, arccsontok, stb.) hatdrozzak meg.

1.2.9. Leképzési hibak és hatasuk a képalkotasra

A tiikrok és a lencsék képalkotasat leegyszerlsitve targyaltuk végig a geometriai optikaban,
melyek segitségével egyszerl képleteket kaptunk, és amelyek viszonylag pontosan irjak le a
tiikrok és lencsék optikai viselkedését. A valdsagban azonban azt tapasztaljuk, hogy ezek nem
teljestilnek maradéktalanul, és a keletkezd kép részben életlen, torzult. A képalkotéasi hibak
egy részE€t a gyartastechnologiara vezethetjiik vissza. El6fordulhat, hogy a kivant gorbiileti
sugarat pontatlanul gyartjak le, vagy a feliiletet nem megfeleléen polirozzak fel, vagy az
anyagban zarvanyok és buborékok keletkeznek, illetve a lencsetagokat rosszul illesztik 0ssze
az optikai eszkdz Osszeszerelésekor, akkor ezek a hibak kihatnak a kép mindségére is.

A képalkotasi hibak masik csoportjdba azok tartoznak, melyek az optikai eszkoz
adodnak. Szorosabb értelemben csak ezeket tekintjiik leképzési hibaknak, az el6bb emlitett
hibaforrasokat gyartasi hibanak nevezziik. Azok a leképzési hibak, melyeket az optikai eszkoz
geometridja, illetve targy elhelyezkedése hoz 1étre, mind a lencsékre, mind pedig a tiikkrokre is
jellemzdek. Ezzel szemben, a fény elektromagneses jellemz6ibdl adodo leképzési hiba csak a
lencsékre jellemzd, hiszen a fény visszaverddését nem befolyasolja a hulldmhossz, csak a
fénytorésre van hatassal a fény hullamhossza. Ebbe a csoportba egyediill a kromatikus
aberracio tartozik.

A tiikrok és a lencsék képalkotasat azzal a megkotéssel tudtuk levezetni, hogy feltételeztiik,
hogy a fényvisszaverd, illetve a fénytord feliiletre csak az optikai tengelyhez kozeli, un.
paraxialis fénysugarak érkeznek. Az optikai tengely kozvetlen kdzelében haladd fénysugarak
matematikailag konnyen kezelhetdek, a gyakorlatban jo mindségli képet hoznak létre, és a
levezetett torvények altalaban rajuk érvényesiilnek csak. Gondot azok a fénysugarak jelentik,
amelyek az optikai tengelytdl tavolabb haladnak. Emellett gondot jelentenek azok a targyak
is, melyek az optikai tengelytdl tdvolabb helyezkednek el.

Szférikus aberraciordl abban az esetben beszéliink, amikor a szférikus felszinre az optikai
tengellyel parhuzamosan érkeznek a fénysugarak. Egy gytlijtélencse vagy egy homoru tiikor
elméletileg a végtelenbdl érkezé parhuzamos fénysugarakat pontosan a fokuszpontba gytjti
Ossze. A valdsagban azonban az optikai tengelytdl tavolabb érkezd fénysugarak esetén mar
nem teljesiilnek maradéktalanul az egyszertsitéshez hasznalt feltételek, ezért a lencse, illetve
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a tiikor széle kornyékén érkezd fénysugarak mar nem az idedlis iranyban haladnak tovabb az
optikai eszkdz utan a fokuszpont felé, hanem az ideédlishoz képest jobban megtornek, illetve
visszaverddnek.

A szférikus aberracid nagysaganak értelmezése érdekében megszerkesztjik az optikai
tengellyel parhuzamosan érkez6 fénysugarak valdsagos fénytorését, illetve visszaverodését,
melyek ténylegesen metszik az optikai tengelyt. Az optikai tengellyel valé metszéspontot a
tengelyre merdlegesen felvetitjiik a beérkezé fénysugdr magassdgaba. Az igy kapott
metszéspontok egy gorbét hoznak létre, mely gorbe az adott lencsére, illetve tiikkorre jellemzo,
€s a szferikus aberracio gorbéjének nevezziik. Abban az esetben, ha a gorbe a lencse, illetve a
tikor felé hajlik, akkor a lencsét, illetve tiikrdt alulkorrigaltnak nevezzik, és altalaban ez
jellemzd a gytjtdlencsékre, illetve a homort tiikrokre. Ha a gorbe a lencsétdl, illetve a
tiikkortdl hajlik, akkor a lencsét, illetve tiikrot tulkorrigaltnak nevezzik, és altaldban ez
jellemz6 a szordlencsékre, illetve a dombort tiikkrokre.

10. 4bra. A szférikus aberracio.’

A szférikus aberraciot legegyszeriibben ugy csokkenthetjiik, hogy a problémat okozo, vagyis
a lencse, illetve a tiikdr szélén halado fénysugarakat kizarjuk a képalkotasbol, melyet rekeszek
alkalmazasaval valosithatunk meg. Abban az esetben is csokkenthetjiik a szférikus aberracio
mértékét, ha mesterségesen lecsokkentjiik a lencse, illetve a tiikkor széle felé haladva a torderd
nagysagat, melyet aszférikus feliiletek alkalmazéasaval érhetiink el. Figyelembe véve, hogy a
gyljtolencsék alulkorrigaltak, a szérdlencsék pedig tulkorrigaltak lencserendszerek esetén a
szférikus aberracio jol csokkenthetd a lencsetagok tervezett megvalasztasaval, azonban ez
csak a lencsék esetén valdsithato meg. Ha egy gytijtélencse és egy szordlencse segitségével
lencserendszert hozunk létre, és a két lencse aberracid gorbéje pontosan kioltja egymast,
akkor a lencserendszernek nem lesz szférikus aberracidja. Tovabbi gyakorlati tapasztalat,
hogy szférikus lencséknél a hiba lecsokken, ha a gorbiileti sugarak aranya 1:6 bikonvex
lencsék esetén.

Specialis teriileteken alkalmazhatunk az adott célnak leginkabb megfeleld, de mashol nem
alkalmazhaté lencseformékat is. Az irasvetitknél hasznalt Fresnel-lencse korgytirtiszeriien
elhelyezkedd prizmakbdl all, melyek tordészoge tigy van meghatarozva, hogy a fokuszpontbol
kiindul6 fénysugarakat tokéletesen az optikai tengellyel parhuzamosan torje meg a teljes
feliiletén. Optikai rendszerek tervezésénél felismerték azt, hogy amennyiben megtelelden

? https://www.l-camera-forum.com/leica-wiki.de/index.php/Datei:Sphaerische Aberration.png
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tervezik meg a lencserendszert, akkor a targytérben lesznek olyan pontok, melyeket nagy
atmérdji lencsék esetén is élesen képez le az optikai eszkoz. Az ilyen pontokat aplanatikus
pontoknak nevezziik. Mikroszképok esetén nagyon éles képet kell 1étrehozni a targyhoz
képest nagyméretli lencsékkel, amely csak olyan rendszerek esetén teljesithet, ahol a
lencsetagok nem mozdulhatnak el egymashoz képest. A mikroszkopok csak egyetlen
targytavolsag mellett adnak éles képet, és nem a fokusztavolsagot kell szabéalyozni, hanem a
targyat kell a megfelelé helyre mozgatni.

Ha a parhuzamos fénysugarak nem az optikai tengellyel parhuzamosan érkeznek, hanem azzal
valamilyen szoget bezarva, akkor un. kéma keletkezik. Koma esetén a megtort, illetve a
visszavert fénysugarak nem egy pontban metszik a fokuszsikot. Leglatvanyosabban egy
céltablaszerti targgyal mutathatdé be a torzitds. Az optikai tengelytdl tavolabb és ferdén
elhelyezkedd céltablarol egy egymashoz képest elcsuszott és a korszertiséget is eltorzitd kép
keletkezik, mely egy tistokoshoz hasonlit. Ezért listokos hibanak is nevezziik a komat.

tstﬁlclfjs hiba

11. abra. A koéma jelensége.'

A koma legegyszerlibb korrigdlasa rekesz alkalmazdsaval torténhet, és anndl kisebb az
istokos hiba mértéke, minél sziikebb a rekesz mérete. Gyakorlati tapasztalat, hogy az iistokos
hiba sikeresen csokkenthetd lencsék esetén akkor, ha jol valasztjuk meg a feliiletek
kombindciojat. Ilyen lehetéség a szférikus aberraciondl emlitett megoldas, amikor bikonvex
lencsék két gorbiileti sugaranak az aranya 1:6.

Az asztigmatizmus, vagy mas néven asztigmia az optikai tengelytl tavolabb 1évo
targypontok esetén valosul meg, és minél messzebb vagyunk az optikai tengelyt6l, annal
nagyobb lesz a torzitds mértéke. Az asztigmatizmus a lencse és a tiikor szférikus alakjabol
kovetkezik. Nem szabad azonban Osszekeverni ezt a szem asztigmatikus leképzésével, ami
példaul a torikus feliiletli szaruhartya, illetve szemlencse kicsit ferde elhelyezkedése miatt jon
létre. A leképzési hibaknal csak a lencsék és a tiikrok sajat asztigmatizmusarol beszélhetiink,
mely még teljesen szférikus feliilet esetén is 1étrejon.

Az optikai tengelytl tavol elhelyezkedd targypont esetén a fOsugar — mely az adott
targypontbol kiindulva a foponton halad keresztiil — két egymasra merdleges sikot jeldl ki a
lencse, illetve a tiikor teriiletén. Meridionalis siknak nevezziik azt a sikot, melyet az optikai

' https://www.l-camera-forum.com/leica-wiki.de/index.php/Datei:K oma-Optik.png
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tengely és a fosugar jelol ki. Legegyszeriibben ez gy értheté meg, hogy a meridiondlis sik
mindig a rajz sikja. Szagittalis siknak nevezziik azt a sikot, mely tartalmazza a fésugarat,
azonban merdleges a meridiondlis sikra. A két sikban eltéréek a gorbiileti sugarak. A
meridiondlis gorbiileti sugar egyenld a szférikus feliilet sugardval, azonban a szagittalis
gorbiileti sugar ennél kisebb lesz. Minél tavolabb van a targypont az optikai tengelytdl, annal
kisebb lesz a szagittalis sikban a gorbiileti sugar. Mivel a két sikban eltéréek a gorbiileti
sugarak, ezért eltéréek lesz a torderd értéke, és ezen keresztiil a képalkotas is. A meridionalis
¢s a szagittalis kép egy-egy egyenes szakasz lesz, és a szakaszok merdlegesek lesznek a sajat
sikjukra. A meridionalis kép egy szagittalis sikban fekvd szakasz lesz, illetve a szagittalis kép
egy meridionalis sikban fekvd szakasz lesz. Az eredd kép mindig a meridionalis és a
szagittalis kép kozott keletkezik féluton, és a kép nem korszertien torzul. Az ellipszishez
hasonlito képformat Sturm-féle konoidnak nevezziik.

Meridionalis sik

Meridionalis kép

Asztigmatikus
kilonbség
Optikai o
tengely Szagittalis kép

Szagittalis sik

12. abra. Az asztigmatizmus altal okozott leképzési hiba.'

Az emberi szemnek a leképzési hibak koziil leginkabb az asztigmatizmus okoz gondot. Mivel
a meridiondlis és a szagittalis torzulas egymadstol eltérd, ezért a szem nem tudja egyiddben
korrigalni a két sikot. A gyakorlatban a szemiiveglencsék esetén a megfeleld lencseformaval
korrigalhat6 ki a lencse sajat asztigmatizmusa. Erre a legalkalmasabb az a lencsetipus,
melynél az elsé lencsefeliilet konvex, a hatsé pedig konkav, és emellett még a két feliilet
gorbiileti sugarainak aranyat is megfelelden valasztjak meg.

Képmezohajlast az optikai rendszerhez képest nagyméretli targyak hoznak Iétre. A
képmezdhajlas azért jon l1étre, mert a targy egyes pontjai eltérd tavolsagra vannak a foponttol.
Minél tavolabb van egy targypont, annal kisebb lesz a keletkezd képpont képtavolsaga. Emiatt
egy az optikai tengelyre merdleges egyenes targy képe elhajlik. Gytijtélencse és homoru tiikor
esetén a kép a lencse vagy a tiikor felé hajlik. Szordlencse €és domboru tiikor esetén pontosan
az ellentétes irdnyba hajlik a kép. A leképzési hibat lencsék esetén egy gylijtélencse és egy
szorolencse kombindldsaval lehet csokkenteni.

A rekeszek elhelyezkedése is okozhat leképzési hibat, melyet képtorzitisnak neveziink. A

" Rozsa Sandor: Fizikai és geometriai optika, 1980, Budapest, Kozgazdasagi és Jogi Kényvkiadd
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képtorzitas azért kovetkezik be, mert a rekesz nem ugyanazon a lencseteriileten engedi at a
kiilonboz6 targypontokbdl kiinduld fénysugarakat. Az eltérd targy- és képtavolsagok eltérd
nagyitasi viszonyokat teremtenek az egyes targypontok esetén. Ha a rekesz a lencse elott
helyezkedik el, akkor a kép horddszeriien torzul, mert az optikai tengelynél lesz a legnagyobb
a nagyitas mértéke. Ha a rekesz a lencse mogott helyezkedik el, akkor a kép parnaszeriien
torzul, mert az optikai tengelynél lesz a legkisebb a nagyitds mértéke. Ha a rekeszt a
lencsetagok kozott helyezziik el, akkor a kétfajta torzitd hatds kioltja egymast, igy
végeredményben torzitdsmentes képet kapunk. A képtorzitds a rekesz megfeleld
elhelyezésével korrigalhato.

Parnaszeri torzitas Torzitasmentes kep Hordoszeri torzitas

13. 4bra. A képtorzitas esetei.'

A kromatikus aberraci6, ahogyan a neve is mutatja, a fénytorés soran létrejové szinbontas
miatt jon létre. A leképzési hibak koziil ez az egyetlen, amelyik a tiikrokre nem jellemzo,
mivel a tiikkrok esetén nincs fénytorés, és ezaltal nincs szinbontds sem. A prizmaknal
ismertetett okok miatt az Osszetett fény a fénytdrés sordn elemeire bomlik. A szinbontas
eredményeként egy fehér szinli targyrél a spektrum szineinek megfeleléen hat kiillonboz6
szinli (ibolya, kék, z6ld, sarga, narancs és vOrds) és méreti kép keletkezik, hat egymastol
eltérd helyen. Legjobban az ibolya szinili fény torik meg, mig legkevésbé a vorods szinl.

A kromatikus aberraciot akromatizalassal korrigalhatjuk ki. Ennek érdekében kiilonbozo
Abbe-szamu gyiijté- és szordlencsébdl lencserendszert hozunk 1étre, mely a gyakorlatban egy
koronaiivegbdl késziilt gylijtélencsébdl, ¢és egy flintiivegbdl késziilt szordlencsébdl all. Ha a
két lencse szinbontasa azonos nagysdgu, de ellentétes a masikkal, akkor az ellentétes
szinbontasok kiolthatjdk egymast. A valdsagban az adott feltétel nem teljesithetd
maradéktalanul minden szinre egy idében. A két szinre korrigalt lencserendszert akromatnak,
a héarom szinre korrigalt lencserendszert apokromatmak nevezzilk. Az apokromat
lencserendszereket a harom alapszinre: a vorosre, a zoldre és a kékre korrigaljak ki.

1.3. A fizikai optika

A fizikai optika a fény hulldmtermészetével és részecsketermészetével irja le, és magyarazza a
fényjelenségeket. A fényjelenségek jelentds része a fény hulldmtermészetébdl adodik, de
ennek ellenére a hagyomanyoknak megfeleléen és célszeriiségbdl a geometriai optikdban
targyaltuk az egyszerlibb fényjelenségeket. A fizikai optika altalaban az olyan jelenségeket

12 https://www.univie.ac.at/video/camcorder/verzeichnung.htm
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mutatja be, melyek nem irhatéak le a geometriai optika eszkozeivel. Ez foleg abbol adodik,
hogy a hullamok specidlis jellemzdit a hullimhossz nagysagrendjében tudjuk értelmezni,
vagyis fény esetén pm alatti méretekben kell gondolkodni. A fizikai optika altal targyalt
jelenségek jelentds részét a Huygens-Fresnel-elv segitségével lehet bizonyitani, azonban még
ez sem ad pontos képet a fény terjedési sajatossagairdl, illetve a keletkezésérdl és
elnyelddésérol. A fény terjedésével kapcsolatos kérdéseket James Clerk Maxwell (1831-1879)
tisztazta elektromagneses hullam elméletével. Az elektromégneses hulldmok transzverzalis
hullamok, vagyis a foton rezgése merdleges a hullam terjedési iranyara.

Hulldmnak nevezziik azt a fizikai jelenséget, amikor térben és idében energia terjed. Ha
nagyon egyszerlien szeretnénk a fény hullamtermészetét bizonyitani, akkor csak annyit kell
mondanunk, hogy a fény térben és iddben terjed, és emellett energiat is szallit, vagyis
hullamjelenség. A hullam térbeli és iddbeli terjedése nem fiiggetlen egymastol, kozottiik
szoros kapcsolat van. Idében vizsgélva a hullamot, egy teljes periodust a periodusido alatt tesz
meg, térben vizsgalva pedig ezalatt az id6 alatt egy hulldmhossznyi utat tesz meg. Mivel a
sebességet a megtett Ut, és az ezalatt eltelt id6 hanyadosaval hatdrozzuk meg, ezért a hullam
sebessége képlettel kifejezve:

v=A/T=k"w.

A képletnek megfelelden a fényhullimok esetén elmondhatd, hogy a fény terjedési sebesség
egyenld a fény frekvencidjanak és hullimhosszdnak a szorzatdval.

1.3.1. Fényinterferencia jelensége

A hullamtani megkozelitésnek megfelelden az interferencia hullamok talalkozasakor valdsul
meg. Altalanosnak mondhaté szabély, hogy az interferencia végeredménye egy olyan hullim
lesz, melynek pillanatnyi kitérését az egyes kitérések eldjeles Osszege hatdrozza meg. Abban
az esetben, ha a hullamok kitérése azonos értelmii, akkor az egyes kitérések novelni fogjak
egymast, ilyenkor azt mondjuk, hogy a hulldmok erdsitik egymast. Abban az esetben, ha a
hulldmok ellentétes értelmiiek, akkor az egyes kitérések csokkenteni fogjak egymast, ilyenkor
a hullamok gyengitik egymast.

Az interferencia specidlis esete, ha a taldlkoz6 hullimok azonos sikban rezegnek, és emellett
azonos a hullamhosszsaguk, illetve azonos a kezdd fazisuk. Az ilyen talalkozé hulldmokat
koherens hullimoknak nevezziik. Koherens hullamok interferencidja soran két specialis
esetet kiillonboztethetiink meg, a teljes kioltds esetét €s a teljes erdsités esetét. Tejes kioltasrol
akkor beszélhetliink, ha azonos amplitdddju koherens hullamok taldlkoznak ellentétes
fazisban. Ilyen esetben az eredd hullam energidja 0 lesz minden iddpillanatban. A teljes
kioltds geometriai feltétele a kovetkezd: teljes kioltas akkor jon Iétre, ha a talalkozd azonos
amplitudoji, koherens hullamok tthossz kiilonbsége egyenld a félhullimhossz pdratlan
szamu tobbszorosével. Tejes erdsitésrol akkor beszélhetiink, ha koherens hullamok
talalkoznak azonos fazisban. Ebben az esetben nincs sziikség az azonos amplitudé feltételére,
mert a két hullam eltér6 amplitiddo mellett is teljes mértékben erdsiti egymast. Teljes
erdsitésnek azt nevezziikk, amikor az eredd kitérés minden iddpillanatban a két erdsités
Osszege lesz. Ebben az esetben a hullamok energidja 0sszeadddik. A teljes erdsités geometriai
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feltétele a kovetkezd: teljes erdsités akkor jon 1étre, ha a taladlkoz6 koherens hullamok uthossz
kiilonbsége egyenld a félhullamhossz paros szamu tobbszordsével.

A hétkoznapi életben ritkan taldlkozunk a teljes kioltds és a teljes erdsités jelenségével
fényhullamok esetén, mert a fény esetén nehezen teljesithetd a koherencia feltétele. Ennek
okat a fényforrasok fénykibocsatasaban kereshetjiik, mivel a legtobb fényforras gerjesztett
atomjai spontan modon bocsatjak ki a fényhullamokat.

A fényinterferenciat a szemiivegoptikaban a reflexidcsokkentd rétegeknél hasznéaljuk fel,
melyrdl részletesebben lesz sz6 az Optikai cikkek anyag- és aruismerete cimi fejezetben.
Optikai szempontbdl, ha egy fénytord feliiletre, mint példaul a szemiiveglencsére, megteleld
vastagsagu és alapanyagu un. vékonyréteget visziink fel, akkor elérhetd, hogy a réteg
feliiletérdl és a lencse-réteg hatarardl visszaverddd fényhullamok koherensek maradjanak, és
kioltsdk egymast, csokkentve ezéltal a lencsefeliiletrdl visszaver6dd fény mennyiségét, €s
megndvelve ezaltal a lencsén athalado fény mennyiségét.

Fényinterferencia segitségével ellendrizhetdek a gyartds sordn az optikai lencsek, illetve
tavolsagokat és alakpontossagot mérhetiink vele. Az ellendrzéshez sziikségiink van egy etalon
feliiletre, mely példaul a kivant gorbiileti sugarat tartalmazza. Ha a lencse pontatlan, akkor a
két lencse kozott valtozod vastagsagu levegOréteg jon létre. A lencse és a levegd hataran
visszaverddd fényhullamok interferalni fognak egymassal, és a hiba fajtdjanak ¢s méretének
megfeleld interferenciakép jon 1étre. A keletkezd koroket Newton-gyiiriiknek nevezzik.

1.3.2. A fényelhajlas jelensége

A geometriai optika alaptorvénye a fény egyenes vonalu terjedése, mely a Fermat-elvbol
kovetkezik homogén kdzegben. A tudomany fejléddésével azonban kideriilt, hogy amennyiben
a fényhullamokat a sajat hulldimhossz tartomanyukban vizsgaljuk, akkor ez nem mindig igaz.
Fényelhajlasnak nevezziik azt a jelenséget, amikor a fény eltér az egyenes vonalu terjedéstol
an¢lkiil, hogy kozeget valtana. Fényelhajlast legegyszeriibben olyan kisméreti targyak és
rések esetén tudunk létrehozni, melyek mérete a fény hulldmhossz tartomanyaba esik, vagyis
um, illetve annal kisebb méretiiek. A Huygens-Fresnel-elv értelmében a targy vagy rés szE€lsé
pontjaibdl elemi hullamok indulnak ki, melyek kis méret esetén koherensek maradnak.

A targy vagy rés mogott az arnyéktérben az elemi hullamok interferencidja hatdrozza meg a
keletkezd képet. Kisméretli targy esetén az arnyéktér kozepén, ahol a legsotétebbnek kellene
lennie az arnyéknak, egy vildgos foltot kapunk, amit Poisson-féle foltnak nevezzik, és ami
koriil egymast valto sotét és vilagos koncentrikus korgytriik keletkeznek.
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14. 4bra. A Poison-féle folt.'*

Hasonlo a helyzet a kisméretii rések esetén is. Az ernyd kdzepén, ahol a pontszerli fényforras
fénye akadalytalanul halad 4t a résen vildgos foltot kapunk, amit direkt résképnek neveziink.
Az arnyéktérben, aminek sotétnek kellene lennie, vilagos és sotét tartomanyok valtjak
egymast. Egy adott iranynak a direkt réskép iranyaval bezart szogét jeloljiik o-val. Az optikai
rés torvénye: egyetlen rés teljes kioltast hoz létre az o szogben, ha erre teljesiil a:

sina =k-Aa
feltétel, illetve az o szogben teljes erdsitést kapunk, ha teljesiil a:
sin o = (k+1/2)-Ma,
feltétel, ahol k tetszleges egész szam, A a fény hullamhossza, illetve a az optikai rés mérete.

1.3.3. A fény polarizacioja

A természetes ¢és a legtobb mesterséges fényforras rendezetlen sikban rezgd hulldmokat
bocsat ki kiillonboz6 hulliamhossziasdgokban. Az emberi szem érzékelését nem befolyésolja a
fény rezgési sikja, igy ezzel nagyon sokaig nem is foglalkozott az optika. Az olyan
sugarnyaldabokat, melyekben az egyes fényhulldmok rezgési sikja egymassal parhuzamos
polaros sugarnyalaboknak nevezziik. Azt a sikot, amelyik egyben a poldros sugarnyalab
rezgési sikja is, polarizacios siknak nevezziik. Polaros fény esetén minden egyes fényhullam
az adott polarizacids sikban rezeg. A gyakorlati felhasznalasok soran legtobbszor nem is egy,
hanem mindjart két polarizatort alkalmazunk. Ennek oka az, hogy a masodik polarizator,
melyet analizdtornak is neveznek, polarizacids sikjanak allasaval szabalyozni lehet az
athaladé fény mennyiségét. Abban az esetben, ha a két polarizator polarizacios sikja
parhuzamos egymassal, akkor az analizator teljes mértékig atereszti a polaros fényt. Abban az
esetben, ha a két polarizator polarizacios sikja merdleges egymadsra, akkor az analizitor
egyaltalan nem enged 4t fényt, mert teljesen kioltja a rd esd poléaros fényt.

Polérsziir6t leggyakrabban polivinil-alkohol molekuldkat megnyujtasaval lehet késziteni a
hosszt ldancmolekuldk megfeszitésével, és ilyenkor a molekuldkkal parhuzamos rezgési siku
fényhullamokat ereszti at a sziir6. A polarizalt szemiiveglencse kisziiri a feliileti csillogasokat.
Mivel a vizszintes feliiletekrdl vizszintesen polarizalt fényhullamok verédnek vissza, ezért
fliggbleges polarizacids sikl szemiiveglencsékkel ezek a feliileti visszaverddések, csillogdsok
kiszlirhetéek, a zavaro feliileti csillogd hatdsuk megsziintethetd. A poldros fény gyakorlati
felhasznalasa emellett szdmos lehetdséget biztosit példaul a kvarcora miikodésétdl kezdve
egészen a folyadékok stirliségének a méréséig. Az optikus gyakorlatban a polarizacio
alkalmazhaté még a szemiivegkészités soran keletkezd karos hé és mechanikai fesziiltségek
megjelenitésére. A fesziiltségek polarizalova teszik a lencsék anyagét a fesziiltség helyén,
melyet egy polarizatoron €s egy analizatoron keresztiil lathatova tehetiink.

13 Rozsa Sandor: Fizikai és geometriai optika, 1980, Budapest, Kozgazdasagi és Jogi Kényvkiadd
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Az optikai iparban tovabbi fontos lehetdsége a polaros fény alkalmazasdnak a binokularis
latasvizsgalatok teriilete. A polarizalt fény alkalmas arra, hogy a szemvizsgalatok soran
mesterségesen elkiilonithessiik egymastol a vizsgalo jelek bizonyos részeit a jobb és a bal
szem elott. Az elkiilonithetdség azon alapul, hogy amennyiben maga a vizsgalo jel polarizalt,
akkor a jel polarizacios sikjara merdlegesen polarizalt sziirdvel kisziirhetjiikk azt. Ennek
megfeleléen az abrat két részre kell bontani, és a két kiilonallo, altaldban egymasra merdleges
részt ugy kell polarizalni, hogy polarizacios sikjaik merdlegesek legyenek egymasra. Ha a
paciens szemei elé olyan polarsziir6ket tesziink, melyek polarizacios sikja egymasra szintén
merdleges és ugyanabba a sikokba esnek, mint az 4bra polarizacios sikjai, akkor az egyik
szem csak az abra egyik részét latja, mig a madsik szem csak az abra masik részét.
Amennyiben egy idoben képes a paciens érzékelni a két szemmel kiilon-kiilon latott
targyakat, akkor a paciensnek van binokularis latdsa. A vizsgalati abrdk 0gy vannak
kialakitva, hogy egyrészrdl a binokularis latdas mindharom szintjét (szimultan percepcio, fzio,
¢s térérzékelés) vizsgalhatjuk vele, illetve madsrészrél az esetleges eltérések tipusat ¢€s
nagysagat is mérhetjiik vele, és adott esetben prizmatikus korrekcidt is meghatarozhatunk a
binokularis zavarok megsziintetésére.

1.4. Fotometria

Fotometrianak nevezziik a fény energidjanak olyan tipusu mérését, melynek soran figyelembe
vesszik az emberi szem szinérzékenységét, melyet a megvilagitdsi viszonyok is
befolyéasolnak. Nappali, természetes fényviszonyok kozott az 555 nm-es zoldes-sarga fényre
vagyunk a legérzékenyebbek, itt adja a szem a teljesitményének maximumat. Ejszaka ezzel
szemben az érzékenység maximuma eltolodik a kék szin felé, és 507 nm-nél maximalis a
teljesitménye, ami azonban sokkal alacsonyabb, mint nappali fényviszonyok kozétt. igy
latasunk a legjobb teljesitményre a nappali fényviszonyok kozott képes.

A fotometria alapegysége a fényerdsség (jele: I), melyet egy etalon fényforrassal hatdrozunk
meg az eredeti definicid szerint: / kandela (1 cd) az a fényerdsség, melyet egy fekete test
bocsdjt ki normal légkéri nyomason, a platina dermedési homérsékletén (2042 K), 1/60-ad
cm’ feliiletre merdlegesen. A mértékegység elnevezése a gyertya szobol szarmazik, mivel
ennek a fényerdssége felel meg nagyjabol a fizikai definicidnak. 1979-ben egy ujabb
definiciot fogadtak el, mely szerint / kandela annak a fényforrasnak a fényerdssége, amely
540107 hertz frekvencidjui monokromatikus sugdrzast bocsat ki, és a fénysugdar erdssége
1/683 Wi/szteradian egy adott iranyban.

Fényaramnak (jele: @) nevezzilk a masodpercenként kisugarzott fénymennyiséget. Mas
oldalrél megkdzelitve a fenyaram a térszogenként kibocsajtott fényerosséggel egyenlo. A
térszog (jele: ®) egysége az 1 szteradian. 1 szteradidn az a térszog, mely egy r sugard
gdmbben r* nagysagu feliiletet metsz ki a gombbdl. A fényaram mértékegysége a lumen (Im).
1 Im az a fényaram, melyet egy 1 cd fényerdsségili fényforrds bocsajt ki 1 szteradian
térszogben. Képlettel kifejezve:
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A megvilagitasi erdsség az eldzé két jellemzovel szemben a fényvisszaverd feliileteket
jellemzi, és nem a fényforrasokat. Képlettel kifejezve:

E=d/A,

ahol A az adott feliilet nagysaga. A megvilagitasi erdsség mértékegysége az 1 lux (1 Ix),
amely a képlet alapjan egyenl6 az 1 m?-re jutd 1 Im-nyi fényarammal: 1 Ix=11m/ 1 m?.

Fénysiiriségnek (jele: L) nevezzik az egységnyi feliiletre esd fényerdsség nagysagat. A
fénystirliség segitségével mind a fényforrasok, mind pedig a fényvisszaverd feliiletek
jellemezhetdek, azonban a fényvisszaverd feliiletek fénysiirisége nagysagrendekkel kisebb
érték, mint a fényforrasok fénystirtisége. Képlettel kifejezve:

L=1/A.

A fényslriiség mértékegysége az 1 cd/m?, amit 1 nit-nek is neveznek. Régebben alkalmaztak
az 1 cd/cm?®, amit 1 stilb-nek is neveztek. A kettd kozotti osszefliggés az eltérd feliiletegység
miatt: 1 stilb =10 000 nit.

1.5. Mintafeladatok

Hatarozza meg a képtavolsagot, a képnagysagot, és a linearis nagyitas mértékét egy 10
dioptrias szordlencse esetén, amennyiben a 6 cm nagysagu targy 20 cm-re van a lencsétol! A
kapott eredmények alapjan hatarozza meg a keletkezo6 kép jellemzoit!

Megoldas: (a toréerd miatt a tavolsagok méterben szamitandoak)
A feladatban szerepld adatok felirasa:

D=-10
t=20cm=0,2m
T=6cm
Fokusztavolsag:

f=1/D, vagyisf=1/(-10)=-0,1 m

Leképzési torvény:

1/f=1/k+1/t, atrendezve a leképzési torvényt 1 /k=1/f-1/t,azaz1/k=1/(-0,1 m)
-1/02m=-15, melyb6l k=1/-15=-0,0667 m = - 6,67 cm. A kép virtualis, mivel a
képtavolsag eldjele negativ.

Lineéris nagyitas:

N=k/t=K/T,azazN=-6,67cm /20 cm = - 0,33. A kép Kicsinyitett, mivel a linearis
nagyitas értéke egynél kisebb.

K=N*T,azazK=-0,33 *6cm=-2 cm.

Egy vastag lencse elsO feliiletének gorbiileti sugara 40 cm, hatsé feliiletének gorbiileti sugara
10 cm, optikai tengelyen mért vastagsdga 1,2 mm, €és anyaganak torésmutatoja 1,5. Az elsé
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feliilet domborq, a hatsé feliillet homora. A lencse levegében helyezkedik el. Hatarozza meg a
lencse feliileti dioptridit, Ossztorderejét, és fokusztavolsagat, illetve azt, hogy gyiijtd, vagy
szoro6 hatasu-e a lencse!

Megoldas: (a toréerd miatt minden csak méterben szamithato)
A feladatban szerepld adatok felirasa:

rn=40cm=04m

n=-10cm=-0,1m

e=1,2mm=0,0012 m

n=1,5

Feliileti dioptriak:

Di=(n-1)/r,azazD,=(1,5-1)/0,4 m =+ 1,25 dioptria
D,=(n-1)/r,,azazD,=(1,5-1)/-0,1 m=-5 dioptria
Ossztoréerd:
D=D;+D;—e/n*D;*D,,azazD=+1,25+(-5)-0,0012m /1,5 * 1,25 * (- 5) =- 3,75
dioptria, a lencse szordlencse, mivel a térderod eldjele negativ.

Fokusztavolsag:
f=1/D,azazf=1/(-3,75) =-0,2667 m =- 26,67 cm

2. Szemeészeti alapismeretek és fiziologiai optika

2.1. Szemészeti alapismeretek

2.1.1. Az emberi szem egyes részeinek felépitése és miitkodése

Az emberi szem szoros kapcsolatban all az aggyal, 1ényegében annak eldre helyezett része. A
latoszervet a szemgolyo, valamint annak mozgatd és véddszervei a szemmozgatd izmok, a
szemgodor, a szemhéjak €s a konnyszervek alkotjak. A szemgoly6 paros szerv. A szemgolyd
a szemgoddorben helyezkedik el, kisebb része eldre boltosul, és szabadon all. A szemgddron
kiviil es6 részt a kotohartya, a szemhéj és a konnyszervek védik.

A szemgodor (orbita)

Felépitésében a koponya csontjai vesznek részt, méretének csak egy részét tolti ki a
szemgolyd, a tobbi részen erek, idegek, és a kiparnazast szolgald szemgddri zsirtest talalhato.
Fala tobb helyen atfurt a rajta athaladé erek és idegek miatt. Hatso polusan 1ép ki a l14tdideg,
¢és 1ép be a szem artéridja az egyetlen olyan artéria, amely a koponyaltirt elhagyja, és taplalja a
szemgolyo eliilsé részét. Kiilsd, felsd része kioblosodik, €s helyet ad a konnymirigynek.
Feladata a szemgoly6 mechanikai sériilésektol valo védelme és felfliggesztése.

A szemgoly6 (bulbus oculi)
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15. 4bra. A szemgoly0 felépitése."

A szemgoly6 atlagosan 24 mm atmérdji, gomb alakt, 3 rétegbdl alld szerviink. Kiilsé rostos
rétegét a szaruhartya (cornea) €s az inhartya (sclera) alkotja. A kozépso rétege az eres burok,
melynek részei a szivarvanyhartya (iris), a sugartest (corpus ciliare), €s az érhartya
(chorioidea). A belsd burkot az ideghartya alkotja (retina). A szem belsejében taldlhatd a
szemlencse (lens crystallina) és az livegtest (corpus vitreum).
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16. abra. Tajékozodas a szemgolyon. "

A szaruhartya (cornea)

Atlatsz6, az inhartyaba oraiivegszeriien illeszkedd 5 rétegbdl allo torékozeg. Erdsebben
gorbiilt, mint az inhartya, igy az illeszkedés helyénél egy vékony arok a limbus talalhato.
Atméréje 10-12 mm, gorbiileti sugara atlagosan 7,8 mm, vastagsiga a centrumban kb. 0.5

" Dr. Siiveges Ildiké: Szemészet, 2010, Medicina Kényvkiado Zrt.
'3 Dr. Siiveges I1dik6: Szemészet 2010, Medicina Kényvkiad6 Zrt.

35



mm. Toréereje 43 D.
Rétegei kiviilrdl befel¢ haladva:
- tobb rétegili el nem szarusodo lapham,
- Bowmann-hartya (eliils6 hatarhartya),
- rostos allomany (stroma),
- Descemet-membran (hatso hatarhartya),
- endothel sejtsor.

Atlatszosagat és a felszinének a simasagat a konnyfilm biztositja, amit a pislogas oszlat szét.
Ennek hianydban a ham hamar kiszarad, csillogasat elvesziti, és le is valhat. Az eliilsd
hatarhartya finom kollagén rostokbol all. A rostos allomany a szaruhartya legvastagabb
rétege, a teljes vastagsdg kb. 90 %-a, rostjai kotegezettek, kozotte helyezkednek el a
szaruhartya nyulvanyos sejtjei. A hatsé hatarhartya lezarja a rostos allomanyt, végiil ezt egy
egyrétegli, hatszogletli sejtsor védi. Ep viszonyok kozott a szaruhartya vér-, és nyirokereket
nem tartalmaz, viszont gazdag idegvégzddésekben (szaruhdrtya reflex). Taplalasa difftizio
utjan a kotOhartya és az inhartya erein keresztiil torténik, de a konnyfilmbdl is képes oxigént
felvenni.

Az inhartya (sclera)

A kiilsé burok legnagyobb részét, a szem fehérjét alkotja. Fdleg kollagén rostokbol Aall.
Legvastagabb része a latoideg belépési helyénél taldlhatd, mig legvékonyabb része a
szemgolyd kozépsd sikjaban. Nagy része Osszefiigg a latéideg hiivelyével. Feladata a
szemgolyo belsd rétegeinek Osszetartdsa, a szemgolyo formdjanak és védelmének biztositasa,
valamint ezen tapadnak a szemmozgato izmok.

A szivarvanyhartya (iris)

A szaruhartyan keresztiil 1athat6 a szem szinét ad6 szivarvanyhartya, melynek a kozepén levo
lyuk a pupilla. Felépitését tekintve egy lapos, puha lemez, amely a szaruhartya és a
szemlencse kozott foglal helyet, és a csarnokot eliilsd illetve hatso részre osztja. Feladata a
szembe jutd fény mennyiségének szabdlyozasa (rekeszelés), a szem szinének biztositasa
(pigmentek), valamint az ideghartya arnyékolasa. Kiils szélén Osszefligg a sugartesttel, a
limbus bels6 oldalanal az irisgydknél van hozza felfiiggesztve.

4 rétegbol all:

endothel sejtek rétege,

stroma (vaz),
pupilla tagit6é izom nyulvanyai,
- kettds pigmentham réteg.
Az iris vazaban talalhaté pigment mennyisége hatarozza meg a szem szinét, minél tobb

pigment van benne, annal sotétebb a szem. A pupillaris szélén talalhaté a korkordsen
elhelyezkedd pupillasziikitd izom, ezért ez a része kissé megvastagodott. A felszine erdsen
reddzott. A pupilla tagitd izom sugér irdnyl nyltlvanyai akaratunktol fliggetleniil mitkddnek.
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A sugartest (corpus ciliare)

A szivarvanyhartya folytatasaként helyezkedik el. Eliils6 részét a sugarizom alkotja, melynek
feladata a szem alkalmazkodasanak szabalyozasa. A sugartest belsd részén tapadnak a
lencsefliggesztd (zonula) rostok, amelyek a szemlencsét kifeszitve tartjadk. A hatsé csarnok
feloli részén a sugartesti nyalvanyok taldlhatdéak, amelyekben a csarnokviz termelédik. A
sugartest fellilr6l az inhartyaval all laza Gsszekdttetésben, belsé része pedig az érhartyaba
képez atmenetet, a szemgolyd belseje felé esd részét az irishez hasonloan kétrétegii
pigmenthdm fedi.

Csarnokzugnak nevezziik a szaruhartya, inhartya, sugartest és a szivarvanyhartya altal hatarolt
teriiletet. Feladata a csarnokviz elvezetése és ezaltal a szemben levd bels0 nyomaés
szabalyozéasa. Ez a bels6 nyomas tartja kifeszitve az ideghartyat, és a benne draml6 csarnokviz
taplalja az livegtestet és a szemlencsét. Az eliilsé csarnok a szaruhartya €s a szivarvanyhartya
altal kozrefogva helyezkedik el, ahovd a pupillan keresztiil aramlik a csarnokviz. A
szivarvanyhartya mogott elhelyezkedd csarnokot hatsé csarnoknak nevezziik. A sugartest
nyulvanyaiban képzddott csarnokvizet végiil a szaruhartyaval parhuzamosan futé Schlemm-
csatorna vezeti el a vénas rendszerbe.

Iridocornealis hatar -csarnokzug zonula ciliaris

processus ciliaris -csarngkviz tarmel8dése corpus ciliare 3

-hats6 csarnok % f} },'/

“pupilla
-eliilsé ¢sarnok
Schlemm-csatorna—-|szivas

lencse;

0,
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eltilsé csamck
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17. abra. A kozépsd burok részei.'®
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' https://slidetodoc.com/idegrendszer-rzkszervek-gygyszersztudomnyi-kar-szvettani-gyakorlat-vi-12/
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18. 4bra. A csarnokzug."
Az érhartya (chorioidea)

A kozépso eres burok legnagyobb részét alkotja. A 1atdideg kilépési helyének kivételével laza
Osszekottetésben all az inhartyaval. Feladata a szemgolyo részeinek taplalasa. Tartalmazza a
sugartestet €s a szivarvanyhartyat taplalo ereket €s idegeket, valamint az 6nmagat ellato ereket
is.
3 rétegbdl all:

- vénas halozat,

- hajszélérhalozat,

- lvegszerli vékony membran.
A vénas halodzat tartalmazza az elhasznalt vért 6sszeszedo €s eltavolitod ereket, amelyek 4 nagy
orvényes vénaba vezetik el a vért. A hajszalérhdlozat taplalja az ideghartydban levd
pigmentsejteket, valamint a csapokat és palcikékat.

Az ideghartya (retina)

A szemgolyo legbelsd és legdsszetettebb burka. Fejlddéstanilag az agyszovet kiboltosult
része. Kiilsé része pigmentréteggé alakult, mig belsé része idegszervve fejlodott. A kiilsd
pigmentréteg eldrefelé haladva elvékonyodik és a sugartest és a szivarvanyhartya belsd
pigmentrétegével fekszik 0ssze, mig hatul az érhartya belsé pigmentrétegével szomszédos. Az
ideghartya csak két helyen van felfiiggesztve (ora serrata és a latoideg kilépési helye), a tobbi
részen a szemben levé nyomas tartja kifeszitve, ezért fizikai behatasra konnyen levalik. Az
ideghartya elorefelé az ilivegtest alapjandl van azzal szoros Osszekottetésben. A retina
Osszesen 10 rétegbdl all, a belsé 9 rétege teljesen atlatszo €s a pigmentrétegen szorosabb
kapcsolat nélkiil fekszik. Az ideghartya a szem hatsé kb. 2/3-4t boritja.
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19. 4bra. A retina rétegei.'

' https://slidetodoc.com/idegrendszer-rzkszervek-gygyszersztudomnyi-kar-szvettani-gyakorlat-vi-12/
'® Siiveges I1dik6: Szemészet, 2010, Budapest, Medicina Kényvkiadé Zrt.
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Pigmentham: pigment szemcséket tartalmaz, amelyek fény hatdsara a sejten beliil vandorolni
képesek. Nyulvanyai beérnek a csapok és palcikdk kozé. Erds fény hatisara a pigment
szemcsék a nyulvanyokba vandorolnak, csokkentve a fény intenzitasat, kevés fény esetén
Csapok és palcikak rétege: az ideghartya fotoreceptorai. A felszinre merdlegesen, szorosan
egymas mellett helyezkednek el. Kiils6 és bels6 részre oszthatdak, kiils6 résziik kozé nytlnak
be a pigment sejtek nyulvanyai. A fényérzékeny résziik a kiilsé tag. A csapok felelosek a
nappali, a szin- és a targylatasért, mig a palcikdk a csokkent fényviszonyok kozotti és a
periférialis latast teszik lehetdvé. Elhelyezkedésiik szerint a periféridn csak palcikak
talalhatéak, mig a sargafoltban (macula lutea), az éleslatds helyén csak csapok. A csapok
szama az ideghartyaban kb. 3,3- 7,0 milli6, mennyiségiik a centrumban, az éleslatas helyén
(foveola) a legslirlibb, és a periféria felé fokozatosan csokken a szamuk. A palcikak szama 75-
150 millio. A latéideg (nervus opticus) kilépési helyénél (vakfolt) nincsenek receptorok, csak
erek €s idegek, mig a sargafoltban nincsenek erek, csak kizarolag receptorok. A sargafoltban a
csapokat a fény direkt moédon éri. A csapok 3 féle hullamhosszra érzékenyitettek, ezek a
vOrds, a zold és a kék fény hullamhosszai. A foveola a latoidegfotol kb. 4 mm-nyire halanték
felé helyezkedik el. A receptorok opszin nevii fehérjét és retinabibort tartalmaznak. A
retinabibor mindkét receptorban azonos, az opszin azonban kiilonb6z6. A palcikak kiilsé
tagjaban levd retinabibor fény hatdsara lebomlik opszinra és A-vitaminra, és sotétben 0jja
¢épiil. A csapokban Un. csapanyag taldlhato, amely fény hatdsara szintén kémiai atalakuldson
megy at. Tehat a latds soran a fény elektromégneses hullima kémiai reakciot indit be az
ideghartya fotoreceptoraiban, amely ingeriiletté alakulva a latdidegen keresztiil az agy
megfeleld helyén ingert kelt. A csapok az éleslatds helyén 1:1 aranyban kapcsolddnak az
elvezetd ganglionokhoz, mig ettdl tdvolodva tobb receptor kapcsolodik egy elvezetd
idegsejthez. Emiatt van az, hogy a finom, részletes latas helye a sargafolt, mig a nem részlet
gazdag latas helye a periféria.

Kiils6 hatarhartya: kozvetleniil a csapok és palcikak belsé tagjai alatt taladlhatd zaroréteg,
amely a receptorok kozott elhelyezkedd Miiller-féle tamasztosejtek nyulvanyaibdl all.

Kiils6 magvas réteg: a csapok és palcikak magva és sejttestje alkotja.

Kiils6 rostos réteg: ebben a rétegben az ingeriilet atadasa torténik a tovabbitdé neuronoknak.
Belsé magvas réteg: az ingeriiletet tovabbité neuronok magvait tartalmazo réteg.

Bels6 rostos réteg: ebben a rétegben tovabbitodik az ingeriilet azokhoz a sejtekhez, amelyek
nyulvanyai alkotjak a latdideget.

Ganglionsejtek rétege: itt talalhatdak a nagy testli latdidegsejtek, melyek nytlvanyai alkotjak
a latoideget.

Idegrostréteg: a ganglion sejtek veldshiively nélkiili nyulvanyait tartalmazza, amelyek
Osszeszedddve alkotjak a latdideget. Itt helyezkednek még el az ideghartya erei, amelyek
szemtiikorrel jol megfigyelhetoek és az ideghartya belsd rétegeinek taplalasat biztositjak.
Bels6é hatarhartya: a legbelsd, iivegtesttel érintkezd zaréréteg, amelyet szintén a Miiller-féle
sejtek alkotnak.

A latés folyamatdban a fény a belsé hatarhartyatol kezdve halad valamennyi rétegen keresztiil
a csapok ¢és palcikak rétegéig, ahol az érzékelés megtorténik, majd az ingeriilet visszafele
haladva szedddik Ossze ingerré, amit a latdideg tovabbit az agy felé. A latdideg kb. 1 millid
idegrostot tartalmaz. A latéideg kilépési helye a retinan a sargafolttol orr felé¢ helyezkedik el.
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A latoideggel egyiitt halad a szemet taplalo artéria €s véna, és egylitt hagyjak el a szemgddrot
a szemg0dor hatso polusan levo résen.

A szemlencse (lens crystallina)

A szem harmadik torékozege. Kristalytiszta, atlatszo, ereket és idegeket nem tartalmaz. Nagy
része viz (kb. 65 %), a maradékot fehérje alkotja. Taplalasa a csarnokvizbdl diffizid utjan
torténik. A szivarvanyhartya mogott, a hatsé csarnokban helyezkedik el az iivegtest elott az
optikai tengelyen. Kétszer domboru, ellipszis formaja, kb. 9-10 mm atmérdji, 4 mm vastag, a
viznél siiribb inhomogén test. Eliils6 felszinének gorbiileti sugara kb. 10 mm, hatso feliilete
jobban gorbiilt, ennek sugara kb. 6 mm. Téréereje kb. 20 D. Ujsziilstteknél majdnem gomb
alaka, késObb laposabba valik. Harom részét kiilonithetjiik el. A lencsetok, ami kiviilrél
korbeveszi a tobbi részt. A lencse hamja, amely soros kobsejtekbdl all. A lencse allomanya,
mely szalagszerien megnyult és atalakult rostokbol all. Gyerekkorban egyenletesen lagy,
késObb egyre inkabb siirlisodni kezd, aminek kovetkeztében kialakul a lencse magja. Ez a
mag az ¢letkor eldrehaladtdval folyamatosan nd, emiatt folyamatosan csdkken a lencse
rugalmassaga és az alkalmazkodd képessége. A kiilonbozd slirliségli zondk folyamatosan
kovetik egymast a lencse alloméanyaban, melyek koziil a legstiribb a mag. A lencsét a
lencsefiiggesztd rostok tartjdk a sugartesthez rdgzitve, amelyek a lencse eliilsé és hatso
felszinén tapadnak. A zonula rostok a sugdrizom elernyedésének és Osszehuzodasanak
fiiggvényében vagy kifeszitik a lencsét, vagy engedik azt a sajat rugalmassagat felhasznalva
0sszegdmbolyddni. Ezt a folyamatot a szemlencse alkalmazkodasanak nevezziik. Ha a
sugarizom elernyed, a lencsefiiggesztd rostok megfesziilnek, és a lencse ellaposodik. Ha a
sugdrizom Osszehuzodik, a lencsefiiggesztd rostok elernyednek, és a lencse sajat
rugalmassaganal fogva gombolyddik.

Az iivegtest (corpus vitreum)

Az iivegtest a szemgoly6 nagy részét kitoltd, kb. 98 %-ban vizet tartalmazo kozeg, amelyben
fehérjeszalak mutathatéak ki. Ereket, idegeket nem tartalmaz. Optikailag a vizhez hasonlo
tulajdonsagu, gél allapoti torokézeg. Nem rugalmas, nem regeneralodik. A lencse felé esd
eliilsé felszinét, amely vékony rostokbdl all eliilsd hatarhartydnak nevezziik. Hosszanti
tengelyében felszivodott ér helye mutathato ki. Az livegtest tartja kifeszitve az ideghartyat.

A szemmozgato6 izmok (musculi oculi)

A szemgolyodt 4 egyenes ¢és 2 ferde szemizom mozgatja, amelyek az inhartyan tapadnak. Az
egyenes izmok: kiils6, belsd, also, felsd. A ferde izmok: alsé ferde, felso ferde. A 4 egyenes
¢s a fels6 ferde szemizom a latdideg kilépési helyénél, az orbita csiicsan erednek, majd
kupszertien haladnak eldre, amig a szemgolyohoz érnek. A felsé ferde izom a tapadasi pont
elérése eldtt még atbujik egy az orbita felsd, belsd részén rogzitett rostporcos gytiriin, és innen
¢lesen megtorve hatrafele haladva a felsé egyenes izom alatt atbujva éri el a szemgolyo kiilso-
fels6-hatso részét. Az also ferde izom a felsd allcsont szemiiregi részén ered. Kissé hatrafelé
¢s oldalfelé haladva athidalja az als6 egyenes szemizmot, majd felfel¢ haladva a szemgoly6
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kiils6-also-hatsé részén tapad. A kiilsd és belsd egyenes izmok a szemgolyonak csak egy
iranyll mozgésat (jobbra, balra), valamint a konvergenciat teszik lehetévé. A felsd és also
egyenes izmok mozgasanak f0 iranya a szemgolyd siillyesztése, emelése, kozelitése és
részben a forgatasa is. A ferde szemizmok fO hatasa a forgatas, de ugyanakkor képesek a
szemgolyot emelni (also ferde) és siillyeszteni is (felsd ferde). A szemizmok taplalasat a szem
artériagja biztositja. A szemizmokat 3 kiilonbozé ideg miikodteti, melyet a kozponti
idegrendszer hangol 0ssze. Ez teszi lehetévé a pontos €s koordinalt mozgést. A szemmozgatd
idegek magjai a kdzépagyban ¢és a hidban taldlhatdéak. A szemiireg hatsé részében talalhato
zsirszovet kitolti a szemizmok kozotti teret, és elorefele egy kotdszovetes hartya a Tenon-tok
hatarolja. Ebben a szemgoly6, mint izvapaban mozog, ¢és forgastengelye a szemgolyo
belsejében, a szaruhartya eliilsé polusa mogott kb. 14 mm-re az optikai tengelyen van. A
szemgolyok optikai tengelyének iranyat nézdévonalnak nevezziik, amit a szemmozgatd izmok
nyugalmi allapota és feszitettsége hataroz meg. Tavolra a nézOvonalak, €s igy a szemek

parhuzamosak, kozelre nézéskor a nézdvonalak a nézett pontban metszik egymast, a tekintet a
nézett pontra iranyul.
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21. abra. A szemmozgatd izmok elhelyezkedése és tapadasi helye a szemgolyon.*
A szemhéjak (palpebrae)

A szemhéjak feladata a szemgolyd védelme, valamint tisztdn, nedvesen, és melegen tartdsa.
Fels6 szemhéjunk mozgathatd, az als6 fix. A felsé szemhéj akarattol fliggetleniil 5-10
pillacsapast végez percenként. A szemhéj alapvetden két részbdl all. A kiilso rész a borbdl és
a szemrészard izombol, mig a belsd rész a pillavazbdl (tarsus) €és az alatta elhelyezkedd,
szorosan tapad6 kotohartyabol all. A pillaszorok a szemhéj szélén helyezkednek el. A
szemrészaro izom a szemrés koriili korkords rostokbol all, és az arcideg idegzi be. A szemhéj
formajat €s tartasat a tarsus hatarozza meg, amely tomott kotdszovet. A felsé tarsus eliilsé
részén szalakra bontva tapad a felsd szemhéjemeld izom, amely a szem nyitasat biztositja.
Rostjai a szemrészard izom rostjaira merdlegesen futnak. A tarsusban a szemhéj szélére
merdlegesen nyilo mirigyeket is taldlunk, ezek a Meibom-mirigyek, melyek faggyuszerii
valadéka a szemhéj sz€lét vonja be. A pillaszOrok kozott modosult verejtékmirigyeket
talalunk (Moll-mirigyek). A pillaszérok valodi faggyimirigyeit Zeis-féle mirigyeknek
nevezziik. A fels6 szemhéjon atlagosan 150, mig az alsén 75 szempilla helyezkedik el. A
szemhéjak gazdag érhdlozattal rendelkeznek. A szemhéjak a kiilsé és belsé zugban
talalkoznak. A belsé zugban helyezkedik el a konnyhusocska. A szemhéj belsé oldalan
szorosan a tarsushoz tapadva a kot6hartya (conjunctiva) helyezkedik el. A felsd és az also
athajlasban a szemgolyot fedi és a szaruhartya koriil a limbuson tapad. fgy 3 részét
kiilonboztetjiik meg: a szemhéjit, az athajlasokat bélelét, és a szemgolyot fed6t. Nyalkat
termeld sejtjei a kehelysejtek, hamja tobb rétegii el nem szarusod6 laphdm. Erekben gazdag,
bar ereinek nagy részében nincs keringés. Gyulladas esetén azonban ezek az erek kitdgulnak,
¢s a scleran vorosnek latszanak.
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22. 4bra. A szemhéj szerkezete.”'

2 Dr. Siiveges I1diko: Szemészet, 2010, Medicina Kényvkiadd Zrt.
' Dr. Siiveges I1diko: Szemészet, 2010, Medicina Kényvkiado Zrt.
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Konnytermel6- és konnyelvezeto szervek (apparatus lacrimalis)

A konnymirigy nagyobb része az orbita kiilso felso részén, az orbitaszél mogott helyezkedik
el, kisebb része a felsd athajlas kiils6 részén a kotOhartya mogott talalhatd. Kivezetd csoveik
az athajlasba nyilnak. Jarulékos konnymirigyek talalhatoak a felsé athajlasban (Krause-féle
mirigyek), és a tarsus kozelében. A konnymirigy folyamatosan miikddik, de kiilonb6zo
ingerek a konny termelését jelentdsen megnovelhetik (fizikai, kémiai, érzelmi hatdsok). A
konny soés, viztiszta folyadék, melyben fehérjék is kimutathatéak. A lysosym nevili enzime
baktériumold hatastu. A szaruhartyat boritdo konnyfilm 3 rétegbdl all: legkiviil a zsirszer
réteg, mely a Meibom-mirigyek valadékat tartalmazza, kozépen a konnymirigy termelte
vizszerti folyadék, mig legbeliil a hamsejtekkel érintkezve a kotohartya kehelysejtjei altal
termelt nydkos réteg talalhatd. A zsirszeri réteg a konnyfilm elparolgasat hivatott
akadalyozni, mig a tobbi réteg a szaruhartya taplalasat biztositja. Barmely Osszetevdjének
hidnya a szaruhartya allapotdnak romlasat okozhatja. A konny elvezetése a kdnnypontokon
keresztiil torténik, amelyek a belsd zugban az als6 és a felsé szemhéjon nyilnak. Ezek a
konnycsatorndcskdba vezetik a konnyet, majd a konnytdmlon és a konny-orrvezetéken
keresztiil az orriiregbe tirtilnek.

2.1.2. A latas fiziologisja

A szembe érkezd fénysugar (elektromagneses hullam) az atlatszd torokozegeken é€s a retina
belsé 9 rétegén athaladva a csapok és palcikak rétegében elnyelddik, és a fotoreceptorok
kiiltagjaban kémiai reakciot indukal. Ez az ingeriilet terjed azutan tovabb a retina belsd
rétegein keresztiil eldbb az elsd, majd a masodik neuronrétegre a fénysugar irdnyaval
ellentétesen haladva, mig végiil eléri a latoideg sejtjeit. Az ¢€leslatds helyén egy csap egy
bipolaris neuronhoz kapcsolddik, mig ettdl oldaliranyba haladva a csapok mar tobbesével
kapcsolodnak az elvezetd idegsejtekhez. Még jobban tavolodva a csapok ¢€s a palcikak kozos
kapcsolodasa figyelheté meg, mig végilil a periférian mar csak a palcikak tobbszords
elvezetése talalhato. Ez a szerkezeti felépités Osszhangban all a retina képfelbontd
képességével. A latdideg sejtjeinek nyulvanyai idegrostokat alkotnak, amelyek a latdideg
kilépési helyénél szedddnek 0ssze. Kotegekbe rendezddnek, €s a 1atdidegfo kilépési helyénél
hagyjak el a szemgddrot. A retindlis részen a rostok még szabadon allnak, nincs hiivelytik, a
szemgolyobol vald kilépésiiktél kezdve azonban mar veldshiivellyel rendelkeznek. Ez
egyrészt védelmet ad az idegrostoknak, masrészt pedig felgyorsitja az ingeriilet elvezetését. A
latoideg a szemgolyobol kilépve S alakban halad a szemgddor csucsaig, hossza kb. 2-3 mm.
Ezen a szakaszon 1ép be, illetve ki a latoidegbe az ideghartya kdzponti verd €s vivoere is. A
latoideg végiil egy kb. 4-9 mm hosszu csatornan 1ép ki a szemgddorbol a koponyaiiregbe. Itt
tovabbra is a kozépvonal fel¢ haladva, kb. 10 mm utan a két szembdl jovo latdideg
Osszeolvad, és részleges keresztezddést alkot (chiasma opticum), majd Gjra szétvalik, és a
koponyaalap felé¢ haladva a rostok kb. 80 %-a az ikertestekben atkapcsolodik. Az ikertestek
tovabbfuté rostjai alkotjak a latokisugérzast, és szallitjak tovabb az ingeriiletet az agy jobb és
bal féltekéje egymas felé nézd felszinén huzodd bemélyedéséhez, ami a latdokéregben
helyezkedik el. Ennek a teriiletnek a leghatso részén talalhato a centralis latas kozpontja, ami
kapcsolatban 4ll azokkal a szomszédos részekkel, amelyek a szemmozgasok irdnyitdsaval, a
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keletkezett emlékképek eldhivasaval és raktdrozasaval, a targyak felismerésével, valamint
egyeb latasi funkcidkkal kapcsolatosak. A rostok 20%-a, amelyik nem kapcsolodik at az
ikertesteken megkeriili azokat, és a szemmozgaté ideg kozéppontjaban levé maghoz vezet. Ez
az ideg hat a pupillaszlkité izmokra és a szemmozgatd idegek egy részére is. A latopalya
részletes ismerete diagnosztikai lehetdséget biztosit a latopalya kiilonbozo részeit ért
sériilések esetében, mivel a sériilés helye jellemzd latotérkiesést, vagy a pupilla miikodésének
akadalyozottsagat okozza. Jellemzd latotérkiesések:

1. Féloldai n. opticus 1€zi6 azonos oldali vaksag

2. Chiasma medialis részének 1ézidja bitemporalis hemianopia

3. tractus opticus 1ézid homonym hemianopia

4. radiatio optica 1ézidja ellenoldali felsé quadranskiesés

5. fissura Calcarina eliilsé részének . i, cpr s, .,
g ellenoldali temporalis 1atotér periférias részének kiesése
1ézidja

6. occipitalis lebeny hatsé polusanak

g ellenoldali homonym jellegli centralis scotoma
1ézioja

bal jobb

J ggl. ciliare

DOvem®
DOwwwO)

23. 4bra. A latopalya és jellegzetes sériiléseinek helye és latotérkiesése.”
2.1.3 A legfontosabb szembetegségek

A szaruhartya betegségei

22 Dr. Siiveges I1diko: Szemészet, 2010, Medicina Kényvkiado Zrt.
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A szaruhartya a szemgolyo6 kiils6 részén elhelyezkedd optikai rendszer, melyet a kiilvilagtol a
konnyfilm hatarol el. Elhelyezkedése miatt leggyakrabban kiilonbozo fertézések, sériilések
érhetik, illetve szerkezetében kiilonbozd elfajulasok és gorbiilési hibak Iéphetnek fel. Ha a
konnyfilm réteg sériil, vagy az Osszetevok egyensulya felborul hamhiany, illetve fekély
keletkezhet. Az egészséges szaruhartya felszine tiszta, csillogd, allomanya atlatszo. Betegség
esetén elveszti csillogdsat, atlatszosagat, hamhiany, fekély alakulhat ki rajta. Az
allomanyaban jelentkezd borussdg oka tobb minden lehet, jellemzden gyulladas, heg vagy
degeneracio. Az egészséges szaruhartya ereket nem tartalmaz. Erez6dés akkor kovetkezik be,
amikor gyulladds 1ép fel, vagy oxigénhiany jelentkezik. Mindkét esetben csokken az
anyagcsere, ¢és a szaruhartya az erek belendvesztésével probalja kompenzalni a csokkent
mikodést. Felszines €s mély erezddés kiilonboztethetd meg. Felszines erezddés esetén a
kotohartya erei ndnek bele a szaruhartyaba, ezek mindig kovethetok a kotohartya feldl, és
faagszeriien elagaznak. Mély erezddés esetén az erek a limbustdl indulnak, egymassal
parhuzamosan futnak, és a szaruhartya mélyebb rétegeiben vordses teriiletként latszanak. A
szaruhartya gyulladasaira jellemzé a fénykeriilés, a konnyezés, valamint a fajdalom.
Besziirddéssel, illetve fekéllyel kezdddik, és vagy vizszintesen lapszeriien, vagy pedig a
mélybe terjedden halad. A felszines gyulladas elmosodott szEli, €s néhany nap alatt feltisztul
¢és behamosodik. Ha a gyulladas a mélybe terjed, bekovetkezhet a szaruhartya atszakadasa is.
Ilyenkor a cornea Osszes rétege karosodott. A csarnokviz elfolyhat, a szaruhartya hatso
felszine érintkezhet a szivarvanyhartydval vagy a lencsével, ami tamponalhatja a lyukat.
Emiatt virusfertdzés esetén fenndll a szivarvanyhartya, illetve az egész szemgolyo
gyulladasanak veszélye. A szaruhdrtya gyulladasait okozhatjak: baktériumok, virusok,
gombak, valamint fizikai és kémiai artalmak egyarant. Felszines és mély gyulladdsokat
kiilonboztethetiink meg. Alapvetd kiilonbség, hogy mig a felszines gyulladdsok altalaban
kiils6é hatasra alakulnak ki (sériilés, elégtelen szemrészaras, hegesztés, erés UV sugarzas),
addig a mély gyulladdsok oka 4altaldban a szervezetben keresendd (pl. szifilisz,
parazitafert6zés, mumpsz). A felszines gyulladasokat gennyes és nem gennyes csoportokra
oszthatjuk. A nem gennyes gyulladdsokat altalaban virusok, mig a gennyes elvaltozasokat
gennykelté baktériumok és gombak okozzadk. A szem leggyakoribb virusos betegségét a
herpesz virus okozza. A szaruhartya degenerativ elvaltozasai az dllomany helyi vagy altalanos
okok miatti elfajulasara vezethetok vissza. Ezek lehetnek csomds, racsos vagy foltos
elfajulasok. Viszonylag fiatal korban kezdddnek, és folyamatosan halad elére a folyamat.
Végso esetben szaruhartya atiiltetés a megoldas. A szaruhartyanak lehetnek gorbiilési hibai is,
ezek pl. keratoconus, keratoglobus, és a megalocornea. Megalocorneardl akkor beszéliink, ha
a szaruhartya atméréje 13 mm-nél nagyobb. A keratoconus €s a szaruhartya egy részének,
vagy egészének eldédomborodasa esetén folyamatos romlas tapasztalhatdo, majd szaruhartya
atliltetés johet szoba. Addig is formatartd kontaktlencse adhatja a legjobb latast. A cornea
hegei kiilonb6z6é formdjuak és mélységliek lehetnek. Minden forméja a latads romlasat okozza
(a heges felszin nem atlatszo), és akar vaksagig is vezethet. A cornea daganatai altalaban a
kotdhartyabol indulnak. Miitéti megoldasa sziikséges.

Az inhartya betegségei
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Viszonylag ritkan eléforduld megbetegedések. Gyulladasa lehet enyhébb felszines és mélyebb
stilyosabb lefolyasti. Elesen hatarolt voros duzzanatként jelentkezik, amely az alatta levd
gocon helyezkedik el. A goc nyomasra érzékeny, sokszor a szemmozgas is fajdalmas. A mély
gyulladas az iris és a sugartest gyulladasaval jarhat egyiitt. Sokszor hajlamos kitjulni és
romlani, akar felvaltva mindkét szemen is megjelenhet. Oka altalaban autoimmun betegség,
reumds arthritis, szifilisz, tbc, és kozvetve cukorbetegség. Gyulladast okozhatnak még
gennykeltd baktériumok ¢€s gombdk is, valamint retinalevalas kapcsdn hasznalt miitéti
szilikonok, varratok. Ezen kiviil megemlithetd még a sclera szovetének elvékonyodasa és
kitdgulasa. Degenerativ betegségei ¢s daganatai nagyon ritkak.

A szivarvanyhartya betegségei

A szivarvanyhartya gyulladdsa szorosan és gyakran Osszefligg a sugartest gyulladasos
folyamataival. JellemzOen egyszerre csak az egyikiik gyulladdsa a dominans. Lehet akut, vagy
kronikus, okozhatjdk mikroorganizmusok, mechanikai artalmak, vegyi anyagok, gocok,
allergia, immunreakciok, de a kivaltd okok sokszor ismeretlenek maradnak. Altalanos tiinetei:
fénykeriilés, fajdalom, latdsromlas, a szivarvanyhdrtya vérbdsége, a limbus koriili lila,
gyurtszert erezdés. A csarnokvizben megjelennek a vér alakos elemei, amelyek rontjak a
latast, és sokszor a szaruhartya hatsé felszinére tapadnak. A pupilla sziik, nehezen reagal.
Ertjdonképzddések is kialakulhatnak. A kialakult izzadmany miatt a szivarvanyhartya a
lencse eliils6 tokjahoz tapadhat, ami rontja a csarnokviz dramlasat. A kezeletlen iris-gyulladas
szekunder zo6ldhalyogot okoz, ronthatja a szaruhdrtya szoveteinek atlatszosagat, és akar a
szemgoly6 gyulladasat is eldidézheti. Sziikséges a goc felderitése, €s akar korhazi kezelés is
indokolt lehet.

Onalld betegségnek tekintjiik az elsddleges zoldhalyogot (primer glaucoma), amely a
csarnokviz elfolyasanak akadalyozottsiga miatt alakul ki. Harom form4jat kiilonboztetjiik
meg: akut roham, zart zugl glaucoma (simplex), velesziiletett glaucoma. Roham esetén a
szivarvanyhartya gyoki része beékelddik a csarnokzugba, és blokkolja a csarnokviz elfolyasat.
Hirtelen alakul ki, heves fajdalommal jar, a szemnyomas a normalis 20 Hgmm helyett akar
50-100 Hgmm-ig is emelkedhet. Elesettség, hanyinger, hanydas, valamint a cornea bortssaga,
¢s tag pupilla jellemzi. Tobbszor is fellangolhat. Azonnali orvosi beavatkozast igényel. A zart
zugu glaucoma fokozatosan, szinte észrevétleniil alakul ki, mivel az emelkedett szemnyomas
csak minimalis mértékben haladja meg a normalist. Oka a csarnokviz elégtelen elvezetése.
Mivel nem okoz fajdalmat, a latasromléas visszafordithatatlanul és folyamatosan alakul ki.
Sokkal gyakrabban fordul el, foleg 45 év folott, mint az akut forma. Altalaban szemiiveg
felirasakor a szemfenék vizsgalata sordn fedezik fel, amikor mar a latdideg kéarosodasat
okozta. Eldrehaladott allapotban latotérkiesést, végsd soron vaksdgot okoz. A vaksagi
statisztikak 1. vagy 2. helyén szerepel. Mindkét szemre kiterjedd elvaltozas, de nem egyszerre
alakul ki. A folyamat nem fordithatd vissza, de az aktudlis latds folyamatos szemcsepp
hasznalataval megtarthat6. A velesziiletett glaucoma oka a csarnokviz elégtelen elvezetése. A
szemben levd emelkedett nyomas a burkokat kitagitja, ami latdsromlast eredményez.
Misodlagos zoldhalyogot okozhatnak a csarnokviz elfolyasat akadalyozo egyéb betegségek,
példaul a szivarvanyhartya gyulladdsa, a masodlagos sziirkehdlyog, sériilés, a lencse
elmozdulasa, cukorbetegség, és a szemben levd daganat is. A zoldhalyog kezeletlen formaja
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végsd soron vaksdghoz vezet, mivel a szemben levd megemelkedett nyomas gatolja a
latoidegfonél a latdideg sejtjeinek taplalasat, ezaltal roncsolja a latoideg sejtjeit, igy azok
elhalnak.

Az érhartya betegségei

Az ¢érhartya gyulladasa mindig egyiitt jar az ideghartya gyulladasaval. A szemen kiviilr6l
semmiféle elvaltozads nem latszik, de a latdsromlas optikailag nem javithato. A gyulladas
teriiletének megfelelden latotérkiesés jelentkezhet. Jellemzd lehet még sotét foltok latasa,
vagy szikralatas. Ha a géc a centrumban helyezkedik el, akkor romlik a centralis 1atds, amely
torz képet ¢és kiillonb6zo méreti latascsokkenést okoz. Kivaltd ok lehet valamilyen bakterialis,
vagy gombas fertdzés, parazitafertozes, tbe, szifilisz és AIDS. Az érhartyan és az ideghértyan
lehetnek degeneracids elvaltozasok, sorvadassal jard folyamatok, illetve jo és rosszindulata
daganatok is. Legismertebb rosszindulati daganat a festékes hambol kiindulé melanoma,
mely az eres burok mindharom részében el6fordulhat, de leggyakrabban az érhartyaban
jelenik meg. A szervezet mas részeiben zajlo rékos folyamatok attéteket okozhatnak az eres
burokban. Leggyakrabban az emld, a horgok, a herék €s a bor tumorai okoznak attéteket.

Az ideghartya betegségei

El6fordulhatnak Onalléan, vagy a szervezetben jelenlevd mads elvaltozdsokhoz tarsulva.
Tarsult betegségei a magas vérnyomds, az érelmeszesedés és a cukorbetegség. Ezek
kiilonbozé érelvaltozasokat, bevérzéseket, ddémakat okoznak az ideghartyaban. Onalld
betegségei a véna és az artéria keringési zavarai, amelyet elzdrddas vagy gorcs okozhat.
Mindkettd hirtelen, nagyfoku latdsromlassal jar és jellemzd szemfenéki képe van. Az erek
gyulladasat foleg belszervi betegségek okozhatjdk (tbe, szifilisz). Az ideghartyaban
végbemehetnek degenerativ folyamatok, ezek egy része ordkletes, és folyamatosan romlanak.
Latotér sziikiiletet okoznak, majd végiil vaksaghoz vezetnek. Ideghartya levalast okozhat
mechanikai sériilés vagy nagyfoku rovidlatas. Jellemz6 tiinete a levalas eldtti szikralatas, majd
a latotérkiesés. Gyodgyitdsa miitéti uton lehetséges. A latdideg megbetegedéseit egyarant
okozhatjdk a szem, valamint a kozponti idegrendszer elvaltozasai is. Nem megfelelé szem-,
vagy koponyaliri nyomas a latdidegfo 6démajat okozhatja. A nyomdasfokozddast az esetek
nagy részében daganat valtja ki. A latéidegf6 €s a latdideg gyulladasa egymastol elkiilontilten
is eldfordulhat. Latoidegfo gyulladéast altalaban az eres burok gyulladdsai, mig latdideg
gyulladast a kozeli szovetek (szemgodor, mellékiiregek) gyulladasai valtanak ki. A latoideg
toxikus karosodasa egyszerre mindkét oldalon jelentkezik és latdtérkieséssel jar. Okozhatja
alkohol, nikotin, metilalkoholmérgezés, 6lom, arzén, kininmérgezés és egyes gyogyszerek is.
A latoidegfo sorvadasat idds kori, a cilidris ereket érintd keringésromlés is okozhatja, ami

crer

A latoideg betegségei latdsromlassal €s latotérkieséssel jarnak.
A szemlencse betegségei

Sziirkehalyogrol (cataracta) beszéliink, amikor az egyébként atlatszd szemlencse elveszti
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atlatszosagat és idovel elsziirkiil. Ez jelentkezhet a kéregben, a magban vagy a tokban. Lehet
velesziiletett, vagy szerzett. Lehet allando vagy progredidld. A cataracta latasromlést okoz,
mértéke a halyog érésének allapotatdl fiigg, valamint a halyog elhelyezkedésétol.
Megkiilonboztetiink centralis vagy széli halyogot. A centralis halyog a latast jelentdsen rontja,
féleg nappali fényben. Leggyakoribb formaja az dregkori sziirkehdlyog. Oka lehet drokletes
tényez0, erds és hosszan fennallé UV sugarzas, fert6z6 betegségek a magzati korban, sériilés,
mechanikai-, vegyi-, vagy hd-artalom, cukorbetegség. Megoldasa miitéti uton torténik. Az
elsziirkiilt lencsét eltavolitjak, és a helyére egy miianyag szemlencsét (IOL) helyeznek.
Misodlagos halyognak nevezziik a szlirkehalyog-miitét utan bennmarado6 lencsemaradékot. A
szemlencse elmozdulhat a helyérdl pl. mechanikai sériilés kovetkeztében. Ritkan lehet
velesziiletett is. Mindkét eset masodlagos zoldhalyogot okozhat, mivel rontja a csarnokviz
elfolyasat.

Az iivegtest betegségei

Lehetnek fejlodési rendellenességek, korral jaro elvaltozasok, és a szem egyéb részeibdl az
iivegtestre atterjedd betegségek. A fejlddési rendellenességek esetén membranok és fehérje
szerkezetek rontjak a latast. A korral az livegtest helyenként elfolyosodik, és 0sszecsapodott
fehérjeszalak lebegnek az iivegtestben, amelyek a szem mozgésat kovetik. Levalhat a hatso
hatarhartya, ami maga utdn huzza az ideghartyat is. A kornyezd szovetekbdl az iivegtestbe
keriilhetnek kiilonb6z0 lerakddasok (Ca-, és koleszterin tartalmtl fehérjék) és vér. Az livegtest
gyulladésa egyiitt jar az eres burok gyulladasaval. Az {livegtestben megjelenhetnek jonnan
képz6dott membranok, amelyek heges kotegekké alakulhatnak. Retinalevalast okozhatnak.
ROP: inkubatorba helyezett gyerekeknél a retina nem a normalis érfejlddési folyamatot koveti
az inkubatoros allapot utan, hanem érajdonképzddést és hegképzddést produkal. A hegesedés
az livegtest belseje felé halad és magéval hizhatja az ideghartyat.

A szemmozgato izmok betegségei

A szemizmok bénuldsa mozgaskorlatozottsigban nyilvanul meg. Arra nem tud a szem
fordulni, amely oldalon az izom bénult. Ez kettds latast okoz. Az egyén ezt a fejtartas
megvaltoztatdsaval bizonyos fokig kompenzalni képes. Szemizombénulés lehet velesziiletett,
vagy szerzett. A velesziiletett esetben altalaban szemhéjcsiingéssel jar. Oka altalaban sziilési
trauma, vagy fejlédési rendellenesség. A szerzett bénuldst kivalthatja koponyaalapi torés,
gyulladas, vagy agyliri vérzés, gyermekbénulas, sclerosis multiplex, herpes zooster
fertdzések, tumorok, érelmeszesedés, mérgezések. A nystagmus (szemrezgés) egy akarattol
fliggetlen, 1-3 mm nagysagul, valtozd szaporasagu €s sebességli ide-oda mozgasa a szemnek.
Jellemzdje a latasélesség csokkenése, a fej forditdsa a rezgés csillapitdsa céljabol, a targyak
latszolagos mozgésa, illetve szédiilés. A velesziiletett nystagmus oka lehet a szaruhartya
homalya, albinizmus, sziirkehalyog, érhartyagyulladas, a latdideg sorvadasa. Utalhat kisagyi
betegségre, daganatra, illetve felléphet mérgezések kapcsan.

A szemhéjak betegségei
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Vesebetegségek, vérszegénység, mérgezések, ¢és endokrin betegségek kapcsdn a laza
szemhéjban duzzanat alakulhat ki. Gyakran tarsul a szemgolyodnak, illetve kdrnyezetének
gyulladasahoz. Konnyen keletkezhetnek benne bevérzések, féleg mechanikai sériilés kapcsan,
koponyaalapi torés, vitaminhidny és véralvadasgatld szerek tuladagoldsa kovetkeztében. A
szemhéj borét levegd is megemelheti, ami rostacsont toréskor jelentkezik. A szemhéj bérén
kiilonféle gyulladasok is megfigyelhetdek, amelyek lehetnek fert6zés miatt kialakuld és nem
fertézéses gyulladasok. Konnyen okozhatnak gyulladdst a kozmetikai szerek, a vegyi
anyagok, a pollenek, a gyogyszerek, az ipari artalmak (szmog), és az élelmiszerek. Fertdzést
okozhatnak gennykeltd baktériumok, amelyek kis borsériilésen at bejutva fertézik meg a
szovetet, valamint gombak és virusok is. A szemhéj szélének gyulladdsa a szempilldkat és a
mirigyek kivezetd csoveit is érinti. A szemhéj mirigyeinek gyulladasa lehet akut vagy
kronikus. Az akut gyulladast arpanak nevezziikk, ami a Zeis-féle faggytmirigyek akut
gyulladasa. A jégarpa a Meibom-mirigyek kronikus gyulladasa. A fels6 szemhéjon gyakoribb.
A szemhéjak hibés alldsa inkabb idds korban jelentkezik. A szemhéj be-, vagy kifordul.
Befel¢ forduldskor a szempilldk a szaruhdrtya sériilését okozhatjdk. A szemhéj kifelé
fordulasa esetén konnyezés jelentkezik. A szemhéjakon kiilonféle hegek is okozhatnak
elvaltozasokat. Ezek lehetnek szerzettek vagy velesziiletettek. A szemhéjak elégtelen zardsa a
szaruhartya sériilését okozhatja. A szemhéj izmai lehetnek gorcsds allapotban (altalaban
szembetegségek kisérdi), illetve az izmok fejlédési zavarai is csokkent miikodést
eredményeznek. Altalaban szemhéjcsiingést okoznak. A szemhéjban kiilonféle daganatok is
megjelenhetnek, melyek lehetnek jo- és rosszindulatu daganatok. Egy résziik velesziiletett.

A konnytermelo- és konnyelvezeto rendszer betegségei

A konnymirigynek altaldban gyulladdsos megbetegedései vannak, amelyet valamely egyéb
belszervi gyulladds okoz. Gyakran kapcsolddik fiiltdmirigy gyulladashoz, mivel a két szerv
szovettani szerkezete hasonld. A konnymirigy daganatai altaldban joindulatGak. A
konnymirigy gyulladasos, vagy hidnyos miikddése szemszarazsdgot okoz, ami sulyos
szubjektiv tiinetekben nyilvanul meg (égés, idegentest-érzés, nyomasérzés). Kapcsolodhat
autoimmun betegségekhez is. A konnyelvezetd rendszer betegségei fOleg konnyezést
okoznak. Lehet vele sziiletett, vagy fert6zés kovetkeztében kialakult. F6 jellemz6jiik, hogy a
konnyelvezetd rendszer elzarddik, benne a folyadék felhalmozodik, és gennyes elvaltozast
okoz. Gydgyitasa az elzarodas megsziintetésével torténik.

Bar a Meibom-mirigy diszfunkcid szemhéjszéli betegség, mely soran a mirigyek miikodése
megvaltozik, mégis a konnytermelés betegségei koz¢é sorolandd, mert a konnyfilm lipid
tartalma csokken, az instabilla valik, fokozott konnyparolgast okozva.

A napjainkban sokakat érintd szemszarazsagrol és annak kezelési lehetdségeirdl a 4.
fejezetben, a ,Kontaktlencse ¢és kontaktlencse &poldszerek anyag és aruismereté”-ben
foglalkozunk részletesebben, mivel a probléma a kontaktlencsét viseloknél fokozottabban
jelentkezik.

A konnytomld daganatos megbetegedése nagyon ritka.

A szemgodor betegségei
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A szemgddor betegségei az agy kozelsége miatt igen sulyosnak tekinthetdéek. A szemiireg
tartalmat megnovelheti gyulladas, pangas, vér, genny, idegentest, levegd, daganat és endokrin
betegség. A szemgoly6 egyik esetben sem a megszokott modon helyezkedik el a szemiiregben
(kidiilled, besiipped, elfordul), illetve jellemzd tiinet még a mozgaskorlatozottsag. A
szemgolyd a betegséget kivaltd goccal ellentétes iranyba tolodik el. Elvaltozast okozhat a
szemgOdorben futd vénak tagulata, amely szintén nyomja a szemgolyot, és kidiilledést okoz.
Exophtalmus lathatdo még kiilonboz6 fejlodési zavarok esetén, illetve orrmellékiiregi
gyulladds kapcsan. A szemgddor betegségét okozhatja még sériilés, altalanosan fertdzo
betegség is. Daganatai lehetnek jo- és rosszindulati daganatok. Szemkidiilledést okoz még a
pajzsmirigy talmiikodés (Basedow-kor) is. A szemg0dor betegségeire jellemzd a szemgolyo
eltolasa valamely iranyba, amely a konvergenciat neheziti, €s akar kettds képet is okozhat. A
szemgolyo elére diilledése akadalyozhatja a szemrés zardsat, ami a szaruhartya
kiszaradasahoz vezethet. A szemgddor csontjainak és csonthartyajanak gyulladasa ritka
betegség. A szemgodor kotdszovetének gyulladasa a mellékiiregek, vagy a fogak gyulladt
allapotaval all kapcsolatban. A Tenon-tok gyulladadsa ritka betegség. FO jellemzdje, hogy
hirtelen alakul ki és a szemmozgasok fajdalmasak.

2.2. Fiziolégiai vagy szemészeti optika

Az emberi latas folyamataban két szorosan egymashoz kapcsolodd anatomiai egység vesz
részt. Az optikai képalkotas a szemben torténik meg, az érzékelés pedig az agy kiilonb6zo
terliletein fejezddik be. A folyamatot jelentOsen eldsegiti a szem és az idegrendszer szoros
anatomiai ¢és funkciondlis kapcsolata. Jelen fejezet a szemmel, mint képalkotd eszkdzzel
foglalkozik, és az optikai torvényszeriiségek felhasznalasaval hatarozza meg annak jellemzdit,
¢s a képalkotasra gyakorolt hatdsat. Bar a szemészeti optika torténetében szamos optikai
modell sziiletett az emberi szem miikodésének leirasara, am ezek koziil mindmaig Allvar
Gullstrand svéd szemészorvos modellje az egyik legpontosabb. Gullstrand a szemmodellért
Nobel-dijat kapott 1911-ben.

A fény haladasi irdnyat figyelembe véve teljesen atlatszo, ép szem esetén a fénysugar a
levegdbol érkezve egymads utdan athalad a konnyfilmen, a szaruhértyan, a csarnokvizen, a
szemlencsén, az iivegtesten és a retina belsd 8 rétegén. Ezutin ¢ér1 el a fényérzo
idegvégzddéseket, a csapokat és palcikakat. A képalkotds meghatarozasa szempontjabol a
szaruhartya, a csarnokviz, a szemlencse, az iivegtest tekinthetd torokozegnek, melyek koziil a
szaruhartyanak és a szemlencsének tulajdonitunk szerepet a szemmodellben, mig a
csarnokvizet és az livegtestet a kiilsd levegdvel egyiitt csak, mint kozrefogd kozeget vessziik
figyelembe. Ezek alapjan az emberi szem egy kéttagu lencserendszer, melyet a szaruhartya ¢€s
a szemlencse alkot. Mivel a szemlencse egyik fontos feladata az alakvaltoztatasan keresztiil a
kiilonboz6 targytavolsagokhoz valoé alkalmazkodas, ezért a szemlencse optikai hatasat nem
elegendd egyetlen esetben meghatarozni. A Gullstrand-féle szemmodellnek megfeleléen két
fo esetet kiilonitiink el: az alkalmazkodasmentes allapotot és a maximalis alkalmazkodas
esetét. Bar ez nem befolyasolja a szaruhdrtya optikai jellemzdit, azonban a szemlencse két
eltérd allapota miatt, mindkét esetben kiilon-kiilon meg kell hatdrozni a kéttaga
lencserendszer optikai hatdsat.
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2.2.1. Az emberi szem optikai jellemzoi

A szaruhartya optikai jellemz6i

A szaruhartya els6 felszine a levegdvel, hatsd felszine a csarnokvizzel érintkezik, amely
jelentésen csokkenti a hats6 felszin optikai hatdsat. A szaruhartya atlatszosagat felépitése
adja. Sejtjei szabalyos szerkezetiiek, jelentds résziiket viz tolti ki. A jelentds viztartalomnak
koszonhetden a torésmutatd értéke a folyadékokra jellemzd tartoméanyba esik.

Az optikai tengely kozelében elhelyezkedd centrdlis zona jo kozelitéssel szférikus feliiletnek
tekinthetd mind az els6 dombort, mind pedig a hats6 homora felszinen. A szaruhartya
geometriailag egy konvex-konkav lencse, amely levegdben szoérolencse lenne, azonban a
hatso feliilet optikai hatdsa a csarnokviz torésmutatdja miatt jelentésen lecsokken, és
végeredményben egy erds gyljtélencsévé valik. Fontos megjegyezni, hogy daltaldban a
szaruhartya nem teljesen gdmb formdaju. Fiiggdleges sikban foleg a szemhéjak szoritd hatdsa
miatt a szaruhartya er6sebben gorbiilt, ezért térdereje is erdsebb. A vizszintes és a fiiggdleges
sikok kozott 0,5 — 0,75 dioptria nagysagu torderd kiillonbség van, melyet fiziologias
asztigmianak neveziink.

Megnevezés Jelolés Erték
Elso felszin gorbiileti sugara Tis 7,7 mm
Hatso6 felszin gorbiileti sugara 25 - 6,8 mm
Optikai tengelyen mért vastagsag e, 0,5 mm
A szaruhartya torésmutatoja Ny, 1,376
A levegd torésmutatdja Ny 1
A csarnokviz torésmutatdja Nes 1,336

I. tablazat. A szaruhartya adatai vizszintes sikban.

A feliileti dioptridk €s az Ossztorderd kiszamitdsa soran figyelembe kell venni, hogy az
Optikai alapismeretek cimii fejezetben leirtakkal ellentétben nem levegd veszi teljesen korbe a
szaruhartyat €s a szemlencsét, ami modositja a képleteket.

Dy = (0, — o) / 11, = (1,376 — 1) / 0,0077 m = + 48,83
Da, = (ng, — ) / 125, = (1,376 — 1,336) / - 0,0068 m = - 5,88

Dsz = Dlsz + DZSZ - esz/nsz : Dlsz : DZSZ =
= 48,83 + (- 5,88) — 0,0005 m / 1,376 - 48,83 - (- 5,88) = + 43,05

Osszességében a szaruhartya egy erds gyiijtd hatdst lencsetag az emberi szemben, és a kb.
+43 dioptrias torderejével a szem Ossztorderejének a kétharmadat adja. A szamitasok
mellézésével a szaruhartya mindkét fOsikja a szaruhartya eldtt a levegében talalhatd olyan
formaban, hogy a hatso f0sik megeldzi az elsé fosikot. Ez a csarnokviz optikai jellemzoket
csOkkentd hatdsanak tulajdonithato.
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A szemlencse optikai jellemzdoi alkalmazkodasmentes esetben

A szemmodellekben a szemlencse okozza a legnagyobb bizonytalansdgot. Az optikai
hatasdnak meghatarozasahoz ismerniink kell a pontos helyét, a gorbiileti sugarait, a
vastagsagat, és a torésmutatojat. A felsoroltak koziil az elhelyezkedésének és a vastagsdganak
meghatarozasa a legegyszeriibb kérdés, azonban a tobbi adat mérése mar komoly gondot
jelent, és foleg az anyagszerkezete jelenti a legnagyobb optikai bizonytalansagot. A
felndttkori szemlencse szerkezete hat diszkontinuitasi zonabdl all, melyek anatomiailag €s
optikailag is eltéréek. A fénysugar az elsd 6t zOonan, a centralis rész utan még egyszer athalad
a fény, igy végil Osszesen 11 kiillonb6z6é zonan térik meg a fénysugar. Az egyszeriisités
érdekében Osszesen hdrom részre bontjuk fel a szemlencsét: lencsetokra, lencsekéregre, és
lencsemagra. Optikai szempontbdl mindig a lencsemag a siirtibb kozeg. A szamitasok
megkonnyitése érdekében egy atlagos torésmutatd értékkel célszeri szdmolni, mely a
kerekitések miatt elhanyagolhaté szdmitasi hibat okoz.

A szemlencse egy bikonvex lencse, vagyis mindkét feliilete domboru. Alkalmazkodasmentes
esetben a szemlencse elsd felszine laposabb, mint a hatso feliilet, vagyis a gorbiileti sugara
hosszabb. Ennek kovetkeztében a két felillet aszimmetrikus modon vesz részt a
képalkotasban, a hatso feliiletiik nagyobb torderdvel rendelkezik, mint az elsd.

Megnevezés Jelolés Erték
Elsé6 felszin gorbiileti sugara T 10 mm
Hatso felszin gorbiileti sugara I 6 mm
Optikai tengelyen mért vastagsag el 3,6 mm
A szemlencse atlagos torésmutatdja n 1,415
A csarnokviz torésmutatdja Nes 1,336
Az iivegtest torésmutatdja ng 1,338

II. tdblazat. A szemlencse adatai alkalmazkodasmentes esetben.
A megadott adatokkal a feliileti dioptriak és az 6ssztorderd nagysaga:
Du=(m—ng)/1u=(1,415-1,336) /0,01l m =+ 7,92
Dxu=(n—ng) /2= (1,415 -1,338) / 0,006 m = + 12,87

Di=Dy+Dy—e/n - Dy D=
=7,92+12,87-0,0036 m/1,415-7,92 - 12,87 =+ 20,53

A szemlencse tordereje alkalmazkoddsmentes esetben +20,53 dioptria, a szemlencse adja a
szem torderejének masik egyharmadat. A két gorbiilet eltérd nagysaga miatt a hatso feliilet
tordereje nagyobb, mivel erésebben gorbiilt. Fosikjai a lencsén beliil helyezkednek el, és a
hatso feliilet er6sebb tordereje miatt a hatso feliilethez kdzelebb helyezkednek el.
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A szemlencse optikai jellemzoi maximalis alkalmazkodas esetén

Az alkalmazkodas anatomiai folyamata jelentdésen befolyésolja a szemlencse optikai hatasat.
Amikor a sugdrizom megfesziil, akkor a zonula rostok meglazulnak, és a szemlencse a
rugalmassaga miatt egy erdsebben gorbiilt format vesz fel. Ez csokkenti a gorbiileti sugarak
nagysagat, noveli az optikai tengelyen mért vastagsagot, és megvaltozik a szemlencse eltérd
stiriségli zondinak az ardnya, ami megvaltoztatja az atlagos torésmutato értékét

Megnevezés Jelolés Erték
Elso felszin gorbiileti sugara I 5,33 mm
Hatso6 felszin gorbiileti sugara o) 5,33 mm
Optikai tengelyen mért vastagsag el 4 mm
A szemlencse atlagos térésmutatoja n 1,427
A csarnokviz torésmutatdja Nes 1,336
Az livegtest torésmutatdja Ny 1,338

III. tablazat. A szemlencse adatai maximalis alkalmazkodas esetén.
A megadott adatokkal a feliileti dioptriak és az Ossztorderd nagysaga:
Dy =(m—ne) /rn=(1,427-1,336) / 0,00533 m =+ 17,09
Dy = (m—ng) /2= (1,427 -1,338) / 0,00533 m = + 16,71

Di=Dy+Dy—e/n - Dy - Dy=
=17,09+16,71 — 0,004 m/ 1,427 - 17,09 - 16,71 =+ 33

Az alkalmazkodas segitségével a szemlencse tordereje +33 dioptridra ndvekszik. Fdsikjai
tovabbra is a lencsén beliil helyezkednek el, de az alkalmazkodasmentes allapottal ellentétben
a lencse kozepére, szimmetrikus helyzetbe keriilnek, mivel az els6 €s a hatsé feliilet kozel
azonos torderejiive valik.

A szem optikai hatasa alkalmazkodasmentes esetben

A lencserendszereknél ismertetett modon a két tagbdl &ll6 lencserendszer esetének
megfeleléen a szaruhartya hatsé fosikjanak a szemlencse elsé fOsikjatél mért tdvolsagat
nevezzilk a két lencsetag tdvolsaganak. Figyelembe véve a szaruhartya vastagsagat (0,5 mm),
¢s a csarnok mélységét (3,6 mm) a szamitasok mellézésével a keresett tavolsag, vagyis az ,,e”

6,28 mm lesz. Az adat ismeretében a szem Ossztordereje alkalmazkodasmentes esetben:

Dszem = Dszh + Dlencse - e/ncsv : Dszh : Dlencse =
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=43,05 + 20,53 -0,00628 m / 1,336 - 43,05 - 20,53 =+ 59,43 = + 60

Az alkalmazkodasmentes szem 0ssztordereje kb. 60 dioptria, fésikjai az eliilsd csarnokban a
szaruhartya elsé felszinétdl 1,57 mm, illetve 1,67 mm tavolsagra helyezkednek el a pupilla
kornyezetében. Emellett fontos még a szem elsd €s hatso fokuszpontjanak az elhelyezkedése,
mely egyszerlien kiszdmithat6, és mm-re atvalthatd (az f; esetén a minusz eldjel a balra,
visszafelé torténd mérést jelenti):

fiszem =— 1o/ Dgem=—1/59,43 = - 16,83 mm
frszem = Nt / Dyzen = 1,338 / 59,43 = 22,51 mm

Figyelembe véve a fosikok helyét az els6 fokuszpont a szem el6tt taldlhatdo kb. 15 mm-re a
szaruhartya elsd feliiletétol, és a hatsdé fokuszpont a szemben taldlhatdé kb. 24 mm-re a
szaruhartya elsd feliiletétdl. Mivel a szem mérete is kb. 24 mm, igy alkalmazkodasmentes
esetben a hatso fokuszpont pontosan a retindra esik. Ezt az éallapotot nevezziik
emmetropianak, vagyis helyes fénytorésii szemnek.

A szem optikai hatasa maximalis alkalmazkodas esetén

Mivel a maximalis alkalmazkodés esetében a szemlencse vastagsdga novekszik, ezaltal a
csarnok mélysége csokkenni fog 3,2 mm-re, illetve a szemlencse fOsikjainak helye
megvaltozik, ezért a két lencsetag tavolsaga, vagyis az ,.e” 5,65 mm-re valtozik. A szem
Ossztordereje:

Dszem = Dszh + Dlencse - e/ncsv : Dszh ' Dlencse =
=43,05+33-0,00565m /1,336 - 43,05 -33=+70,05~+ 70

A maximalisan alkalmazkodott szem 0&ssztoréereje kb. 70 dioptria, fOsikjai az eliilsd
csarnokban a szaruhartya els6 felszinétdl 1,94 mm, illetve 2,12 mm tavolsagra helyezkednek
el a pupilla kornyezetében. Az alkalmazkodas kovetkeztében a fosikok hatrafelé, a szem
belseje felé tolodnak el. A szem elsd és hatsd fokusztavolsaga:

fiszem = — 1o/ Dgzem =—1/70,05 = — 14,28 mm
frgzem = Nt / Dgzem = 1,338 /70,05 = 19,10 mm

A szem eliils6 fokuszpontja tovabbra is a levegdben talalhatd kb. 12 mm-re a szaruhartya els6
csucspontjatol, mig a hatsé fokuszpontja kb. 21 mm-re van a szaruhdartya elsd feliiletétdl. A
hatso fokuszpont az alkalmazkodas miatt a retina elé kertil, vagyis a szem fénytérése a miopia
iranyaba tolodik el. Ez a torvényszeriiség altalanosan is kimondhato: az alkalmazkodas a
miopia iranyaba tolja el a szem fénytorését. Ez azonban nem okoz problémat, mivel az
alkalmazkodas f6 célja a kozeli targyak éles leképzése, €és a midpia pontosan a kozeli targyak
¢les leképzését teszi lehetdve.
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2.2.2. A szem alkalmazkodoképessége és konvergenciaja

Az emberi szem kiilonbozé tavolsagokhoz torténd alkalmazkoddsa, vagy mdas néven
akkomodaldsa a sugarizom miikodésén keresztiil valosul meg. Nyugalmi allapotban, vagyis
amikor a sugérizom ernyedt allapotban van, a zonula rostok megfesziilnek. A teljesen
kifeszitett zonula rostok a szemlencsét feszes dallapotban tartjdk, €s a szemlencse a
leglaposabb alakjat veszi fel. A teljesen kifeszitett allapotban a szemlencse tordereje a lehetd
legkisebb, ami miatt a szem Ossztordereje is a legkisebb. Ezt neveztik az el6bbiekben
alkalmazkodasmentes allapotnak, amikor a szem a ,,tdvolba” tekint.

Ha a sugarizom megfesziil, akkor a zonula rostok elernyednek, ¢és a szemlencse a
rugalmassaga kovetkeztében egy gorbiiltebb alakot vesz fel. A gorbiiltebb alak a szemlencse
torderejének novekedését eredményezi, €s a szem Ossztdrdereje is novekszik. Ilyen esetben a
szem a ,,kozelbe” tekint, a kozelebbi targyakat képzi le ¢lesen a retindra. Abban az esetben,
amikor a szem eléri a legnagyobb torderd értékét, akkor a maximalis alkalmazkodas esetérol
besz¢liink.

Akkomoddacios-, vagy alkalmazkodasi szélességnek nevezziik a maximalisan alkalmazkodott
szem torderejének ¢és az alkalmazkoddsmentes allapotban 1évé szem torderejének
kiilonbségét, melyet dioptridban adunk meg. Képletszertien:

Dacc = Dmax. alk. — Dalk.mentes

Azt a legtavolabbi pontot, melyet alkalmazkodasmentes esetben képez le az emberi szem
¢lesen a retindjara, favolpontnak nevezzikk. Azt a legkdzelebbi pontot, melyet maximalis
alkalmazkodas mellett képez le az emberi szem élesen a retindjara, kézelpontnak nevezziik.

R ]

ch!: o

24. 4bra. A tavolpont (R) és a kdzelpont (P) elhelyezkedése emmetropias szem esetén.

A 24. abran a tavolpont jele ,,R”, ami a Punctum remotum, illetve a kdzelpont jele ,,P”, ami a
Punctum proximum latin kifejezésekbdl adodik. Emellett t;-val jeldli a tavolpont szem
fosikjatol mért tavolsagat, és ks-vel a kozelpont tdvolsadgat. Az emberi szem a tavolpontja és a
kozelpontja kozott képes alkalmazkodni, és ezek kozott képes csak a targyakat élesen latni.
Az akkomodacios szélesség a tavolpont tavolsag és a kozelpont tavolsag segitségével is
meghatarozhat6. Mivel mindkettd a levegdben helyezkedik el, azért képlettel kifejezve:

Dic=1/ks—1/1;

Az ¢letkor eldrehaladtaval a szemlencse rugalmassaga a lencsemag ardnyanak ndvekedése

2 Dr. Vorésmarthy Daniel: A szem optikaja, 1974, Budapest, Medicina Kényvkiadd
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miatt folyamatosan csokken, melynek kdvetkeztében egyre kevésbé képes az alakvaltozasra.
A folyamat kovetkeztében a maximalis OssztorOerd nagysdga az életkor eldrehaladtaval
fokozatosan csokken, ami miatt csokken az egyén akkomodacios szélessége, €s a kozelpont
tavolodik a szemtdl. A kozelpont tdvolodasa 40-45 éves kor koriil kezd észrevehetdvé valni az
egyén szamara, amikor is a kozelpontunk meghaladja azt a tavolsadgot, amelyet példaul
olvasaskor megszoktunk. Ett6l a pillanattél kezdve valik érzékelhetévé az alkalmazkodasi
képesség csokkenése. Ennek kdvetkezménye a presbiopia, vagy ,,0regszemiiség”.
Amennyiben mindkét szem megfeleléen miikddik, akkor az alkalmazkodas folyamata
egymassal parhuzamosan, egyszerre jatszodik le a két szemben. Ha két szem a tavolba néz,
akkor a két nézési iranynak egymassal parhuzamosnak kell lennie. Kozeli targyak nézésekor
azonban a két szem nézdévonala mar nem lehet egymassal parhuzamos, hanem az adott
targypontnak megfeleld irdnyba kell allnia. A két szem nézdévonalanak adott targypontra
torténd Osszetartasat komvergencianak nevezziik. Az alkalmazkodas ¢és a konvergencia
egymashoz kotott folyamat. A konvergencia meghatarozasanal az akkomodacios szintre
jellemzé kifejezést kapunk, ami alapjan elmondhatd, hogy ahdny dioptriat alkalmazkodunk,
annyi méterszoget konvergalunk.

25. 4bra. A szem konvergenciaja kozeli targypont esetén.*

A valosagban az akkomodacido és a konvergencia bizonyos hatdrok kozott egymaéstol
fliggetleniil is miikodhet. Azt a hatarértéket, ameddig az akkomodacié nem vonja feltétlentil
magaval a konvergencia megvaltozasat relativ akkomoddcios szélességnek nevezziik. Ha a
targyat kozelitjik a szemhez, vagyis noveljiik az alkalmazkodds mértékét, de ezzel
parhuzamosan még nem valtozik a konvergencia szdge, akkor az 6ssztorderd valtozas eldjele
miatt pozitiv relativ alkalmazkodasrol beszéliink, és ennek maximalis értékét pozitiv relativ
akkomodacios szélességnek nevezziik. Ha a targyat tavolitjuk a szemtdl, vagyis csokkentjiik
az alkalmazkodas mértékét, de ezzel parhuzamosan még nem valtozik a konvergencia szoge,
akkor a valtozas eldjele miatt negativ relativ alkalmazkodasrél beszéliink, és ennek maximalis
értékét negativ relativ akkomoddcios szélességnek nevezzik.

* Dr. Vorésmarthy Daniel: A latszerészek kdnyve, 1981, Budapest, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd
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26. abra. A relativ akkomodacios szélesség.”

A 26. abran lathatdo képen a paciens 20 cm-re fixal, ami a végtelenhez képes 5 dioptria
akkomodacios igényt jelent. Ha egy targy ennél kdzelebb van (pozitiv irdny), akkor példaul
12,5 cm-ig, azaz 8 dioptrids akkomodacids igényig az akkomodécio ndvekedése nem vonja
magaval a konvergencia valtozasat. Ilyen esetben a pozitiv relativ akkomodacios szélesség a
két érték kozotti 3 dioptria. Ha egy targy ennél tavolabb van (negativ irdny), akkor példaul 40
cm-ig, azaz 2,5 dioptrids akkomodacids igényig az akkomodacid csokkenése nem vonja
magaval a konvergencia valtozasat. Ilyen esetben a negativ relativ akkomodacids szélesség a
két érték kozotti 2,5 dioptria.

2.2.3. Az emberi szem felbontoképessége, és a latéélesség fogalma

A felbontoképesség egy fizikai fogalom, mely megmutatja, hogy egy optikai eszkdz milyen
mindségll képet képes részletgazdagon leképezni. A felbontoképesség nagysagat két tényezo
befolyésolja: egyrészrdl a képalkotd optikai rendszer képalkotod képessége, masrészrol pedig a
képet felfogd ,.ernyd” (retina, film, stb.) képpontokat elkiilonitd képessége. Egy optikai
eszkoz akkor megfeleld felbontoképességii, ha a két tényezd 6sszhangban van egymassal.

A geometriai optikdban elméletileg egy targypont képe egyetlen képpont. A valdsagban a
fény hullamtermészete miatt a képalkotas sordn fényelhajlas torténik, ami miatt a kép nem
egy pont lesz, hanem egy Un. elhajlasi korong. Ugyanez a helyzet két targypont esetén is,
vagyis ilyenkor két elhajlasi korong keletkezik. A targypontokat kiilonallonak Iatjuk,
amennyiben a képtérben keletkezd elhajlasi korongok nem érnek Ossze. Az optikai rendszer
felbontoképességének nevezziik azt a hatarértéket, amikor is a keletkezd elhajlasi korongok
még éppen nem érnek Ossze, és a targypontokat még éppen elkiiloniilten latjuk. Az emberi
szem optikai felbontoképességét 1atoszogben adjuk meg a kdvetkezd képlettel kifejezve:

SiN Olmin = 1,22 - A/ d

ahol ,,amin” @ még éppen kiilonallonak latszo targypontok latoszoge, ,,A” a szembe jutd fény
hullamhossza, és ,,d” a pupilla atméréje. Az atlagos felbontoképesség meghatarozasahoz a

» Dr. Vorésmarthy Daniel: A szem optikaja, 1974, Budapest, Medicina Kényvkiadéd
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szem altal legérzékenyebben érzékelt 555 nm-es zdldessarga fényt, ¢és az atlagosnak
mondhaté 3 mm-es pupilla 4&tmérét szoktuk alapul venni. Ezekkel az adatokkal az ép szem
felbontoképessége 47°°, ami a retina sikjaban egy 3,8 pum nagysdgi minimalis képpont
tavolsagnak felel meg.

Anatémiailag a retina centrumaban torténik a legélesebb kép felfogasa és feldolgozasa, ahol
csak csapok talalhatoak. Ez az éleslatas helye. A retina centrumaban atlagosan 150.000 csap
talalhato mm?>-ként, ami alapjan egy csap atmérSje kb. 2,5 pm. A vizsgalatok alapjan két
képpontot kiilonallonak érzékeliink, vagyis latunk, ha két ingerelt csap kozott talalhatd egy
kevésbé ingerelt csap. Ebben az esetben az elhajlasi korong dtmérdje maximalisan 5 um lehet.
Az elhajlasi korong méretobol visszafelé szamolva:

SIN Olmin = dmin * D=5+ 10%m - 59,43 =2,97 10*,
amibdl kiszamithat6 a keresett 1atoszog értéke, ami:
Qlmin = 1,-

A kapott értek megfelel az optikailag meghatarozott felbontoképességnek is, ezért ezt
tekinthetjiik mindkét megkozelitésbdl helyes eredménynek. Az 1°-es latészoget tekintjiik az
ép emberi szem atlagosan elfogadott felbontoképességének (minimum separabile). Az
eredményt az emberi szem latoélességének meghatarozasdhoz hasznalhatjuk fel. A
latoélességet, melyet idegen kifejezéssel Visus-nak neveziink, egy viszonyszammal fejezziik
ki. A viszonyszam azt mutatja meg, hogy egy adott egyén felbontoképessége hogyan aranylik
az ¢ép szem 1’-es felbontoképességéhez, vagyis a minimum separabile-hez. A latoélesség
képlete:

V=1/a,

ahol a az adott egyén felbontoképessége. Ennek megfeleléen az az egyén, aki teljesiteni tudja
1’ latészog mellett a keletkezd képpontok kiilon-kiilon torténd érzékelését, de ennél kisebb
latoszoget mar nem tud elkiilontilten érzékelni, annak a latoélessége, vagy vizusa 1,0, illetve
100 %, amit az atlagos felbontoképességnek tekintiink. Abban az esetben, ha az emlitett
lat6szog minimalis értéke 1°-nél nagyobb, akkor az illetd latoélessége 1,0-nél, illetve 100 %-
nal kisebb, €s az adott paciens felbontoképessége jobb az atlagosnal. Abban az esetben, ha az
emlitett 1at6szog minimalis értéke 1’°-nél kisebb, akkor az illetd vizusa 1,0-nél, illetve 100 %-
nal nagyobb, €s az adott paciens felbontoképessége gyengébb az atlagosnal.

Mivel a latds mindsége a csapok méretétdl, stirliségétdl, és idegrendszeri kapcsolatatol fiigg,
ezért az emberi szem csak a centralis tartomanyban képes a j6 mindségi kép érzékelésére, és
csak itt megfeleld a lato¢lesség a targylatdshoz. A periférias teriileteken, ahol egyre kevesebb
a csap, €s egyre tobb a palcika, illetve tobb idegvégzddés kapcsolodik egymashoz az
idegrendszer felé vezetd uton, a romld képérzeékelési képesség csokkenti a targylatds
mindségét. A periférids latdsunk inkabb a tajékozodast és a nézési irdnyunkhoz képest oldalt
torténd mozgasok érzékelését teszi lehetdove. Ez a kozlekedésiink, a mozgasunk és a kiilsd
veszélyforrasok felismerése miatt fontos.
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Ezek alapjan egy adott egyén latoélességét mindig a centralis terililetre értelmezziik. A
latoélességre levezetett Osszefiiggés csak szubjektiv mddon hatdrozhatd meg, objektiv mérési
modszere nem értelmezhetd. Meghatdrozhatjuk tavolra és kozelre is, azonban altaldban a
tavoli latdélesség értéke a fontosabb, illetve ehhez képest értelmezhetd a kozeli latoélesség
értéke. A szubjektiv latasvizsgalat legpraktikusabb modja egy tavolban elhelyezett vizustabla,
melyet a pacienssel olvastatunk, és a valaszaibol kovetkeztetink a latoélességére. Ehhez
szabvanyositott jeleket alkalmazunk, melyek azonnal megadjdk a vizus értékét is.
Magyarorszagon a legelterjedtebb a Kettessy-féle vizustabla, azonban ennek vizsgalati
tavolsaga szabvanyositott, igy gyakran a vizsgdld mérete miatt pontatlan. A legmodernebb
digitalis vizustablak legnagyobb eldnye, hogy a vizsgald méretéhez igazithatdak a jelméretek,
igy pontos eredményt adnak. A megfelelden tavolsagra beallitott vizustabla esetén, az 1,0-es,
vagy 100%-os vizushoz tartozo vizusjel geometriai kialakitdsa a kovetkezd: a vonalvastagsag
1’ alatt latszik a vizsgalati tdvolsagbol, mig a teljes jel 5’ alatt latszik.

2.2.4. A binokularis latas

A binokularis latds, ami a térlatas alapfeltétele, azt jelenti, hogy nemcsak latjuk akar
centralisan, vagy akar periféridsan az egyes targyakat, hanem érzékeljiik azt is, hogy hogyan
helyezkednek el egymashoz képest, melyik van kozelebb hozzank, és melyik van tavolabb
télink. A térbeli elhelyezkedés meghatdrozdséhoz nem elegendd a latdszog és a targy
valosziniisithetd mérete, hanem kiilonb6zd irdnyokbol kell az adott targyat vizsgalni, és a
kiilonbozé képek segitségével lehet a térbeli formdjat és elhelyezkedését érzékelni.
Amennyiben csak a 1atdszog és a targy valoszinilisithetd mérete alapjan ,,saccoljuk” meg a
targy térben torténd elhelyezkedését, akkor Un. altérlatasrol beszéliink. A kiilonbozd iranyu
nézéshez, ¢s a valodi térlatdshoz mar két szemre van sziikség, azaz jobb szemmel a targyat
kicsit jobbrol, mig bal szemmel kicsit balrol latjuk. Térbeli kiterjedéssel rendelkez6 targyak
esetén a kicsit jobbrol és kicsit balrdl latott két kép apro részleteiben eltér egymastol, és a
kismértékli eltérések segitségével hatarozhatjuk meg a targy valodi formajat, térbeli
elhelyezkedését €s tényleges tavolsagat.

A binokuléris 1atds egy tanult folyamat, vagyis az embernek a tapasztalatai alapjan fel kell
tudni dolgozni az apr6 eltéréseket, és értelmezni kell tudni az érzékelt kiilonbségeket.
Természetes modon a megfeleld térlatasnak gyerekkorban, 4-5 éves életkorig kell kialakulnia,
vagyis ebben az életkorban kell megtanulni az akkomodacié és a konvergencia egylittes
helyes hasznalatat, és erre épitve a targyak térbeli elhelyezkedésének idegrendszeri
érzékelését.

A térérzékelés alapja a két megfeleléen miikodé szem megléte. Ennek anatdmiai és mikodési
feltételei: mindkét szemben az ép ¢és atlatszo tordkozegek megléte, a funkciondlisan
megfelelden miikodo €p retindk, a kozel azonos latoélesség és képméret kialakulasa a két
szemfenéken, illetve az idegvégzdodések idegrendszeri kapcsolatanak megfeleld miikodése.
Béarmilyen zavar alakul ki a felsoroltak miik6désében az a binokularis 1atas kialakuldsat és
késobbi megdrzését akadalyozni fogja. Ha a két szem ametropidja eltérd, akkor ezt
anizometropianak nevezziik. Abban az esetben, amikor a két szemfenéki kép mérete eltérd
akkor aniseikonidrol beszEliink. Leggyakrabban a nagyfoku anizometrdpia, illetve az a
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leggyakrabban emiatt kialakul6 aniseikonia akadalyozza a térérzékelés helyes miikddését.

A két szemfenéken keletkezd képek altal 1étrejovo ingerek az idegrendszer megfeleld helyein
valtjak ki a tényleges érzetet. A térérzékelés feltételeinek vizsgalatat igy a magasabb
idegrendszeri szinteken kell meghataroznunk. A térlatdsnak harom szintje van: a szimultan
percepcid, a fuzid, és a 3 dimenzids, vagy mas szdval sztereo latas, amely végso soron a
térérzékelést jelenti.

Szimultan percepcid

27. 4bra. A binokularis latas szintjei.

Szimultan percepcionak nevezzilk a két szem egyidejii érzékelését, a kifejezés magyarra
pontosan egyideji érzékelésnek fordithat6. Ehhez sziikség van arra, hogy a két szemfenéken
1étrej6jjon a megfeleld mindségli kép, a két szemben kivaltott inger mindkét oldalrdl eljusson
az idegrendszer megfeleld teriileteire, és ott egy idoben kivaltsdk a megfeleld érzetet. Ennek
anatomiai feltétele a szem ¢és a latopalydk sértetlensége, mig funkciondlis feltétele a
latopalydk megfeleld mitkddése. Ebben az esetben a két szembdl jovo képi informacid a
megfeleld idegrendszeri teriileteken egyesiilhet majd egymassal.

Fuzionak nevezziik azt a folyamatot, amikor az egy id6ben érzékelt két képet egyetlen képpé
olvasztjuk 0ssze az idegrendszerben. A fuzi6 folyamatanak érdekessége, hogy az emberi agy
kétféle képpart képes Osszeolvasztani: egyrészrdl azokat, amelyek csak egészen minimalis
kiilonbségekkel rendelkeznek, masrészt azokat, amelyek teljesen eltérnek egymastol. Amikor
egy haromdimenziods targyat két szemmel néziink, akkor a jobb szem é&ltal latott kép kicsit
eltér a bal szem altal latott képtdl, az egyiket kicsit jobbrol, a mésikat kicsit balrdl latjuk. Az
ilyen minimalis eltéréseket az idegrendszer fuziondlja, és végsd soron a targyat formahelyesen
(se nem jobbrol, és se nem balrol latva) a maga térbeli valosagaban érzékeljik. Az egymastol
teljesen eltérd targyak fuzionalasanak képességét a binokularis latasvizsgalatok soran
hasznélhatjuk ki, amikor is mesterségesen megbontott targyak képével tesztelhetjiik a paciens
binokularis latasanak kiilonbozd szintjeit.

3 dimenzios latdasnak, sztereo latdsnak, vagy térérzékelésnek nevezziik azt a folyamatot,
amikor a fuziondlt képek hatdsdra idegrendszeriinkben Iétrejon a targyak térbeli
elhelyezkedésének érzékelése, ¢és a targyak egymashoz viszonyitott helyzetének
meghatarozasa. Ebben az esetben nem a targy nagysagabol kovetkeztetiink a tavolsagara,
hanem a valdsagban érzékeljiik a targyak egymashoz viszonyitott elhelyezkedését, és végsd
soron a toliink mért tavolsagokat.
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A térérzékelés megértéséhez definidlni kell néhdny fogalmat, melyek magyardzatot adnak a
térbeli elhelyezkedés érzékelésére. Az idegrendszeren keresztiil ,,0sszekapcsolt” csapokat
identikus pontoknak nevezziik, melyek egyik csapja a jobb szemben, mig masik csapja a bal
szemben talalhatd. Az identikus pontokra esdé képpontok egymasnak megfeleld ingert
valtanak ki az idegrendszerben. A centralis teriileteken elhelyezkedd csapok mindegyike
egyetlen, masik oldalon 1év6 csappal alkot identikus pontpart. Ha a két szemben a képpontok
nem identikus pontokon, hanem eltéré retinahelyeken keletkeznek, akkor ezeket idegen
kifejezéssel diszpardt helyeknek neveziink. Az idegrendszer bizonyos hatarok kozott képes
még a diszparat helyeken képzdddé képpontok Osszeolvasztisara, vagyis fuzionaldsara is. Az
idegrendszernek azt a teriiletét, illetve ennek kivetiilését, amelyen beliil elhelyezkedd
diszparat helyek ingereinek vetiiletét mégis egybe tudja olvasztani az idegrendszer Panum-
mezonek nevezzilk. A Panum-mez0 azon csapok idegrendszeri vetiiletének Osszessége,
melyek egyidejli ingerlése esetén is kialakulhat a megfeleld binokularis 1atas.

Egy adott fixalt pont esetén és ezzel azonos iddben az identikus pontok targytéri vetiilete egy
korhdz kozelitd iven helyezkedik el, amelyet horopternek neveziink. Osszefoglalva a horopter
miikodését a 28. abra alapjan: az F targypont fixaldsa mellett figyeljiik a tobbi targypont
képének elhelyezkedését a fixalt pont retinalis képéhez képest. Azok a targypontok, melyek a
horopteren vannak, azok mind identikus pontokra esnek. Ha egy masik targypontbdl (B)
kiindulé fénysugarak diszparat helyekre keriilnek, és bitemporalis irdnyban (mindkettd
halanték felé) tolodnak el a retinan, akkor a targypont a horopteren beliil van, vagyis B pont
kozelebb van hozzank, mint F. Ha egy masik targypontbdl (A) kiindulé fénysugarak diszparat
helyekre keriilnek, és binazalis irdnyban (mindkettd orr irdnyaba) tolodnak el a retinan, akkor
a targypont a horopteren kiviil van, azaz A pont messzebb van t6liink, mint F.

28. abra. A horopteren 1év0, illetve az annal messzebb és az annal kdzelebb 1évo targypontok
leképzése.*

2 Dr. Vordsmarthy Daniel: A latszerészek kdnyve, 1981, Budapest, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd
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2.2.5. A pupilla miikodése optikai szempontbol

Az emberi szemben a szivarvanyhdrtya kozepén 1évd nyildst nevezziik pupillanak, mely a
fényrekesz szerepét tolti be. Az Optikai alapismeretek cimili fejezetben bemutatottaknak
megfeleléen a pupilla, mely a szem esetén az apertura rekesz, legfontosabb feladatai a
fényerdsség szabalyozasa, a felbontoképesség szabalyozasa, a mélységélesség meghatirozasa,
¢s egyes leképzési hibak csokkentése.

Osszefoglalva a rekeszeknél leirtakat az emberi szem pupillijanak miikodését a
kovetkezOképpen lehet meghatarozni. Amennyiben a pupilla sziikiil, akkor a szembe jutd fény
mennyisége csokken, romlik a felbontoképesség, és javul a mélységélesség. Amennyiben a
pupilla tagul, akkor a szembe jutd fény mennyisége ndvekszik, javul a felbontoképesség, és
romlik a mélységélesség. A leképzési hibak koziil a szférikus aberraciot és részben a kodmat
azzal csokkenti a pupilla, hogy atlagos 3-4 mm-es pupilla atmérd esetén csak az optikai
tengely kozelében haladd fénysugarak vesznek részt a képalkotdsban. Jelentdsen kitagult
pupilla esetén, amikor a pupilla &tmérdje akar 8-10 mm is lehet, a szaruhartya és a szemlencse
sz¢€li részei mar jelentds leképzési hibat generalnak. Ilyen esetben mar a szférikus aberracio és
a koéma lerontja a kép mindségét. A képtorzitast a pupilla elhelyezkedése korrigdlja, mivel a
szaruhartya és a szemlencse kozott helyezkedik el.

A pupilla miikodésének egyik fontos eleme, hogy a kozelre nézés hatasara sziikiil a pupilla,
mivel az akkomodacioval és a konvergenciaval parhuzamosan mindig a pupillasziikité izom
miikodik. A kozelre nézés minden esetben a mélységélesség javuldsat és a felbontoképesség
kismértékli romlasat vonja magaval.

2.2.6. Az emberi szem alkalmazkodasa a fényviszonyokhoz

Az emberi szemnek a kiilonb6z6 fényviszonyokhoz térténd alkalmazkodésat adaptacionak
nevezziik. Abban az esetben, ha egy sotét szobabol, melynek fényviszonyait mar megszoktuk,
hirtelen kimegyiink a vildgosba, akkor egy darabig kéaprazni fogunk, majd szép lassan
megszokjuk a megvaltozott fényviszonyokat. Forditva is igaz ez a folyamat, amikor vilagos
helyrdl sotétebb helyre 1épiink be, akkor egy darabig kevésbé, vagy semmit sem latunk, majd
idovel alkalmazkodunk a kevesebb fényhez is. Gyenge fényviszonyok kozott (ezt nevezziik
¢jszakai, vagy szkotopikus latdsnak) a palcikék érzékelik a szembe érkezd fényt, természetes
nappali fény esetén (ezt nevezziik nappali, vagy fotdpikus latasnak) a csapok mitkddése kertil
elétérbe, mig atmeneti fényviszonyok esetén (ezt nevezziik mezdpikus latasnak) a csapok és
palcikék egyiittes miikodése hatarozza meg a latasi folyamatot.

Gyenge fényviszonyok kozott, vagyis szkotopikus latas esetén csak a palcikdk miikodnek. A
palcikakban 1évd retinabibor, azaz a rodopszin fény hatdsara lebomlik, és a lebomlas kémiai
reakcigjanak hatasara impulzus indul el az idegrendszer fel¢. A rodopszin teljes lebomlasahoz
kb. 5-6 perc sziikséges. A fényhatds megsziinése utdn enzimatikus folyamatok révén a
rodopszin regeneralodik. A teljes regeneralodas kb. 25-30 perc alatt megy végbe.
Végeredményben a rodopszin kémiai valtozéasa, és ennek id6 sziikséglete jelenti az adaptéciod
folyamatat.

Normal nappali fényviszonyok kozott, vagyis fotopikus latas esetén az eldbbivel szemben a
csapok milkodése az optimalis. A csapokban a palcikdkhoz hasonld kémiai reakciok
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jatszddnak le, melynek sordn fény hatasara idegi impulzus alakul ki. A csapokban azonban jol
elkiiloniilnek egymastol a kiilonboz6é szinekre érzékeny receptorsejtek, igy ezekben a fény
hullamhosszanak fliggvényében alakul ki inger. A receptorsejtek regeneralodasa 3-4-szer
gyorsabban torténik meg, mint a palcikak esetében.

2.2.7. Az emberi szem helyes és helytelen fénytorése

Az emberi szem képalkoto képességének meghatdrozashoz azt a kérdést kell minden esetben
tisztazni, hogy az optikai rendszer mennyire van 0sszhangban a szem méretével, vagyis az
anatoémiai rendszerrel. Az optikai rendszer meghatarozasanak a legvégén felmertilt a kérdés,
hogy a szem hatso fokuszpontja hol helyezkedik el a retindhoz képest. Ez nem csak a
Gullstrand-féle szemmodell esetén az egyik legfontosabb kérdés, hanem a paciens latasi
képessége, illetve a szem késdbbi korrekcidja szempontjabdl is. Az ametropia foka, amit
dioptriaban fejeziink ki, megmutatja, hogy egy adott szem esetén milyen viszonyban van
egymassal az optika és az anatomiai rendszer. Képletszertien Gullstrand elsé torvényével
irhato le:

A=D-B,

ahol A az ametropia foka dioptridban kifejezve, D az adott szem tdrdereje. B a szem
méretébdl szamitott érték, melyet dioptridban adunk meg, és a retina és a szem hatso
fésikjanak tavolsagabol szamithatdé az iivegtest torésmutatojanak figyelembevételével. A
képlet matematikailag irja le az optikai és az anatdmia rendszer egymashoz képesti viszonyat.
Az ametropia foka minden esetben ellentétes eldjelli, mint az adott fénytorési hibat korrigald
lencse eldjele, és elméletileg vele azonos abszolut értékli, vagyis azonos nagysagu. Egy
rovidlatd paciens esetén, ha példaul az ametrépia foka +4,0 dioptria, akkor az adott paciens
kell meghatarozni, ezért a képletben minden esetben az alkalmazkoddsmentes allapotban
meghatarozott §ssztoréerdre van sziikség.

Az emmetropias szem

Emmetropiasnak nevezzilk a helyes fénytorésii szemet. Ilyenkor alkalmazkoddsmentes
esetben a szem optikai rendszere teljesen Osszhangban van a szem méretével (D = B). Az
ametrdpia foka Gullstrand elsd torvényének segitségével:

A=D-B=0.

Az emmetropianak szamtalan egymadssal teljesen egyenértékii definicidja van, melyek itt

kovetkeznek egymads utan felsorolva.

1. Emmetropiasnak nevezziik az olyan fénytorésii szemet, amelynél alkalmazkodasmentes
esetben az ametrdpia foka pontosan 0.

2. Az emmetrdpias szem hats6 fokuszpontja alkalmazkoddsmentes esetben pontosan a retina
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sikjaban helyezkedik el.
3. Az emmetrépias szem alkalmazkodasmentes esetben a végtelenbdl érkezé parhuzamos
fénysugarakat pontosan a retinara gytjti dssze.
A 24. édbranak megfeleléen az emmetropids szem tdvolpontja a végtelenben van, mivel
alkalmazkodasmentes esetben ez a tavolsag képzddik le élesen a retindra. Kozelpontja pedig
az akkomodacios szélességnek megfeleld véges tavolsdgban. Abban az esetben, ha a
tavolpont a végtelenben van, akkor a kdzelpont tavolsagat a szemtdl méterben kifejezve az
akkomodacios szélesség reciprokaval szamithatjuk ki. Vagyis emmetropias egyén esetén, ha
az akkomodaciés szélessége az adott egyénnek 10 dioptria, akkor a kozelpontja 1/10-ed
méterre van a szemétol, azaz 10 cm-re. Képlettel kifejezve:

Dic=1/ks—1/t:;=1/ks— 1/
Mivel 1/ oo = 0, ezért emmetropias szem esetén a kovetkezé modon egyszeriisodik a képlet:
Dace =1/Ks
A midpias szem

Miodpiasnak nevezziik azt a fénytorést, amikor alkalmazkoddsmentes esetben a szem
Ossztordereje nagyobb, mint ami a szem méretébdl kovetkezne (D > B). Vagyis:

A=D-B>0

A miodpia pozitiv eldjelli ametropidt jelent, és ennek megfeleléen minuszos, azaz
szorolencsével  korrigalhatjuk. A pozitiv  eldjeli ametropia azt jelenti, hogy
alkalmazkodasmentes esetben a midpias szem a végtelenbol érkezé parhuzamos
fénysugarakat a retina sikja eldtt gyiijti 6ssze, azaz a hatso fokuszpont a retina sikja eldtt
helyezkedik el. Tavolpontja a végtelenhez képest kozelebb van a szemhez, vagyis a
tavolpontja valddi, és az ametropia ndvekedésével parhuzamosan egyre kdzelebb keriil hozza.
Ezért nevezik ,rovidlatasnak™”, vagy ,kozellatasnak™ is. Kozelpontja is kozelebb van a
szemhez, mint az emmetropids szemé, vagyis a kozelpontja is valodi. Mivel a valodi, am
kozeli tavolpont és kozelpont kozott €élesen lat az alkalmazkodas segitségével, igy a midpias
szem kozelre jol lat, azonban az erés fénytorése miatt tavolra a tavolpontjatol messzebbre
rosszul 1at, latoélessége tavolra gyenge.

29. dbra. A midpids szem tavolpontja és kozelpontja.”’

A rovidlatas oka lehet a torderd tulzott nagysaga (ezt torési midpianak nevezziik), vagy pedig

7 Dr. Vorésmarthy Daniel: A szem optikaja, 1974, Budapest, Medicina Kényvkiadéd
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a szem talzott mérete (ezt tengelyi midpianak nevezziik). Torési midpiat okozhat a
szaruhdrtya, illetve a szemlencse erdsebb gorbiilete (gorbiilési midpia), a szemlencse valtozo
vizfelvétele a cukorbetegség miatt (tranzitorikus miodpia), a szemlencse folyamatos
vizfelvétele a sziirkehdlyog kezdeti stddiumdban (indexes midpia), ¢s a fokozott
akkomodacios allapot (akkomodativ miopia). Fontos megjegyezni, hogy az akkomodativ
midpia nem valddi midpia, csak az akkomodacios szint rogziilése miatt tiinik annak, és
altalaban a korrigélatlan fakultativ hipermetropia miatt alakulhat ki. Tengelyi midpia a szem
tulzott ndvekedése miatt kdvetkezik be, legvaldszinlibben genetikai okokra vezethetd vissza.
Ennek a novekedésnek a testi novekedés befejezésekor meg kell allnia, ha ezutdn is
folytatodik a szem méretének valtozasa, akkor az egy koros allapot lehet, az un. progressziv
miopia.

A rovidlatast emellett csoportosithatjuk a mértéke szerint 1s, aminek megfeleléen
beszélhetiink kisfokt (3 dioptrianal kisebb), kozepesfokt (3-12 dioptria kozotti), és nagyfoku
(12 dioptrianal nagyobb) miopiarol. A kisfoku midpia nagyjabol azonos szinten korrigalhatd
szemiiveggel ¢és  kontaktlencsével, a kozepesfoki eredményesebben korrigalhatd
kontaktlencsével, a nagyfoki esetén megndvekszik a mar emlitett progressziv miodpia
valoszinlisége.

A hipermetropias szem

Hipermetropiasnak nevezziik azt a fénytorést, amikor alkalmazkodasmentes esetben a szem
Ossztordereje kisebb, mint ami a szem méretébdl kdvetkezne (D < B). Vagyis:

A=D-B=<0

A hipermetrépia negativ eldjelii ametropiat jelent, és ennek megfelelden pluszos, azaz
gyljtolencsével korrigalhatjuk. A negativ eldjelii  ametropia azt jelenti, hogy
alkalmazkodasmentes esetben a hipermetropids szem a végtelenbdl érkezd parhuzamos
fénysugarakat a retina sikja mogott gylijti 0ssze, azaz a hats6 fokuszpont a retina sikja mogott
helyezkedik el. Mivel a szem tordereje nem elegendd a parhuzamos fénysugarak retindra
torténd fokuszalasara, ezért a szem elméletileg csak Osszetartod, konvergdlo fénysugarakat tud
a retinara ,,0sszegytjteni”. Ennek megfelelden a hipermetropias szemnek virtualis tdvolpontja
van a szem mogott. Ameddig az akkomodacios szélessége megengedi, az akkomodacio
igénybevételével novelni tudja a szem torderejét, igy az akkomodacioval latszolag
akkor akkomodativ allapotban jol lathat tdvolra, a tavoli latéélessége azonos lehet az
emmetropids szemmel. Ezért nevezik ,tdvollatasnak™ is, bar ez a megfogalmazas nem annyira
megfeleld, mint a rvidlatas a midpia esetén.

A kozelpont helyét az hatarozza meg az €letkoron kiviil, hogy milyen mértékben kell igénybe
vegye a szem az alkalmazkodasat tavolra, €s ez mennyiben vonja magaval a konvergenciat.
Ezt gyerekkorban kell definidlni, amikor még az akkomodacids szélesség jelentds. Az
igénybevett tavoli akkomodacid és az ehhez tarsuldo — vagy nem tarsulo tavoli konvergencia,

65



¢és ezen keresztiil a pozitiv relativ akkomodacids szélesség segitségével harom csoportot
kiilonboztetiink meg.

Fakultativ hipermetropiarol beszE€liink, ha az ametropia fokanak abszolut értéke kisebb, mint
a pozitiv relativ akkomodacios szélesség. Ebben az esetben tdvolba nézéskor akkomodalni fog
a gyerek, de ehhez nem tarsul tavolra a konvergencia, ezért tdvolra megfelel6en 14t egyszerre
mindkét szemével, és képes a jo binokuldris latdsra. Kozelpontja valddi lesz, mivel
gyerekkorban még elegendd alkalmazkodoképességgel rendelkezik, azonban ez tavolabb lesz
a szemt6l, mint az emmetropias szemé. 25-30 éves kordig tavolra és kozelre is jol 1at. E10szor
altalaban kozeli lataszavarai lesznek majd, ami azonban jelentésen megeldzi azt az €letkort,
ami a presbiopiara jellemzo.

30. abra. A fakultativ hipermetropias szem tavolpontja és kdzelpontja.

Relativ hipermetropiarol beszEliink, ha az ametrdpia fokanak abszolut értéke nagyobb, mint a
pozitiv relativ akkomodacios szélesség, azonban kisebb, mint a teljes gyerekkori
akkomodacios szélesség. A pozitiv relativ akkomodaciés szélesség altalaban 3 dioptria, a
gyerekkori akkomodacids szélesség kb. 12 dioptria, vagyis relativ hipermetrépidnak a 3 és 12
dioptria k6zotti ametropiaju eseteket tekintjiik. Ebben az esetben a tavolra nézés még szintén
lehet éles az akkomodaci6é miatt, azonban a konvergencia is megjelenik tavolra tekintéskor,
vagyis az egyik szem nézdvonala befel¢ tériil az egyenesen eldre tekintéshez képest. Ez
tavolra kettds képet eredményez, amelyek koziil a gyengébb mindségiit az idegrendszer
letiltja, és egyszemessé valik a latds. Amennyiben a két szem kozel azonos képmindség
létrehozasara képes, akkor lehet, hogy a paciens felvaltva, alterndlva tudja hasznélni a
szemeit, de minden ettdl eltérd esetben az egyik oldal tompalatova, ambliopiassa valik. Ez a
folyamat a gyerekkor elején lejatszodik, igy korrigaldsat a lehetd leghamarabb meg kell
oldani. Mivel a helyes binokularis latdsnak altalaban 4-5 éves korra ki kell alakulnia, ezért
mar eldtte célszerli megkezdeni a korrigalast. A gyakorlatban akkor célszerli megkezdeni a
relativ hipermetropia korrigalasat, amikor az egyik szem befelé tériilése lathatova valik.

A relativ hipermetropids paciens tavolpontja virtudlis, kozelpontja valddi, azonban az
ametropia nagysaganak novekedésével parhuzamosan egyre messzebb keriil a szemtdl, igy
sokkal hamarabb, akar mar gyerekkorban is kozeli 14tasi panaszai lehetnek.

— B \ ]

31. abra. A relativ hipermetropias szem tavolpontja és kozelpontja.*

2 Dr. Vordsmarthy Daniel: A szem optikédja, 1974, Budapest, Medicina Kényvkiado
¥ Dr. Vorésmarthy Daniel: A szem optikaja, 1974, Budapest, Medicina Kényvkiadd
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Abszolut hipermetropiarol beszElink, ha az ametropia fokénak abszolut értéke nagyobb, mint
az akkomodacios szélesség. Az akkomodacids szélesség gyerekkorban kb. 12 dioptria, vagyis
abszolut hipermetropianak a 12 dioptrianal nagyobb ametrdpidju eseteket tekintjiik. Ebben az
esetben az akkomodacios szélesség mar kevés a tavoli éleslatashoz is, igy az abszolut
hipermetropids mind tavolra, mind pedig kozelre rosszul lat, mivel ehhez még a teljes
akkomodacios szé€lessége sem elég. Tavolpontja és kozelpontja is virtualis.

32. abra. Az abszolut hipermetropias szem tavolpontja és kozelpontja.*

Mas megkozelitésben a hipermetropia oka lehet a torderd gyengesége (torési hipermetropia),
vagy pedig a szem kis mérete (tengelyi hipermetropia). Torési hipermetrdpiat okozhat a
szaruhartya, illetve a szemlencse atlagosnal laposabb gorbiilete (gorbiilési hipermetropia), a
szemlencse elmozduldsa (luxaci6 vagy szubluxacid), illetve a szemlencse teljes hianya
(afakia).

Az asztigmias szem

Az asztigmia, vagy mas néven asztigmatizmus az Optikai alapismeretek cimil fejezetben
targyalt moédon kétféle jelentést hordoz magéaban. Egyrészrdl egy az optikai tengelytdl tavol
1évo targypont képalkotdsa soran valosul meg még teljesen szabdlyos szférikus feliilet esetén
is, mig masrészrol olyan optikai testek esetén torténik meg, amelyeknél a kiilonb6zo sikokban
egymastol eltérd gorbiileti sugarak vannak. Mint lattuk, a szaruhartya a legtobb ember esetén
fizioldgidsan sem gémb alaku, hanem a fiiggdleges sikban enyhén 0sszenyomott format vesz
fel, és a feliilete torikus. Jelen fejezetben a szemnek azt az allapotat értjiikk majd az asztigmia
alatt, amikor a kiilonb6z6 sikjaiban, vagy mas néven merididnjaiban eltéréek a gorbiileti
sugarak a fiziologias asztigmiatol fiiggetlendil.

A leképzési hibaknal emlitett definicionak megfeleléen a legnagyobb gorbiileti sugarat
tartalmazd sikot meridiondlis siknak nevezziik, mig a legrovidebb a gorbiileti sugarat
tartalmazd sikot szagittalis siknak nevezziik. A két sikban az eltéré gorbiileti sugarak eltérd
torderd értéket eredményeznek, igy a képalkotasuk is eltérd lesz. Mivel a gorbiileti sugar
forditottan ardnyos a torderdvel, igy a meridiondlis sikban lesz a legkisebb a torderd, és a
szagittalis sikban lesz a legnagyobb. A fokusztavolsag esetén ebbdl kifolyolag — mivel az is
forditottan ardnyos a toréerdvel — a meridionalis fokusztavolsag a leghosszabb, és a szagittalis
fokusztavolsag a legrovidebb. Ennek megfelelden az asztigmias szemnek minden esetben két
els6 fokuszpontja és két hatso fokuszpontja van. A fokusztavolsagok eltérd nagysdga miatt,
amennyiben kiilon-kiilon nézziik a két sik képalkotéasat, akkor a fésikokhoz kozelebb egy
szagittalis, majd tavolabb egy meridiondlis kép keletkezik. A toérikus feliilet, vagyis az

3 Dr. Vorésmarthy Daniel: A szem optikaja, 1974, Budapest, Medicina Kényvkiadd
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asztigmias szem altal létrehozott eredd kép formdja a leképzési hibaknal targyaltaknak
megfeleléen a Sturm-féle konoid.

Az asztigmiat alapvetden két alapcsoportba kell felosztani a meridionalis és a szagittalis sikok
mennyisége ¢s helyzete alapjan. Ha Osszesen egy maximalis és egy minimalis gorbiileti
sugari meridian van, melyek egymasra pontosan merdlegesek, akkor az asztigmatizmust
szabalyosnak, vagy idegen kifejezéssel élve reguldris asztigmianak nevezziikk. Ha nem
pontosan egy-egy minimalis €s maximalis gorbiileti sugaru merididn taldlhaté a szemben,
illetve ezek nem pontosan merdlegesek egymasra, akkor szabalytalan asztigmiarol, vagy
idegen kifejezéssel élve irregularis asztigmiarol beszéliink. Irregularis asztigmia altaldban
nem természetes uton keletkezik, kialakuldsa valamilyen szembetegséghez, vagy szemészeti
sériiléshez kothetd, és nem korrigalhatd szemiiveglencsével és lagy kontaktlencsével.

A tovabbiakban csak a regularis asztigmiaval foglalkozunk. A regularis asztigmian beliil
csoportosithatjuk az asztigmatizmust a tengelyallas szerinti. Ha az asztigmia iranyai
megfelelnek a fiziologias asztigmia iranyanak, vagyis az asztigmia tengelyei vizszintesen €s
fliggblegesen allnak, és emellett a fiiggbleges sikban erdsebb a torderd, akkor az ilyen tipusu
asztigmiat direkt asztigmidnak nevezziik. Altaldban nem vessziik a gyakorlatban szigortan a
csak vizszintes és csak fliggdleges iranyt, az ettdl +/- 5-10°-kal eltérd tengelyallas még direkt
asztigmidnak mindsiil. Amennyiben a vizszintes sikban az erésebb a torderd, akkor indirekt
asztigmiarol beszélink. Ha a tengelyek nem a vizszinteshez és a fliggdlegeshez kozeli
merididnba esnek, akkor ferdetengelyii asztigmidrol beszéliink.

A harmadik és egyben korrekcios szempontbdl legfontosabb csoportositasi lehetdség a
fokuszpontok elhelyezkedése szerinti csoportositas. Ebben az esetben azt kell megvizsgalni,
hogy a meridionalis és a szagittalis fokuszpont kiilon-kiilon hogyan helyezkedik el a retindhoz
képest. Ha az egyik fokuszpont éppen a retindra esik, és a masik fokuszpont a retina eldtt
helyezkedik el, akkor egyszerii miopidas asztigmiarol beszélink. Ha mindkét fokuszpont a
retina eldtt helyezkedik el, akkor dsszetett miopias asztigmiarol beszélink. Ha az egyik
fokuszpont éppen a retindra esik, és a masik fokuszpont a retina mogott helyezkedik el, akkor
egyszert hipermetropias asztigmiarol beszélink. Ha mindkét fokuszpont a retina mogott
helyezkedik el, akkor dsszetett hipermetrépids asztigmidrél beszélink. Es ha az egyik
fokuszpont a retina el6tt, mig a masik fokuszpont a retina mogott helyezkedik el, akkor kevert
asztigmidrol beszéliink. Minden esetben az adott fokuszpont jellemzdit a neki megfeleld alap
esetre (emmetropia, midpia, vagy hipermetropia) kell visszavezetni. Korrigalasat is — mely a
latszerészek esetén a reguldris asztigmia eseteire vonatkozik — a két f6 merididnnak
megfelelden kell elvégezni torikus lencsével.
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33. dbra. Az asztigmia kiilonbozd tipusai a fokuszpontok elhelyezkedése szerint.’'
A presbiopias szem

A presbidpia, vagy régebbi nevén ,,0regszemiiség” alapvetden nem tartozik az ametropidk
kozé, mert az akkomodacids képesség fiziologids csdkkenése okozza, és amelynek nincs
hatasa a paciens tavoli latdsara. Az ametropidkat pedig tavolba nézés esetén definidljuk. Az
¢letkor eldrehaladtaval a szemlencse rugalmassaga csokken, és egyre kevésbé tudja az alakjat
valtoztatni a sugarizom megfesziilésekor. Ez mar gyerekkorban elkezdddik, azonban altaldban
csak 40-45 éves korban valik a péciens szamara észrevehetévé. Az akkomodacios szélesség
csOkkenése miatt a kozelpont egyre tavolabb keriil a szemt6l. Akkor tekintjiik a pacienst
presbiopiasnak, ha a megszokott munka-, vagy olvasotavolsagat meghaladja a kozelpont, és a
paciens altal megszokott kozeli tavolsagban mar nem lat elég élesen. Kezdetben a targy
tavolabb tartdsaval védekezik a paciensek tobbsége, azonban ez is kevés lesz idével. Ilyenkor
a paciens kozeli korrekcidra szorul. A kozeli korrekcioval nem kell a teljes akkomodacios
sz¢lességet potolni, hanem csak a paciens szamara hidnyz6 akkomodacids részt. Ezt a hidnyzo
akkomodacios részt a tavoli korrekcidhoz kell hozzaadni a még meglévé akkomodacids
sz€lesség figyelembevételével, amit addicionak neveziink. A kozeli korrekcid6 megoldhatod
kiilon olvasészemiiveggel, bifokalis szemiiveg-, vagy kontaktlencsével, progressziv
szemiiveg-, vagy kontaktlencsével, illetve foleg a szamitdgépes munkahelyekhez kifejlesztett
munkaszemiiveggel.

A kozeli latasproblémat befolyasolja a korrigalatlan ametrdpia is. Korrigalatlan hipermetropia
esetén az alkalmazkoddképesség egy részét a paciens igénybe veszi tavolra, igy kevesebb
marad a kozeli latdshoz. Ilyenkor mar 40 éves kor eldtt jelentkeznek a kozeli problémak,
azonban ez nem jelent presbiopiat, mert a panasz a tavoli korrekcioval iddlegesen, a
presbiopia tényleges megjelenéséig megsziinik. Korrigalatlan miopia esetén pedig sokkal
késébb jelentkezhet, mivel a paciens jol lat kozelre, és korrigalatlan esetben a kdzelpontja

3! Dr. Vorésmarthy Daniel: A szem optikaja, 1974, Budapest, Medicina Kényvkiadd
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sokkal kozelebb van a szeméhez. Midpiasoknal gyakran eldfordul, hogy a szemiiveg levétele
elegendd a jo mindségli kozeli latdshoz, igy soha nem szorulnak kozeli korrekciora. Ha a
paciens tavolra asztigmids, akkor néhany extrém kivételtdl eltekintve kozelre is asztigmids
lesz.

2.2.8. A korrekcios eszkozok optikai hatasa

A szemiiveglencse elméletileg abban az esetben helyezkedik el idedlisan, amikor a
szemiiveglencse hatso feliilete a szem eliilsé fokuszpontjaba esik. A szemiiveglencse hatsé
feliiletének és a szaruhartya elsO csucspontjanak tavolsagat LC-tavolsagnak nevezziik. Ha az
emlitett feltétel teljesiil, akkor a Lencserendszerek optikai jellemzdi cimii alfejezetben
ismertetett modon, a rendszer eredd tordereje megegyezik majd a szem torderejével, vagyis a
szemiiveglencse-szem Osszetett rendszer képalkotas tokéletesen megegyezik majd a szem
képalkotasaval. Ilyenkor a szemiiveglencse feladata a fOsikok helyének eltoldsa. A
gyljtélencse eldrefelé tolja a fésikokat, mig a szérdlencse hatrafelé tolja a fésikokat. Fontos
megjegyezni, hogy itt a fizikai értelemben vett természetes éles képrdl beszéliink, ami
ametropia esetén nem a retinan keletkezik, vagyis ez nem a retinalis kép ametrdpia esetén.

Abban az esetben, ha a szemiiveglencse nem ebben az idedlis helyzetben van, akkor a
kovetkezOképpen fogja megvaltoztatni a nagyitasi viszonyokat. Ha a gytijtélencse tavolabb
van az elsd fokuszpontnal, akkor a szemiiveglencse nagyitani fog. Ha a gytijtélencse kdzelebb
van, mint az elsé fokuszpont, akkor a szemiiveglencse kicsinyiteni fog. Ha a szdérdlencse
tavolabb van az elsd fokuszpontndl, akkor a szemiiveglencse kicsinyiteni fog. Ha a
szordlencse kozelebb van, mint az elsé fokuszpont, akkor a szemiiveglencse nagyitani fog.

A kontaktlencse hatasmechanizmusa masként mitkddik az optikai rendszerben, mivel a
kontaktlencse a szaruhartydra illeszkedik. FElsGsorban a szaruhartya torderejét modositja,
majd ez a modositott szaruhartya toréerd valtoztatja meg végiil a szem optikai hatdsat a
szemlencsével egyiitt. Mivel a kontaktlencse kozvetleniil a szaruhartyan helyezkedik el, igy a
szemiiveglencsénél leirt optikai hatés itt nem érvényesiil. Bar a kontaktlencse megvaltoztatja a
fizikai értelemben vett éles kép nagyitasat, azonban a retindlis képméretet kevésbé valtoztatja
meg, mint a szemiiveglencse, igy a paciens szdmara sokkal kozelebb van a képméret a
korrekciéo nélkiili allapothoz. Ezért a kontaktlencse természetesebbnek tlinhet a paciens
szamara képméret szempontjabol.

Az egyes tipusok optikai hatasa eltér6. A lagy kontaktlencsék részben ,(felveszik” a
szaruhartya alakjat, ezért a modositott szaruhartya torderd egyszertien a kontaktlencse és a
szaruhartya torderejének Osszege lesz. Kemény, illetve gazateresztd kontaktlencsék esetén a
kontaktlencse nem veszi fel a szaruhartya alakjat, a kett6 kozott egy konnyréteg alakul ki,
amit optikai okok miatt ,.konnylencsének” neveziink. A modositott szaruhartya torderd ebben
az esetben a kontaktlencse, a konnylencse, és a szaruhartya torderejének Osszege lesz. A
toréer0k mellett fontos szempont lesz a konnylencse alakja is, mely eltéré lesz a
kontaktlencse kiilonboz6 illesztési esetén, vagyis a konnylencsének mas lesz az optikai hatasa
szoros-, parhuzamos-, ¢s laza illesztés esetén, amit a végsd korrekcié meghatdrozasahoz is
figyelembe kell venni
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3. Optikai cikkek anyag- és aruismerete

Az optikai szakiizletekben értékesitett termékek kore jelentdsen megvaltozott az elmult
¢évtizedek soran. Mig a 1980-as, 90-es években még a miszaki cikkek egyes tipusai is
megtalalhatoak voltak az {izletekben, addig mara ezek teljesen kiszorultak az optika
iizletekbdl. A digitalis technoldgia térnyerése miatt hasonl6 sorsra jutottak a fényképezdgépek
is. Ez a véltozas nem allt meg, ezért a tananyag a jovében is allandd aktualizalasra szorul
majd, annak megfelelden, hogy a kiilsé kornyezet hatdsara hogyan valtozik majd az optikai
szakiizletekben ténylegesen kinalt termékek kore. A fejezetben leirtak a jelen pillanathoz
igazodnak, és ezek jellemzdit veszi sorra. A forgalmazott termékek kozil kivételt képez a
kontaktlencse anyag- és aruismerete, mely a kontaktlencsék egyéb kérdéseivel egyiitt a
kovetkezd fejezetben keriil majd bemutatasra.

3.1. Szemiiveglencsék anyag- és aruismerete

A szemiiveglencséket tobb szempont szerint csoportosithatjuk. Ezek a csoportok az
alabbiakban targyalt tulajdonsdgokra, technologidkra egyarant érvényesek.

- anyag szerint (iivegek és mlianyag)

- szin szerint (fehér, anyagéban szinezett (allando €s fotokromatikus)

- gyartasi mod szerint (széria €s receptira)

- az alkalmazott optikai feliiletek szerint (szférikus, torikus, aszférikus, progressziv)
- alatomezd geometriai osztottsaga szerint (normal és lentikularis)

- geometriai a&tméro és alak szerint

- centraltsadg szerint (centralt, decentralt, prizmatikus)

A szemiiveglencsék, mint kordbban mar emlitésre keriilt, altaldban egy dombora és egy
homort feliiletbdl 4llnak. Erre a lencseformara azért van sziikség, mert igy korrigalhat6 ki a
lencsének a sajat sz€li asztigmatizmusa. Mas optikai eszk6zok estén a leképzés soran a
fénysugarak altaldban az optikai tengellyel parhuzamosan haladnak, ezért ezzel nem kell
foglalkozni. Azonban a szemiiveg esetén nem elegendd az optikai tengely kozeli fénysugarak
figyelembevétele, mivel az emberek igénybe veszik a lencse széli teriileteit is, hiszen a
targyak megfigyelésére kényelmesebb a szemek forgatasa, mint a teljes fej vagy test allando
targy felé forditasa. A nem megfeleld lencsealak ezt jelentésen megnehezitené. Ha viszont
kikorrigdljuk a lencse sz€li asztigmiajat, akkor a péciens az egész lencsefeliiletet igénybe
veheti a targyak megfigyelésére. Az els ilyen szemiiveglencse 1912-ben késziilt el Punktal
markanéven. A ,punktalis” (pontszerli) leképzés az asztigmidtdl mentes, pontszerii
képalkotast fejezte ki a névvalasztasban. Gyartastechnoldgiai okokbol csak néhany extrém
magas dioptria esetén alkalmaznak mas feliiletkombinéciot, ahol a félkész termékek nem
teszik lehetévé az emlitett megoldast. Ilyen esetekben az egyik feliilet sik lesz, ami mar
csokkenti a lencse leképzési hibamentességét.

Szemiiveglencsék kétféle alapanyagcsoportbol késziilnek: iivegbdl és milanyagbol.
Alapvetden elmondhato, hogy az iiveg egy optikailag tisztabb alapanyag, mely nagyon jo
mindségli kép létrehozasara alkalmas. Negativuma ko6zé sorolhatdé a nagyobb suly és a
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torésveszély. Azokban az optikai eszkdzokben (pl. tavesovek, mikroszkopok, professzionalis
objektivek, stb.), ahol a stly és a torhetdség nem a legfontosabb szempont, azonban tokéletes
képmindségre van sziikség, ott még ma is az {iveg alapanyag a meghatirozo.
Szemiiveglencsék esetén a mai fejlett milanyagok az emberi szem szdmara kielégitd optikai
tisztasdguak €s biztonsagi szempontok, illetve a hordasi kényelem igénye miatt méra sokkal
jobban elterjedtek. Mara a két alapanyag koziil a vilagpiacon 95 % folotti aranyban
értékesitenek milanyag alapanyagu lencséket. Az iliveg alapanyag csak az olcsobb ¢€s a
specialis mindségi igényeket kielégitd kategoridkban maradt meg.

3.1.1. Szemiiveglencsék anyagjellemzo6i

Ebben a témakorben jelentds mennyiségli informécid érhetd el az egyes gyartd cégek
katalogusaiban, melyek segithetik a mestervizsgara torténd felkésziilést. Ennek
figyelembevételével a mostani rész foleg az egyes fogalmak tisztdzasara és a legfontosabb
eltérések kiemelésére szoritkozik.

A szemiiveglencséknek az aldbbi fizikai anyagjellemzdi vannak: fajsuly, keménység,
utésallosadg, hotagulasi egylitthato. A vegyi jellemzdk sordba tartozik a klimatikus
ellenalloképesség, a nedvesithetdség €s a savallosag. Az aldbbiakban ezeket a tulajdonsagokat
vessziik szemiigyre.

Az iiveg alapanyagok jellemzden SiO,-bdl késziilnek, mely minden livegtermék legfontosabb
alapanyaga. Az alapanyag gyartdsa soran alkalmazott segédanyagok mellet kiilonb6z6
adalékanyagokkal (féleg fémekkel és fémoxidokkal) tdg hatdrok kozott szabalyozhatoak
mechanikai és optikai jellemzoéik. A segédanyagokat és az adalékanyagokat az alapanyag
gyartasa, olvasztasa sordn kell az alapanyaghoz keverni, azok stabilan az anyag részévé
valnak, tulajdonsdgaikat nagyon sokaig (altalaban a teljes életciklusban) megdrzik. Az
alkalmazott adalékanyagok — mivel féleg fémekrdl és fémoxidokrol van sz6 — megnovelik az
alapanyag anyagstuiriiségét, és ezen keresztiil a lencse sulyat is. Az tiveglencsék vékonyitasa
érdekében alkalmazott fémek és fémoxidok az elébbiekbdl kovetkezéen megndvelik az adott
alapanyag fajstlyat, igy iiveg lencséknél a vékonyitds nem jelent okvetleniil ,konnyitett”
lencsét.

A miianyag alapanyagok, melyeket a szemiivegoptikdban hasznalunk, hosszli szénldncokbol
éplilnek fel, és lehetnek hdre keményedd, illetve hore lagyuld miianyagok is. Eltéréen az
iivegtdl a kiilonbozd alapanyagokat altaldban nem egy szénldnc adalékanyagokkal torténd
moédositasdval hoznak létre, hanem az egyes alapanyagok teljesen mas szénmolekulabol
épiilnek fel. Egy adott alapanyag siirisége minden esetben az Ot felépitd szénlanc
molekulastlyatol fiigg, amely semmilyen mas szabalyszerliséget nem mutat a kiilonb6z6
alapanyagok esetén. Azonban minden egyes miianyag alapanyagra igaz, hogy anyagsiirisége
¢s ezen keresztiil a sulya lényegesen kisebb, mint barmelyik iiveg alapanyagé.
Szemiiveglencsék esetén az egyik legfontosabb optikai jellemzd az anyag térésmutatoja.
Mivel a szemiiveglencséket levegdben alkalmazzuk, ezért a levegdre vonatkoztatott
torésmutatora van sziikségilink. Az Optikai alapismeretek cimii fejezetben ismertetett modon
egy adott lencse torésmutatdja a levegOben mért fénysebesség és a lencse anyagaban mért
fénysebesség hanyadosaval egyenld. Uveg esetén az alapiiveg torésmutatoja 1,523, melyet
adalékanyagokkal ndovelhetiink. Szemiivegoptikaban a legelterjedtebb alapanyagok
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torésmutatoja 1,6; 1,7; 1,8; és 1,9. A magasabb torésmutat6ju anyagok jobban torik a fényt,
ezért ugyanolyan torderd létrehozasahoz laposabb gorbiilet, és ezen keresztiil vékonyabb
lencseforma is elegendd. Mivel ezt fémekkel és fémoxidokkal érik el, ezért ez a vékonyabb
lencsekialakitas ellenére is noveli a lencse stlyat. Mianyag esetén az alap tdrésmutatd, mely a
CR 39-es alapanyag torésmutatdja, 1,498. Magasabb torésmutatd értékek szamos valtozatban
forgalomba keriiltek, melyeknél vagy a vékonyitas igénye adja f6 szerepet (ilyen
torésmutatoju pl. 1,53; 1,6; 1,67; 1,74 alapanyagok), vagy pedig egyes specialis tulajdonsagai
emelik az alapanyagok kozé. Ilyen tulajdonsagok pl. a torésekkel, iitéssel szembeni joO
ellenallds, mint a polikarbonat vagy a Trivex esetén. De az egyes szemiivegkeret tipusokba
csiszoland6 lencse megmunkalasabol eredd elvarasok is ebbe a korbe tartoznak (,fart” és
,»damilos” keretek). A magas torésmutat6ji milanyagok esetén nincs szoros kapcsolat a
torésmutatd és az anyagstirliség kozott, ezért altalaban a lencse vékonyitasa egyben a lencse
sulyanak csokkentését eredményezi, sét az is eléfordul, hogy extrém mértékben csdkken a
lencse sulya a kisebb molekulastly miatt.

A torésmutatd mellett nagyon fontos optikai jellemzd az alapanyag szinbontésa is. Az emberi
szem ¢érzékeny az egyes anyagok szinbontd képességére, és amennyiben az meghalad egy
bizonyos hatart, akkor a szemiiveglencse szinbontasa zavarni fogja a pacienst. Ez egyénileg
valtoz6, vannak emberek, akiknek atlagon feliili a toleranciaja, azonban gyakran eléfordul
olyan paciens is, akit mar a kismértékii szinbontds is zavar. Az alapanyagok szinbontd
képességét az Abbe-szam jellemzi, mely definicid szerint:

Ve=(n.— 1)/ (np —nc¢)

ahol az egyes betlijelolések az egyes szinek tartozd torésmutatod értéket jelolik. A betiik a
Fraunhoffer-féle szinkép jelolésit koveteik: ,,e” az 546 nm-es higany zo6ld szinre, az ,,F’” a
480 nm-es kadmium kék szinre, és ,,C’” a 644 nm-es kadmium vOrds szinre vonatkoztatott
torésmutatot jelenti az adott anyag esetén. A hagyomanyoknak megfeleléen az 50-nél
nagyobb Abbe-szamii anyagokat koronaiivegnek, az 50-nél kisebb Abbe-szamu
alapanyagokat flintiivegnek nevezziik. A koronaiiveg szinbontasa kisebb, mint a flintiiveg
szinbontdsa, ezért szinbontis szempontjabol a koronaiivegek a megfelelébbek. Uveg
alapanyagok esetén a torésmutatd és a szinbontds kozott szoros Osszefiiggés van, minél
nagyobb a torésmutatd értéke, annal kisebb az Abbe-szam, vagyis annal nagyobb a
szinbontds. Az 1,8-as és 1,9-es tOrésmutatdju anyagok szinbontdsa mar zavard lehet a
paciensek részére. Ezeket az alapanyagokat altaldban az erdsebb midpia korrigalasara
alkalmazzak (nem is késziil belSlikk pluszos véltozat) a sulynovekedés miatt. Es altalaban
foleg a miopidsok érzékenyebbek a nagyobb szinbontasra is, ezért a tapasztalatok szerint ez
gyakran zavarhatja is 6ket megnehezitve az alapanyag alkalmazhatosagat. Milanyag lencsék
esetén az anyagsiiriséghez hasonléan mar nincs ilyen szoros Osszefiiggés a torésmutatod
novelése és az Abbe-szam csokkenése kozott. A mindennapi gyakorlatban eléfordul, hogy a
torésmutatd novekedésével parhuzamosan nem csokken, hanem nodvekszik az Abbe-szdm
értéke, €s ezen keresztiil az alapanyag szinbont6 képessége. Fontos azonban itt is, hogy 40-es
érték alatt ez mar zavarhatja a paciens latasat.

Bér a legtobb termékkataldgus nem foglalkozik a kdvetkezd kérdéssel mégis fontos, hogy az
egyes alapanyagok mennyire allnak ellen a kiilsé kornyezeti hatasoknak. Az egyik kérdés az
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alapanyagok vegyszerallosaga, vagyis, hogy mennyire allnak ellen a savas, illetve a lugos
hatasu szereknek. Az liveg alapanyagok nagyon jol ellendllnak mind a savas, mind pedig a
lugos vegyszereknek. Miianyagok esetén ez mar alapanyagfiiggd, és elképzelhetd, hogy a
vegyszerek megvaltoztatjdk az anyag kémiai szerkezetét, ami az atlatszosag elvesztésével
jarhat. Miianyagok esetén célszerii keriilni az erés mard hatdsu anyagokat. Kiilon érdemes
megjegyezni, hogy a fent emlitettek csak az alapanyagra érvényesek, és nem allnak fenn
példaul a rétegezett lencsék esetén. A reflexiocsokkentd rétegeknél alkalmazott anyagok
savallosaga rossz, azonban a lugokkal szemben az ellendlld képességiik jo. Savas anyagok —
mint akar példaul az izzadsagban 1évo zsirsavak is — képesek megbontani a rétegeket, és azok
tonkremenetelét okozzak. Tisztitani csak ligos hatasu szerekkel szabad a reflexiécsokkentd
rétegeket!

Kovetkezd kérdés a mechanikai hatdsokkal szembeni ellenallas. Az iiveg alapanyag jol
ellenall a feliiletét karcold hatasokkal szemben, azonban szerkezetébdl adoddan rosszul all
ellen a nagyobb behatdsoknak. Erdsebb mechanikai hatasok, vagy iités esetén a lencse torik,
¢s rdadasul a szemre is veszélyes modon, szilankosan. Egyes orszdgokban ezért tilos az iiveg
alkalmazasa vagy altalanosan, vagy pedig a gyerekeknél. Ezzel szemben a miianyag
alapanyagok jol ellendllnak az erdsebb mechanikai hatdsoknak, vagy az {itésnek. Egyes
alapanyagoknal (pl. polikarbonat és Trivex) ez a képesség jelentdsen megndvekedhet, és a
hétkoznapi hasznalat soran torésalloak lehetnek. (Gyakori hiba ezeket az anyagokat
»torhetetlennek” nevezni. Minden anyagnak van egy un. szakitdszilardsaga, amely
megmutatja, hogy mekkora eré kell ahhoz, hogy eltérjon az adott anyag. Minden anyag
eltorhetd, még az acél is, csak megfeleld nagysagh erd kell hozzd.) Ezzel szemben a
mechanikai karcokkal szemben kicsi az ellendlldsa a millanyag lencséknek, konnyen
karcolddnak.

Végiil az alapanyagok hoallosagat is tisztazni kell. Mivel az liveggyartds soran az iiveg
alapanyagait 1300-1400 fokon olvasztjadk Ossze, és képlékennyé¢ is csak 600° Celsius felett
valik, ezért a latszerészeti gyakorlatban alkalmazott hdmérsékletek meg sem kozelitik ezt, igy
a latszerészet szempontjabol az iliveg kivald hoallosaggal rendelkezik. Ezzel szemben a
mianyagoknal figyelni kell erre a fizikai hatasra, mivel az optikai iparban hdre lagyuld
miianyagokat is alkalmazunk. Altalinosan elmondhaté, hogy a tal magas héfokra allitott
gyongyos melegitdk — melyek az iiveg lencséknél semmilyen karosodast nem okoznak —
tonkre tehetik a milanyagok anyagszerkezetét, melynek hatdsdra azok atlatszosaga
megvaltozik, megsziinik. Tovabbi nehézséget okoz, hogy a reflexiocsokkentd rétegek is
tonkre megy 80-90° Celsius felett. Kiilondsen igaz ez a magas torésmutatoju alapanyagokra,
ahol 80° Celsius felett mar maradandé anyagszerkezeti valtozasok torténnek, igy ezeket az
anyagokat nem szabad ilyen hdmérsékletnek kitenni, célszerli ilyen esetben hdlégfuvot
alkalmazni, mellyel egyrészrél konnyebben lehet szabalyozni a hdmérsékletet, masrészt pedig
irdnyitani is lehet a levegd iranyat pl. sziikitovel.

Itt sziikséges megjegyezni, hogy a kor kihivasainak megfelelden a szemiiveglencsegyartok
mar a milanyaglencsék alapanyagaiba virucid és baktericid hatdsi nemesfémionokat (eziist
részecskéket) is kevernek, ezzel egyes fert6zések kockézatat csokkentve. Napjaink egyik
kihivasa az UV ¢és a kék fény elleni védelem (Id. Feliiletkezelések fejezetben). Mara
elérhetdek olyan milanyag szemiiveglencsék, amelyek anyagukban sziirik az UV sugarzast
(400 nm-ig) és a kék fényeket is (400-455 nm kozott).
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Végiil érdemes szot ejteni az anyaghibakrol. Gyakran eléforduld hiba a buborék. Uveglencsék
tipikus olvasztasi hibdja, ami azért keletkezik, mert az olvasztis soran keletkezd gazoknak
nincsen elegendd idejiik, hogy kiszabaduljanak az anyagbdl. Miianyaglencsék esetén a
buborékok Ontési technika hibai, levegd keriilt az ontéformaba. A buborékok méretiik és
elhelyezkedésiiktol fiiggben rontjak a képalkotast, mechanikailag gyengitik a lencsét.

A zarvanyok meg nem olvadt szilard részecskék, amelyek az alapanyagbol erednek, de
lehetnek a kemencebélés levalt részei is. Miianyag lencséknél a zarvanyokat a monomer nem
megfeleld sziirése, az Ontdforma szennyezettsége okozhatja.

A fatyol a lencse képalkotéasat ronto, eltérd térésmutatoji anyagrész, ami az iivegek esetén a
nem megfelelden elkevert anyagbol szarmazik. Muianyagok esetén rendszerint az anyag
lokalis megvaltozasabol ered.

Az elszinez6dés oka az anyagot szennyezd részecskék, de lehet az liveg nem megfeleld
hokezelésébdl szarmazod kristalyosodas. Kristdlyosodas akkor 1ép fel, ha hdékezeléskor az
iiveget tul lassan hiitotték le €s igy 1dot hagytak a kristalyok kialakuldsara. Miianyagoknal
tobbnyire a lencse széle szokott sargulni, de eléfordulhat az egész lencse sargulasa, aminek az
egyik oka az anyag tilsdgosan magas klortartalma lehet.

A fesziiltségesség forrdsa iivegek esetén altaldban a nem megfeleld sebességli hiités. A
fesziiltséges liveg a torésre érzékenyebbé valik. Miianyagok esetén a fesziiltség magabol a
gyartasi eljarasbol ered, amelyet a gyartastechnologia soran kalkuldlnak és korrigalnak. Mi
magunk is el8 tudjuk idézni a lencsék fesziiltségességét a becsiszolas soran. Uveg lencséknél
fokozodik a lencsék torésveszélye. Milanyag lencséknél a lencse fizikailag is torzulhat. A
torzulds veszélye a hosszabb keresztmetszetben a nagyobb, igy nemkivant cilinder hatast is
eldidézhetiink, ami rontja a leképzés mindségét.

Osszességében a fent emlitett anyaghibdk rontjak a képalkotast és mechanikailag gyengitik a
lencsét.

3.1.2. Szemiiveglencsék gyartasa

A tényleges gyartasi folyamatok bemutatasa elott célszerli a szemiiveglencsék gyartasi
folyamatait két részre bontani a gyartasi darabszam szerint. Az olyan dioptridkat, melyekbdl
folyamatosan nagyobb mennyiség fogy célszerli raktdrra gyartani egyszerre nagy
darabszammal. Az ilyen tipusu termelést szériagyartasnak nevezziik. Ebbe a kategoridba esik
hagyomanyosan az sph. = 6,00 cyl. 2,00-ig dioptriatartomany. Azonban a globalizacio és a
technoldgia fejlodése miatt (kevesebb gyar lat el Iényegesen tobb orszdgot) mara egyre tobb
tipus, és egyre szélesebb dioptriatartomanyban keriil ebbe a csoportba, sdt megjelentek a
milanyag alapanyagu, szférikus tavoli értékli bifokalis, progressziv és munkaszemiivegek is a
raktari szériatermékek kozott. A masik gyartasi tipus a teljesen egyedi, a pillanatnyi
megrendelési értéken alapuld gyartds, melyet recepturagyartasnak neveziink. Ilyen esetben
egy lencsepar adatai képezik a gyartas alapjat, melynek tagjait kiilon-kiilon készitenek el, de a
tovabbi gyartasi folyamatokat, mint példaul a szinezés, vagy rétegzés, mar egyszerre végzik el
az egyformasag érdekében.

Uveglencsék esetén mindkét technologia alapja egy félkész termék, mely egy iiveg korong.
Az tiveg félkész lencsének mar tartalmaznia kell minden olyan adalékanyagot, mely a lencse
optikai viselkedését meghatarozza, utdlag mar csak rétegzéssel modosithatoak a jellemzok,
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ami korlatozott (pl. reflexidcsokkentd réteg, specialis szinezések). Vagyis a leggyakoribb
szinezéseket, illetve a fényre sotétedést biztositd anyagokat az {liveg olvasztasakor kell az
alapanyagba tenni. Az liveg legfontosabb alkotdeleme a SiO,, mely a kiilonb6z6 tipusok
esetén az anyag kb. 40-80 %-at teszi ki. Emellett az egyes alapanyagtipusok tartalmazhatnak
még meszet, natront, kalit, timfoldet, 6lomoxidot, és borsavat. A natront és a kalit szénsavas
vagy salétromsavas sok szolgaltatjdk. A natront szddaval vagy glaubersoval, a kalit pedig
hamuzsirral vagy salétrommal visszikk az iivegbe. Az 1300-1400 fokon megolvasztott
alapanyagokat egyenletesen el kell keverni, majd a folyékony iiveget formaba kell onteni. A
technoldgia fontos része az ontott tiveg megfeleld, lassu hiitése. A gyors hiités fesziiltségeket
hoz létre az anyagban, mely torékennyé teszi az iiveget.

Altalaban a folyamat nem a szemiiveglencsegyartd cégeknél torténik, a lencsegyarakba mar
az Osszes OsszetevOt tartalmazd félkész livegtermekek érkeznek. A félkész termék feliilete
durva, ¢€s emiatt atlatszatlan. Az atlatszosagot a lencsegyartas végén éri el. A lencsegyartas
folyamata mindkét feliileten harom 1€pésbdl all: durvacsiszolas, finomcesiszolas, €s polirozas.
A durvacsiszolas eltavolitja a felesleges anyagok jelentds részét. A finomcsiszolas kialakitja a
kivant gorbiileti sugarakat, azonban még nem biztosit atlatszoésagot a lencsefeliileteknek. A
két csiszolasi folyamatban gyémdant részecskéket tartalmazd csiszoldszerszdmokat
hasznalnak. A polirozéas sordn a finomcsiszolas utdn megmarado feliileti egyenetlenségeket
tiintetik el, melynek végén egy sima, szabalyos, és atlatszo feliiletet kapunk. A széria- és a
recepturagyartas csak annyiban tér el egymastol iiveg alapanyag esetén, hogy a szériagyarto
gépek egyszerre sok félkész befogasat teszik lehetéveé, €s a csiszolds folyamata sokkal
termelékenyebben zajlik. Receptiragyartasnal egyszerre csak egy lencse csiszolasa torténik
meg.

Miianyag alapanyagok esetén két lehetdsége van a szemiiveglencse gyartojanak: vagy az liveg
alapanyagokhoz hasonloan egy alapanyaggyartd cégtol vasarolja a félkész termékeket, vagy
pedig sajat maga helyben késziti el azokat. A sajat alapanyaggyartast két tényezd teszi
lehetévé. Egyrészr6l a miianyaggyartas nem igényel olyan magas héfokot, mint az iivegnél
emlitettek, masrészt polirozott livegszerszamok alkalmazéasaval lehetdség van a lencse készre
torténd Ontésére is egy munkafolyamaton beliil. Egyes miianyag alapanyagok gyartasa
mérgez6 melléktermékekkel jar, illetve a folyamat robbandsveszélyes, ezért eléfordul az is,
hogy csak felkész termékként keriilhet be az eurdpai piacra, a helybeni alapanyaggyartas tilos.
Az alapanyaggyartas tobb 1épésbdl all. Az dnmagukban folyékony monomereket a kémiai
kotéseket biztositd segédanyagokkal, és a milanyag tulajdonsagait fokozé adalékanyagokkal
(pl. oregedés gatlo, UV-sziirést biztositd, stb.) egyenletesen 0Osszekeverik, ezutan egy
technoldgiailag meghatarozott 1d6 utdn formaba Ontik, majd egy szintén technoldgiailag
meghatarozott ideig tartd hdkezelésnek vetik ala altalaban vizflirdében. A hdokezelés tobb
adott hofokon adott ideig tartd allandé homérsékleten tartast jelent. CR 39 esetén ez kb. 24
ora, mig magas torésmutatdju alapanyagok esetén akar 48 ora is lehet. A tényleges
hémérsékletek és az ezekhez tartoz6 iddsziikségletek gyartasi titoknak mindsiilnek.
szériatermékek esetén polirozott iivegszerszdmokba un. moldokba oOntik az Gsszekevert
alapanyagokat, és a kivant hokezelést a szerszammal egyiitt végzik el. A folyamat végén a
mold szétszerelése utan a lencse teljesen elkésziilt, utdbmunkalatokat mar nem igényel.
Megfeleloen szétszerelt moldokat akar szaznal tobbszor is fel lehet hasznalni. Ez teszi
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lehetévé, hogy akar bifokalis, progressziv vagy munkaszemiiveget is olcson készitsiink
széridban milanyagbol, mivel egy 1épésben elkészithetéek ezek a tipusok is. Recepturagyartas
esetén két lehet6ség van. Vagy az liveghez hasonldan egy atlatszatlan korong késziil félkész
termékként, amelyet ezutan mindkét felilletén meg kell munkélni (csiszolds és polirozas),
vagy pedig a bazisfeliiletet készre oOntik, és csak a masik recepturaértékeket tartalmazo
feliiletet kell megmunkalni a gyartas soran. Leggyakrabban a méasodik modszert alkalmazzak,
¢s a hagyomanyos gyartas gyorsitasa érdekében félkész lencséket raktaroznak a gyartok,
melyek bazisa mar teljesen készen van. A legfejlettebb formaja a lencsegyartasnak az un.
Free-form gyartastechnologia. Ellentétben a klasszikus technoldgiaval, ahol az egyes
munkafolyamtok (maras, csiszolds ¢€s polirozas) nagyszamu szerszamozottsagot és azok
cseré¢je  kiilon munkafolyamatokat jelent, a free-form technoldgidban egy CNC
megmunkalogép veszi at a feladatot. Egyrészrdl nincs sziikség a dioptriatartomanyokhoz
illesztett félkész termékek raktarozédsara, mivel ugyanabbol a félkész korongbol barmilyen
dioptria elkészithetd. Masrészt nagysebességli marast alkalmaznak a csiszolas helyett, ami
tetszOleges feliilet kialakitdsat teszik lehetévé (személyre szabott lencsekialakitds is
lehetséges). Harmadrészt pedig a majdhogynem pontszerti maras, amelyet egy gyémant kés
végez (Id. 35. ébra), olyan j6 mindségl feliiletet hoz létre, hogy a folyamat csak minimalis
polirozast igényel. A Free-form gyartas a legtermelékenyebb, a lencsék akar egy perc alatt is
elkésziilhetnek. A gépek beruhazésigénye magas, azonban megfeleld kapacitaskihasznalas
(elegendd megrendelés van) esetén a legolcsobb receptiiragyartd technologia.

Domborid oldali
ontdforina

Tavtarts gydrd

Monomer

Homord oldall
ontélforma

34. dbra. Az Osszeszerelt mold.>

35. 4bra. Free-form gyartastechnologia.™

Most nézziikk végig az egyes lencsetipusok jellemzoéit és azok gyartasi lehetdségeit. A

3 Dr. Rozsa Sandor: A szemiiveglencsék anyag- és gyartmanyismerete, 1995, Budapest, Haynal Imre
Egészségtudomanyi Egyetem egészségiigyi Foiskolai Kar
33 luzerneoptical.com/free-form-lens-technology.html
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szférikus lencsék mindkét feliilete gombszeletbdl szarmazik. Az optikai tengely a két
gombkozéppontot dsszekotd egyenes, mely a lencse kozepén halad at. A lencse egyetlen
torderd értékkel jellemezhetd. Gyartds soran a szerszamok is gOmbszelet alakuak.
Szériagyartds esetén iivegbOl egyszerre tobb darabot munkdl meg (durvacsiszolas,
finomesiszolas, polirozas) egyetlen gép, mig milanyag alapanyagnal egy lépésben készre
onthet6 a lencse. Receptiragyartas esetén altaldban a homoru feliilet a bazisfeliilet, mely akar
eldre is elkészithetd.

Torikus lencsével a szabalyos asztigmia korrigdlhato. A lencse gyartdsa sordn két egymasra
pontosan merdleges sikban eltérd gorbiileti sugara gombfeliileteket csiszolnak a lencse egyik
feliiletén, mig a masik (altaldban a bazis) szférikus marad. A lencse harom értékkel
jellemezhetd: a szférikus érték (sph.) a cilinder nagysaga (cyl.) és a tengely allasa (Ax). A 3
érték mérési szabalyait késobb targyaljuk majd. Gyartastechnoldgidja megegyezik a szférikus
lencséével, azzal a megjegyzéssel, hogy az egyik oldalon torikus format ir le a szerszdm
mozgasa. A toérikus feliilet lehet a dombora (elsé torikus), vagy lehet a homoru (hatso
torikus). Mivel a hats6 torikus lencsék mind optikailag, mind pedig esztétikailag
kedvezdébbek, ezért leginkabb hatso torikus lencséket gyartanak.

Aszférikus lencsének nevezziik azt a format, amikor a lencsefeliilet bar forgdsszimmetrikus,
de nem gombszelet. Elméletileg az optikai tengellyel parhuzamosan érkezd fénysugarakat a
parabola képezi le tokéletesen egy pontba, azonban a parabola alaknak nagyon rossz a
képalkotd képessége, ha nem az optikai tengellyel pdrhuzamosan néziink 4t rajta. A szférikus
forma a sz€li részein szférikus aberracidt okoz az erdsebb fénytorés miatt, azonban a lencse
sz¢€lének ellapositasaval ez a hatds csokkenthetd. Az aszférikus feliilet célja a sz€li fénytord
képesség csokkentése. Ennek a célnak megfeleldnek tlinik az elliptikus feliilet. Az ellaposito
hatdsnak koszonhetéen a lencse laposabbd és esztétikusabba valik. Ez azonban a lencse
bizonyos terliletein megndveli a széli asztigmia nagysagat, aminek kovetkeztében — bar
torzitismentesnek hirdetik az aszférikus lencséket — egyes zondkban a lencse torzitani fog,
ami féleg a miopidsok esetén panaszokat is okozhat. Gyartdstechnologidja megegyezik a
szférikus lencséével, azzal a megjegyzessel, hogy a szerszam elliptikus alakot ir le mozgasa
soran. Asztigmids paciens esetén két lehetdség van. Az egyik megoldas, hogy az egyik
meridianban elliptikus mozgasu a szerszam, mig a masik meridianban szférikus marad. A
masik megoldads, hogy mindkét f6 meridianban elliptikus mozgasti a szerszam, vagyis
mindkét meridianban csokkenti a széli tor0erd nagysagat. Az ilyen tipusu lencséket atérikus
lencsének nevezziik. A Free-form gyartastechnologia megjelenése lehetévé teszi ma mar,
hogy az aszférikus lencsék esetén mar ne forgasszimmetrikus feliiletkialakitast alkalmazzunk,
hanem pontrél-pontra készitsiik el a lencséket. Ennek segitségével korrigalhatd az ellipszis
feliilet okozta sz¢€li asztigmia kialakulésa, €s igy egy optikailag is megfeleld aszférikus lencse
alakithat6 ki.

A bifokalis lencsék a presbidpia korrekcidjat szolgaljak. Két egymastol jol elkiiloniild részbol
allnak, az egyik a tavoli korrekciot adja, mig a masik a kozeli korrekciot. A két teriilet kozott
nincs atmenet, hataruk optikailag és leggyakrabban fizikailag is élesen elkiiloniil. A tavoli és a
kozeli rész eltérd torderejli, a lencsén két kiillonbozd torderejli tartomany adhatdé meg. Egy
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specialis valtozata a lencsének, amikor a lencse harom teriiletre oszlik, egy tavoli, egy kozeli,
és a ketté kozott egy fél-kozeli tartoméanyra. Az ilyen kialakitast trifokalis lencsének
nevezzilk. A bifokalis lencsék legelsd tipusat Benjamin Franklin készitette 1784-ben két
kiilonbozd torderejii lencse félbevagasaval és Osszeragasztdsdval. Bar azota fejlettebb
rész optikailag eltérd paramétereket tartalmaz (pl. eltérd cilinderes vagy prizmatikus korrekcid
tavolra és kozelre), akkor még mindig ez az egyetlen optikailag is megfeleld6 megoldas. A
kozeli és a tavoli dioptria kozotti torderd ndvekedést addicionak (add) nevezziik. Uveg
alapanyagok esetén a kozeli toréerd novekedés megvalosithatdo ugy, hogy a tavoli dioptriat
tartalmazo lencsébe egy bemélyedést marunk, melybe egy magasabb torésmutatdju
alapanyagbol késziilt szegmenst ,,forrasztunk™ be. A lencse domboru feliilete egységes lesz, a
szegmens nem domborodik ki beldle, azonban a magasabb torésmutatdé miatt a szegmens
teriiletén erdsebb lesz a lencse tordereje. Minél nagyobb a bemélyedés nagysaga, annal
erésebb lesz az addicid6 mértéke. Miianyag alapanyag esetén nem tudunk kiilonb6zo
anyagokat ,,0sszeforrasztani”, csak egy alapanyagbdl dolgozhatunk. A kozeli rész erdsebb
tordereje csak ugy érhetd el, hogy a szegmens kiemelkedik a tavoli dioptriabol.
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36. dbra. A forrasztott bifokalis lencse gyartasanak lépései.*

Mivel mindkét alapanyag esetén a domboru feliileten helyezkedik el az additiv rész, ezért ez
lesz a lencse bazisa. A bifokalis félkész lencse tartalmazza az elkésziilt bazisfeliiletet, vagyis
az addicidé nagysagat. A receptiragyartas soran a homoru oldalon alakitjdk ki a szférikus
értéket, a cilinder értéket, a tengelyallast, és adott esetben a prizmatikus értékeket.
Szériagyartassal késziilhetnek milanyag bifokalis lencsék is korlatozott tartoméanyban csak
szférikus kivitelben. A szegmens alakja liveg alapanyagnal lehet egyenes (flat top), és ivelt
(curved top). Mlianyag alapanyag esetén az el6bb emlitett két forma mellett még megjelenik a
kor (round) forma is.

A bifokalis lencsék legnagyobb problémaja az, hogy a tavoli és a kozeli tartomdny élesen
leképezhetd ugyan, azonban a kettd kozotti atmeneti tartomany nem. Az adott probléma csak
ugy oldhaté meg, hogy a szemiiveglencse tavoli és kozeli dioptridja kozott folyamatos

* Dr. Rozsa Sandor: A szemiiveglencsék anyag- és gyartmanyismerete, 1995, Budapest, Haynal Imre
Egészségtudomanyi Egyetem egészségiigyi Foiskolai Kar
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atmenetet kell kialakitani, vagyis a lencse mar szamos toréerd értékkel jellemezhetd, ezért
multifokalis lencsének nevezziik. Mivel a kozeli targyak latdsahoz a torderd novekedésére
van sziikség, ezért progressziv lencsének is nevezziik. A legelsd, a gyakorlati szempontbol is
hasznalhatd6 megoldds Maitenaz nevéhez flizddik, melyet 1959-ben Varilux 1. néven hoztak
forgalomba. Hely hianyaban a multifokalis lencsék fejlodéstorténete nem keriil bemutatésra.
A megoldéas alapja az un. elefantagyar feliilet, mely az egyes vizszintes merididnokban
korszimmetrikus kialakitast,, azonban fliggélegesen lefelé¢ haladva egyre erdsebb gorbiiletet
tartalmaz, mely gorbiiletek kozott folyamatos atmenet van. Ez egy torderd szempontjabol
egyre er6sodo kialakitast eredményez.

37. dbra. Az elefantagyar feliilet geometridja.*

A multifokalis szemiiveglencse harom egymastdl jol elkiilonithetd zonat tartalmaz: a tavoli
tartomanyt, a kozeli tartomanyt és a ketté kozotti atmeneti zoénat, az un. csatorndt. A
progressziv lencse ennek megfeleléen harom értékkel jellemezhetd: a tavoli torderdvel, a
kozeli rész torderd novekedésével, az addicidval, €s a progressziv csatorna hosszaval, mely az
atmenet mindségét jellemzi. Minél hosszabb a csatorna, anndl ,,kényelmesebb” az dtmenet az
egyes dioptriak kozott.

A folyamatos dioptriandvelés optikai kovetkezménye, hogy a lencse sz€li részein nehezen
teljesithetd a torzitdsmentes képalkotds kovetelménye, a sz€li részeken a lencsének sajat
asztigmidja van. A gyartastechnologia jelenlegi szinvonala mellett ezt még nem sikertilt
kikiiszobdlni, minden progressziv lencse tartalmaz széli torzitdsokat. A fejlesztések abba az
iranyba haladnak, hogy a széli torzitds mértéke egyre kisebb legyen, és emellett olyan
tertiletekre keriiljon a nagymértékii torzitas, mely keretbe helyezéskor kieshet a lencsébdl. A
sz¢li torzitasok elkeriilése érdekében a paciensnek tobbet kell mozgatnia a fejét, igy elérhetd,
hogy a torzitdsmentes tartomanyokon nézzen at. Természetesen itt is meg kell emliteni az
egyéni tolerancia jelenségét. A torzitd hatasokkal szemben toleransabb péciensek konnyebben
megtanuljak a multifokalis lencsék hasznalatat, és emellett a kevésbé torzitd teriileteket is ki
tudjak hasznalni.

Gyartastechnikai oldalrdl megkdzelitve az egyik technologia az un. ,,rogyasztdsos” eljarés,
melynek sordn a felhevitett ¢és meglagyult alapanyagot egy progressziv sablonba
»~rogyasztanak”, amely igy felveszi annak formajat. A technoldgia soran keletkezd termék

3 Dr. Rozsa Sandor: A szemiiveglencsék anyag- és gyartmanyismerete, 1995, Budapest, Haynal Imre
Egészségtudomanyi Egyetem egészségiigyi Foiskolai Kar
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még nem megfeleld optikailag, a feliileteket jelentds polirozasnak kell még alavetni. A
hagyoméanyos polirozas azonban egy forgasszimmetrikus szerszdmmal torténik, ami
jelentésen megnoveli a széli asztigmatizmus nagysagat. Rogyasztassal készithetd progressziv
mold is, melybe azutan mar Ontéssel lehet a milanyag alapanyagot juttatni, és a polimerizacio
végén mar kész progressziv feliilet johet létre. Altaldnos gyakorlat, hogy progressziv
félkészek késziilnek, melyeket félkészraktarbol vesznek ki az egyes megrendelések
beérkezése utan. A félkész a bazisfeliileten tartalmazza a progressziv kialakitast, és ezen
keresztiil az addicid nagysagat. A rendelés tobbi értékét a masik feliileten alakitjak ki utdlag
csiszolassal és polirozassal. Bar folyamatosan fejlddott a hagyomdnyos technologia (pl.
progressziv feliilet kialakitdsa csiszolassal), azonban a legnagyobb attorést a Free-form
technoldgia megjelenése jelentette. A mardszerszam viszonylag kicsi maréfeliilete miatt a
maras utan keletkezd feliilet sokkal atlatszobb, azaz tokéletesebb lett, mint a hagyomanyos
modszerek esetén, igy a Free-form polirozas igénye sokkal kisebbé valt, ami egyidejiileg a
sz¢li torzitdsok csOkkenését eredményezte. Amellett, hogy a régebbi tipusok is jobb
megtakaritast jelent a gyartok szamara az, hogy nem kell félkész termékeket raktarozniuk,
illetve a gyartas soran ugyanazzal a szerszdmmal tobb dioptria is megmunkalhatova valt.

A multifokalis lencsék bazisanak kivalasztdsaban szamos fejlesztési koncepcio terjedt el,
melyek koziil az egyes gyartok a sajat elképzeléseik, tervezési filozofidjuk alapjan valasztjak
ki a szdmukra megfelelét. Az egyes fejlesztések sikeressége vagy kudarca mindig csak a
késébbi felhasznalas soran do6l el. (Ez az optika mas teriileteire is igaz, nem csak a
szemiiveglencsére.) A latszerész feladata, hogy sajat tapasztalatai alapjan kivalassza a paciens
igényeinek legjobban megfeleld tipust. A legelterjedtebb kialakitas tipusok:

- A domboru feliilet tartalmazza a progressziv kialakitast, vagyis ezen keresztiil az
addici6 nagysagat. A domboru feliileten a tavoli tartomény lehet szférikus és lehet
aszférikus is. Minden mas rendelés érték (sph., cyl., Ax., €s prizma) a homoru feliiletre
kertil.

- A homoru feliilet tartalmazza a progressziv kialakitast, vagyis ezen keresztiil az
addici6 nagysagat, ¢s minden mas rendelés érték a dombort feliiletre keriil. A hatso6
feliileten alkalmazott multifokalis kialakitds célja a széli asztigmatia csokkentése,
mivel ilyenkor a progressziv kialakitas kozelebb van a szaruhartydhoz, ami elméletileg
optikailag kedvez6bb. Magasabb dioptridk, illetve prizmatikus kialakitds esetén az igy
készitett lencse esztétikailag kedvezotlenebb lehet.

- Mind a dombort, mind pedig a homort oldal progressziv kialakitasi. Az elméleti célja
az emlitett kialakitasnak, hogy a két ellentétes feliiletkialakitas csokkentse a széli
torzitdsok nagysagat.

Napjainkban a tobbfokuszu szemiiveglencséket a szemiiveglencse gyartok, a felhasznalok
igényei vagy akar ¢életkora szerint kiilon-kiilon termékcsoportokra bontjak. Ezek a felosztasok
részben marketing (célcsoportok) szempontokat vesznek figyelembe. Elkeriilhetetlen a mai
vilagban, hogy a ne hasznaljuk az ugynevezett digitalis eszkozoket. Ezeket jellemzden
kozelrdl nézziik és ez hosszatdvon nagyon igénybe veszi az ember vizualis rendszerét. Ennek
a szemre gyakorolt tartdos igénybevételnek és leterhelésnek a konnyitésére kiilonbozo
termékkategoridkat hoztak 1étre.
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A tobbfokuszi (multifokalis) lencsék egyik ilyen specidlis csoportjat képezik az un.
munkaszemiiveg lencsék. Gyartastechnoldgiai és a feliiletkialakitds szempontbol a
progressziv lencsék kozé tartoznak. A progressziv lencsék, igy a munkaszemiivegek
kiindulasi pontja is a tavoli korrekcio. Ha jelentds dioptriakiilonbség van a tavoli és a kozeli
tartomany kozott, akkor a gyorsan novekedd torderd megndveli a széli torzitasok nagysagat.
Fontos szabaly, hogy egy adott lencsetipuson beliil minél nagyobb az addici6 nagysaga, annal
keskenyebb a csatorna, és annal nagyobbak a sz€li torzitdsok. Ezen a probléman ugy lehet
példaul ,javitani”, hogy a felhasznalds sordn nem tartjuk fontosnak a tavoli alkalmazast,
lecsokkentjiik a szemiiveglencse felhasznalasi teriiletét (pl. 1,5 m és 40 cm kozott korlatozzuk
a hasznalhatdsagot), ami kisebb addiciot igényel, igy jelentdsen csokkenni fog a szé€li torzitas,
¢s novekedni fog a csatorna szélessége.

Nem kifejezetten a multifokalis lencsék, hanem az egyfokusza lencsék koz¢ szokas sorolni az
ugynevezett kiterjesztett olvasdészemiivegeket. Mégis azért kivankoznak a munkaszemiivegek
kozé, mert rendelkeznek dioptria hatas valtozassal, igy bizonyos meértékig alkalmasak a
szamitégép hasznalatara és az olvasdshoz egyardnt. Ezek a kiterjesztett vagy fejlett
olvasoszemiivegek nem progressziv, hanem Un. degressziv feliiletkialakitassal rendelkeznek.
Itt a kiindulédsi érték az olvasod dioptria és ehhez képest csokken a lencse erdssége. A
degresszio mértéke jellemzoen 0,50 és 1,25 dioptria kozé esik.

Itt sziikséges megemliteni a gépkocsivezetOknek szant progressziv lencséket, amelyek
optikai-feliilet kialakitdsa a miiszerfal jo atlathatosagat segiti.

Tobb szemiiveglencsegyartd a tavoli korrekcids érték minimalis valtoztatasaval kivanja elérni
a szem fentebb emlitett terhelésének a csokkentését és Uin. akkomodaciot konnyitd, 0,4-1,0
dpt-ig terjedd tartomanyban kinal kiillonféle elnevezéssel szemiiveglencséket — egyre fiatalabb
korosztalyoknak. S6t mar kiilon célcsoportot képeznek ebben a szegmensben a kontaktlencse
viselok.

Kiilon pontban célszerli targyalni a prizmatikus lencsekialakitast, mivel az elébb emlitett
tipusok legtobbje megrendelhetd prizmatikusan is. Az Optikai alapismeretek cimii fejezetben
leirtak alapjan a prizma feladata a fénysugar elforgatasa, eltéritése melyre leggyakrabban a
kiils6 szemizmok nem megfeleldé miikddése miatt van sziikség a szemiiveglencse gyartas
soran. Az optikailag helyes prizmatikus kialakitds ugy érhetd el, hogy a lencse domboru €s
homort oldalanak sajat optikai tengelyét elforgatjuk egymashoz képest. Altaldban a hatso
feliilettel célszerii ezt megoldani, mert akkor a lencse esztétikailag megfelelobb lesz a paciens
szamara. Ilyen esetben a lencse optikai tengelye nem egy egyenes lesz, hanem kdveti a prizma
elforgato hatasat. Ennek a legfontosabb célja, hogy a szemiiveglencse €s a szem kozott olyan
iranyban haladjon a fénysugar, amely megfelel a kiils6 szemizmok nyugalmi allasénak, €s
nem kényszeriti a szemet alland6é izommunka befektetésére. Célszeri megemliteni, hogy a
prizmatikusan kialakitott szemiiveglencse haszndlatakor nem ugyanazon az Uton halad at a
fénysugar, mint a lencse mérése soran. Ennek megfeleléen a prizmatikus lencséket két
egymastol eltérd értékkel jellemezhetjiik a hasznalati értékkel €s a mérési értékkel. A gyartd
cégek maguk dontik el, hogy melyik értéket alkalmazzdk gyartds soran. Haszndlati értékre
optimalizalt gyartds esetén a lencse tényleges prizmatikus hatasa megegyezik a korrekcios
értékkel, azonban a dioptriamérében ettdl eltérd értéket mériink. Mérdértékre optimalizalt
gyartas esetén a dioptriamérdben a receptre irt értéket mérjiik, azonban a tényleges hasznalati
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érték eltér a korrekcids értéktol. A két értek kozotti eltérés annal nagyobb, minél nagyobb a
prizmatikus hatas.

w

H M

38. abra. Prizmatikus szemiiveglencsék hasznalati (H) és mérési (M) értéke kozotti
kiilonbség.*®

Torténelmi okok miatt célszeri megemliteni, hogy az optikailag megfelelden legyartott
prizmatikus lencsék megjelenése eldtt a szemiiveglencse keretben torténd decentralasaval
oldottdk meg a prizmazikus hatast. Ez megfelelének mondhato, ha mas megoldas nem all
rendelkezésre, azonban ezt ma mar meghaladta a technika. A decentralas problémaja
alapvetden optikai. Decentralaskor nem megfelelé helyre keriil a szemiiveglencse optikai
tengelye. Az optikai tengelytdl eltérd teriileteknek egyrészrdl szférikus aberrdcidja van,
masrészrol pedig a nem megfeleld centralas megnoveli a széli részek asztigmiajat. Mindkét
jelenség rontja a kép mindségét. Mivel a prizmatikus korrekcid célja az, hogy megfeleld
mindségl kép keriiljon a megfeleld retina teriiletre, ezért optikailag helytelen, ha a korrekcios
eszkO6z mesterségesen rontja a képmindséget a nem megfeleld lencsekialakitas és keretbe
helyezés miatt.

A megrendelt és legyartott szemiiveglencsét, az optikai szakiizletben, hagyomanyos modon,
az lizlet mithelyében helyezik keretbe, azaz csiszoljak be a felirds alapjan. Egyre szélesebb
korben kezd elterjedni az Un. tavbecsiszolds. A rendszer lényege, hogy az iizletben egy
keretletapogatd késziilék, egy tracer van elhelyezve. Ennek segitségével a vevd altal
kivéalasztott keretet a tracer letapogatja és elektronikus uton elkiildik a keret forma és
méretadatait a lencse gyartonak. A formara csiszolt lencsét az optikus a keretbe helyezi.
Annak érdekében, hogy minél kdnnyebb legyen a keretbe illesztés, sziikséges, hogy a tracert
rendszeres kalibraljuk és tartsuk karban. Minden gondossag ellenére el6fordulhat, hogy a
szemiivegkeretek mindségi, formai, méret eltérései miatt nem illeszkedik a lecsiszolt lencse a
keretbe. Ilyenkor az optikus mesternek képesnek kell lennie, akar kézi csiszolassal is az
eltérések korrigalasara €s a lencsék keretbe helyezésére.

3.1.3. Feliilet- és anyagkezelések
Feliiletkezelésnek neveziink logikusan minden olyan technoldgiat, melyek a lencse feliiletein
valosulnak meg. Ezek legfontosabb célja, hogy a szemiiveglencse egyes kedvezodtlen hatdsait

moddositsak, vagy megsziintessék, illetve uj tulajdonsagot adjanak a szemiiveglencsének.

Antireflexios (tiikrozodés csokkento) rétegek

% Dr. Rozsa Sandor: A szemiiveglencsék anyag- és gyartmanyismerete, 1995, Budapest, Haynal Imre
Egészségtudomanyi Egyetem egészségiigyi Foiskolai Kar
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A feliiletkezelések koziil a legfontosabb a reflexiocsokkentd réteg, melyet 1936-ban
szabadalmaztattak Németorszagban T-réteg néven, és a hadaszati eszk6zok tlivegfeliileteinek
csillogésat igyekezett elrejteni az ellenség eldl. Ezt a talallméanyt a késébbiekben minden egyes
optikai eszkoznél, igy a szemiiveglencsénél is alkalmaztdk a feliileti csillogds és ezen
keresztiil a fényveszteség csokkentése érdekében. Frdemes azonban megjegyezni, hogy a
szemiiveglencsék esetén nem a fényveszteség csokkentése a legfontosabb szempont, mivel a
szemiiveglencse mindig joval tobb fényt enged at nappali fényviszonyok kozott, mint a
pupilla, amely végeredményben meghatirozza a szembe jutd fény mennyiségét.
Szemiiveglencsék esetén a zavard csillogasok csokkentése, illetve az esztétikai szempontok a
fontosabbak, de sotétben (pl. éjszakai vezetésnél) fontos lehet a fényerdsség noveld szerep is.

A feliileti reflexio mértékét az tn. Fresnel-képletekkel hatarozhatjuk meg, mely az anyagi
mindség mellett a fény beesési szogétdl is fiigg. A Fresnel-képletek koziil altaldban az
egyszerlisége miatt azt célszerli ismertetni, amikor a fénysugarak merdlegesen érkeznek a
kozeghatarra:

R = ((n; — 1) / (n; + ng))?

ahol R a visszaver6do fény mennyisége, no a feliilet el6tti kozeg torésmutatoja, és n; a feliilet
utani kozeg — vagyis a lencse anyaganak — torésmutatdja. A normal liveg alapanyag esetén,
melynek 1,525 a torésmutatdja, egyetlen livegfelszin a rd merdlegesen érkezd fényenergia 4,3
%-at veri vissza, €s a fénynek 95,7 %-a engedi be az anyagba. Természetesen tobb lencse
levegd hatarfeliilet esetén minden egyes kdzeghatdron visszaverddik a fényenergia 4,3 %-a.
Két lencsefeliilet esetén a masodik lencsefelszinen mar csak a fény 4,1 %-a verddik vissza,
igy példaul az 1,525 torésmutatdji szemiiveglencse a fény 91,6 %-at engedi at, és a fény 8,4
%-a visszaverddik a két feliiletrél. A Fresnel-képlet alapjan konnyen levezethetd, hogy minél
nagyobb egy adott lencse torésmutatdja, annal tobb fényt vernek vissza a feliiletei, vagyis a
torésmutatd novekedésével parhuzamosan novekszik a feliileti reflexié mértéke.

A feliileti reflexio csokkentése érdekében egy vékony fémréteget gbzolnek a lencse feliiletére.
Ebben az esetben két feliileten torténik fényvisszaverddés: a levego-réteg €s a réteg-lencse
hatarfelilleten. Ha a réteg vastagsdg a fény hullimhossztartomanyaba esik, akkor a két
visszaver6d6 fényhullim koherens marad, ¢és igy interferdlhatnak egymassal. A fény
hullamhossztartomanyaba esé vastagsagu rétegeket vékonyrétegeknek nevezzik. Teljes
kioltas akkor valosulhat meg, ha a taldlkozo koherens hullamok ellentétes fazisban vannak ¢€s
amplitudojuk azonos nagysagu. A hullamok fazisat a rétegvastagsaggal szabalyozhatjuk, az
amplitado feltételt pedig a vékonyréteg anyagaval. Az amplitudé feltétel egy képlettel irhato
le:

2 : — I4 2
Niseg” = No * Ny, mivel ng = 1, ezert Nyeteg. = N,

amely kapcsolatot teremt a reflexidcsokkentd réteg torésmutatdja és a szemiiveglencse
torésmutatoja kozott.

A bemutatott feltételekkel kapcsolatban a kovetkezd megjegyzéseket lehet tenni. Egyrészrol
egy réteg csak mindig egy adott hullimhosszusdggal szemben teljesitheti az ellentétes fazis
lehetdségét. Masrészrél ugyanaz a réteg masként viselkedik az optikai tengellyel
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parhuzamosan érkezé és a ferdén athaladd fénysugarak esetén, mivel a rétegvastagsagot
mindig a fény haladdsanak megfelelden kell mérni (a ferdén athalado fénysugér hosszabb utat
tesz meg a vékonyrétegben). Szemiiveglencsék esetén megfeleld hatasfoku reflexiocsokkentd
réteg csak tobbrétegli antireflex réteggel oldhatdé meg. Harmadrészt az amplitud6 feltétel
annal jobban teljesiilhet minél magasabb a szemiiveglencse torésmutatojanak értéke, ugyanis
anndl jobban valosithaté meg szilard anyagokkal. Sajnalatos mdédon az alacsony torésmutatdji
anyagok meg sem felelhetnek a feltételnek, mivel példaul az 1,525-6s toérésmutatdju
tiveglencsére 1,235-0s torésmutatdju vékonyréteget kellene tenni, amit a szilard anyagok nem
tudnak teljesiteni. Uveg lencsealapanyag esetén magnézium-fluoridot (N, = 1,38), mig
mianyag lencsék esetén szilicium-dioxidot (vagyis végeredményben iiveget) alkalmazunk az
egyrétegli reflexidcsokkentd rétegek alapanyagaként. A probléma megoldasara egy nagyon
vékony fémoxidokbol all6 réteget visznek fel az alaplencse €s a reflexiocsokkentd réteg koze,
melynek térésmutatéja nagyobb (1,7 és 2 kozotti értékll), mint az alaplencséé, igy mar a
viszonylag magas torésmutat6ju vékonyréteg is megfeleld hatdsfokkal képes miikodni. A
harom emlitett probléma olyan tobbrétegli vékonyréteg komplexummal oldhatdé meg
megfeleld hatasfokkal, ahol paros szamu vékonyréteg alkotja a reflexiocsokkentd réteget. Az
egyes parok egyik tagja a tényleges tikkrozodésmentesitésért felel, mig a masik mindig egy
magas torésmutatdju fémoxid réteg, mely a megfeleld hatasfokot biztositja.
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39. abra. Tobbrétegli reflexiocsokkentd réteg hatasfoka.’’

Reflexidcsokkentd réteget vakuumgodzoléssel vihetiink fel a lencse feliiletére. A
vakuumg6zolés 1ényege, hogy kozel 1égiires térben (a késziilékbdl kiszivjak a levegot gdzolés
elott) a rétegek anyagat hevitik elektromosan. A légiires térben a hevitett anyag elparolog,
gbzz¢ valik, és a keletkez6 g6z lecsapddik a kornyezetéhez képest hiivosebb
lencsefeliileteken. Uveglencsék esetén a vakuumgézolés utdn egy hosszabb hékezelés
kovetkezik a vékonyrétegek teljes megszilarditasa érdekében. Fontos technologiai eldiras,
hogy rétegzés eldtt teljesen meg kell tisztitani a lencséket, mert a szennyezddések
meggatoljak a réteg jo tapadasat, illetve lerontjék a réteg hatasfokat. Emellett a parban rendelt
lencséket egyszerre kell rétegezni, hogy teljesen egyforma szinii legyen a maradékreflex.

7 Dr. Rozsa Sandor: A szemiiveglencsék anyag- és gyartmanyismerete, 1995, Budapest, Haynal Imre
Egészségtudomanyi Egyetem egészségiigyi Foiskolai Kar
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Comparison of different coating types

40. abra. A rétegzetlen, az egy rétegli €s a tobbrétegli antireflexids rétegek maradék
reflexidja.*®

A 40. abra jol szemlélteti a rétegzetlen és a tiikkrozodéscsokkentd rétegfajtak kozotti,
hatasfokbeli eltéréseket az un. maradékreflexiok tekintetében. A szemiiveglencse viseld
szamara zavard csillogasok csokkentése mellett €s az esztétikdn tulmenden az abran a jobb
sz¢€ls6 mintdn a legkevesebb a csillogas, ami azt jelenti, hogy egymdssal kommunikald
emberek igy lathatjak a partner szemét a legjobban beszélgetés kozben.

Az utdbbi években egyre jobban elterjedt az un. kék fény sziiré rétegek alkalmazésa. Ez egy
olyan specidlisan bedllitott antireflexios réteg, amely a digitalis eszk6zokbdl, energiatakarékos
fényforrasokbol vagy a LED lampakbodl kilépd, a lathaté fény tartomanyban, magasabb
energiaju, a kék hulldmhossztartomanyban 1évé fényt szliri. Ez, a 400-455 nm kozotti
spektralis tartomédny, a szemet érd hosszabb behatds esetén, egyes kutatasok szerint,
karosithatja a retinat és befolyassal lehet a cirkadian ritmusra. Napjainkban a tanulds soran, a
munkahelyek nagy részén, de az okostelefon 4ltalanosan elterjedt haszndlata miatt
mindannyian ki vagyunk téve ennek a hatdsnak. Ezért javasolt az alkalmazasa. A kék fény
szird réteg, mikodési elve miatt nem engedi at a szemiiveglencsén az ebben a
hullamhossztartomanyban érkez6 fényt, ezért kiss¢ a sarga irdnyba tolja a szinérzékelést.
Bizonyos esetekben, vagy az erre érzékeny egyéneknél ez az effektus zavaro lehet, ezért nekik
nem javasolt ennek a rétegzésnek a hasznalata.

A szemiiveglencse gyartok katalogusait attanulmanyozva elmondhato, hogy az antirfelexios
rétegeknek felépitésiik, alkalmazasi céljaik tekintetében szdmos valtozata rendelhetd.

Miianyag lencsék feliiletének mechanikai védelme

A miianyag alapanyagt szemiiveglencsék esetén fontos a lencsék kiils6 mechanikai behatasok
elleni védelem, mivel az iiveglencséhez képest lényegesen gyengébb a milanyag lencsék
mechanikai sériilésekkel szembeni ellenallasa. Hétk6znapi modon kifejezve a miianyag lencse
karcolodik, és mar kisebb behatasok (pl. szdraz tisztitas) is marandoé feliileti sériilést okoznak
a szemiiveglencsén. A karcok csokkentését jelenleg rugalmas lakkokkal akadalyozzédk meg,
melyeket kicsit hétkdznapi moéddon keménylakkoknak neveziink. (Az elnevezés azért
félrevezetd, mert a valésagban ezek rugalmasak és nem kemények.) A lakkozas technoldgidja
tobb 1épésbol all. A teljesen elkésziilt lencsét (mindkét feliilet polirozott) eldszor vegyszeres

3 taveso-mikroszkop.hu/tudastar/antireflexios-bevonatok-a-gyakorlatban.html
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mosasnak vetik ald, mely megtisztitja minden a gyartds soran rarakddott szennyezddéstol,
portol és az esetlegesen kézrdl ratapadd zsirtdl. A tisztitds ma mar automatizalt modon
torténik a kornyezettdl elzart médon. A tokéletesen tisztitott lencsékre tobbféleképpen vihetd
fel a lakk. Az egyik lehetdség a meritéses eljards, melynek soran a befogott lencséket a lakkot
tartalmazo folyadékba meritik, ,,martjak”. Kiemeléskor a felesleges lakkmennyiség lefolyik a
lencsérdl. Ezutan hdokezelésnek vetik ald a lencsét, amikor is a lakk teljesen megszilardul a
feliileten, ¢s kémiailag hozzakotddik a lencse anyagdhoz. A masik lehetdség a centrifugalis
eljarassal torténd lakkozéds. A megtisztitott lencsét a tengelye koriil nagy sebességgel
forgatjak, és a kozepére cseppentik a lakkot. A centrifugalis erd hatisara a csepp szétteriil a
feliileten és egyenletesen eloszlik rajta. Ezutdn a masikhoz hasonlé hdkezelés kovetkezik. A
martasos eljaras sokkal termelékenyebb (egyszerre tobb lencsét meritenek, €és egyszerre
késziil el a két feliilet), azonban nem biztos annyira az egyenletes vastagsdg, mint a
centrifugalas esetén. Fontos, hogy altaldban ugyanaz a lakk nem alkalmas minden
torésmutatoju alapanyag feliileti ,.keményitésére”, az egyes alapanyagokhoz mas-mads, az
adott torésmutatohoz optimalizalt lakkot alkalmaznak.

Szinezési igény szerint kétféle lakkot kiilonboztetiink meg, annak fiiggvényében, hogy utdlag
felmeriil-e a szinezés igénye. A legtobb lakk nem engedi at a festékmolekuldkat, ezért az ilyen
lencsék csak a lakkozas eldtt szinezhetdek. Néhany specialis lakk lehetdvé teszi, hogy utolag
a latszerész is szinezhesse a lencsét, azonban errdl informaciot kell kérni a gyartoktol. Ma mar
nagyon kevés cég alkalmaz ilyen tipust lakkot, mert ha reflexiécsokkentd réteg is keriil a
lencsére, akkor az mar ugy sem szinezhetd utolag.

Egyéb feliiletkezelések

A piaci igények folyamatos valtozasa miatt a keménylakk, és a rd keriild antireflex réteg
mellett még szamos kiilonb6zd tulajdonsagot hordozé feliiletkezelés fejlodott ki. Ilyen pl.
tisztitast konnyitd, portaszitd, vizlepergetd, parasodast akadalyozé rétegek. Ezekrél megfeleld
tajékoztatds taldlhatd az egyes gyartd cégek termékkataldgusaiban. Ezeket a rétegeket
altalaban a reflexiocsokkentd réteg vakuumgézolésekor viszik fel egy onalldo technologiai
1épésben.

Ezeknek a feliiletkezeléseknek a hatdsa, bar jol hangzik, de ritkan tartds. Altaldban a
szemiiveg hasznalatba vétele utan par héttel jelentdsen csokken, majd megsziinik. Az idéjarasi
viszonyok ¢és az évszakok valtozasa miatt talan a rendszeresen fellépd parasodas a
legbosszantobb jelenség a szemiiveg viseldjének. Ennek megsziintetésére egyre tobb gyartd
forgalmaz utolagosan felvihetd pardsodasgatlo termékeket. Jellemzdjiik, hogy a szer
szemiiveglencsére torténd felvitele utan kb. 3-4 napig megfeleléen miikddnek, utana ismét fel
kell vinni azt a lencsék feliiletére.

Feliiletkezeléssel nemcsak az emlitett rétegek vihetdek fel a szemiiveglencsékre, hanem
részben a kovetkezd alfejezethez tartozd szinezések is. Uveglencsék utdlagos szinezéséhez
fejlesztették ki a szinezést biztositd vakuumgodzolést, mely pontosan ugy miikddik, mint ami a
reflexiocsokkentésnél bemutatisra keriilt, csak mas anyagok felhasznalasaval oldhatdak meg
a kilonbozé szinek. (A felhasznalt anyag miatt régen a neodimozds elnevezést is
alkalmaztak.) A lencsére gézolt réteg vastagsdga hatdrozza meg a szin sotétségét. Az egyik
specialis felhasznalasi teriilet a hegesztdpajzs, mivel kellden vastag réteggel még a legerdsebb
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fényforrasok fénye is kisziirhetd az ilyen technologidval késziilt szinezésekkel.

Kés6bb a milanyag lencséknél is megjelent a feliileti szinezés technoldgidja, azonban nem
azért, mint az iivegnél, mert ne lett volna jobb szinezési technoldgia. A reflexidcsokkentd
réteg vastagsaga hatdrozza meg a ténylegesen visszaverddd fény mennyiségét. Ahogyan meg
lehet sziintetni a fényhulldm visszaver6dését, ugyaniigy — természetesen mas
rétegvastagsaggal — meg is lehet ndvelni a mennyiségét. A réteg vastagsaganak
megvaltoztatasdval eld lehet idézni, hogy a lencsefeliilet nemhogy ne verje vissza
fénysugarakat, hanem éppen ellenkezdleg minél tobbet verjen vissza abbdl. Ez a megoldas
kiilonboz6 divatigények kielégitését szolgalja, és egy szinnel kombinalt tiikr6z6 lencsefeliilet
divatos napszemiivegek kialakitasat teszik lehetévé. Raadasul a vakuumgdzolés elvégezheto
szinezett lencsével is, €s ebben az esetben mas szint lat a szemiiveglencse viseldje ,,beliilrol”,
mint a tobb1 ember , kivilrol”.

Vegyi- és hoedzés

Korabban mar volt sz6 arrdl, hogy a mlianyag lencsék jol birjak az iitést, de az liveg lencsék
nem. Ezt a tulajdonsagukat hdedzéssel javitjdk. Ennek sordn az liveget lagyulési pontja (kb.
700 C°) koriilire melegitik, majd levegdsugarral gyorsan lehiitik. Az liveg feliilete a belsejénél
gyorsabban hiil, igy Gn. nyomofesziiltség keletkezik.

Masik lehetséges modja az iivegiitésallosagdnak a javitdsdra, a vegyi edzés. Az liveget
olvasztott natriumnitrat és kaliumnitrat keverékének megolvasztott flirddjébe meritik. A
beindulé kémiai folyamatok hatdsara a feliileti rétegekben, hasonléan a hdedzéshez,
nyomofesziiltség keletkezik. A hdedzés hatranya, hogy a magas homérséklet miatt fennall a
deformaci6 lehetdsége. A vegyi edzés ugyanakkor nagyobb szilardsagot biztosit, nagyobb
utésallosagot is biztosit és a fesziiltségek eloszlasa is homogénabb. A vegyi edzés viszont
joval dragabb. Mivel mindkét eljaras soran fesziiltséges réteg alakul ki, annak fizikai sériilése
a lencse elpattanhat, ,,felrobbanhat”. Ezért mind a vegyi, mind a héedzést becsiszolas utan
lehet alkalmazni.

3.1.4. Sziirok - szinezések

A normdl szemiiveglencse alapanyagok a teljes lathatd tartomadnyban, a hullimhossztol
fliggetleniil, azonos mértékben eresztik at a fényt. Alkalmanként sziikség lehet ra, hogy az
ateresztett fény mennyiségét csokkentsiik. Ezt latjak el a szlir6k, hétkdznapibb kifejezéssel a
szinezések.

Uveglencsék a mar emlitett vakuumgdzoléses technoldgia mellett szinezhetéek az
anyagukban is, azonban ennek meg kell torténnie a félkész lencsék olvasztasakor. Szinezd
adalékokat a megolvadt alapanyagba kell egyenletesen keverni, és a félkész lencse mar
tartalmazni fogja a végsd szint. A fontosabb livegszinezOanyagok: vorods (kolloid arany vagy
réz, kadmium-, szelén- és kénvegyiiletek); sarga (kadmium- és kénvegyliletek; sargaszold
(kromoxid ¢€s uranium); zold (kromoxid, réz- és vasoxid keveréke); kék (kobaltoxid és
rézoxid); ibolya (manganoxid).

A technologia hatrdnya, hogy minden egyes szinbdl félkészraktarat kell felépiteni, ami
koltségessé teszi a gyartast. Emellett a lencse a vastagabb részein sotétebb lesz, mivel tobb
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szinezd részecskét tartalmaz a vastagabb anyag.

Ezzel szemben a milanyaglencsék utdlag szinezhetdek oly mddon, hogy a készre polirozott
lencsét magas homérsékletli oldott, folyadék allapotu festékbe martjak. A festék a magas
hémérsékleten bediffundal a miianyag molekuldk koz¢é megszinezve a lencsét. A diffuzio a
lencse kiilonbdzo teriiletein azonos mértékben torténik meg, a kiillonb6z6 vastagsagu teriiletek
azonos arnyalatuak lesznek. Minél magasabb a hdmérséklet, és minél hosszabb ideig van a
lencse a folyadékban, anndl sitétebb lesz a lencse szine. A leirt technologia tovabbi elénye,
hogy a szinezett lencsébdl vegyileg el is tavolithatd a festék, illetve — ami talan fontosabb — a
kiilonbozd szinek keverhetéek egymassal, aminek kdvetkeztében harom alapszinbdl szinte
tetszéleges szin kikeverhetd. Nagyiizemi lencsegyartds esetén a technologiai sorrend a
kovetkezd: lencse csiszolasa és polirozasa, szinezés, keménylakkozas, reflexiocsokkentd réteg
¢és egy¢eb specialis rétegek felvitele. Természetesen barmelyik 1€pés kihagyhato a vevo igényei
alapjan, de a sorrend kotott. Receptura lencsék esetén a par két oldalat egyszerre kell szinezni,
azonban meég igy sem garantalhatd, hogy teljesen egyforma lesz a két oldal. Féleg az
alapanyag Osszekeverésekor ¢és a hdkezeléskor torténhetnek olyan technoldgiai hibak, melyek
kihatnak a lencse szinezhetOségére. A szinezési hiba szerencsére helyben korrigalhatd a
szinezés soran. Példaul, ha valamelyik oldal vildgosabb lesz, akkor csak azt az oldalt vissza
kell még tenni a szinezékbe. Bar az optikai méréstechnoldgia jelentdsen fejlodott az elmult
idoben, ennek ellenére ez a folyamat még mindig az emberi szemre hagyatkozva
kontrollalhat6 tokéletesen. A szinezés mindsége a szinezd mithelyben dolgozd szakember
tapasztalatatol és képességétdl fligg mind a mai napig.

A szinezések egyik specidlis teriilete az orvosi alkalmazéasra kifejlesztett szlir6lencsék.
ezeknél a lencséknél altalaban a retina valamilyen degenerativ elvaltozdsa vagy betegsége
miatt kialakult 1atdscsokkenés, szintévesztés, szinlatds korrigéladsa a cél. Tipikusan a retinitis
pigmentosa €s a szinvaksdg bizonyos eseteiben alkalmazzak ezeket a lencséket. A lencsék
szinét és a sziirés hullimhossztartomanyéat az adott betegségnek megfelelden allitjak be.

41. abra Retinitis pigmentosa esetén alkalmazott specialis szinek.*

3 https://www.zeiss.hu/vision-care/optikusoknak/termekek/zeiss-precizios-szemueveglencsek/specialis-
szemueveglencsek-/special-filter-lenses/f-60-90-es-f-540-580-.html
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A szemiiveglencsék szinezésének a mértéke rendszerint 10%-t0l egészen 95%-ig terjed. A
gyartok szinmintdkat bocsédjtanak az optikai TUzletek rendelkezésére, hogy mindenki
kivalaszthassa a szdmara legmegfelelébb szint. A gyakorlatban a szinezések csak kis hanyada
alkalmas éjszakai autovezetésre. A gyartok altalaban a 25%-os és anndl erételjesebb
szinezéseket mar nem ajanljak ¢éjszakai vezetésre. Ezt kiilon jelolik is a szinminta
katalégusokban. Végiil meg kell jegyezni, hogy a szinezések idével (évek alatt) elvesztik
eredeti erdsségiiket és arnyalatukat, fakulnak. Igy fordulhat elé, hogy egy korabban pl.
barnanak rendelt lencse tobb év elteltével rozsaszines arnyalatot mutat. Mindez elsdsorban az
UV sugarzasnak koszonhetd.

A szlir6k (szinezések) egy masik specialis, am egyre divatosabb ¢s elterejedtebb formaja a
fényenergidhoz alkalmazkodé szinezés. Az ilyen tipusu lencséket fotokromatikus sziiroknek
vagy fényre sotéteds lencséknek nevezziik. Uveglencsék esetén a hagyomanyos filmezéshez
hasonldé technoldgiaval oldhatdo meg a mikodési elv. Az iiveg gyartasa soran
ezlisthalogenideket (eziistbromidot, vagy eziistjodidot) kevernek az alapanyaghoz. Fény,
illetve UV-sugérzas hatasara az eziisthalogenid felbomlik fém eziistre és halogén gazra. A
fém eziist sziirkévé teszi a lencsét. Amennyiben eziistjodidot alkalmazunk, akkor a jod miatt
barnara szinezddik a lencse. Amennyiben a fényhatas, illetve az UV-hatas elmulik, akkor jra
egyesiil az eziisthalogenid, és a lencse kivilagosodik. A szinezéseknél emlitett probléma itt is
fennall, vagyis a félkész termékek mar fényre sotéteddek (kiilon félkészraktar), és a lencse
sotétebbé valik ott, ahol vastagabb.

Miianyag alapanyag esetén nem alkalmazhatd az livegeknél bevalt technologia példaul azért,
mert a halogén géz kidiffundal az anyagb6l. Milanyagok esetén olyan specidlis milanyagokat
kell kifejleszteni, mely fény, illetve UV-sugarzds hatdsara megvaltoztatjdk a
molekulaszerkezetiiket, és a megvaltozott szerkezetli anyag, mint egy szinezés sziiri a kiilsé
fényt. Természetesen a fényhatdas ¢és az UV-sugdrzds megsziinése esetén a
molekulaszerkezetnek vissza kell alakulnia az eredeti forméba, igy biztositva a
kivilagosodast. A jelenleg leginkabb alkalmazott megoldasnal egy fényre sotétedd anyagot
visznek fel a lencse kiilsé feliiletére. A fényre sotétedd anyag egy specialis milanyag
molekulabol all, mely az elébb emlitett anyagszerkezeti valtozasra képes. A molekulak
felviteléhez elsé 1épésként el kell késziteni a lencsefeliileteket (csiszolds és polirozas), majd
ezt kdvetden keriil rd a fényre sotétedd anyag. Ezt altaldban folyadék formajaban juttatjak a
domboru feliilletre, majd centrifugdlis technologidval egyenletesen eloszlatjadk rajta. A
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a lencsék egész feliiletiikon egyenletesen sotétednek,
szemben az iiveg lencsékkel. Ez egyrész esztétikusabb megjelenést, masrészt, a viseld
szamara komfortosabb védelmet biztosit. Az ezt kdvetd hokezelés megszilarditja a fényre
sotétedd anyagot, és szoros kapcsolatot hoz létre az alaplencsével. Ezutdn kovetkezhet a
keménylakkozas és a rétegzés.

A technologia nagy elénye, hogy nem kell kiilon félkészraktart felépiteni fotokromatikus
alapanyagokbdl, illetve tetszdleges lencsefeliiletre felvihetd utdlag a fényre sotétedd
alapanyag. Emellett elméletileg tetszdleges szinek kialakithatoak, amennyiben a gyartok ebbe
az iranyba kivanjak vinni fejlesztéseiket. A jelenleg széleskoriien alkalmazott fényre sotétedd
alapanyagok legnagyobb hatranya, hogy miikddésiik jelentdsen fiigg a kiilsd kornyezettdl.
Egyrészt a besotétedés mértékét befolyasolja a kiilsé hdmérséklet — minél melegebb van,
sajnalatos moédon anndl kevésbé sotétedik be a lencse — masrészt a besotétedéshez UV-
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sugarzasra is szlikség van, ami gondot okozhat UV-védelemmel ellatott autdszélvédok esetén
(nem sotétedik eléggé). A jelenleg is folyd fejlesztések a homérsékletfiiggés csokkentését
szolgaljak. Az egyre fejlettebb alapanyagok egyre jobban és gyorsabban sotétednek magas
hémérséklet esetén is. Az autdszélvéddk okozta problémat specialisan erre a célra fejlesztett
alapanyagokkal lehet kikiiszobdlni, melyeknél nincs sziikség UV-sugarzasra, elegendé a
lathat6 fény a folyamat elinditdsédhoz.

A fényre sotétedd miianyag lencsé€k lehetdséget adnak arra is, hogy a lencsének legyen egy
alapszine, ami konstans és az UV vagy fény hatasara ,,tovabb” sotétedjen. Jellemzden 60%
koriili alapszin mellett a fényre sotétedés mértéke elérheti akar a 90%-t is. Egy ilyen lencse
lehet a megoldasa pl. a szélvédd mogott nem, vagy csak kis mértékben bekdvetkezo sotétedés
problémajéanak.

Mindkét alapanyagra jellemzé az Un. reakcid 1d6. Ez az jelenti, hogy mennyi id6 alatt
sotétednek be, illetve vildgosodnak ismét ki. A besotétedés folyamata 1ényegesen gyorsabb,
altaldban 15-30 masodperc, mig a kivilagosodas lassabban megy végbe. Jellemzden 5-10
perc.

Tovabbi sziir6k, amelyeket a szemiiveglencséknél alkalmazunk: UV sziird, infra sziird,
kontrasztfokozd sziir6k (fénykontraszt- €s szinkontraszt javitd sziir6k) €és a polarsziird. Az
alabbiakban ezeknek a szlir6knek a legfontosabb tulajdonsagait és felhasznalasi teriileteit
ismertetjiik.

A legkdzismerteb szlird az UV szlird. A lathaté tartomanyon kiviili, 400 nm-es
hulldmhosszisag alatt, az ibolyan tali sugarzast harom részre osztjuk:

- UV-A 320-400 nm

- UV-B 290-320 nm

- UV-C 290 nm alatt
A napbol érkezd teljes UV spektrum csak egy része éri el a foldfelszint. A bolygonkat
koriilvevé 6zonpajzs a 200 — 300 nm kozotti (az UV-C teljes spektruma és az UV-B egy
része) sugarzast elnyeli, szétszérja. A levegdszennyezés (smog) hatasara a 300-350 nm
kozotti tartomany is csak jelentdésen csokkentett mértékben éri el a fold felszinét. A
megmarad6d UV-B ¢és a teljes UV-A sugarzas viszont eljut hozzank, ami az emberi bor leégést
jelentheti és ezek a sugarak a szemet elérve, belép abba. Az UV-B-t a szaruhartya elnyeli és
extrém esetben photokeratitist okozhat. Az UV-A eléri a szemlencsét is, ami egyik kivaltoja
lehet a sziirkehalyognak. Az UV vagy az erds lathaté fény a védelem nélkiili szemet igy
karosithatja. Ezért, akar természetes (nap) vagy mesterséges fénybdl szarmazd UV sugarzas
ellen olyan, meghatarozott sziiréképességli napvédd szemiiveg nyljt védelmet, ami nem csak
a lathat6, hanem a lathatatlan tartomanyban is sziir. Ennek biztositasa kiilondsen gyermekek
esetén fontos. Napjainkban megjelentek a piacon olyan szemiiveglencsék, amelyek mar
anyagukban is képesek az UV sugarzast 400 nm-ig szlirni és nem tartalmaznak szinezést,
hanem teljes atlatszoak.
Az infravoros szlir a napbol és ipari kemencékbdl szarmazo infravords hulldmok koziil a 900
— 1000 nm kozoétti hullimhossztartomany a legveszélyesebb az emberi szem szdmara. Az
ebbdl szdrmazd ho hatdsara, hosszl ideig tartd behatds esetén, a tordkozegek atlatszatlanna
valhatnak. Az infravorés fényt elnyeld szirdk altalaban zold szintiek, sziniiket vasoxid
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tartalma okozza. Minél sotétebb az anyag, anndl jobb az infravords sugarak abszorpcioja.
Ilyen szlirdket hasznalnak pl. a pilotak is.

A kontrasztfokozo sziir6k hatasukat a fény erdsségének vagy szinének befolyasolasaval fejtik
ki. Ettdl fliggben fény- és szinkontraszt javitd szlir6krdl beszEliink.

A fold 1égkorébe, de az emberi szemben is erdsen szorodik a kék fény. Emiatt a targyakrol
visszaver6dd fény kék tartomanya csokkenti a kontraszthatast. Az iivegbdl késziilt szlir6k
altaldban kadmiumot, krémot vagy natriumot tartalmaznak, sziniik élénksarga. A miianyag
lencséket szinezéssel készitik. Ezek a sziirdk erdsitik a sotét €s a vilagos kozotti kontrasztot.
Ezeket a lencséket szoktak ¢&jszakai vezetéshez ajanlani Un. deritd6 hatasuk miatt.
Természetesen éjszakai vezetésre semmilyen szinezett lencse nem alkalmas, de sziirkiiletben,
rossz latasi viszonyok kozott jol hasznalhatok.

A szinkontrasztot javitdo szlirOket sarga elnyeldnek is nevezik. Miukodésiik alapja, hogy
egyrészt csokkentik a kaprazast, masrészt fokozzak a kék és a voros szin kozotti kontrasztot.
A szem jobban megkiilonbozteti a voros €s zold szint is, a kevert szinek élénkebbek, lesznek.

Végiil a polérsziird lencsékrdl kell szot ejteniink. Ezek olyan napvédd vagy fényre sotétedd
szemiiveglencsék, amelyek megsziintetik pl. a viz feliiletérdl vagy gépkocsik szélvéddjérdl
visszaverddo, rendkiviil zavard, néha vakitd visszatiikrozodéseket. A polarizaciorol az 1.3.3.
A fény polarizacidja fejezetben részletesen foglalkoztunk. A polarizalt lencséket ugy készitik,
hogy a vékony polivinilalkohol filmet erds viztelenitd anyag (hidrogénklorid) jelenlétében
felmelegitik, amitdl a film kissé besotétedik és polarszlirdvé valik. Ezt a polarizalo filmet a
lencse anyagaba ragasztjak, egyfajta szendvics szerkezetet 1étrehozva. A keretbe helyezéskor
a polarizacié sikjat gy allitjdk be, hogy a lencse a vizszintes sikban visszaver6dd
fénysugarakat ne engedje 4t. Mivel a természetes visszavert fény az esetek tobbségében éppen
innen verddik vissza, a polarizalt lencse igen hatasos. Itt kell megjegyezni, hogy a polarizalt
szemiiveglencsék csokkenthetik az LCD/LED kijelzOk lathatésagat. A szemiiveglencse
gyartok a legtobb esetben, a megfeleld keretbehelyezés érdekében a lencsén jeldlik a
polarizaci6 sikjat. Ezt a becsiszolds sordn tartani kell, mert kiilonben megvaltozik a
polarizacio sikja és nem fog ,,miikodni” a lencse. A miianyag polarizalt lencsék damilos
keretbe helyezésekor, a natmards sordn esetleg elvalhatnak a rétegek (a szendvics
szerkezetbol adodoan), azért megmunkalasuk nagy odafigyelést igényel. Alapvetden teli
keretbe javasolhato a polarizalt lencsék becsiszolasa.

3.1.5. A szemiivegvény adatai és az ezzel kapcsolatos mérések és jelolések

A gyakorlatban altaldban tobbféleképpen is megkaphatja a latszerész a megrendelendd és
keretbe helyezendd szemiiveglencse adatait. Egyrészrél meghatarozhatoak a sziikséges adatok
a régi szemiiveg, esetleg a régi rendelés alapjan, illetve a szemészorvos vagy optometrista
korrekcios adatai alapjan. A korrekcios adatoknak a Tarsadalombiztositas altal is elfogadott
formajat szemiivegvénynek vagy egyszerien csak vénynek nevezziikk. A vény jelentdsége
jelentésen csokkent a tdmogatasok leépitése miatt, de ezzel szemben a formdja fennmaradt a
szakorvosi ellatasban. A szemiivegvénynek tartalmaznia kell minden olyan informaciot, mely
a szemiiveg elkészités¢hez sziikséges: szférikus érték, cilinder érték, tengelyallas, vizsgalati
pupillatdvolsag, prizmatikus értékek és azok tengelyéllasa. A felsorolt értékek esetén
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definidlni kell, hogy az adott korrekcids érték tavolra, kozelre, vagy egyéb tavolsagra (pl.
munkatdvolsagra) vonatkozik. A legfontosabb adatok mellett egyéb széveges informéciok is
elhelyezhetdek a vényen, ha a szakorvos ugy itéli meg. A jegyzet nem foglalkozik azzal, hogy
adott esetben milyen termék szdmolhato el a Tarsadalombiztositas fel¢, ennek mindig utana
kell jarni az adott iddpillanatban.

A vény kitoltésével kapcsolatban szamos félreértés van a gyakorlatban. Az egyik
legfontosabb az adatok megadasanak szabvanya. Régebben haromféle tengelyallas megadasi
moddszer volt gyakorlatban a ,,Jénai”-skala, az ,Inter”-skala, és a TABO-skala. A harom
megadasi mod kozil ma a TABO-skdla a szabvanyos, mivel ez felel meg a kiilonféle
mérokésziilékek (dioptriamérd, keratometer, refractometer, stb.) milkodésének. A
mérokésziilekek egy jelentds csoportja nem veszi figyelembe, hogy az adott pillanatban a jobb
vagy a bal oldalt mérjiik vele, ezért a skalanak oldal-fiiggetlennek kell lennie. Erre a TABO a
megfelel6. A TABO-skala végeredményben egy aszimmetrikus polarkoordinata rendszer,
amelyben az egyes optikai hatdsok nagysaga mellett azoknak az iranya (tengelyallas) is
fontos. Azért aszimmetrikus, mert a jobb ¢s a bal oldalon nem az emberi arc kdzépvonalara
szimmetrikusak a skdlabeosztasok. A TABO-skala esetén mindkét oldalon azonos allasu a
tengely beosztas, és szembdl nézve jobbrdl balra halad, ami azt jelenti, hogy a jobb szem
esetén az orr feloli (nazalisan) oldalon van a tengely kiindulé 0 pontja, illetve a bal szem
esetén a halanték feloli (temporalisan) oldalon van a tengely kiindulé O pontja. A tengely
beosztasa cilinderes lencsék esetén 0° és 180° kozotti, mig prizmas lencsék esetén a teljes

korre sziikség van, vagyis a tengely 0° és 360° kozott valtozhat.

J B

42. abra. A TABO-skaéla szembdl az optikus szemszdgébdl nézve.®

Gyakori kérdésként meriil fel a cilinder tengelyének megadasa pozitiv vagy negativ eldjellel.
A kérdés alapja, hogy eltérés lehet a korrekcids moddszer és a szemiiveglencse rendelési
szokasai kozott. A szemiiveglencse gyartok a hagyomanyos gyartastechnologia miatt
altalaban plusz cilinderben hatdrozzdk meg a gyartasi tartomanyokat. Ett6l leginkabb az
amerikai cégek térnek el, ahol a minusz cilinder is eléfordul a tartoményok megadasakor. A
korrekcid sordn végeredményben a korrigald személy dontheti el, hogy plusz, vagy pedig
minusz cilindert alkalmaz a latasvizsgalat soran. Tapasztalatok alapjan tobb a minusz
cilinderes latasvizsgalat, és ilyen esetben a vizsgélatot végzo személy minusz cilinderben irja
fel a rendelési értékeket. A két megadas kozotti atszamitds megértéséhez definialni kell az
egyes megnevezések jelentését. Szabalyos asztigmatikus feliiletek esetén a két egymadsra
merdleges f0 meridianban két eltérd nagysagu torderd értéket mérhetiink (legyenek ezek D, és
D,), melyek a TABO-skala szerint valamilyen tengelyallassal rendelkeznek (legyenek ezek

“ Dr. Vérosmarthy Daniel: A latszerészek konyve, 1981, Budapest, Kézgazdasagi és Jogi Konyvkiado
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Ax; ¢€és Ax;). Nyilvanvalé6 modon a torderd érték Osszetartozik a neki megfeleld
tengelyallassal. A cilinderes korrekcié magadasanak szabalyai a kovetkezdek:

- barmelyik érték kivalaszthato a szférikus értéknek (sph.),

- a cilinder nagysdga mindig a masik torderd érték és a szférikus torderd érték

kiilonbsége lesz,

- atengelyallas mindig a szférikus értéknek valasztott merididn tengelyalldsa lesz.
Ennek megfelelden a kétféle felirds, mely optikailag ugyanazt a lencsét jelenti, csak az egyik
plusz a masik pedig minusz cilinder értéket ad eredményként:

D1 Sph (Dz — Dl) Cyl AX1
Dz Sph (D1 — Dz) Cyl AXz

Latszolag az ismertetett szabaly ellentmond a mechanikus dioptriaméréknél megszokott
mérési moddszernek, de csak latszolag. Az asztigmatizmusndl ismertetett moédon a
meridionalis sik és a szagittalis sik tigy alkot képet, hogy egy pont képe egy egyenes szakasz
lesz, amelyik merdlegesen all a sajat sikjara. Ennek megfelelden a hagyoményos
dioptriamérékben az Gn. pontkoszori, mint targy képe asztigmids lencse esetén vonalszeriien
eltorzul a sajat sikjara merdlegesen. A D, beallitdsa esetén nem az Ax; iranydba mutat a
vonalszeri kép, hanem pont ellenkezdleg az Ax, felé. Ugyanigy a D, beallitasa esetén nem az
Ax, irdnyaba mutat a vonalszerli kép, hanem pont ellenkezdleg az Ax, felé. Vagyis, ha
példaul a D;-et valasztjuk ki szférikus értéknek, akkor az ehhez tartozo6 tengelyallas nem itt,
hanem a D, értéknél mérhetjiik, és forditva.

A kétfajta feliras kozott egyszerli a matematikai kapcsolat, a két feliras konnyen atszdmithato.
A keresett masik szférikus érték a kiinduldsi szférikus érték és a cilinder érték eldjeles
Osszege lesz. A cilinder nagysdga nem valtozik, csak az eldjelét kell megforditani (pluszbol
minusz lesz, illetve minuszbdl plusz). A tengelyallast pedig 90°-kal el kell forgatni (ha a
kiindulasi tengelyallas 0° és 90° kozott van, akkor a tengelyallashoz hozzdadunk 90°-ot,
illetve, ha a kiindulasi tengelyallas 90° és 180° kozott van, akkor 90°ot levonunk beldle).

A kovetkezd kérdés a prizmatikus hatds megadasanak moddszere. A TABO-skala szerint
szabvanyosan mindig a prizma alapjat kell megadni. Ennek oka szintén a méréstechnikabol
adodik, mivel a dioptriamérében a prizma alapja felé tolodik el a pontkoszora, igy az
hatarozhaté meg, és megrendelni is ennek megfeleléen kell. Gyakran taldlkozunk azzal
szemiivegvények esetén, hogy a felirds nem szabvanyos, €s az egyik oldalon nem a bazis van
felirva, hanem az ¢él. Ezt foleg azért alkalmazzak, mert amennyiben szimmetrikusan osztjuk el
a két oldalon a prizmatikus hatast, akkor az egyik oldalon a bazishoz, a masik oldalon pedig
az ¢lhez ugyanazt a szogértéket kell felirni. Ilyenkor csak annak az oldalnak a felirt értékét
kell moédositani a megrendeléshez, amelyiknél az €l iranya van felirva, a bazissal felirt oldal
marad eredetiben. Az €l és a helyesen megadott alap kdzott pontosan 180° kiilonbség van,
vagyis a helyes felirdshoz az ¢l iranyat elforgatjuk 180°-kal.

Prizmatikus korrekci6 meghatdrozasahoz altalaban olyan modszerek terjedtek el, melyeknél a
binokuldris latasvizsgalat sordn kiilon kezelik a prizmatikus hatds vizszintes és fliggdleges
OsszetevOit. Ilyenkor a felirds is ehhez igazodik. Amennyiben a vizsgalatot végzd személy
kiiléon nem ragaszkodik ahhoz, hogy a két szem elé eltérd prizmatikus hatast lencse kertiljon,
akkor a lehetd legszimmetrikusabban kell elosztani a jobb és a bal szem el6tt a prizmakat. Ez
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azt jelenti, hogy a két oldalra azonos nagysdgu vizszintes és azonos nagysagu fiiggdleges
prizmanak kell kertilnie. Ha a latasvizsgalat soran egyik oldalra vizszintesen, a masik oldalra
pedig fiiggblegesen irtak fel prizmat, akkor lehetdség szerint felezni kell ezeket az értékeket,
¢s mindkét szem elé ugyanazt az értéket kell helyezni. Ez azért fontos, mert szimmetrikusan
elosztott prizmék esetén a jobb és a bal szemiiveglencse azonos szinbontasu lesz. Az eltérd
szinbontas zavarja a legtobb embert. Fontos megjegyezni, hogy a két oldalon mindig pontosan
ellentétesen kell alljon mind a vizszintes, mind pedig a fiiggdleges prizma Osszetevd. Ez
vizszintesen egyszerii ugyanis vagy mindkét alap befelé (orr irdnyaba), vagy pedig mindkét
alap kifelé (halanték iranyaba) all. Fliggdlegesen viszont (az oldal megadasa mellett) az egyik
oldalon felfelé, a masik oldalon pedig lefelé kell alljon a prizma alapja. A nemzetkozi
gyakorlatban elterjedt a Be, Ki, Le, Fel irdnyok megadésa is, igy rendelésnél ezek is
alkalmazhatoak, a lencsegyart6 cégek ez alapjan is fel tudjak venni a megrendelést.

Bar a binokularis latadsvizsgalat vizszintesen ¢és fliggllegesen torténik a lencsék
becsiszolasakor mégsem ennek megfelelden haladunk, hanem a TABO-skaldnak megfeleléen
polar-koordindtarendszerben adjuk meg a prizmatikus hatast. Matematikailag a kétféle
megadasi mod kozott az az Osszefiiggés, hogy a vizszintesen és fliggdlegesen felirt értékeket
vektorialisan kell 6sszeadni. Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy az eredd prizmatikus hatés
nagysagat (melynek gyakran hasznalt jelolése A) a vizszintes €s a fliggdleges O0sszetevobol
szdmithatjuk ki Pitagorasz-tétellel, illetve az eredd tengelyallas tangense egyenld a fliggdleges
¢s a vizszintes prizmatikus hatds hanyadosaval. Képletekkel kifejezve:

2 2 2
Aeredé - Avizszintes + Aﬁigg(’ileges

tg Olereds = Aﬁiggéleges / Avizszintes

Az oeeas Onmagaban még nem adja meg a keresett tengelyallast, mivel a tangens fiiggvény
visszaszamitasabol egy 0° és 90° kozotti értéket kapunk. A kapott értéket még at kell
szamitani annak fiiggvényében, hogy az adott oldalon a TABO-skala melyik negyedében
helyezkedik el valojaban az eredd prizma tengelye.

Jobb oldal Bal oldal

Vizszintesen alap Be ¢és fliggélegesen

alap Le 360° - Oereas | 180° + Olereas
Vizszintesen alap Be ¢és fliggdlegesen

alap Fel Olereds 180° - Olereds
Vizszintesen alap Ki és fliggdlegesen

alap Le 180° + Oereds | 360° - Olereds
Vizszintesen alap Ki és fiiggdlegesen

alap Fel 180° - Oereds Olereds

IV. tablazat. Az eredd prizmatikus hatas tengelyallasa az egyes irdnyok fiiggvényében
Legvégiil ejtsiink néhany szot a szemiiveglencsék centralasarol. A szemiivegvényen egyetlen

adat talalhato ezzel kapcsolatban a két pupilla kozepének tavolsdga, melyet PD-nek
(pupilléris distancidnak) neveziink. A szemiivegvényeken ezt kétféleképpen szoktak megadni:
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vagy kiilon-kiilon a jobb és baloldali értéket, vagy pedig a kettd Osszegét. Ha a jobb és bal
szem esetén kiilon-kiilon adjuk meg az értéket, akkor azt féloldali PD-nek, vagy kicsit
leegyszertsitve fél PD-nek nevezziik. Azért fontos kiilon-kiilon megadni az értéket, mert a
legtobb ember jobb-, és bal oldali arcfele nem tokéletesen szimmetrikus, igy a két érték eltérd
nagysagu lesz. Helyesen akkor centraljuk a lencséket, ha a jobb oldali lencsét a jobb oldali
szem pupillajanak kozepéhez igazitjuk, mig a bal oldali lencsét a bal oldali szem pupillajanak
kozepéhez igazitjuk. A fliggdleges igazitds szabalyai kicsit késObb kovetkeznek. Abban az
esetben, ha hozott vénnyel érkezik a vasarld, és nem tudunk konzultilni a vényt felird
szakorvossal, akkor a latszerésznek minden esetben a felirdsnak megfelelden kell elkésziteni a
szemiiveget, vagyis PD megadasa esetén fele-fele aranyban kell elosztani a PD értékét a jobb
¢s a bal oldalon. Ha ezzel valamilyen okbol nem értiink egyet (pl. ranézésre nagyon
aszimmetrikus az arc), akkor a javasolt modositast mindenképpen hagyassuk jova a felird
szakorvossal. Nyilvan sokkal egyszeriibb az egyeztetés, ha a latasvizsgalat helyben az optikai
szakiizletben tortént.

Kiilon kell foglalkoznunk a prizmas szemiivegek PD-nek meghatarozasardl. Mivel a prizma a
fény utjat eltériti, ezért sziikséges a PD korrekcidja a szemiiveg készitésekor. Amennyiben a
felirt korrekcidban a prizmatikus hatds nem éri el a 4 prdpt-t, akkor a fentiekben leirt mdédon
jarunk el. Ezen érték alatt a prizmdk fénysugar eltéritd hatasa altalaban nem okoz problémat
(1cm/m-ként 0,25 mm). Ezt meghaladé esetekben a PD-t mddositani kell, decentralast kell
végezni. 4 prdpt-ként Imme-el kell a PD-t mddositani, a prizma alapjaval ellentétes iranyba.
Ha pl. a PD 66 mm ¢és a prizma mértéke dsszesen 8 (oldalanként 4-4) az alap pedig ,.kint”,
akkor a szemiiveget a fent leirtak lapjan 64 mm-es PD-re kell elkésziteni.

A szemiiveglencsék becsiszolasahoz, vagyis keretbe helyezéséhez szabvanyos modon kell a
szlikséges adatokat meghatdrozni. Akar a demolencse, akar pedig a keretforma letapogatasa
alapjan hatarozzuk meg a tdjékozodasi pontokat, altalaban egy gorbe feliileten beliil kell
egységes mérési rendszert kialakitani. A gorbe feliileteket célszerli a gorbék érintdjével
helyettesiteni. A demolencse, illetve a letapogatott forma sikjaban két-két vizszintes ¢€s
fiiggbleges egyenessel helyettesithetd az adott forma, melyek alulrdl, feliilrdl, jobbrol, és
balrdl érintik az adott format annak legkiemelkeddbb pontjan. A négy egyenes egy téglalapot
ad, melynek 4tloi kijelolik a forma geometriai kozéppontjat. Az emlitett helyettesitési
modszert Box-rendszernek nevezziik. A Box-rendszerben a kovetkezd elnevezések vannak. A
keletkezé téglalap vizszintes oldalanak hossza a keretforma szélessége, azaz a kaliber
szélessége. A keletkez0 téglalap fliggdleges oldalanak hossza a keretforma magassaga, azaz a
kaliber magassaga. A jobb és baloldali belsé (orr feldli) vonalak tavolsadga az un. hidmeéret.
Szabvanyosan mérési szempontbol ez a harom adat jellemzi a keretet, melyhez természetesen
hozzatartozik még a keret formadja is a becsiszolas érdekében.

Leggyakrabban kétféle modszerrel hatdrozhatdé meg a becsiszolashoz a szemiiveglencse
illesztési pontjanak a helye. Az egyik lehetéség, hogy a hid (orr rész) kozepéhez,
szimmetriatengelyéhez képest mérjiik vizszintesen a jobb illetve bal oldali fél PD-t, és a
kaliber also érintdjéhez képest mérjiik az un. illesztési magassagot. A masik lehetdség, hogy a
kaliber geometriai kdzéppontjdhoz képest mérjiik decentraljuk a lencse illesztési pontjat. A
masodik modszer inkdbb a kézi csiszolasnal terjedt el, amivel szemben az automata
csiszoloknal a legegyszertibb az elsé modszer alkalmazasa. Altaldban a mara elterjedt digitalis
centralo késziilékek is ebben a mérési rendszerben hatarozzak meg a sziikséges adatokat.
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43, 4bra. Szemiiveglencsék centralasi adatai.”!

Az abra legfontosabb jel6lései: ,,c” a hidméret, ,,p;” a jobb oldali fél-pupillatavolsag, ,,p;” a bal
oldali fél-pupillatavolsag, ,,y.”” a bal oldali illesztési magassag, ,,hg” a jobb oldali
bifémagassag, ,,ur” a jobb oldali vizszintes decentralds mértéke a kaliber geometriai
kozéppontjdhoz képest, €s ,,vr” a jobb oldali fiiggdleges decentralas mértéke a kaliber

geometriai kozéppontjahoz képest.

Most nézziik az egyes lencsetipusok centralasi szabalyait. Egyfokusza lencsék — ide soroljuk a
szférikus, torikus, aszférikus, és atérikus lencséket — esetén a centrdlds kiindulési pontja a
szemiiveglencse optikai tengelyének irdnya, pontosabban az optikai tengely és a homoru
feliilet taldlkozasi pontja. Dioptriamérés soran ekkor keriil a pontkoszorti a mérési teriilet
centralni a keretbe, amely a vizszintesen egyenesen eldre tekintéshez képest kb. 10°-kal lefelé
fordul anatomiai okok miatt. Az 4ltalanos szemiiveglencsék tervezésénél bizonyos
alapadatokat allandénak tekintenek. A két legfontosabb alapadat, melyeket lencsetervezésnél
figyelembe vesznek, a 10°-o0s keret ddlésszog — melyet a magyar gyakorlatban Imre-
dontésnek is neveziink —, és a 12 mm-es un. LC-tavolsdg, mely a szemiiveglencse homoru
feliiletének és a szaruhartya els6 csucspontjanak a tavolsdga. Ha ezek az adatok a kivalasztott
keret esetén is fennallnak, akkor a vizszintesen eldre tekintés esetén feljelolt pupillakézéphez
képest a szemiiveglencse optikai kozéppontjat 4 mm-rel kell lefelé¢ elhelyezni, vagyis az
illesztési magassagot ugy kapjuk meg, hogy a vizszintesen eldre tekintés esetén feljeldlt
pupillak6z€ép magassagabol kivonunk 4 mm-t. A gyakorlatban a szférikus és a torikus
lencséket a pupillakozépnek megfelelden centraljak. Ez optikai szempontbdl centralési hiba,
mely megndveli a lencse torzitdsait. Kisebb dioptridk esetén ez nem okoz problémat a viseld
szamara, azonban nagyobb dioptridk esetén mar igen. Amennyiben a keret dolésszoge és LC-
tavolsaga jelentdsen eltér a tervezésnél figyelembe vett adatoktdl, akkor a lencse hasznalata
megndveli a szemiiveglencse torzitdé hatasat. Ez a probléma csak egyedi adatok
figyelembevételével tervezett lencsékkel oldhaté meg, ilyen esetekben un. személyre szabott
szemiiveglencsével korrigalhatoak a viselés soran kialakuld torzitasok.

Bifokalis és trifokalis lencsék esetén a centralas részben eltér a tobbi tipustol. A tavoli rész
optikai kozéppontjat most is a PD-nek megfelelden kell centralni, azonban az illesztési

4 Dr. Roland Enders: Die Optik des Auges und der Sehhilfen, 1995, Heidelberg, Optische Fachverdffentlichung
GmbH

97



magassag helyett az Gn. bifomagassdgot vessziik alapul, amely a keret alsé érint6jének és az
als6 szemhéj keretben mért érintdjének a tavolsaga. Bifokalis és trifokalis lencsék esetén
esztétikai okokbol célszerli szimmetrikusan elosztani a PD-t, de ez ndvelheti a leképzési hibak
nagysagat. Progressziv lencsék esetén a gyartok egy centrald kereszttel konnyitik meg a
becsiszolast, melyet pontosan a pupillakdzép elé kell helyezni. Munkaszemiivegek esetén
kétféle centralasi modszer terjedt el, vagy a progressziv lencsékhez hasonldéan a centrald
keresztet a pupillak6zép elé kell helyezni, vagy pedig az aszférikus lencséknek megfeleléen
kell a keretbe helyezni. Progressziv lencsék és munkaszemiiveg lencsék esetén mindig a
gyartok centralési utasitasait kell kovetni, melyeket megadnak termékkatalogusaikban.
Prizmatikus szemiiveglencsék keretbe helyezésekor mar a centralasi adatok meghatarozasanal
figyelembe kell venni a prizmatikus korrekcios jellemzoket. A korszerli digitalis centrald
késziilékek esetén is célszerti a pupillak6z€ép meghatarozasat monokuldrisan végezni, mert
nem biztos, hogy a demolencsén keresztiil a paciens egyenesen elére tekintve parhuzamos
szemallast lesz a tdvolba. A hiba forrdsa csak akkor kiiszobolhetd ki teljesen, ha kiilon
mérjiilk a jobb és a bal szemet. Ez manudlis mérés esetén nem meriil fel, mert ott eleve
monokularis az adatok meghatarozasa.

A masik fontos tényezd, hogy a mar emlitett modon prizmatikus korrekcidhoz prizmatikusan
legyartott lencséket kell alkalmazni. A decentralas mddszere optikailag hibas, ezért ezt nem is
ismerteti a jegyzet. Azonban figyelembe kell venni, hogy a prizmatikus lencse elforgatja a
fénysugar haladasi irdnyat, igy a paciens nem pontosan ott néz at a szemiiveglencsén, mint
ahol a demolencsén meghatarozzuk a pupillakdzép helyét. Mivel a lencsetervezéskor a 10°-os
dblésszoget és a 12 mm-es LC-tavolsagot veszik alapul, ezért célszerli a keretet ennek
megfelelden adaptdlni a péciens fejére. Ha ennek megfelelé az adaptacid, akkor a prizma
fényelforgatasat ugy tudjuk figyelembe venni a becsiszoldskor, hogy elsé 1épésként a
lencsetipusnak megfelelden meghatdrozzuk a centraldsi adatokat, majd a kapott értékeket
modositjuk a prizma miatt olyan formaban, hogy prizmadioptrianként 0,25 mm-t decentralunk
a prizma alapjaval ellentétesen, vagyis a prizma ¢élének irdnyaba. A prizmatikus hatds miatti
decentralast el kell végezni mind vizszintesen, mind pedig fiiggélegesen is. Az emlitett
decentralasi szabaly miatt fontos lenne, hogy a latszerész a szemiivegvényen ne csak
polarkoordinataban meghatarozott prizmatikus hatast ismerje, hanem a korrekcié sordn mért
vizszintes ¢és fliggdleges Osszetevoket is, mivel igy tudja helyesen meghatirozni az optikailag
pontos centralasi adatokat.

3.2. Szemiivegkeretek anyag- és aruismerete
3.2.1. A szemiivegkeretek alapanyagai és azok jellemzoi

A szemiivegkeretek alapanyagaival szemben tdmasztott kovetelmények egyrészt egészségiligyi
szempontbol fontosak (ne okozzanak allergiat, vagy fertdzést), masrészt fizikai, illetve kémiai
eldirasoknak is meg kell felelniiik (kopasallosag, szilardsag, otvozhetdség, formatartdssag,
szinezhetdség, stb.). A gyartas soran felhasznalhat6ak természetes alapanyagok, mint példaul
a bor, a fa, a szaru, a tekndc, illetve mulanyag keretekhez a celluléz. A mesterséges
alapanyagokat a vegyipar allitja eld, olajszarmazékokbol vonjék ki, vagy szintetikus uton
allitjak el (milanyagok). Felhasznalnak még kiilonféle konnyli és nehéz fémeket, valamint
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ezek Otvozeteit. Tovabbi alapanyag lehet a carbon, ami fdleg egyes alkatrészek, pl.
szemilvegszar, alapanyaga lehet. A szemiivegkeret designerek fantdzidja és kisérletezd
kedvének hatasara olyan, a szemiivegiparban ritkdn hasznalt anyagok is feltiintek az utobbi
idében, mint a textil, dsvanyok, papir. Jellemzbéen diszitd elemként. Az eltéré alapanyagok,
gyakran szendvicsszerkezetben valo alkalmazasa megneheziti a szemiivegkeretek beallitasat,
adaptalasat.

A természetes alapanyagok altalaban nehezen megmunkéalhatoak, ezért lagyitani, puhitani kell
azokat a megmunkalas eldtt (valamilyen savval, vagy vizzel) magasabb homérsékleten. Az
eljaras soran az alapanyagot lazitjak, préselik, flrészelik. A csuklokat szegecselik,
csavarozzak. A lencsék keretbe helyezése €s a fejhez valo adaptalas nehézkes.

A keretgyartas legjelentOsebb természetes alapanyaga a celluloz. Mesterségesen allitjak eld
szerves vegylletekbOdl polimerizadcidos ¢és polikondenzacids eljarassal. A régi keretek
alapanyaga volt. Tobb tipusa ismert, pl. cellul6z-acetat, ami konnyen forgacsolhato, ontheto, a
butadién-cellul6z, ami keményebb, mint az acetat. Ez utdlagos szinezést lakkozast igényel, de
az hore levalhat rola. Az akrilatok optikai tulajdonsaga jo, atlatszo, jol megmunkalhato, de
er6s UV-sugarzasra elsargulhat az adalékanyaga miatt. A plexi (PMMA) nagy szilardsagq,
hére érzékeny, és konnyen karcolodik. Polimerizacioval gyartjdk, a legfontosabb
tulajdonsaga, hogy froccsonthetd. A CR39 a plexinél keményebb, jo optikai tulajdonsaggal
rendelkezd, hére nem lagyuldé milanyag, alapanyaga folyékony és hosszi polimerizacioval
szilardul meg gyorsitd hozzdaddsdval. A gyanta az optyl-keretek alapanyaga.
Polimerizéacioval késziil gyorsitd hozzdadasaval. Hore nem lagyul, és lakkozhato. A bakelit
polikondenzaciés milanyag. Hére nem lagyul, kemény, rideg, ezért adalékanyag sziikséges
hozza. Csak sotét szinekben gyarthato, hd hatasara bomlik, szenesedik.

Polimerizécio: A telitetlen szerves vegyiiletek egyik reakcidja. Megfeleld kortilmények kozott
tobb azonos molekula egyesiil a kettds kotés felszakadasaval oridsmolekulava. A molekuldk a
sz¢én atomoknal kapcsolddnak dssze. Fonal, vagy lancmolekula alakul ki.

Polikondenzacid: A kétféle funkcids csoportot (H és OH csoportot) tartalmazé monomerek
ugy tudnak egymadashoz kapcsolodni, hogy kisebb molekulak (pl. H,O) képzddnek
melléktermékként. A kis molekula kivalasa a kondenzacid. Ennek egy folyamaton beliili
tobbszori ismétlése a polikondenzacid. A képzddott oridsmolekula a polikondenzatum.

A fémek legfontosabb jellemzdi a fizikai, és kémiai tulajdonsagaik, valamint az
Otvozhetdségiik. Fizikai tulajdonsagok példaul a kiilsé megjelenés, hohatassal szembeni
viselkedés, erOhatassal és mechanikai hatdssal szembeni ellenallas. Kémiai tulajdonsaguk a
vegylilési hajlamuktol fligg (elektron-leadasi képesség). A leggyakoribb vegyiiletek az
oxidok. A fémoxidok levegd és fém reakciojaval jonnek létre. A nemesfémek oxigénnel csak
bizonyos koriilmények kozott alkotnak vegyiiletet. Az 6tvozetek a fémek egymassal, vagy
nem fémekkel alkotott megszilardult, latszatra egynemi elegyei. Alkotéi 2-3, vagy tobb
alapfém (Fe, Cu, Zn, Sn, Pb, Al, Mg, Au), ez adja az 6tvézet nagyobb részét, az 6tvozoelemek
adjak a kevesebb részt (Cr, Co, Mn, Ni, Ti, V, W, C, Si), valamint tartalmaznak még
szennyezOdéseket (S, P, As) is. Az alapfémek eredeti tulajdonsagait az Otvozés
megvaltoztatja. A valtozas attol fiigg, hogy az 6tvozetet milyen elemek, és milyen aranyban
alkotjak. Ugyanazon anyagok mas-mas aranyai eltéré tulajdonsagokat is eredményezhetnek.
Az 6tvozetek mindig fémes természetiiek, és fémes kiilsejiiek. A hdt és az elektromos aramot
rosszabbul, de vezetik, illetve olvadaspontjuk alacsonyabb, mint az alkotoké. Keménységiik,
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szilardsaguk nagyobb lehet, Onthetdséglik és kovacsolhatosdguk is fokozdodhat. Kémiai
tulajdonsagaik altaldban eldnydsen valtoznak. Az 6tvozés célja az eldnytelen tulajdonsdgok
megsziintetése, a megfeleld tulajdonsag javitasa, valamint Uj tulajdonsagok kialakitasa.

A keretgyartashoz felhaszndlt fémek és Otvozetek legnagyobb elénye, hogy 10-15-szor
szilardabbak, mint a mtanyag, igy lehetévé valt vékony, kis térfogati keretek készitése.
Hatranya a 3-6-szor nagyobb fajsily. Régen aranyhuzalt haszndltak, amelynek elényds
tulajdonsaga, hogy nem oxidalédott, de viszonylag puha volt, igy konnyen elveszitette a
formajat. Dragasaga miatt foleg a gazdagok engedhették meg maguknak. Késobb hasznaltak
acélt (rugalmas ¢és nehezen torik), bronzot ¢és alpakkat, dublét, aluminiumot (konnyt fém),
titdnt €s titdndtvozetet, rézdtvozetet, eziistotvozetet, platinadtvozetet (draga, de semmilyen
allergén hatasa nincs). Az allergiat okozo6 alapanyagokat be kellett vonni, hogy ne irritaljak a
bort (hdre zsugorodd folia, rodiumozas, lakkozas). Bronznak nevezziik a réz és az 6n
otvozetét. Alpakkanak nevezziik a réz a nikkel és a cink 6tvozetét. Altalaban 12-26 % nikkelt,
50-66 % rezet, 20-40 % cinket tartalmaz. Fehér szine és kelld merevsége a nikkeltartalmatol,
nyujthatdésdga a réztdl, olvadékonysaga és olcsosaga a cinktdl fligg. Ez a leggyakrabban
hasznalt szemiivegkeret alapanyag. Dublénak nevezziik azt a nikkelbronz, vagy oénbronz
alapanyagot, amelyre nagy nyomason, melegen aranyat hengerelnek. Mindségét ezrelékes
finomsaggal jelolik. Fontos mérték az arany rétegvastagsaga. Minél vastagabb az alkalmazott
arany rétegvastagsaga, annal értékesebb a keret. A titan egy konnyiifém, melybdl kis sulya
keret készithetd. Azonban minden téves informécio ellenére nagyon rideg fém, ami konnyen
torik. Rugalmassé csak otvozéssel, illetve acél részek kombindldséval tehetd. Fontos még
tudni rola, hogy 180° felett allithatdo be, és csak véddgaz alatti hegesztéssel javithato.
Haszndlnak még a fémkeret gyartasnal rodiumot altalaban feliileti véddanyagként, mivel az
alpakka nem érintkezhet kdzvetleniil a borrel.

3.2.2. A szemiivegkeretek jellemzdi és gyartastechnologiajuk

Mtanyag keretek gyartdsa 4ltalaban froccsontéssel vagy forgéacsoldssal torténik. A
frocesontés a leggazdasagosabb szemiivegkeret eléallitasi mod. A 60-as évekig a jobb
mindségli kereteket celluloidbol, az olcsobbakat celluloz-acetatbol készitették. Jelenleg
celluloz-acetat-butirat az altalanosan haszndlt alapanyag. Froccsontéssel a lagyabb, hore
lagyuld6 miianyagok dolgozhatdak fel. Olcsod sorozatgyartast tesz lehetévé, mivel kevesebb a
munkafazis, €s szinte alig van hulladék. Csak anyagiban szinezett keret gyarthato ezzel az
eljarassal. A frOoccsontést egy specialis froccsontd géppel végzik, amelynek soran a
froccsanyagot felhevitik, és belepréselik a froccsszerszamba (kokilla). A megfeleld mindségi
termék gyartasanal 4 dologra kell figyelni, a megfelel6 homérsékletre, a megfeleld nyomasra,
a présfej tokéletes zarasara, és az egyenletes hiitésre. Optyl kereteket vakuumos froccsontéssel
gyartanak. Ekkor az alapanyagot felmelegitik, majd vakuum segitségével formara huzzak és
lehiitik. Itt azonban a szarakba nem sziikséges fémbetétet helyezni.
A froccsontés folyamata:

- amilanyag granuldtumot bedntik a gép garatjaba,

- adugattyt betolja az anyagot az olvasztohengerbe, kiszoritva kdzben a levegot,

- azanyag az olvasztdhengerben megolvad,

- ekozben a két részbdl allo froccsszerszam (kokilla) Gsszezarul és a rajta levé kis
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nyilason keresztiil a megolvadt granulatum bepréselddik a formaba,

- afroccsontdtt anyag lehiil és a frocesgép kinyitasa utan a préselmény kivehetd,

- holtfej eltavolitasa (ez a kokilla nyilasaban visszamaradt anyag, amit le kell csipni és
marogéppel lesorjazni),

- az anyagot kb. 2 hétig pihentetik a feszililtségmentesités miatt,

- amennyiben a feliilet mindsége igényli, akkor az egyes részek forgd dobokban torténd
feltileti polirozasa (dobolas),

- ezutan kovetkezik a szarakba sajtolt fémbetét elkészitése, és a szarba sajtolésa,

- majd a kozéprészbe sajtolt fémbetét elkészitése, €s a kdzéprészbe sajtolasa,

- végso 0sszeszerelése, majd beteszik a demolencsét, a szarakba beiitik az adatokat,

- végso ellendrzés.

Szemiivegkeret gyartasa forgacsolassal tablaanyagbol

A forgacsolashoz felhaszndlt celluloid-tdbla vastagsaga lehet 4, 6, vagy 8 mm. A milanyag
lehet teljes tdblaban szinezett, vagy a feliiletén szinezett is. A tablat elkészithetik tobb lap
Osszepréselésével is, melynek elénye, hogy tobb szinli lap is egymdsba préselhetd, igy
tetszOleges szinkombindcio hozhatd 1étre a keret egyes teriiletein. Az anyagot a készitendd
résznél valamivel nagyobb téglalapokra vagjak. Ebbdl vagjak ki a kozéprész készitése esetén
sajtolassal vagy kiiitéssel a ,karikat”, majd ezutan kiilsé €s belsé marassal megformazzak a
kozéprészt. A maras sordn Uin. mesterdarabot hasznalnak mintanak. A belsé marés utan v vagy
u alaki hornyot vagnak a keretbe, amit nutnak neveziink. A nutba fekszik bele majd a
becsiszolt szemiiveglencse. A kivagott ,karikdbol” szintén maréassal készitik az orrtdmaszt.
Az orrtamaszt acetonnal ragasztjak fel a kdzéprészre. A csuklot belovik a miianyagba. A szér
készitése esetén csak kiilsé marast végeznek. A fém merevitd betéteket és a csuklot egy
munkafdzisban pneumatikus géppel belovik a nagyfrekvencidas éarammal felmelegitett
celluloid-szarba. Régebben készitettek gy szarakat, hogy kettévagtdk a szarat, abba a
fémbetétnek megfeleléen hornyot vagtak végiil acetonnal dsszeragasztottak. Hatranya, hogy
tovabbi utomegmunkalast tesz sziikségessé (sorjazas, fényezés), és konnyebben szétvalik. Ma
mar ezt nem alkalmazzak. Dobolés el6tt a csuklokra miianyag sapkakat huznak, hogy a
poliroz6 anyag ne tudjon belemenni a fémrésekbe. A megmunkalt darabokat ezutan
koptatodobokba helyezik, ¢s tobb fazisban koptatjdk. Ezek a dobok hatszogleti, hordo
formaju, vizszintes tengelyen forgd gépek, amelyekben a darabok a fényesitd anyaggal egyiitt
forognak. Dobolas soran el6csiszolast végeznek kdpor, olaj €s szdgletes miianyag darabkak
felhasznalasaval. Ezutdn a masodik fokozatban aluminiumoxid, lenolaj és fakockak kozé
teszik a darabokat. A harmadik fokozatban polirozd péppel fakockdk felhasznalasaval
polirozast végeznek. Egy dobolas 24 6ran keresztiil torténik, a dobolasok kozott a darabokat
ultrahangos tisztitasnak vetik ald kiilonb6zd folyadékok felhasznalasaval. Polirozas utdn a
szarakat szogben lemarjak, hogy megfelelden illeszkedhessenek a kozéprészhez. A szérakat
ideiglenesen felrakjak és megivelik. A szdrakat csavarozzak, beallitjdk a keretet, majd
rongykoronggal felpolirozzak. Végiil a szarakba beiitik az adatokat, beteszik a demodlencsét,
¢s a kész keret egy végso ellendrzésen megy at. Régen takarékossagi okokbol, amikor kevés
volt az alapanyag az anyagot a sziikséges méretnél kisebbre szabtdk, majd melegen felhuztak
a kivant méretre. A megmunkalas folyaman azonban ezek az alapanyagok melegités kozben
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osszeugrottak, ahelyett, hogy kitdgultak volna, igy ma mar ezt az eljarast nem hasznaljak.
Napjainkban egyre tobben probalkoznak 3D-s nyomatott szemiivegkeret készitésével.
Elsdsorban kisebb szemiivegkészitd cégek, designer stidiok probalkoznak ezzel az 1
technologiaval. Jelen pillanatban még csak alacsony darabszammal és a hagyomanyos
szemiivegkeret készitéssel Osszehasonlitva kezdetlegesebb mindségérzettel jar a 3D-s
szemiivegkeret nyomtatds. A klasszikusan gyartott milanyag szemiivegkeretek mindségét sok
tekintetben (még) rendszerint nem érik el, mert hidnyzik pl. a polirozds munkafolyamata.
Ezért a 3D nyomtatott szemiivegkeretek feliilete nyersnek, durvanak hat. A 3D nyomtatasnal
alkalmazott mtianyagok hdre lagyulod alapanyagok, ezért az ebbdl késziilt szemiivegkeretek
hosszabb tavon akar alakvaltozast is szenvedhetnek a viselés soran. Amennyiben sikeriil a
kezdeti gyerekbetegségeket kikiiszobdlni €s a technologian javitani, akkor a jovében
szamitani lehet a 3D nyomtatott keretek szélesebb korti elterjedésére. Sok lehetdséget rejt
magaban, mint pl. az egyénre szabott, az arc anatomiai adottsagait figyelembe véve gyartott
szemiivegkeretek készitése, amennyiben a sziikséges méréstechnika rendelkezésre all. gy a
jovOben kevesebb problémat okozhatnak a 3.2.3. pontban részletezett szemiivegkeret ajanlasi/
kivalasztasi szempontok, korlatok.

Fém szemiivegkeretek gyartasa

Fémkeretek gyartdsanal a kiindulasi anyag mindig fémhuzal. Ebbdl készitik a kozéprészt, a
szarakat és a pipat is. A huzalok vastagsdga 1-3 mm. A karika készitésénél profilra htizzadk
(hengerelik), amennyiben sziikséges, kdzben melegitik is. Hengerlés kozben a szemben forgd
hengerpar adja meg a nut formdjat és mélységét. A karika felszine tobbféle lehet, kocka,
félkor, vagy csapott. A karikahajlito az acélsablont letapogatja, és annak megfelelé formara
vagja a huzalt. Ha a vagés vége nem egyenes, akkor azt még lecsiszoljak. Szar készitésénél a
huzalt csak méretre vagjak. Elektromos keményforrasztissal (ellenallds forrasztassal)
,,Zyongyot” forrasztanak a karikara, ezzel a karika elkésziilt. Végleges forméajat atkalibralassal
kapja meg a megfeleld hajlitd szerszamban. A lapos szélesebb hidakat lemezbdl préselik, a
vékonyabb, egyenes hidakat drothuzalbol készitik. Ha a karikak elkésziiltek, a két karika kozé
hidat forrasztanak, ha sziikséges atkotot is, majd felforrasztjdk a papucs-tartd pipakat is. A
gyongyot vékony flrésztarcsa segitségével kozépen kettévagjdk egy menetes és egy menet
nélkiili részre. Miel6tt a cafnit felforrasztjak, a szarat egy szintbe flirészelik a cafnival. Ha
sziikséges utana reszeldvel megigazitjak és az egy szintbe reszelt szarral egyiitt forrasztjak fel
a cafnit a helyére. Egy specialis szerszam segitségével a cafnit derékszogben meghajlitjak. A
fél gyongy felsé részét, ahova a csavar feje keriil, atfurjak, mig az als6 részébe menetet
farnak.

A fémkeretek alkatrészeinek a pipanak, a cafninak, és a csuklonak a gyartasa préseléssel vagy
forgacsolassal torténik. A keretgyarak ezeket az alkatrészeket maguk altaldban nem gyartjak,
hanem veszik. A kereteket forrasztassal (forraszanyaggal) lagy cinezéssel 500 °C alatt, vagy
keményforrasztassal allitjak Ossze eziistotvozettel 650 °C és 730 °C-on. A szemiivegkeret
alkatrészeit 4altalaban keményforrasztissal allitjak Ossze, mert ez tartésabb kapcsolatot
eredményez az egyes részek kozott. Egyre jobban terjed a nagy nyomdason végzett elektromos
ponthegesztés, illetve az ellenallasos hegesztés (elektromos keményforrasztas) is. Ennek oka,
hogy egyes fémek (pl. a titdn) nem forraszthatd, s6t hegeszteni is csak véddgédz alatt
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lehetséges. A hegesztése legnagyobb elénye a forrasztissal szemben, hogy hegesztésnél az
alapanyag ¢és a hegeszté anyag egymasba olvad, és kozottiik tokéletes fémes kotés alakul ki.
Azutan a kész alkatrészeket zsirtalanitjak, majd doboléssal polirozzak. Ezutdn kovetkezhet a
feliiletvédelem felvitele galvanizélassal, illetve a keret szinezése. A galvanizalas lényege,
hogy egy fémionokat tartalmazo6 folyadékba meritik a keret részeit, melyekre t6ltést kapcsolva
magukhoz vonzzék a galvanizalé anyag fémionjait, és amelyek fémes kapcsolatot alakitanak
ki az alapanyaggal. Ezutan felfestik a keret adatait a szarak bels6 oldalara. Végsé miiveletként
a papucsokat felszerelik, felhtizzdk a milanyag szarvégeket, majd a keretet beallitjak, és végiil
megtisztitjak.

Csaktigy, mint a mianyag szemiivegkereteknél itt is megjelent a 3D keretnyomtatds. A
nyomtatott fém szemiivegkeretekre is igaz, hogy a nagy piaci attoérés még varat magara, de a
technologiaban rejld elényok a jovOben itt is érvényesiilni fognak.

3.2.3. A szemiivegkeretek kivalasztasahoz sziikséges optikai szempontok

A szemivegkeretek egyrészt divatcikkek, masrészt ugyanakkor optikai szempontoknak is
meg kell felelniiik. Sajnos a divat nem mindig veszi figyelembe, hogy a keretek optikai
szempontbol is megfeleloek legyenek. A legtobb problémat az szokta okozni, amikor kis
fejforma és/vagy kicsi pupillatavolsag esetén til nagy karikaformat véalasztanak. Amennyiben
a divat inkabb a kis kereteket részesiti eldnyben, ugy ilyen nehézséggel altalaban nem kell
szembenézni. Az optikai szempontok, amikre egy keret kivalasztasanal figyelni kell
elsésorban a hasznalhatosagot és a gyarthatosagot veszik figyelembe. Altalaban célszerii arra
torekedni, hogy a pupilla lehetdleg a karika kdzéppontjdba essen, igy csokkenthetd a
leginkabb a lencse szélén fellépd torzitd hatéds. Bifokalis és multifokalis lencsék esetében a thl
keskeny keret nem javasolt, mivel az olvasorész ezekben az esetekben besziikiilhet, vagy
extrém rovid csatornds lencsét kell valasztani, amit lehet, hogy a vevd kényelmetlennek érez.
Napszemiiveg lencsék esetén a megfeleld védohatas elérése céljabol praktikusabb valamivel
nagyobb keretet valasztani. Amennyiben a fej mérete megengedi, erds fénytorési hibak esetén
inkabb kisebb karikarészt célszeri valasztani az erds torzitasok elkeriilése végett. Fontos,
hogy bonyolult dioptridk esetén lehetdleg allithatd papuccsal rendelkezd keret keriiljon
kivalasztasra, lehetové téve az esetleges utdn igazitast. Bifokalis lencsék illesztése esetén
célszerl. ha a valasztovonal nem esik az als6 szemhéj folé, igy nem zavarja a tavoli latast.
Csak olvasodioptria hasznéalata esetén célszerli félolvaso keretet vélasztani, vagy esetleg
olyan, kisebb karikaval rendelkez0 keretet, ami folott az illetd szabadon atnézhet, igy tavolra
pillantva nem szédiil el. Furt keretet olvasdészemiivegnek a nagyobb terhelés miatt nem
célszerli ajanlani. A torzitasokat noveli még, ha a szemiiveg csuszkal, nincs jol beallitva,
illetéleg ferdén all a paciens fején. Ezekben az esetekben igazitani kell a szarvégen, hogy az a
koponyahoz megfelelden hozzasimuljon (amennyiben tul hosszu, és lehetséges, praktikus
lehet beldle levagni), a papucsokon, a szarak szorossagan ¢és dolésszogén. Amennyiben
minden megfelelden be van allitva, ugy az illetd hossza ideig elégedetten, panaszmentesen
tudja viselni a szemiivegét.

3.2.4. Szemiivegkeretek javitasa
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Bar a szemiivegkeretek javitdsaval napjainkban egyre kevesebben foglalkoznak, az optikus
mesternek ismernie és lehetdség szerint alkalmazni is tudnia kell a javitdsi modszereket. A
legjellemzObben a torott szemiivegkeretek javitdsara —mutatkozik igény. Torott
mianyagkeretek javitdsa gyakran nem hoz tartds eredményt. A legtobb pillanatragasztdé nem
alkalmas a gyakorlatban a keretek Osszeragasztasara. Kaphatok azonban olyan két
komponensii miianyagragasztok, amelyekkel viszonylag tartds eredmények érhetdk el.
Ezeknél a ragasztoknal mindig kovetni kell a technologiai leirast. De még igy is eléfordulhat,
hogy 0Osszeragasztott karikdk nem birjadk ki a lencsék ismételt keretbe helyezését. Acetat
keretek javitdsara acetont hasznalhatunk. Ennek segitségével feloldhatjuk az acetat
alapanyagot ¢és a feloldott feliileteket ,,0sszeragaszthatjuk”. A mindennapi életben a milanyag
szemiivegkeretek javitasa a kétséges sikeresség miatt mar nem tal gyakori.

Fém kereteknél gyakori jelenség, hogy elenged a gyari forrasztds vagy hegesztés. Fém keret is
eltorhet, elpattanhat. Fontos tudni, hogy nem minden fémet lehet forrasztissal javitani.
Titaniumot tartalmazoé fémkeretek kizarolag hegesztéssel javithatoak. A forrasztds soran nem
olvad Ossze a két feliilet, hanem segédanyag (forraszanyag) kozvetitésével all Ossze. A
forrasztas soran keletkezd viszonylag magas homérséklet a fém keretek feliiletét elszinezi, a
rajtuk 1évo festék és lakkrétegeket leégeti. A forraszanyag és az elszinezddés jol lathatd
marad, azért nem tal esztétikus. A hegesztés soran, ami egy erre a célra alkalmas
1ézerkésziilék, a két feliiletet Osszeolvasztjuk, igy oldhatatlan kotést hozunk létre. A 1ézeres
hegesztés soran is nagy ho keletkezik, de csak az adott pontban, ezért esztétikus és ami 6
tartds javitast tesz lehetove.

Gyakran felmeriil az igény, hogy az eltorott és javithatatlan szemiivegkeretek lencséit
,mentsiilk meg”. Szerencsés esetben a lencsék atrakhatok az lizletben egy ugyanolyan keretbe,
de sokszor csak az atcsiszolas segithet. Ilyen esetekben a gyakran csak a kézi csiszoldssal
oldhaté meg a feladat. Az optikus mesternek tudnia kell adott esetben kézzel atcsiszolni a
lencséket!

3.3. Tavcesovek, latasjavito segédeszkozok és finommechanikai cikkek anyag- és
aruismerete

3.3.1. Tavesovek

A tavesovek afokalis lencserendszerek, melyek esetén a két lencsetag Ugy helyezkedik el,
hogy azok fokuszpontja egybeesik. Az Optikai alapismeretek cimii fejezetben leirtaknak
megfelelden a parhuzamosan, a tdvolbol érkezo, és a tdvcsdbe belépd fénysugarak az afokalis
lencserendszerbdl egymassal parhuzamosan 1épnek ki, Mivel azonban az objektiv lencse
fokusztavolsaga joval nagyobb, mint az okular lencse fokusztavolsaga, az afokalis
lencserendszer megvaltoztatja a latészogeket:

st = fobj4 / fokA-

Ennek megfelelden a tdvcsovek feladata a latoszogek nagyitasa. A gyakorlati életben a két
legjobban elterjedt tavesdtipus a Galilei tipusu és a Kepler tipust.
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A Galilei tipusu taves6 objektiv lencséje gyljtélencse, mig okular lencséje szérdlencse. Ennek
megfeleléen a lencserendszer kozos fokuszpontja a tadvesdovon kiviil taldlhatd. A Galilei-féle
taveso latszolagos, egyenes allasu és szognagyitas szempontjabol nagyitott képet hoz 1étre. A
kép egyenes allasa a taveso legnagyobb elénye. Masik fontos elénye a tdvesdnek, hogy széles
a latdbmezeje. Harmadik eldnye az, hogy a k6zds fokuszpont a tdvesovon kiviil helyezkedik el,
igy a tavcsO rovid szerkezeti hosszal rendelkezik, ami kis méretet ad a Galilei tipusu
tavcsOnek. Sajnos azonban a szognagyitasa nem tal jelentds, a gyakorlatban maximalisan kb.
5-sz0rds nagyitas érheto el vele. Leggyakoribb alkalmazasi teriilete a szinhazi latcso.

Obj,

Szerkezeti
hossz =fon —fox fok
% et

44. dbra. A Galilei-tavesd képalkotasa.*

A latszerészeti gyakorlatban alkalmazhaté még a tavcsdszemiivegeknél is csokkentlatok
latasjavitd segédeszkozeként. A Galilei tipust tadvesdszemiivegeknél 16° és 24° kozotti
latoszog mellett 1.8, és 2.2 kozotti szognagyitas érhetd el tavolra. Kozeli hasznalatra, mely
altalaban csak monokulédrisan oldhaté meg, ez a nagyitds érték kb. 12-szeresre novelhetd
elotétlencse segitségével.

A Kepler tipusu tavesd objektiv és okular lencséje is gytijtélencse. Ennek megfelelden a
lencserendszer kozos fokuszpontja a tavesovon beliil taldlhatd. A Kepler tipust taveso
latszolagos, forditott allasu és szognagyitas szempontjabol nagyitott képet hoz 1étre. A Kepler
rendszerl tavcsovek legnagyobb elénye, hogy nagyon nagy szognagyitas értékek is elérhetéek
vele. A gyakorlati hatart a keletkezd kép felbontasa jelenti, egy bizonyos nagyitas esetén mar
¢lvezhetetlenné valik a kép. A felbontoképesség javithaté az objektiv lencse méretének
novelésével. Ezért készitenek csillagaszati célokra hatalmas méretli tavesoveket. Tapasztalati
hatarnak azt tartjak, hogy a tavcsd szdgnagyitdsa nem lehet nagyobb, mint az objektiv lencse
mm-ben kifejezett atmérdje.

A tavcsO hatranyai kozé sorolhatd a kisebb latomezd és a forditott képallas. A kép forditott
volta nem okoz problémat a csillagdszatban, csak foldi koriilmények kozott. A mindennapos
¢letben a Kepler tipusu tavcsovet csillagaszati célokra, keresé €és vadasz tavcsoveknél, a
latszerészeti gyakorlatban pedig a tdvesdszemiivegeknél alkalmazzuk. TavcesOszemiivegeknél
8° ¢és 12° kozotti 14tdszog mellett kb. 4-szeres szognagyitas érhetd el tavolra. Kozeli
hasznalatra el6tétlencse segitségével, monokuléris kivitelben ez a nagyitds érték kb. 20-

2 Rozsa Sandor: Fizikai és geometriai optika, 1980, Budapest, Kézgazdasagi és Jogi Konyvkiado
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szorosra novelhetd. A Kepler tipusu tavesdszemiiveg kozelre is elkészithetd binokularisan, és
szognagyitasa kb. 10-szeresig fokozhatd.

Szerkezeti hossz. w7, +fok

fobjextiv L fokaar |

Okular

Objektiv

/=250 mm

45. dbra. A Kepler-tavesd képalkotasa.*

Foldi koriilmények kozott a Kepler tipusu tadvesd csak akkor hasznalhato, ha a keletkezd képet
egyenes allasuva és oldalhelyessé tessziik. Ha az alkalmazés soran a tavcsd mérete nem okoz
problémat (pl. fegyvertdvesoveknél), a képforditdas megoldhatd az optikai rendszer
bovitésével. Azonban a keresd tavcesoveknél, ahol 1ényeges szempont a tdvesé minél kisebb
mérete, hiszen kézben tartja a vasarlo a tavcsovet, a képforditdst un. reflexioés prizmak
segitségével oldjadk meg. A képforditd rendszerek koziil a legelterjedtebbek: a Porro-féle
prizmarendszer, a Schmidt-, vagy mas néven Pechan prizma, €s az Abbe-Konig prizma.

A Kepler tipusu tdvcsO nagyitasanak gatat szab az objektiv lencse gyarthatdé mérete. A nagy
atmérdji bikonvex lencsék jelentds vastagsaggal rendelkeznek az optikai tengelynél, ezért
egyrészrél nagy sulyt lesz a tavcsd, masrészrol pedig a gyartds soran torténd hitési
folyamatot megneheziti a jelentds vastagsdg. Tovabbi problémat okozhat az objektiv lencse
jelentds mértékli szinbontdsa. Az emlitett problémakat gy lehet kikiiszobolni, hogy az
objektiv lencse helyett homoru tiikrot alkalmaznak, melyet Newfon tipusu tavcsOnek
neveziink.

3.3.2. Latasjavito segédeszkozok

Latasjavitd segédeszkozokre akkor van sziikség, ha a hagyomanyos korrekcios eszkdzokkel
nem ¢érhetd el megfeleld latasélesség és zavarja vagy akadalyozza az embert akar
mozgéasaban, akar munkdjdban. Rendszerint csokkentlatok vagy a latdszervet érintd
betegséggel és/vagy degenerativ elvaltozassal €16 személyek szorulnak ezeknek az
eszk6zoknek a haszndlatara. A latasjavitdé eszkozok lehetnek lupék, nagyitok,
tavesdszemiivegek, kiilonféle olvasast segitd elektronikus képmegjelenitd késziilekek. A
mindennapi gyakorlatban az optikus szakiizletben 4altaldban kiilonb6z6 nagyitassal rendelkezd
nagyitok és lupék kaphatok. Ritkabb esetben taldlkozunk tavcsdszemiiveggel. A latasjavitd

# Rozsa Sandor: Fizikai és geometriai optika, 1980, Budapest, Kézgazdasagi és Jogi Konyvkiado
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segédeszkozok hasznalata akkor lehet eredményes, ha az ideghartya kozponti teriiletén még
van annyi ép latoideg, hogy egy felnagyitott karaktert, pl. betiit, Osszefiiggdként lehessen
felismerni. Ezeknek az eszkozoknek a hasznalata kezdetben nehéz lehet. Minél nagyobb
nagyitasra van sziikségilink, anndl nagyobba vélnak az irdsjelek és csokken az egyben
attekinthetd szoveg nagysaga. A szemiivegbe épitett segédeszkozzel gyakran joval kozelebbi
olvasotavolsagra van sziikség. A tavolra hasznalt tdvesdszemiiveg pedig jelentdsen lesziikiti a
latoteret, igy azok hasznalata sok tlirelmet €s gyakorlast igényel. Latasjavitd segédeszkdzok
ajanlasakor, valasztaskor altalanossagban elmondhat6, hogy minél rosszabb a latasélesség,
annal nagyobb nagyitasra van sziikség. Az alabbi tdblazatban, erdsen leegyszeriisitve lathato,
hogy milyen latasélesség mellett, milyen eszkozok segithetik a kozeli 1atast.

latasélesség latasjavito segédeszkoz
0,2-0,4 olvas6 léc, kézi nagyitd, vilagitds kézi nagyito
(nagyitas kozelre 1-3x), binokularis nagyit6 szemiiveg
0,05-0,2 monokularis nagyitd szemiiveg, vilagitds kézi nagyito,

tdvcsOszemiiveg, egyszerlibb elektromos nagyito
segédeszkdzok (nagyitas kozelre 3-10x)
0,05 elektronikos olvasé késziilékek (nagyitas 8-20x)

V. tiblazat. A latasélesség és az ajanlott latasjavito segédeszkozok !

A tavesdszemiivegek lehetnek monokuldrisak és binokularisak. A Galilei vagy Kepler tipusu
tavcesoveket egy hordozd keretbe illesztik be. A szemiiveg elkészitése nagy precizitast és
gyakorlatot igényel, valamint igen dragak, ezért csak kevés helyen foglalkoznak azok
elkészitésével.

46. abra Galilei tipusu tdvcsészemiiveg.*

3.3.3 Finommechanikai cikkek anyag- és aruismerete

A folyadékos héomérék — melyek leggyakrabban alkoholt vagy higanyt tartalmaznak —,
miikodési elve a folyadékok hotagulasan alapszik, ami azt jelenti, hogy egy adott mennyiségii

* https://www.rehabos.info/tavcsoszemiiveg
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anyag térfogata fligg a hdmérsékletétdl, minél magasabb a hdmérséklet, annal nagyobb a
térfogata az anyagnak. Bar a folyadékot tartalmazd iivegtartdly térfogata is valtozik a
hémérsékletvaltozas sordn, a benne levd folyadék térfogata 1ényegesen nagyobb mértékben
valtozik. A folyadékot légmentesen lezart tivegesdben taroljak annak érdekében, hogy allando
mennyiségli anyag alljon rendelkezésre a mérés soran. Féleg a higanyos homérdk esetén
fontos a zart tartaly, mert a higany mérgez6 anyag, és nem ¢érintkezhet a bor feliilettel sem. A
hémérén egy beosztas vagy skala taldlhatd, mely a fokokat jelzi két specidlisan valasztott
alappont kozott egyenletes beosztassal. A legismertebb és legelterjedtebb héméré az
alkoholos szobahdmérd. Az alkohol egy taguldsi tartdlyban helyezkedik el, melyhez
kapillariscs6 csatlakozik, melyben az alkohol annal magasabbra emelkedik, minél melegebb
lesz.

A gyakorlatban tobb homérsékletmérési skala terjedt el. A Celsius-skdla szerint mikodo
hémérdkon a két alappont a viz fagyasi hdmérséklete (0 °C) és forrasi homérséklete (100 °C)
normal légnyomés mellett. A Kelvin-skala alappontja az Gn. abszolut nulla fok, melyen az
atomoknak és azok részecskéinek minden tipusi mozgasa leall, és csupan a részecskék un.
nullponti energiaja marad meg, Celsius fokban mérve ez a -273,15 °C. A Kelvin-skala
fokbeosztasa megegyezik a Celsius-skalaéval, csak -273,15 értékkel eltolédva. Az angolszasz
nyelvteriileten elterjedt még a Fahrenheit-skdla alkalmazéasa is. A Fahrenheit-skalan a viz
fagyaspontja 32 Fahrenheit fok, azaz 32 °F, forraspontja pedig 212 °F. Az 4tvaltasi szabaly a
Celsius és Fahrenheit kozott:

°C = (°F -32) - 5/9

A barométer a légnyomas mérésére szolgalod késziilék. Ha az egyik végén lezart folyadékkal —
példaul higannyal — telt csovet a nyitott végével egy higannyal toltott edénybe allitunk, akkor
a lezart részben 1évé higanyoszlop magassdga a higannyal teli edényre nehezedd
légnyomasnak megfelel6 magassagba emelkedik. A 1égnyomas értékét egy skalan, vagy pedig
egy szamlap el6tti mutatd segitségével lehet leolvasni. A higanyos légnyomdsmérd
késziilékek mellett elterjedtek még a vizes barométerek, az aneroid, vagy mdas néven
vakuumos fém barométerek. Az aneroid barométer szerkezetének 1ényege egy korong alaku
fémdoboz, amelynek egyik oldala korkords hullamositas kovetkeztében kidudorodhat, ill.
homoruvé valhat. Az elmozdulas a korlap kozéppontjaban a legnagyobb, melyet egy szerkezet
a mutatd elmozduldsava alakit at. A légnyomas SI mértékegysége a pascal (Pa), melynek
szdzszorosa, a hektopascal (hPa). A kiilonb6zd, ¢és a gyakorlatban alkalmazott
mértékegységek kozott a kovetkezd osszefliggés van:

I atm = 760 Hgmm = 760 torr = 101325 Pa=1013,25 hPa = 1013,25 mbar.

Az Osszefiiggésben szerepld mértékegységek:
- 1 atm: az atmoszférikus nyomas egysége.
- Hgmm: higanymilliméter, melyet 0 °C-on hatdrozunk meg a normal nehézségi
gyorsulas (g) mellett.
- 1 torr: ugyanaz, mint a Hgmm definicioja, csak Torricellirdl elnevezett mértékegység.
- 1 bar: a nyomas régebbi mértékegysége, értéke az 1 Kp (kilopond) / cm?.
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http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Nullponti_energia&action=edit&redlink=1

A higrométer a levegd nedvességét, vizgdztartalmat méré miiszer, amely az abszolut
légnedvesség, vagy a relativ 1égnedvesség meghatarozasara alkalmas. Legelterjedtebb a
hajszalas higrométer. Miikddésének elve a hajszdlnak az a tulajdonsaga, hogy a levegd
paratartalmanak novekedése aranyaban megnyulik, csokkenése esetén pedig megrovidiil. A
két végén befogott hajszalkoteg hossza a nedvesség hatdsara jelentésen megvaltozik, és ez
megfeleld attétellel, skala el6tt mozgd mutatora vihetd at. A hajszalas higrométer-skala
beosztasa 0-100%-ig terjed, a relativ nedvességet mutatja, melybdl az abszolut nedvesség a
hoémérseklet ismerete alapjan kiszamithato. A hajszalas higrométerek mellett elterjedtek még
az abszorpcios-, és a kondenzacios higrométerek. Az abszorpcids 1égnedvesség mérd mérése
az anyagok vizfelvevod képességén alapul, mert a megkotott viz megnoveli az adott anyag
sulyat. A kondenzaciés higrométer mérésének alapja, hogy a levegénél hiivosebb testeken a
harmatponton lecsapodik a levegd paraja.

109



4. Kontaktlencse és kontaktlencse apoldszerek anyag és aruismerete
4.1. A kontaktlencse torténeti attekintése

1827. F. W. Herschel angol fizikus az irregularis asztigmia és a keratoconus korrigalasanak
kutatdsa kozben fedezte fel, hogy a szemiiveg helyettesithetd egy, kozvetleniil a szemre
helyezett lencsével.

1888. A. E. Fick az irreguléris asztigmidt fujt livegbdl készitett, kdzvetleniil a szemre
helyezett scleralis kagyloval tudta korrigalni.

1889. August Miiller szigorld orvos készitette el az elsd dioptriaval rendelkezd csiszolt
kontaktkagylot, sajat -14,0 dioptrids szemére.

47. dbra. Miiller-Welt iiveg kontaktkagylé tarolo fiolaban.*

1912-1918. a német Carl Zeiss cég megkezdte a kisérleteit az eldre kiszamitott optikai hatasu
scleralis kagylok gyartdsdhoz, aminek eredményeképpen 1928-ban mar probasorozatot voltak
képesek elkésziteni (39 db lencse Heine mérései alapjan). Ezeket az liveg scleralis kagylokat
els6sorban keratoconusos egyének szdmara készitették. A kagylok technikailag tokéletesre
sikeriiltek, viselésilk mégsem volt kényelmes, mivel a szférikus feliilet miatt nem fekiidtek fel
tokéletesen a sclerdra.

1929. Budapesten Csapody Istvan szemész szakorvos vett el6szor €16 szemrdl lenyomatot, és
ez alapjan készitett kontaktkagylot.

1933. Dallos Jozsef, aki a Maria utcai Szemklinikdn volt tanarsegéd, pontos felfekvési
scleralis kagylot dolgozott ki €16 szemek vizsgélata alapjan (aszférikus széli rész).

“https://www.antiquesnavigator.com/d-1689110/antique-or-vintage-german-glass-contact-lenses-in-case-
m%C3%BCller-welt-stuttgart.html
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48. abra. Dallos Jozsef*

1936-ban Dr. GyOrffy Istvan gyartott a vilagon eldszor plexibdl kontaktkagylot sajat maga
altal kifejlesztett préseléses eljarasaval (200 db-os probasor). A konnyfilm dramlésanak
biztositasara a sz€li részen tobb helyen atfurtak a kagylokat.

49. 4bra. Dr. Gyorffy Istvan?’

1948. M. Tuohy amerikai optikus szabadalmaztatta az els6 kemény cornea lencsét. Ettdl
kezdve f6leg ezt hasznaltak.

1954-ben Dr. Gyorffy Istvan kidolgozta, €s szabadalmaztatta a PMMA-bol késziilt kemény
kontaktlencsék préselési eljarasat. Igy Magyarorszagon is lehetdvé és elérhetévé valt ez a fajta
optikai korrekcio.

1955-ben kifejlesztették a tobb gorbiiletli lencsét (Anglia: Bier, USA: Moss)

1966. Szilikongumihoz hasonld alapanyag kifejlesztése, ami azért nem lett sikeres, mert a
szilikon hidrofob (Miiller-Welt, Chicago).

1961. Hidrofil — HEMA miianyagbdl probalnak lagy kontaktlencsét késziteni (Wichterle,
Lim, Dreyfus — Praga), ami majd 10 évnyi kisérletezés utan kezdett rohamosan terjedni.

* https://inno-anno.blog.hu/2018/03/29/aki_tokelyre csiszolta_a_kontaktlencset
*7 https://kontaktlabor.eu/wp-content/uploads/2012/03/gy%C5%91rffy.jpg
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50. abra. Otto Wichterle.*®

Az 1960-as években az amerikai Bausch&Lomb cég megvasarolta az alapanyaghoz és a
gyartasi technologidhoz kapcsolddo jogokat, igy 1971-ben ez a cég volt a vilagon az elsd,
amelyik lagy kontaktlencséket gyartott.

1975-ben az OFOTERT megnyitotta Magyarorszagon az elsé kontaktlencse rendeldt, itt
keriilt el6szor hazai forgalomba a lagy lencse.

1976-ban megjelennek az elsd oxigénateresztdé Un. ,,félkemény” lencsék (RGP lencsék —
Boston, Polycon, CAB). 1982-t6]1 kezdddden ezeknek a lencséknek is megoldodott a
Magyarorszagi gyartasuk.

1987-ben megjelent az elsd eldobhatd, 1 napos lagy kontaktlencse Acuvue néven a
Johnson&Johnson cég fejlesztésében.

M¢ég ugyanebben az évben bevezetésre keriilt az egy hétig folyamatosan viselhetd lagy
kontaktlencse is.

Az 1990-es évektdl folyamatosan terjed az egyre rovidebb csereritmust lagy lencsék
fejlesztése, eloszor csak fél éves, majd negyedéves, ujabban havi és 2 hetes csereritmust
lencsék talalhatbak meg a piacon.

1997-t61 késziilnek olyan magas oxigénateresztd képességli szilikon-hidrogél lagy lencsék,
amelyek kiterjesztett, vagy folyamatos viseletre is alkalmasak.

1998-ban bevezetik a biokompatibilis, magas foszforilkolin tartalmu, erds vizmegkotd
képességli lagy lencséket.

2003-ban megjelennek a szilikonhidrogél lencsék napi viseletre kifejlesztett valtozatai is.
2005-t6]1 a hibrid kontaktlencsék kifejlesztése jelentett 0j irdnyt, amiben a centrélis rész
formatart6, a sz¢éli rész lagy lencse alapanyagbdl késziil. Ezekben a lencsékben egyrészt a
formatartd lencse jobb optikai tulajdonsdgat, masrészt a lagy lencse kényelmét probaljak
0tvozni. Jelenleg ez a fajta lencse még nem elterjedt.

Az alapanyagok fejlesztésével elsddleges cél a minél hosszabb hordasidé elérése a
szaruhartya megfeleld oxigénellatisa, a megfeleld mennyiségli konny, valamint a lehetd
legkisebb fertdzésveszEly biztositasa mellett.

4.2. A kontaktlencsék osztalyozasa
A kontaktlencséket kiillonbozé szempontok szerint csoportosithatjuk:

- Alapanyag szerint
- Viztartalom szerint

“8 https://cen.acs.org/articles/95/i13/Making-better-contact-lenses.html
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- Meéret és a szemen valo felfekvés szerint

- Csereritmusuk szerint

- Viselési idétartamuk szerint

- Szinezésiik szerint
A kovetkez6 pontokban ezeknek az osztalyozasoknak megfelelden tekintjik at a
kontaktlencse tipusokat.

4.3. A kontaktlencsék alapanyagai

A legelsé kontaktlencsék alapanyaga iliveg volt, amelyet a mai méretétdl eltéréen scleralis
kagylo formajaban alkalmaztak. Az {liveg kagyld teljesen rafekiidt a bulbusra, rajta lyukak
voltak a konny dramlasdnak biztositdsdra és a parasodds megakadalyozasdra. A ma
hasznalatos kontaktlencsék olyan miianyagok, amelyeket polimerizacioval allitanak eld. A
polimerek 3 csoportba oszthatok. Az els6 csoportba a nem formézhatd, nyomads- €s meleg
tlird, kemény, torékeny, mégis a viz felvételére képes lencsek tartoznak (pl. a HEMA). Ezeket
duromereknek nevezziik. A masodik csoportot az elasztomerek alkotjdk, amelyek elasztikus
tulajdonsaguak, pl. a szilikonkaucsuk. Ezek a lencsé€k szintén duzzadnak, de nem lagyulnak.
A harmadik csoportba a termoplasztikus alapanyagok tartoznak, amelyek meleg hatasara
lagyulnak, ¢és formdzhatoak, hideg hatasara merev format vesznek fel. A folyamat
megfordithaté (pl. PMMA).

A 1I. vilaghdbort utan kezdték alkalmazni a kemény és gazateresztdé kontaktlencséket. A
kemény lencse alapanyaga a polimetil-metakrildt (PMMA), amelyet a hadi iparbdl vettek at.
Legjellemzébb tulajdonsdga, amely alkalmassé tette arra, hogy kontaktlencse alapanyagként
hasznaljak, hogy az emberi szovet nem tekinti idegen anyagnak, igy nem valt ki a szemen
reakciot. Olesd alapanyag, jol reprodukalhatd, pontosan és egyszeriien gyarthatd széles
paraméterskalan. Optikailag tokéletes felszint ad. Hatranya, hogy kemény, igy erds
idegentest-érzést kelt (ezért nehezebb megszokni), nem tartalmaz vizet, igy feliiletén jobban
megtapadnak a szennyezddések, és sokszor kényelmetlen lehet a viselete, valamint nem
tartalmaz oxigént. Emiatt ezt az alapanyagot tovabbfejlesztették, igy alakultak ki a rigid
gazpermedbilis kontaktlencsék (RGP). Az RGP alapanyaga lehet a celluldz-acetat-butirat
(CAB), amely 1-2% vizet tartalmaz, oxigénateresztd képessége az anyag térhalos
szerkezetétdl fligg, az SA (szilikonakrilat), az FSA (fluoroszilikonakrilat), és a Fluorocarbon
(ezek fluor tartalmu polimerek). Ezeknek a lencséknek kb. 10-12-szer nagyobb a
permedbilitasuk, mint a CAB lencséknek. Mindegyik az RGP gyenge tulajdonséagait igyekszik
javitani, els0sorban az oxigénateresztd képességet €s a viselhetdséget. A lagy kontaktlencsék
elterjedését a kényelmi szempontok fontossaga €s a kémiai ipar fejlodése tette lehetdve. A
HEMA (hidroxietil-metakrildt) homopolimer kényelmes viseletli, kb. 38 9% viztartalmt
lencse, kb. 12-15 % oxigén ateresztéssel. Kényelmesebb, mint a kordbbi lencsék, de még igy
is elég vastag. A HEMA alapanyagokat késdbb egyéb anyagokkal kombinaltik, igy jottek
létre a kopolimerek. Minden valtoztatas valamely tulajdonsag javitasa céljabol jott 1étre. Ezek
altalaban a szaradas csokkentése a viztartalom ndvelésével, illetve az oxigénateresztd
képesség javitasa volt. HEMA-mentes alapanyag az MMA, vagy mas néven metilmetakrilat.
Jelenleg szamos kopolimert hasznalnak, altalaban a kontaktlencse gyartd cégek tapasztalatai
szerint. A lagy lencséket megkiilonboztetjilk, mint ionizdld és nem ionizadlo feliileti
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kontaktlencsék, valamint alacsony (50% alatti), vagy magas viztartalommal (50% feletti)
rendelkezd lencséket. A lagy kontaktlencsék alapanyagait az elmult iddszakban azért kellett
tovabbfejleszteni, mivel az emberek egyre hosszabb ideig akartdk viselni lencséjiiket, illetve
az érzékeny szemiieknek nem volt elegendd az eddig biztositott oxigén mennyisége. Amig a
hagyomanyos lencsék viselési ideje 8-10 6raban volt maximalva, addig az 1) fejlesztésii
szilikon-hidrogél kontaktlencsék lehetévé tették a napi hosszitott viseletet. Néhany lencse
megkapta a megfeleloségi bizonyitvanyt arra is, hogy néhany oras bennalvéas esetén sem
karosodik a szem, mert a lencse megfeleld oxigént tud biztositani a szaruhartya szamara. A
masik fontos tulajdonsaga, hogy a szilikon-hidrogél kontaktlencsék kevesebb vizet
tartalmaznak az anyagukban, mint hagyomanyos tarsaik, ami egyben azt is jelenti, hogy a
szilikon-hidrogél lencse viselete esetén mar nem von el a szembdl annyi vizet, mint kevésbé
modern elddje, ezért kevésbé szarad.

A konnyebb attekinthetdség kedvéért néhany tablazatba is Osszefoglaljuk a kontaktlencsék
csoportositasdnak lehetséges szempontjait.

Kemény Lagy kontaktlencsék Hibrid
kontaktlencsék kontaktlencsék
PMMA (polimetil- | HEMA  —  hidrogél | Szilikon hidrogél
metakrilat) (hidroxietil-metakrilat) széli rész — RGP

centralis rész

RGP - rigid | Poli-Hema — hidrogélek
gaspermeable  (CAB- | (HEMA-+kopolimerek)
celluloz-acetat-butirat,
Polycon)

Szilikon-kaucsuk

(fejlesztési zsakutca)
Szilikon-hidrogél

VI. tablazat. Kontaktlencsék csoportositasa alapanyag szerint

Szkleralis lencsék hibrid kontaktlencsék | 16 mm -

Corneoszkleralis lagy kontaktlencsék 12mm — 16 mm

lencsék

Cornealis lencsék kemény-, gazaterszté | § mm — 11,5 mm
kontaktlencsék

VI1I. tablazat. Kontaktlencsék felosztasa méret és felfekvés szerint.
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Soft lens
6]
14.5mm i .

o

-
RGP lens ;
5 mEE s

Hybrid lens

A
/4

9.3mm

Scleral lens

B

18.2mm

51. 4bra. Scleralis, hybrid, RGP, és lagy lencsék egymas mellett. Jol latszik az egyes
lencsetipusok kozotti méretbeli kiilonbség.*

Egyfokuszi kontaktlencsék | Tobbfokusziu kontaktlencsék

Szférikus, aszférikus | Multifokalis  kontaktlencsék,
kontaktlencsék akar torikus valtozatban is
Toérikus kontaktlencsék Bifokalis kontaktlencsék (mar

nem létezik)

VIII. tablazat. A kontaktlencsék csoportositasa feliileti kiképzésiik szerint

Enyhe, nem  kozmetikai | ,,handling tint” halvany kék a

szinezEs konnyebb kezelés érdekében

Egyszerli kozmetikai | a szem szinének modositasa

indikacio

Kozmetikai-esztétikai a szem kiils6 megjelenésének

indikacio rehabilitacidja

Prosztetikus indikacid a szem szivarvanyhartyajanak a
helyettesitése

Amblyopia kezelése | a pupilla teriilete sotét

okkluzios lencsével

IX. tablazat. A szinezett kontaktlencsék felosztasa

* Wikipédia
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4.4. A kontaktlencsék tipusai

A kontaktlencséket kemény, lagy és a gazateresztd tipusokra bontjuk fel.

A kemény lencse formatartd, nem szakad, emiatt a kezelése is konnyti. Optikailag tokéletes
felszint alkot, stabilitdsa miatt asztigmiat és irregularis asztigmidt is korrigal. A konnyfilmen
uszik, igy erezddést nem okoz, annak ellenére, hogy az oxigént nem engedi at. Konnyi
tisztitani, de hosszi hordasideje (jellemzden tobb évig hordjadk) miatt havonta fehérjeoldas
elvégzése szlikséges nem peroxidos rendszer hasznalata esetén. Nagy elonye még, hogy
olcson és egyszerlien gyarthatd, széles paraméterskalan, akar egyedi paraméterekkel is.
Hatranya, hogy kényelmetlenebb, mint a lagy lencse, igy viszonylag nehéz megszokni. Emiatt
napi, alkalmi viseletre nem alkalmas. Illesztése bonyolultabb, mint a lagy lencséé, ha nem
illeszkedik tokéletesen konnyen kieshet, elcsuszhat. Sportoldshoz emiatt kevésbé ajanlott.
Altalaban nincs beléle tartalék lencse. Alapanyaga vizet nem tartalmaz, igy terapids
lencseként sem hasznalhato.

A lagy lencse legelonydsebb tulajdonsaga, hogy konnyen megszokhato, kényelmes. 38-70 %
vizet tartalmaz, magasabb az oxigénateresztd képessége, igy hordasideje hosszabb lehet, mint
a kemény lencséé. Alkalmi, napi, valamint kiterjesztett viseletre is alkalmas, néhany tipusa
alvaskor is hasznalhato. Létezik beldle UV-szilirds €s szines valtozat is. Sportolaskor kevésbé
mozdul el, igy stabilabb latast biztosit. Altalaban gyakori csereritmusban viselik, igy
legtobbszor van beldle tartalék lencse, valamint konnyebben cserélik, igy kisebb a szem
fertdzésének és sériilésének veszélye. A gyakori csere miatt fehérjeoldas nem sziikséges, de
extrém esetben mégis sziikséges lehet. Nagy viztartalma miatt terdpids célra is alkalmas.
Elénye még, hogy nagy mennyiségben és olcson gyarthatd. Hatranya, hogy puha, igy felveszi
a szaruhartya gorbiileti hibait, emiatt optikailag nem tokéletes. A szférikus tipus asztigmiat
csak bizonyos tartomanyon beliil tud korrigalni, igy sziikségessé valt a térikus lagy lencse
kifejlesztése. A lencsék Kkifejlesztése soran figyelembe kellett venni, hogy a szemhéjak
dinamikaja minden pislogasnal rotalo hatast fejt ki a kontaktlencsére, ezért ezek lassan korbe
fordulnak a szemgolyon. A torikus lencsék cilinder tengelyallasat ezért stabilizalni kell. A
kontaktlencse gyartd cégek az évek folyaman két alapvetd stabilizacids technikat dolgoztak
ki. Az egyik az n. dinamikus stabilizacid, a masik az un. prizmaballasztos stabilizacio.
Napjainkban a gyartok a két mddszert 6tvozve jabb és jabb megoldasokat dolgoznak ki.
Ezeknek a fejlesztéseknek az eredményeképpen ma mar szinte barmilyen tengelyallassal lehet
torikus kontaktlencsét rendelni, rendszerint 10°-0s 1épéskdzzel, de receptira gyartasban akar
5%o0s lépéskozzel is A torikus lagy kontaktlencsék rendelhetdek egyedi gyartasban is, amikor
nagyobb cilinderes korrekciérol van szd (-2,75-t6l egészen -5,75 cyl-ig.). A torikus
kontaktlencséket gyartjak napi €s havi csereritmusban is.

Az évek folyaman, ahogyan a kontaktlencsét viselok elérték a presbyop kort, egyre nagyobb
igény mutatkozott az 6 korrigalasukra. Szinte mindegyik kontaktlencse gyartd rendelkezik a
multifokalis kontaktlencsékkel, ezek akar torikus kivitelben is rendelhetoek és van beldlitkk
havi és napi kihordasu is. Mukodésiiket tekintve eltérnek a multifokalis szemiiveglencséktol,
itt ugyanis koncentrikus gytirilk formajaban érik el a ,,multifokalis” hatast. Ezért egyértelmii
kozeli értékeket nem lehet megadni. A gyartok inkabb tartoményokban gondolkodnak, mint
pl. alacsony, vagy magas addicio. Haszndlatuk, hasonléan a multifokalis szemiivegekhez, itt
is tanulast/gyakorlast igényel, de itt inkabb az agyat kell megtanitani a multifokalis
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kontaktlencsék miikddésére.

A lagy lencsék kezelésénél jobban kell figyelni, mivel kifordulhat és kdnnyen szakad.
Magasabb viztartalma miatt a higiénids szabalyokat fokozottabban kell betartani. Kénnyebben
okozhat allergiat is. Tobbszor fordul eld erezddés, és a tulzott haszndlata eldbb vagy utobb
szovodmények kialakuldsdhoz vezethet.

A gazatereszt6 lencse rendelkezik a kemény lencse Osszes jo tulajdonsagéval, de ezen feliil
hosszabb a hordasideje €s tobb oxigént biztosit a szemnek. Kényelmesebbnek itélik a
hordéasid6 végén is. A kemény lencse Osszes hatrdnya ndla is megfigyelhetd az
oxigénateresztd képesség kiilonbségével.

4.5. A kontaktlencsék élettartama és viselési szabalyai

A kemény ¢és gazateresztd kontaktlencsék élettartama gyartotol €s tipustdl fiiggden 6, 12 — 18
honap. Napi csereritmusu lencsék, minden este ki kell venni, és megtisztitas utan fertétlenitd
folyadékba tenni. Két 1épcsds folyadék hasznalata esetén (tarold + tisztitd) havonta egyszer-
kétszer kiilon fehérjeoldas sziikséges, ami a hidrogén-peroxidos rendszer alkalmazasakor
elhagyhat6. Amennyiben a péciens még soha nem hordott ilyen tipust lencsét, akkor
szoktatas sziikséges. A lencse elsé alkalommal maximum 2 oran at viselhetd, majd a
hordasid6 fél, egy oraval ndvelhetd naponta. A szaruhartya hirtelen leterhelése a megszokast
lényegesen megneheziti, extrém esetben lehetetlenné teszi. Szoktatasi 1dé alatt mikonny
haszndlata javasolt.

A lagy lencsék élettartama valtozo lehet. Napi kontaktlencse azoknak ajanlott, akik alkalmi
viseletként hordanak kontaktlencsét (sport, hobbi, nyaralds, kirandulds), vagy nagyon
érzékeny szemiiek (pl. pollenallergia esetén), vagy fontos nekik, hogy minden nap steril és ép
lencsét helyezzenek fel. Elénye, hogy mindig van tartalék lencse, a dioptridk konnyen
kovethetdek, ha valtoznak, és utazds alkalméaval nem sziikséges kiilon folyadékot vinni.
Hasznalata sordn apold folyadék nem sziikséges. Egy dobozban altalaban 30 darab lencse van,
amit a visel6 reggel felhelyez, és este kidob. Elénye a naponta friss, tiszta, steril lencse. A
fertdzésveszély ebben az esetben a legkisebb. Kéthetes kontaktlencse ajanlott, ha valaki
vékony, kényelmes lencsét szeretne, esetleg érzékeny a szeme, és szivesebben hord kéthetente
friss, steril lencsét. Alkalmas még sportolashoz, nyaraldshoz, utazashoz is. A lencséket
altalaban minden este ki kell venni, és folyadékba helyezni, de 1étezik egy hétig bennalvos
variacio is. Ebben az esetben a kéthetes lencse egy hetes folyamatos viselet utan kidobando. A
két hét hordasidé utan egy 0j par lencse felhelyezése ajanlott. Havi csereritmust lencsék
esetén a lencséket minden este ki kell venni, és egy honap utdn cserélni sziikséges. A
legszélesebb paramétervalaszték a havi lencsékbdl van, ez az A&ltalanosan elterjedt
csereritmus. Egy honapos viselet esetén a hordasid6 végén sokan mar nem érzik olyan
komfortosnak a lencsét, mint az elején, igy szivesebben is cserélik le egy 1) parra. Ez a 30 nap
altalaban az a hatar, amikor még a lencsén fehérjeoldast nem sziikséges végezni, mivel a
lencsét ugyis kidobja. Létezik 30 napos kiterjesztett viseletli lencse is, ami lehetdséget biztosit
arra, hogy a paciens ne vegye ki a lencséjét, de ennek elbirdldsa az illetd egyén szemének
paramétereitdl fiigg. Fél éves, illetve éves csereritmust lencséket egyre kevesebben hordanak.
Ezeknél a lencséknél fehérjeoldds sziikséges havonta egyszer-kétszer, amennyiben nem
hidrogénperoxidos folyadékot hasznalnak. A valasztds altalaban azért esik rajuk, mert vagy
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jelentdsen olcsobbak, mint a havi tarsaik, vagy olyan egyedi paraméterekkel rendelkeznek
(viztartalom, dioptria, gorbiilet, cilinder, atmérd), amivel a hagyomanyos havi lencsék nem.
Hatranyuk, hogy nagyon kell rajuk vigyazni, hogy ne szakadjanak el. Az egyedi lencsék ara
viszonylag magas, és sokat kell a gyartasra varni, illesztésiik problematikusabb. Az olcsobb
lencséknél altalaban a viztartalom, vagy az oxigénateresztés bir rosszabb paraméterekkel.

»Korszertitlen” csereritmus Korszerii csereritmus

Eves kihordasi idejli | Egy honapos kontaktlencsék
kontaktlencsék (PMMA, | (napi vagy folyamatos

RGP, HEMA) viseletre)

Féléves  kihordasi  idejii | Kéthetes kontaktlencsék (napi

kontaktlencsék vagy egyhetes folyamatos
viseletre)

3 havi kontaktlencsék Napi, eldobhat6 kontaktlencsék

X. talazat Kontaktlencsék felosztasa kihordasi id6 / csereritmus szerint

Napi viseletli kontaktlencsék (daily wear (DW)), napi 8 — 16 6ra

Hosszitott viseletli kontaktlencsék (extended wear (EW)), 7nap
¢s 6 ¢jszaka
Folyamatos viseletii kontaktlencsék (continous wear (CW)),

allando viseletre, akar 30 nap
Rugalmas viseletli kontaktlencsék (flex wear (FW)), napi

viselet, de alkalmanként lehet aludni is benne

XI. tablazat Kontaktlencsék felosztasa viselési id6tartam szerint.
4.6. A kontaktlencsék gyartastechnolégiaja

A kontaktlencse gyartas anyagai hidrofobok, a feliileti nedvesedés noveléséhez nedvesitd
folyadékot vagy feliileti ionkezelést alkalmaznak. Fontos szempont, hogy az alapanyag
optikailag homogén, kénnyen ¢€s tokéletesen megmunkalhato legyen, valamint ne szinezddjon
el, illetve ne okozzon allergiat.

A kemény és RGP kontaktlencsék gyartasa préseléssel vagy forgacsoldssal torténik. Régen
préseléssel gyartottdk kb. 1 mm vastagsagu, kizarélag hore lagyuld plexi granulatumbol. Két,
optikailag tokéletesen megmunkalt tivegfeliilet kozé téve, és kiivettdban (kalotta) felmelegitve
a plexit, fém segitségével préselték. A kiivettat iiresen el6észor 40 percig 180 fokra
melegitették, majd beletették a plexit, és tovabbi 15 percig hevitették. Ezutan a hiités
szobahdmérsékleten 20 percen at tartott, hogy a fesziiltséget és ezaltal a torzulast elkertiljék.
A legvégén tortént meg a végleges atmérd kialakitasa és a szélkiképzés. Eldnye a viszonylag
homogén optikai felszin, valamint, hogy nincs sziikség polirozasra. A lencse jol
reprodukalhato, olcs6. Hatranya, hogy tomegtermelést nem tesz lehetové, és a paramétereket a
kiivetta mennyisége ¢s paramétervalasztéka szabja meg.
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52. abra. Uveg présfelszinek a PPMA lencsék készitéséhez, a gorbiileti sugér feltiintetésével.
Stockinger-Bakonyi Gyorgy sajat foto.

53. abra. Présfelszinek a présszerszamban PMMA lencsék készitéséhez.
Stockinger-Bakonyi Gyorgy sajat foto.

Gyorsabb, pontosabb és szélesebb paramétervalasztékll gyartast tesz lehetévé az esztergalas.
Ekkor szamitogépvezérlésii eszterga forgd tengelyére helyezik az anyagot, ami egy pici
korong (blank).

54. dbra. RGP kontaktlencse blankek. Ezekbdl esztergalyozasos eljarassal késziilnek a
gazatersztd (RGP) kontaktlencsék.™

Az alapanyag lehet rud is, amit egyenld korongokra szabdalnak, vagy egybdl kis korong is.
Atméréjik 13-15 mm. Elészor a konkav bazisoldalt készitik el gy, hogy a blank-et
felragasztjdk egy szerszamra és kimarjdk a homoru feliiletet, majd viasz, vagy gyanta

* https://www.clma.net/
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segitségével polirozzak. Ezutan egy masik szerszamra ragasztjak, és a masik feliiletén is
elvégzik az esztergdlast, majd kovetkezik a szélkiképzés. A végén ezt az oldalt is
felpolirozzak. Mindkét oldal tobb feliiletbdl all altalaban. Eldnye, hogy komplikalt feliiletek
¢és specialis é¢lek is kialakithatoak. Az aszférikus felszin polirozédsa komplikalt, altalaban
valtozd magassagi fejjel, vagy félpuha, levegdvel toltott kalottaval végzik. Kombinalt
eljarasrol akkor besz¢liink, amikor a hatso felszint préseléssel, vagy ontéssel alakitjak ki, az
elilsdt pedig esztergalassal. Ehhez el0szor a blank-et polimerizalni kell, majd fém
nyomofejjel alakitjak ki a gorbiiletet.

A lagy kontaktlencséket centrifugdlis ontéssel (spincast), esztergalassal (lathe cut), formaba
ontéssel (mold-casting), kombinalt esztergalasi és centrifugalasi ontéssel, valamint stabil 1lagy
formazassal gyartjak. El0szor centrifugalis ontést alkalmaztak. Ekkor a folyékony monomert
egy forgd formaba ontik, ahol az anyag forgatas kozben polimerizalodik. A kész lencse
paramétereit befolydsolja a forgds sebessége, a homérséklet, a forma nagysaga és alakja,
valamint a monomer mennyisége €s allaga. Elonye, hogy lehetdvé tette a tomeggyartast, olcso
¢s finomabb kiilsé és belsd feliiletet tudtak vele elérni, mint esztergalas esetén. Hatranya a
gyengébb optikai mindség, valamint, hogy csak szférikus lencséket tudtak igy gyartani, tehat
kisebb volt a paraméter-valaszték. A belso feliilet gyakran egy gorbiiletli (BC: base curve)
volt, igy a lencse sokszor rosszul centralddott a szemen. Tovabbi problémat okozott, hogy
csak alacsony viztartalmu lencséket készitettek ezzel a modszerrel.

Esztergélas soran a kemény blank-bdl kivagjadk a megfeleld sugaru ivet, majd polirozzak. Az
ivet eldre kiszamoljak, mert a polirozas utan a lencséket hidrataljak, és azok ekkor nyerik el a
végleges bazisgorbiiletet. Elonye a tomeggyartas, a megfeleld optikai felszin, valamint a
széles paraméter-valaszték. Lényegében barmilyen lencse gyartdsara alkalmas, akéar
aszférikus bazisgorbiilet is készithetd. A lencse jol centralodik a szemen, és ezzel az eljarassal
mar magasabb viztartalmu lencsék is gyarthatova valtak. Hatranya, hogy dragabb a gyartas.
Formaba Ontés sordan a miianyagformakat folyékony polimerrel toltik meg, majd lezarjak. A
polimerizacié hé hatdsara megy végbe, majd egy végso ellenérzés kovetkezik. Elonye, hogy
olcso, és a mindsége is majdnem olyan jO, mint az esztergalt eljarassal késziilt lencséké.
Hatranya, hogy a paramétervalaszték fiigg az ontéformak mennyiségétdl, valamint, hogy nem
gyarthatd vele extra paraméterii lencse.

Kombinalt esztergalasi és centrifugalasi ontéses eljaras soran a lencse eliilsd felszine ontéssel,
mig a hatso felszine esztergalassal kertil kialakitasra. Alkalmas szférikus és torikus lencsék
gyartasara is.

Stabil lagy formdazasos eljaras esetén a lencsék mar hidratalt allapotban keriilnek
megmunkalasra.
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56. abra. Kontaktlencse centrifugalis 6ntése (spincast).*

4.7. A kontaktlencsék illesztésével és viselésével kapcsolatos informaciok
A kontaktlencsék apolasa és tarolasa

Mivel a kontaktlencse kozvetleniil érintkezik a szemmel, ezért nagyon fontos a lencsék
szakszertl, folyamatos ¢s megfeleld apolasa. A kontaktlencsék apolasan valojaban egy minden
nap elvégzendd fertbtlenitést értiink. Ez aldl kivételt csak a napi, eldobhatd lencsék ¢és a
folyamatos viseletil lencsék jelentenek kivételt, bar ez utdbbi tipusok esetén is ajanlott hetente
egyszer a lencséket kivenni a szembdl és elvégezni a fertdtlenitést, illetve egy éjszakara a
tarolooldatba helyezést. A lagy kontaktlencséket napjainkban szinte kizarolag un.
tobbfunkcids oldatokkal (All in One) tisztitjuk. Ezek a folyadékok tobb feladatot is ellatnak:
fertStlenitik és tisztitjak, taroljak, és nedvesen tartjak, Oblitik, és sikositjdk a lencséket,
valamint a korszerlinek szamit6 oldatoknak bizonyos mértékig fehérjeltavolitd hatasa is van.
A kemény, géazateresztd lencséknél még két rendszer kaphato. Az egyik hasonléan a lagy
lencsékhez, egy oldatbol all és miikodésiik 1ényegében hasonld azokéhoz. A masik rendszer
un. két 1épcsds rendszer. Itt kiilon folyadék szolgal a lencsék tisztitdsara levétel utdn, majd a
masodik, tarold folyadékba kell helyezni a lencséket ¢éjszakara. A kemény lencséknél, de

>! ukdiss.com/examples/contact-lens-development
>2 ukdiss.com/examples/contact-lens-development
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indokolt esetben a lagy lencséknél is kell alkalmazni a fehérjeoldo tablettat.
Miel6tt tovabb ismertetnénk a kontaktlencse viselés és dpolds szabalyait tisztaznunk kell a
sterilitds, a fertdtlenités, valamint a konzervalas fogalmait. El0szor is tudnunk kell mi a
higiénia jelentdsége a kontaktlencse viselés vonatkozasaban. Négy fontos szempontnak kell
érvényesiilnie:

- aszem fiziologiai allapotanak és miikodoképességének a megdrzése

- a kontaktlencse visel6 szeme védelme a kiilonb6zd karosodasokkal szemben (pl.

fertézések)

- a kontaktlencse optikai teljesitOképessége megorzése

- akontaktlencse élettartama megtartasa
Valamennyi kontaktlencsét és apoloszert a gyartok steril csomagolasban hozzak forgalomba.
A lencsék ¢és az apolofolyadékok egészen a felbontasuk pillanataig sterilek, de legkésébb a
csomagolasukon feltiintetett lejarati ideig. Sterilizalas alatt valamennyi mikroorganizmus
elolését, illetve, virusok esetén, inaktivalasat értjiik. A sterilidzalst tobb mddon is el lehet érni:
magas homérsékleten (160-180C°), autoklav eljarassal, mikrobicid gazok alkalmazaséaval
vagy ionizald sugarzassal. A kontaktlencse viselé mindennapjaiban azonban sterilizalasra
nincsen lehetdség, de a fertdzésekkel szemben mégis védeni kell a szemet. A fertStlenités
jelenti a megoldast. A fert6tlenités (dezinfekcid) célja a karos mikroorganizmusok inaktivva
tétele, mas szoval az adott targy (jelen esetben a kontaktlencse) olyan allapotba hozésa, hogy
ne legyen képes fertdézni. A fertStlenitést kordbban hékezeléssel végezték, de a mai korszerli
lencsék nem alkalmasak azok ,kif6zésére”. Ezért Gn. hideg-kémiai fert6tlenitd szereket
alkalmazunk, koznapi kifejezéssel a kontaktlencse tarolo-tisztitd folyadékokat. Ezeket a
készitményeket azonban a hossza felhasznalas miatt konzervalni kell. A konzervalés feladat,
hogy a kontaktlencse &poloszerek, de akar a miikdnnyek is, adott koriilmények kozott
megfeleléen hossza ideig ellen tudjanak allni a korokozoknak és meggatoljak a pathogén
korokozok elszaporodasat.
A tovabbiakban a kontaktlencse mindennapi hasznalatanak szabdlyait és praktikus tanacsokat
ismertetiink.
Minden esetben elengedhetetlen, hogy a lencséket csak tiszta kézzel érintsék meg elkeriilve a
felesleges fertdzésveszelyt. Kevésbé gyakorlott lencseviseloknek tiikor, vagy nagyitd tiikor
haszndlata sziikséges. A lencse érintése elott célszerti a tokot és a folyadékot kinyitni, a
sminket lemosni, majd ezutan kezet mosni. A lencséket minden este ki kell venni, és tisztito-
¢s tarolo folyadékba helyezni legalabb 4 6ra id6tartamra. A sziikséges dorzsolést az hatarozza
meg, hogy az illetdnek milyen siirti a konnye, mennyi felrakodés van a lencsén. A dorzsolés
nem igényel lényegesen tobb iddraforditast, a lencsének nem kéros, ezzel a 1épéssel a
szennyezOdeések egy jelentds részét mechanikailag mar eltavolitjuk, igy ez tisztabb feliiletet
biztosit, ezért mindenkinek javasolhatdo. A tokot a lencsékkel tilos sugarzdé hd kozelébe
helyezni, és iigyelni kell arra, hogy a folyadék a tokbdl ne folyhasson ki. Célszerii a kivétel
soran mindig ugyanazt az oldalsorrendet betartani, elkeriilendd a lencsék felcserélését.
Hidrogén peroxidos rendszer hasznalata esetén a lencsék egy k6zos folyadékba keriilnek, és a
folyamatot nem lehet megszakitani. Ugyelni kell arra is, hogy a tok ne boruljon fel, mivel a
kupakon levé nyilason kifolyhat a folyadék. A lencséknek a hidrogén peroxidos folyadékban
minimum 6 6rat el kell toltenilik ahhoz, hogy a hidrogén peroxid a katalizator segitségével
lebomoljon ¢és felhelyezéskor a folyadék ne csipje a szemet. A hidrogén peroxid vizre és
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oxigénre bomlik, amit a taroldédobozba helyezéskor erdteljes pezsgés jelez. A thlnyomads
elkeriilése végett a tarolodoboz tetején egy kis szelepet taldlunk, amin a keletkezett oxigén el
tud tavozni.

A téarolo-tisztitd folyadékot hasznélat utdn (miutdn kivettiik beldle a lencséket és a szemre
lettek felhelyezve) ki kell onteni. A tokokat nem szabad vizzel kiobliteni! Minden este friss
folyadékkal kell feltdlteni és utana kell a lencséket a napi hasznalat végeztével belehelyezni.
Ha valaki kiilon tisztito folyadékot is hasznal, akkor a kivétel utan a tisztitoé folyadékkal kell
atdorzsolni a lencse feliiletét finoman, és utana ledbliteni a tarolo folyadékkal. A tokba tisztitd
folyadék nem keriilhet. Amennyiben a lencséhez fehérjeoldast is sziikséges végezni, tigy a
fehérjeoldod tablettat célszerti délutan hasznalni a lencséhez, mivel a fehérjeoldashoz legalabb
2 6ra sziikséges. Ezutan sziikséges a tisztito- €s tarold folyadék alkalmazasa, ugyanis a lencsét
ezutan legalabb 6 oran keresztiil a tarold folyadékban kell aztatni. A fehérjeoldast az illesztd
javaslatara havonta egyszer, vagy kétszer sziikséges elvégezni. A fehérjeoldo tabletta
feloldasahoz altalaban fiziologias sooldatot haszndlnak. A lencsék felhelyezése esetén a
higiénias szabalyokat szintén be kell tartani. Javasolt egyszerre csak az egyik oldalrol
lecsavarni a lencsetok kupakjat, igy elkeriilhetd a lencsék felcserélése. A lencséket érdemes a
tokbol tortént kivételt kovetden a tarold folyadékkal ledbliteni. Tiszta feliilet folott, tiszta
kézzel, nem sminkelt szembe kell a lencséket felhelyezni. Ajanlott vizben oldodd smink
hasznélata. Sziikség esetén kontaktlencse mellett hasznalhatdé miikonny megengedett.
Amennyiben a lencse sériilt, vagy koszos, tilos felhelyezni. Tilos tovabba a lencse hasznalata
gyulladt, valadékos, fényérzékeny szem esetén, ilyenkor orvosi ellendrzés sziikséges.

A kontaktlencse betanitasa

A betanitas soran be kell tartani a higiéniai utasitdsokat mind a paciens mind pedig az oktato
részérdl. Eldszor szoban ismertetni kell a lencse tulajdonsdgait, a betanitds folyaman
elvégzendo 1épéseket, valamint fel kell hivni a figyelmet a mindenképpen fontos és keriilendd
lépésekre. Tisztazni kell, hogy jobb, vagy bal kezes, és eszerint kell bemutatni neki a
megfelelé mozdulatokat. El6szor a lencsét abba a szemébe célszerli betetetni vele, amihez
konnyebben hozzafér. Meg kell mutatni, hogy a lencsének melyik a helyes oldala, hogyan kell
az ujjbegyen megfelelden elhelyezkednie ugy, hogy kdozben nem ddlhet az oldaléara. Fel kell
hivni a figyelmet a szempilldk stabil rogzitésére és a pislogas elkeriilésére. Javasolt a lencsét
rogton a helyére illeszteni amennyiben ez lehetséges, majd a pacienst lefelé nézetni még
mindig fixalt szemhéj mellett. Ha csak ezutan engedi el a szemhéjat, akkor a lencse nem fog
kiesni, mivel lefelé nézés esetén a buborék a lencse alol tdvozni tud. Amennyiben a lencsét
sikeriilt behelyezni, tenyerével takarja le a masik szemét, és messzire tekintve gy6z0djon meg
rola, hogy a lencse centralt, és jol lat vele. Amennyiben kissé furcsa, szurd érzése van, akkor
szemhéjon keresztiill finoman meg lehet nyomogatni a lencsét, hogy a széle teljesen
kisimuljon. Keriilni kell a lencse szemgolyon torténd tologatdsat. Ha mar mindkét lencsét
sikeriilt behelyezni, akkor arrél is meg kell gy6zddni, hogy a lencséket ki tudja-e venni.
Altalaban azzal a szemmel célszerii kezdeni, amire elészor tette fel a lencsét, mivel az mar
ennyi id6 alatt egy kicsit megnyugodott. Itt is fontos 1€pés a szemhéjak stabil rogzitése, a
szemhéj sz€lénél, a szempilldk leszoritasaval. Tobbféle modszer 1étezik. A hosszi tdvon
leginkabb célra vezetd, ha a limbuson tilfogva kicsippenti a lencsét a szemébdl a kézépvonal
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magassagaban megfogva. Ekkor arra kell tigyelni, hogy egyenesen elére, vagy inkabb kissé
lefelé nézzen. Amennyiben mindenképpen csak felfelé tud nézni, ugy inkabb az elhuzasos
moddszer javasolt, amikor a mutatéujjat a lencsére téve azt a bels§ szemzug irdnyaba egy
hatarozott és folyamatos mozdulattal behtizza. Kifelé tilos htzni, mivel a kiils§ athajlas
lényegesen mélyebb és onnan sokkal problémasabb kivenni a lencsét. Amennyiben az egyik
lencsét sikertilt kivenni, azt tilos letenni, tenyérbe téve célszerli ledbliteni €s rogton a tok
megfelel$ oldaléba tenni és a kupakot razarni. gy elkeriilheté, hogy a paciens dsszecserélje a
lencséit. Amennyiben minden megfeleléen ment még egyszer érdemes 6sszefoglalni a hordasi
¢s tisztitasi ismereteket, valamint felhivni a figyelmét a kontroll sziikségességére.
Kontaktlencse viselok esetén a kovetkezd féléves adag megrendelése eldtt érdemes
kontrollvizsgalatot végezni igy, hogy a lencse a szemén van.

Miikonnyek, nedvesité cseppek

Ebben az anyagrészben kiilon fejezetet sziikséges a szem szarazsagara €s annak kezelésére
forditani. A jelenség olyan széles korben elterjedt, hogy az nem csak a kontaktlencseviseloket
érinti, hanem szinte mindenkit, aki irodai koriilmények kozott dolgozik és sokat nézi a
monitort.

Elészor tekintsiik at a konnyfilm Osszetételét, feladatat és azutan az, hogy milyen tényezok,
rizik6faktorok vezetnek a szaraz szem kialakulasahoz.

A szaruhdartyat is boritd konnyfilm harom rétegbdl all:

- lipid réteg: 0,1-0,2 um — meggatolja a konny elparolgasat, keni a szemhéjak széleit és
sima feliiletet képez (Meibom- és Zeis mirigyek)

- Vizes fazis: 7-10um — O,/CO, transzport, védelem a fertézésekkel szemben
(konnymirigy, Krause- és Wolfring-féle jarulékos mirigyek — lysozym és laktoferrin —
antibakterialis hatast fehérjék)

- Mucin fazis — 0,02-0,05 um — a hidrofob epithel sejteket nedvesithetdvé teszi
(kehelysejtek, Henle és Manz kriptak)

lipidréteg ~ 0,1 um

vizes réteg ~ 0,7 um

mucinosus réteg ~ 0,02-0,05 um

cornea

57. dbra. A konnyfilm rétegei.”

> Dr. Siiveges 11diko: Szemészet, 2010, Medicina Kényvkiadd Zrt.
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A konnytermelés hormondlis és idegi szabalyozas alatt all. A konny pH-értéke 7,3-7.8,
mennyisége mintegy 7ul. Kontaktlencse viselés sordn a szaruhartya és a kontaktlencse hatso
felszine kozott a konnyfilm mucin rétege segiti a kontaktlencse tapadasat. Ez a konnyfilm
ugyanakkor a szaruhartya anyagcserjében is részt vesz, ahogy azt az el6z0 felsorolasban is
lathattuk, a cornea ,,lélegzésében”, és tartalmaz fehérjéket, aminosavakat elektroliteket. A
konnyfilm minden pislogés soran megtjul. A pislogésok szama normalis esetben kb. 12/perc.
A pislogasok szamanak csokkenése megnoveli a konnyfilm iddeldtti elparolgdsanak a
veszelyét. A szemszarazsag kialakulasanak éppen ez az egyik leggyakoribb oka. A modern
irodai €s munkakornyezetben a digitalis eszkdzok (monitor, okostelefon, tablet) nagy
szdmban vesznek korlil benniinket. Naponta sok iddt toltiink ezeknek a nézésével. A
folyamatos és hosszantarto figyelés soran lecsokken a pislogasok szdma. A nyaranta hasznalt
klimaberendezések, de akar a szeles 1d6 is a konnyfilm 1d6 elétt elparolgaséhoz vezet, ami
ujabb oka a szem szarazsaganak. A konny fokozott parolgésa a konnyfilm felépiilésének
zavardhoz vezethet, és barmelyik konnyfilmet felépitd réteget érintheti. Az életkor
elérehaladtaval csokken a konnytermelés mértéke, de elégtelen konnytermelést valthatnak ki
betegségek vagy egyes gyogyszereknek a szedése is. A kornyezeti hatasokra a kontaktlencse
is veszit viztartalmabol, amelyet a konny ,.elszivasdbol” igyekszik potolni, ez fokozza szem
szarazsagat. A szemszarazsag tipikus tiinetei a szem €g06, szurd érzése, idegentest €rzés €s a
szemek gyakran pirosak.

A miikonnyeknek és nedvesitd cseppeknek a feladatuk egyrészt a konny volumenének a
potlasa, masrészt a komfort érzet biztositasa. Kontaktlencse viseloknél tovabbi cél a lencsék
sikositasa €és nedvesitése. Attol fiiggden, hogy a konny melyik rétegét kell potolni, kaphatok
kiilonbozé mitkonnykészitmények. Ennek meghatarozasa szakember feladata.

Addicionalis termékek kontaktlencse viseloknek

Holgyeknek ajanlhatdak, ha sminkelnek, vagy ha allergids szezon van a szem- ¢&s
szemkdornyék tisztité kenddk, folyadékok.

A kontaktlencse nagy elénye, hogy lehetdséget ad divatos napszemiiveg viselésére megfeleld
latds Dbiztositasaval. Emiatt szivesen viselnek nem dioptrids, divatos, de UV-sziirds
napszemiiveget. A lencseviselok nagy része optikai korrekciora szorul, igy sziikségiik van egy
megfeleld éleslatast biztositd szemiivegre is, amelyet esténként, illetve akkor is tudnak
viselni, amikor egyébként a lencsét nem viselik. Kiilondsen akkor van jelentOsége a
szemiivegnek, ha barmiféle szemgyulladds miatt a lencsét atmenetileg nem hordhatjak.
Olvaso szemiivegre szoruldknak megfeleld optikai megoldds lehet a kontaktlencse elé
helyezheté olvas6 vagy munkaszemiiveg, esetleg, ha a paraméterek megfeleldek egy
megfeleléen kivalasztott multifokalis kontaktlencse. Felmeriilhet olyan igény is, hogy esti
olvasashoz szeretne valaki olyan olvasdszemiiveget, amellyel a kontaktlencse kivétele utan
tud olvasni.

Erdemes még ajanlani siszezonra és a nyari idoszakra napi lencsét tekintettel a pollen-
allergidra Ez a tipus a legoptimalisabb nyaralashoz, utazashoz, ha nem biztositottak a
megfeleld higiénias feltételek. Szoba johet még szines kontaktlencse ajanlasa is, amennyiben
legalabb olyan latast tud biztositani, mint a hagyomanyos lencséje.
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A kontaktlencse és a szemiivegviselés kiilonbségei és osszefiiggései

Mindkét optikai eszkoz a latas javitasat szolgalja, azaltal, hogy az ideghartyara vetiti a
megfeleld képet. Mivel a kontaktlencse és a szaruhartya kozott csak egy vékony kdnnyréteg
van, és a kontaktlencse torésmutatdja hasonl6 a szaruhartya torésmutatdjahoz, igy 1ényegében
a szaruhartya eliilsé feliilete hatastalan lesz, szerepét a kontaktlencse veszi at.
Hagyomanyosan 4,0 dioptridig a szemiiveg ¢s a kontaktlencse dioptridja megegyezik, e folotti
értékek esetén az LC-tavolsdggal szamolni kell. Kozel szférikus ametrdpidk esetén a
szemiiveggel ¢és a kontaktlencsével hasonlé mindségli latds érhetd el fdleg rovidlatok
esetében. Amennyiben magasabb dioptridju hipermetropia, illetve asztigmia all fenn, ugy a
paciens szemiiveggel élesebben 14t. 4,0 dioptria feletti rovidlatok esetén a retinalis kép mérete
csokkenni kezd a dioptria ¢és az LC-tadvolsag fliggvényében, emiatt kontaktlencsével - mivel az
rajta van a szemen ¢és kevésbé kicsinyit, igy nagyobb képet vetit az ideghartyara - jobban
latnak. Hipermetropiasok esetén ez forditva igaz, a kontaktlencse kisebb képet biztosit, mint a
szemiiveg, ezért a latast rosszabbnak itélik. A kontaktlencse eldnye, hogy nagyobb a szabad
latotér, a keret nem takar ki semmit a latotérbdl (scotoma), minden tekintési irdnyban tiszta a
latas, esetleg a térlatds jobb, mint szemiiveggel. Elmarad a szemiiveg esetleges prizmas
hatasa. Esztétikailag érezheti jobbnak a paciens, mivel nem latszik. Nem cstszik le, nem
pardsodik be, nem nyom, és nem lesz vizes. Aktiv életmoddban, illetve sportolaskor nem
gatolja a mozgast. Kisgyerekek nem tépik le a fejérdl. Nincs kényszere, hogy nem koveti a
divatot.

Kontaktlencse illesztés soran hasznalt eszkozok

A kontaktlencse illesztéshez sziikséges eszkozok listajat a mindenkori hatdsagi eldirasok (a
jegyzet készitésének idején NNK) eldirdsok tartalmazzak, melyeket célszerli folyamatosan
figyelemmel kisérni. Felsorolva a legfontosabb ¢s sziikséges felszerelést:

- vizsgaloszék, asztal,

- keratometer (Javal) a szaruhartya gorbiileteinek megméréséhez,

- vagy refrakto-keratometer, ami a szaruhdartya gorbiiletein kiviil a fénytorési hiba

mértékét is megméri (dioptria),

- réslampa az eliilsd felszin és a kontaktlencse illeszkedésének vizsgalatdhoz,

- PD-léc a szaruhartya legnagyobb atmérdjének meghatarozasahoz (HVID),

- Visus vizsgalatara alkalmas tabla, vetitd, vagy binokularis latasvizsgald késziilék,

- szemiivegszekrény, szférikus eldtétlencse és  keresztcylinder a  dioptria

meghatarozasahoz,

- olvasoproba a kozeli latasélesség ellendrzéséhez,

- szemtiikor a fundus vizsgalatahoz,

- Schirmer-teszt a kdnnytermelés vizsgalatdhoz,

- Fluorescein ¢és sarga szlrd a formatartd lencsék illesztésének megitéléséhez,

- dioptriamérd, amely alkalmas a kontaktlencse dioptridjanak mérésére is,

- kontaktlencse probasorok,

- Petri csésze,

- Szivoka,
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- apol¢ folyadékok, miikonny,

- csipesz,

- tiikor,

- mosdo orvosi csapteleppel, fertdtlenité kézmosoval,
- kézszarit6 vagy eldobhato6 kéztorlo,

- steril gézlap a szem megtorléséhez,

- betanit6 asztal, szék.

A szem fénytorési hibai és azok korrigalasi lehetoségei

Szférikus ametropidk esetén szemiiveges €s kontaktlencsés korrekcid egyarant szoba johet.
Regularis asztigmia esetén a latas szemiiveggel és formatartd kontaktlencsével egyforman jol
javithato, lagy lencsék alkalmazasa esetén nem minden esetben érhetd el annyira jo latas, mint
szemiiveggel, mivel a cylinder nagysaga ¢és irdnya nem mindig korrigalhat6 tokéletesen ezzel
a tipusi kontaktlencsével. Amennyiben mégis lenne megfeleld paraméteri lagy torikus
lencse, akkor még mindig ronthat a kép mindségén a lencse minden pislogasnal fellépd
elforduldsa (inklinacid). Irregularis asztigmia csak formatarté lencsével korrigalhato.
Altalanossagban elmondhato, hogy a kb. 0,50 dioptria regularis asztigmia esetén megfeleld
latas érhetd el szférikus lagy kontaktlencsével is, ez azonban a multifokalis lagy lencsék
esetében mar ront az elérhetd latasélességen. Minél tobb paramétert tartalmaz egy korrekcio,
anndl inkabb eldtérbe keriil a szemiiveglencse, mivel az folyamatosan és stabilan képes jo
latast biztositani fényviszonytol fiiggetleniil, kiilonb6zé tavolsagokra is. Egyfokuszi
kontaktlencsével korrigalhatunk tavoli dioptriat, illetve egyes orszdgokban alkalmazzak a
monovision korrekciot, amikor az egyik szemet kozelre, a masikat tavolra korrigaljak. Ez a
fajta korrekcio azoknak lehet megfeleld, akiknek egyébként mar nincs binokuléris latasuk
(vagy nem hasznaljak egylitt a két szemiiket, vagy felvaltva hasznaljadk azokat). Amennyiben
a paciens egyforman hasznalja a két szemét, és van binokularis 1atasa, ugy ez a fajta korrekciod
mesterségesen egyszemiivé teszi az illetdt, 1ényegében megakadalyozza a kétszemes latasat.
Léteznek bifokalis és multifokalis kontaktlencsék is, amelyek némi kompromisszum
vallaldsaval hasznalhatdéak. Annyira tokéletes és jo latast nem biztositanak, mint egy
multifokalis szemiiveg, de a szemiiveggel szemben nagyobb a latdteriik. Hatranyuk, hogy
minél nagyobb a cylinder értéke, annal nagyobb kompromisszum kell. Olvasashoz sziikséges
a nagyobb fényerd a pupilla szlikitése miatt, valamint a tavoli tisztabb latashoz sziikséges
lehet napsiitésben napszemiiveg viselése is. Dioptria fliggvényében eléfordulhat az is, hogy a
kontaktlencsébdl mar nem létezik olyan addicié, amivel a paciens megfeleléen latna.
Amennyiben a multifokalis vagy bifokalis lencse nem megfelel6 megoldas, abban az esetben
a paciens tavolra viselhet kontaktlencsét, €s a kozeli tavolsagra egy olyan olvasdszemiiveget,
amelyet a kontaktlencse elé helyez.

A kontaktlencse illesztés menete
A vizsgéalat a személyes adatok ¢s az anamnézis felvételével kezdddik, melyet a

kontaktlencsével szemben tdmasztott igény felmérése kovet. A hasznalt korrekcid ellendrzése
dioptriamérdvel, illetve visustablaval torténik. Réslampa segitségével végezhetd a szem eliilsd
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szegmensének vizsgalata, kiilonds tekintettel a kontraindikéacios tényezokre (pl. erezddés,
kevés konny, allergia). Amennyiben nincs a viselés kizarasara utal6 jel, kovetkezd 1épésként a
szaruhartya gorbiiletét és atmérdjét kell megmérni. Ezutdn a korrigalatlan visus felvétele, a
teljes monokularis korrekcid elvégzése, és ha sziikséges, a kozeli korrekcid meghatdrozasa
torténik. A vizsgalati adatok €s az igény alapjan valaszthatd ki a legoptimalisabb lencse,
annak paramétereit ismertetni kell a paciens szdmara. Ezutdn kovetkezik a megfeleld
probalencse illesztése. A tavoli és a kozeli visust is ellendrizni kell a probalencsével, ha
sziikséges, feliilkorrekciot kell végezni. Ekkor hatarozhaté meg a kontaktlencsével egyiitt
hasznalhat6 olvasoszemiiveg dioptridja is. Amennyiben a latds megfeleld, egyrészt a lencse
illeszkedését (centralt, decentralt, laza, szoros, inklinacio) kell ellendrizni, masrészt pedig a
szem reakcidjat (esetleges allergia) kell megvizsgalni réslampa segitségével. Optimalis
esetben minden megfeleld, igy a paciens betanithaté a lencse hasznalatara €s apolésara.
Amennyiben a paciens elégedett, a lencse kezelése megfeleld, és az illesztd részeérdl is minden
rendben van, Ggy a lencse megrendelhetd.

Terapias célra rendelt kontaktlencsék

Terapias kontaktlencsét kell rendelni: a szem szaradasanak €s az azzal kialakulo fajdalomnak,
valamint a szaruhartya kiszadradasanak megakadalyozéasara (keratoconjunctivitis sicca, rosszul
zar6dd szemhéj), kiilonféle szaruhartya sériilések (hegek, marddasok, perforacio) esetén
szintén a fajdalom csokkentése és a seb fedése, a hamosodas eldsegitése céljabol, cornea
0déma esetén vizelvonas révén az 6déma csokkentésére (keratopathia bullosa, keratoplasztika
elott), és gyogyszerdepoként.

A kontaktlencse viselés kontraindikacioi

Kemény lencsék kontraidikacidi: terapias kontaktlencse sziikségessége esetén, csokkent
konnytermelés, illetve szaraz szem esetén, lagy lencse, illetve szines lagy kontaktlencse
indikacioi esetén (irisproblémak). A szemhéj, a szaruhartya, a kot6hartya és a konnytermeld
szervek betegségei, elvaltozasai, daganatai esetén. Fert6z0 betegségek, heterophoria,
glaucoma, allergia, a cornea fokozott, vagy csokkent érzékenysége, ideges természet,
ligyetlenség, ¢és a higiénias minimumfeltételek nem teljesiilése esetében. Egyszemiiség,
valamint olyan munkakorok, hobbik és sportok esetén, ahol fennall a szem sériilésének,
itésének veszélye (pl. karate). Koszos kornyezetben dolgozdk esetén.

Lagy lencsék Kkontraindikacioi: irregularis asztigmia, keratoconus, keratoglobus, sziik
szemrés, szemhéj sz€li betegségek, elvaltozdsok esetén. A szemhé) mirigyeinek miikddési
zavara esetén. A szemhéjak hibas allasa és a szemhéjak daganatai esetén. A kotOhartya
gyulladésa, degenerativ elvéltozasa esetén. A cornea erezOdése esetén. A szaruhartya
kiilonféle betegségei esetén, kivéve a terdpias lencsék indikacioi esetén felsoroltakat.
Konnytomlé gyulladas, valamint kiilonb6z6 fert6z6 betegségek esetén. Amennyiben
heterophoria all fenn. Ha valaki egyszemii. Olyan foglalkozasban dolgozoknal, akiknél a
minimalis higiéniai feltételek nem biztositottak. Glaucoma, allergia, a szaruhartya fokozott
vagy csokkent érzékenysége, ideges természet, ¢és ligyetlenség esetén. Meleg, koszos
kornyezetben dolgozok esetén.
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A kontaktlencse viselés indikacioi

A lagy kontaktlencsék indikacioi:

Optikai indikacidék: 3.0 D-nal nagyobb anisometropia, aniseikonia, monokuléris aphakia,
amennyiben milencse nem keriilt beiiltetésre, nagyfoku ametropia esetén, ha borbetegség
esetén a beteg nem viselhet szemiiveget, valamint tdg szemrés esetén.

Foglalkozési indikéciok: eldadomiivész, katona, szakécs, vegyipari dolgozo.

Terapias indikacidk: keratoconjunctivitis sicca (széraz szem), stroma 60déma csokkentésére, a

szaruhartya erozidja, perforald cornea sériilés, elégtelentil zar6dod szemrés esetén, mészsériilés
utan, gyogyszerdepoként, szaruhartya fajdalom megsziintetése céljabol, keratoplasztika elott
¢€s utan, nystagmus esetén.

Kozmetikai indikacidk: az altalanos esztétikai eseteken tul teljes vagy részleges iriszhiany,
albinizmus, cornea torzitd hegének lefedésére, heterochromia esetén. Ezek a lencsék
késziilhetnek szines, szintelen kivitelben, fekete pupillaval is.

Pszichikai indikaciok: a szemiivegviselés okozta gatlasok feloldasa céljabol.

Egyéb indikdciok: hallokésziilék viselése, orrsdvényferdiilés, szemiivegkeret allergia.
Kemény, illetve RGP lencsék indikaciéi: asztigmia, irregularis asztigmia, sziik szemrés,
keratoconus, keratoglobus, cornea erezddés, pinguecula, anyajegy, banyaszatban dolgozdk
esetén.

Specialis kontaktlencsék

Keratoconus és a szaruhdrtya sériilései, kiboltosulasai esetén a hagyomanyos kemény és
gazateresztd probasorban levd lencsék nem alkalmasak az optikai korrekcid elvégzésére,
specialis, egyedi lencsék illesztése hozhat kielégitd megoldast. Elérehaladott esetben, amikor
mar a formatart6é lencsék sem illeszkednek biztonsagosan, esetleg decentralt a kiboltosulas,
vagy a lencse viselete nem komfortos, és emiatt a paciens nem tudja egész nap hordani,
alkalmazhaté az un. piggyback lencse. Ez a lencse 14,0 mm koriili atmérével és lagy
alapanyagbol késziil, ez biztositja a lencse stabilitasat. Optikai zondja RGP alapanyagbol
késziil, ezaltal lesz a korrekcido a legmegfelelobb. Az RGP rész a lagy alapanyag optikai
kozéppontjaba van beiiltetve oly moddon, hogy az RGP lencse hatso bazisgdrbiiletének
megfeleld iv van kialakitva az alatta levo lagy lencse eliilsé centralis feliiletén. Elonye, hogy
kisebb az elvesztés, az elcsuszas esélye, és lehetGséget biztosit arra is, hogy a viseldje
sportoljon vele. Ujabban kifejlesztettek enyhe és kozepes keratoconus korrigalasara olyan
lagy kontaktlencsét is, amelynek atmérdje nagyobb, mint a hagyomanyos lagy lencséé,
viztartalma pedig kozepes, vagy magas. A fejlesztés oka a komfortérzet ndvelése volt. A
hibrid kontaktlencsék nagy atmérdju lagy lencs€k, centralis RGP zénaval egészséges szemiiek
szdmara. A lagy rész késziilhet szilikon-hidrogél alapanyagbol is. Kifejlesztését az indokolta,
hogy tisztabb és élesebb latast biztositsanak, mint ami lagy lencsével elérhetd, de megtartsék a
lagy lencsékre jellemzd viselési komfortot. Létezik rovidlatasra, tavollatasra és asztigmids
korrekciora alkalmas véltozata is.

Masik optikai probléma a tavoli, és azzal egy idében a kozeli latas korrigalasanak igénye is.
1983-ban megjelent az elsd bifokalis lencse, mely miikddési elve, hogy a pupilla kiillonb6z6
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atméroit figyelembe véve egy centralis olvasé dioptridt egy perifériasabb tavoli dioptriamezd
kovet, majd Ujabb olvasorész kovetkezik. Ezeknek a korgylirliknek a valtakozésa, és a
pupilladtmérdnek a valtozasa biztositja azt, hogy megfeleld fényviszonyok esetén hol a tavoli
dioptriaji részbdl, hol a kozeli éleslatast biztositd részbdl keriil tobb a pupilla elé. Létezik
formatart6 lencsébdl is bifokalis és multifokalis tipus, de annak illesztése még nehézkesebb
feladat, mint a lagy verzioé. Manapsag forgalomban vannak a még precizebb illesztést és
korrekciot feltételezd torikus multifokalis kontaktlencsék is, de érthetd modon aranyuk jelen
pillanatban elenyészo.

A szaruhartya, vagy a szivarvanyhartya sériiléseinek takarasara rendelhetéek egyedi gyartasu,
specialisan szinezett kontaktlencsék is, amelyek elfedik a sériilt részt, ezaltal a szem
egészségesnek tlinik. Specidlis kontaktlencséket hasznalnak még orvosi diagnosztikai célra is.
PI. harmas tiikor, vitrektomias lencse, elektrodakat tartalmazo kontaktkagyldkat. Ismert még a
rontgensugarvédo kagylot €s a szemhéjplasztikanal hasznalatos véddkagylot is.
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Koszonetnyilvanitas

Az optikus mestervizsgara felkészitd jegyzet Osszeallitdsaban nytjtott szakmai és technikai
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