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A ciliaris izomzat dssoehizodolt allapotban.
A& lencse domban, kiralre akkomaodalt

1. &bra. A szemlencse akkomo-
décigja.

A mérésben az emberi szem néhany fontos és érdekes paraméterét hatarozzuk meg,
hagyomanyos (vonalz6, mérdszalag) ill. korszerli (ultrahangos tévolsagmérd)
eszk6zoket alkalmazva.

1. Akkomodaciés képesség. A legtavolabbi ill. a legkdzelebbi még éppen élesen
latott targy tavolsdga az un. tavolpont, ill. a kozelpont. Ezeket kisérletileg
megmérjik, vagy megbecsiiljuk, majd kiszamoljuk az akkomodacids képesseg
dioptridban kifejezett értékét.

2. Latasélesség. Szemiink legfontosabb tulajdonsaga az élesen latas, melyet sokféle
fizikai, bioldgiai tényezd befolyasolhat. A sargafolt az a hely a retinan, melynek
kozepén a latasélesség a legnagyobb. A mérés soran az an. Landolt gyQrdk
segitségével ki-ki megmérheti sgjat szemének latasélességét, szemiiveggel,
kontaktlencsével ill. anélkiil. A csoport legjobb eredményeibdl kozelitd szamitést
végzink afovea centralis receptorsiriiségére.

3. Avakfolt mérete és a sargafolttdl val 6 tavolsaga. Mindenkinek van an. vakfoltja
a retinan, ahonnan hianyoznak a receptorsejtek, igy az odavetiild képet nem
érzékeljik. A mérés soran megdlapithatjuk, hol helyezkedik el a vakfolt a
sargafolthoz viszonyitva és mekkora az atmérgje.

A bemutatd mérés a szem evollcidjanak egy |épését demonstrdlja. Miért fizikai
szilkségszerliség a szaruhartya kiemelkedése a szemgoly6bdl? Erre kapunk valaszt
egy Uvegkadban végzett kisérletbdl, ahol vizzel toltétt félgdmbok sugartdl fliggd
leképezési tavolsagat vizsgaljuk.

AZ AKKOMODACIO

Amikor afigyelem valamely targyrairadnyul vagy régzil, akkor a szem normalisan
Ugy al be, hogy a térgyrdl érkezd fénysugarak a sargafoltra (macula lutea),
pontosabban annak kodzponti részére fovea centralis-ra essenek. Az itt keletkezd
kép azonban nem feltétlenil éles.

Amikor a sugartest (ciliaris izomzat) ernyedt allapotban van (1. abra), akkor az
optikailag normélis szem a parhuzamosan beérkezd fénysugarakat az ideghartyéan
(retina) gy(ijti 6ssze. llyenkor csak a nagyon messze |évd targyakrol keletkezik
éles kép a retindn. Mindaddig, amig az ernyedtség fenndll, a kdzeli targyakrol
érkezd sugarak a retina mogott fokuszal édnak, kovetkezésképpen elmosddottan
latszanak. A szemlencse gorblletének, azaz toroképességének novelésével
elérhetd, hogy a kozeli targyakrol érkezd sugarak is a retinan gydljenek Ossze.
Mindkét esetben teljesll aleképezéstérvénye:
D :ﬂ + n_ ,
t Kk

ahol D a szem 0Osszes toroképessége dioptridban (1/m), t ill. k a térgy ill. a kép
tévolsaga (m), n atargy kdzegének torésmutatoja (dltaldban levegd, n =1), ésn’ az
Uvegtest torésmutatdja. Mivel k, n, és n’ nem valtozik, kilonbdzd targytévol sgok
éles leképezése kil 6nbdzo dioptridjura akkomodalt szemet igényel.

A fényképezOgép dlesre dlitasand az liveghdl késziilt lencse gorbilete nem maédosithato, igy a lencse
ésafilm kozotti tavolsagot vatoztatjak, csakdgy, mint ahogy a csontos halak szeme mikodik.

A lencsegorbilet novelésének folyamatat akkomodéaciénak nevezziik.
Nyugalomban a gyQr( alaku ciliaris izomzat elernyedt allapotban van és a
lencsefiiggesztd (zonula) rostok megfesziilve, ellapult alakban tartjdk a rugalmas
szemlencsét (1. dbra.). Amikor atekintet kdzeli targyra iranyul, a ciliaris izomzat
egy kisebb &mérgja gyarit alkotva 6sszehizddik. A zonula rostok elernyednek, és
a lencse sgjat rugalmassagand fogva domborubba vélik. Az akkomodacié aktiv
izommunkat kovetel, a ciliaris izomzat valgjdban a test egyik legjobban
igénybevett izma. A lencsegérbilet novelhetdségének foka természetesen
korlétozott. Azt a szemhez legkozelebb esd pontot, amelyet akkomodécidval még
élesre tudunk allitani, alatas kdzelpontjanak (tp) nevezzik. Ekkor alegnagyobb a
szem toroképessege:
D :1 + l i
t, k
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Azt a szemtdl legtavolabbra esd pontot, amelyet a teljesen ellazult
(akkomodélatlan) szem még élesen I&, a latas tavolpontjanak (t) nevezzik.
Ekkor alegkisebb a szem téroképessége:

n n
D, =—+—.
t ok

Az akkomodéacioés képesség, vagy szélesség a legnagyobb és legkisebb
toroképesség kil dnbsége:

I:D:Dp-Dr:i-i.
t, t
p r

A felndttkori normalis |atasélesség tartomanya t, = 25 cm-tdl (a kdzelpont kb. 45
éves korban rovidil ekkordra) végtelenig terjed. Az ennek megfeleld
akkomodaci 6s szélesség:

Gyermekkorban azonban a kézelpont normélisan ak&r 7 cm is lehet, ami 13 dpt
akkomodaci6s képességnek felel meg (2. dbra).

A KEPALKOTO MECHANIZMUS SZOKVANYOSHIBAI

A 4. a édbra a normdlis latés viszonyait mutatja be. A szemlencse als6 fele a
nyugalmi (lapos), mig a felsd fele a maximdlisan akkomodalt (kidomborodott)
allapotot mutatja be. Figyeljik meg a tavolpont és a kozelpont atal hatarolt
élesl atas tartomanyét!

Rovidlatas (myopia): A rovidldtdsban szenvedd személynél a szemgolyo
szemtengelye (anteroposzterior &meérdje) tul hosszu (4. b. abra), igy a végtelen
tavoli pontbdl érkezd parhuzamos sugarak a retina eldtt fokuszalédnak, a retinan
pedig éles pont helyett egy életlen folt keletkezik. A péciens kozelre |&t jol, azaz
tavolpontja kisebb, mint végtelen. Ez a defektus szord (konkév) lencsével
korrigadlhat6, és amennyiben a szemlencse akkomodaciéja normélis, a normalis
|&tés visszadllithato.

Tavollatds (hypermetropia): Egyes egyének szemtengelye rovidebb a
normdlisnd (4. c. é&bra), ezért a kozelrdl beesd sugarak a retina mogott
fokuszalddnak, a retinan pedig homalyos folt keletkezik. A tévolldtés gy(jtd
(konvex) lencsével korrigalhaté és normalis akkomodéaci6 esetén a normalis latas
szintén visszadllithaté.

Oregkori tavollatdas (presbyopia): A kozelpont tavolsiga az életkor
eldrehaladtédval nd. Ezt féleg a lencse merevségének fokozédasa okozza, ui. a
ciliaris izomzat 6sszehlizodasakor is lapos marad a szemlencse. Oregkorban tehat
az akkomodécids képesség lecsokken. (4. d. dbra). Csupan részleges korrekciot
eredményez a konvex lencse akamazasa (olvasd szemiiveg), mivel a lecsokkent
akkomodacios képesség csak a kozeli targypontokra nézve lesz kielégitd. Az
akkomodaci6s képesség romléasa fiatal korban 10 évenként kb. 2 dpt, ami kb. 40
éves kortdl felgyorsul, majd oregkorban lelassulva 1-2 dpt-nal megéllapodik (2.
abra).

A két utébbi rendellenesség kombinécidja esetén a paciens mar tavolra sem &t
élesen, ezért ilyenkor an. hifokdlis (két kilénbdzd fokusztévolsagl lencse
kombinaci6ja), vagy un. progressziv (fokozatosan vaéltozd fokusztavolsagl)
korrekcios lencsét alkalmaznak (3. &bra).

.‘mpt_

3,5dpt ||

pozitiv kétiokuszi lencse
(maonofokalis ) [bifakalis)

negativ lencse

pozitiv progressziv lencse
(multifokals)

3. &bra. Néhany példa a korrekci 6s szemiivegl encsék képal kotasara.
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2. abra. Az akkomodaci 8s képesség
életkortdl fuggd véltozasa.

= rovidlatas (myopia)
tavollatas (hypermetropia)
Oregkori tavollétas (presbyopia)

nearsightedness
farsightedness
longsightedness
Kurzsichtigkeit
Weitsichtigkeit, Ubersichtigkeit
Alterssichtigkeit

A szemiveget valoszindleg a XllI. szézad
végén taldhatték fel Itdidban. Egy firenze
kézirat (1299) emliti a kovetkezOket: ,A
szemilveget olyan id6s emberek szaméra
taldték ki, akik szeme vilhGga mar
meggyenguilt”.
" Ezek az addig is haszndt
it bikonvex 0 nagyit6-
lencsékbol dltak. Lornyett-
ként azonban méar addig is
haszndtak dombordra csi-
szolt drégakoveket.

Roger Bacon mar 1267-ben irt negativ lencsék
haszndlatérdl, azonban ezek igazan cssk az
1500-as években terjedtek el. Erdekes, hogy
egészen aXVIII. szézad végéig illetlenségnek
szémitott a szemiiveg nyilvanos hasznal ata.

Az addig haszndt  szemiiveglencsék
szimmetrikusan konvex, ill. konkav aakdra
voltak csszolva, és csak a tengelyikon
atnézve adtak j6 képet. 1804 - ben William
Wollaston  szabadalmaz-
tatta a konkév-konvex,
~ vagyis ,fogy6 hold’
| keresztmetszet( an.

\_] meniszkusz  lencsét.  Ez
mér a szemgoly6 elfordu-
lasakor Iskistorzitasi képet adott.

Az €elsd kontaktlencse Adolf Fick német
fiziologustervei alapjan 1887-ben készilt.
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4. dbra. Akkomodacig, tipikus szemhibak az élesl atas tartomanyaival éslehetséges
korrekcidjuk (torzitott méretek!).
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A SZEM LATOSZOGHATARA, FELBONTOK EPESSEGE

A szem tobb torofelllettel rendelkezd, bonyolult optikai rendszer. Az optikai
képalkotas szempontjabol azonban jol helyettesithetd a sokka egyszer(bb, Gn.
»redukdlt” szemmel.

A redukalt szem egyetlen tordfellilettel rendelkezd homogeén test (5. abra).

A redukdlt szem térésmutatéjan = 1,34, a térofelllet gorbuleti sugarar = 5,1 mm,
gorbuleti kbézéppontjaa K csomoépont, ami 17 mm-re helyezkedik el a sargafolttdl.

A redukdlt szem segitségével az 5. dbrén lathatdé mddon a képakotés nagyon
leegyszerlsodik. A kllénbdzd tavolsagban lévd targyakrol ugyanakkora képet
kapunk, ha a latdszogik megegyezik (lasd kiulénbdzd méretd nyilak). Latdszog
alatt atérgy széleirdl aK csomépontban keresztezddd sugarak dltal bezért f szbget
éertj k.

Azt a legkisebb latoszoget, amelynél két kilonéllo A és B pontot éppen meg
tudunk kilénboztetni egymastdl, latdszoghatar nak (a) nevezziik (6. dbra).

A normadlis, vagyis |&téshibdkban nem szenvedd szem esetén ennek értéke kb. 1
szogperc (1'). A latészdghatar egyénenként valtozo érték.

A szem felbontOképessége, vagy latasélessége (visus) a tényleges
ldtészoghatarnak (@) a normélis 1'-es l4t6széghatarhoz viszonyitott
szdzalékban kifej ezett értéke: ( )

1(

|atasélessbg (visus) = 0] %00 % .

Hatehdt valakinek valdban a= 1 a ladszdghatara, akkor latésdlessége 100%. Ha a l&t6szdghatara
a =2, akkor |aésd essége 50%, mig ha az dlagosnd jobban, pl. a=0,8' |&dszoghatarral 1at, akkor
|atasdlessége 125%. A laésflesség a fovea centrdisban a legnagyobb (kb. 100%), tdle tavolodva
csokken, avakfolton pedig 0.

A latasél esség példaul kiilonb6zd méreth un. Landolt-gy(r Gkkel mérhetd, ahol az
.a" méretl rés felbontésa szilkkséges ahhoz, hogy lassuk, milyen iranyba mutat a

gylrQ nyilédsa (6. abra). A tényleges latdszoghatdr egyenld a legkisebb, még
észlelhetd gyUrinyilés lat6szdgével (a).

“redukilt” szem

! — * pépe
IatdazBghatar = o = % {rad) i

x k= 17mm

LE]

Landolt- gyiind

6. abra. A latasélesség mér ése Landolt-gy(r (0 segitségével és a redukalt szem
felhasznélasaval. , X" az atavolsag amelynél arést még éppen észleljiik (torzitott
méretek!).

A latészoghatér a képalkotas geometrigjabol szamithato ki (6. dbra). Mivel a joval
kisebb, mint 5°, ezért szogpercben (*) kifejezett értéke:

a()@; (rad)x%rg)xmg—o%

A latésélesség az egyénileg megmért x tavolsagbdl és arés ismert a méretébdl az
el 6bbi képletekbdl szamithatd ki.
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5. bra. A redukalt szem képalkotéasa.

A mikroszkép mé&  ismert  felbontd-
képessbgébdl kis 1&6szbg esetén  hézi
feladatként levezethetd a |atoszoghatar
fényelhajlashdl eredd Qértéke.
(Figyelem: Q* a!) Itt csak akiinduldst és e
végeredményt kozolj uk.

A mikroszkop felbontas hatara:
|

d=061———-,

nxsinw
ahol d a még éppen megkuldnbdztethetd
targypontok  tavolsadga, | a feny

hullamhossza, n a kiilsd kdzeg térésmutatdja
(esetiinkben levegdren = 1), wpedig alencse
félnyilasszoge.

A szem esetén a lencse hasznos &mérdjét ¢
pupilla d mérete hatdrozza meg. A
|&t6szOghatér radian egységben:
|
=122—,
< d

ahol d apupilladmérgje.



A latasél ességet az al dbbi tényezdk befolyasoljak:

1. A szemlencse és a szemgolyd alakjanak, toroképességének torzuldsai,
melyek életlen képet eredményeznek a retindn. (szférikus aberrécid, kromatikus
aberréci 6, asztigmatizmus, stb.)

csapok 2. A fényelhajlas soran fellépd életlenség. Az optikailag hibatlan szemeknek
Ca=s sincs pontszerll képalkotdsa. A képpontok a fény hullam-természete miatt
Zapfen szorodasi kérokbdl un. Airy korongokbdl dlnak (7. dbra). Minél kisebb a pupilla
aktudlis amérdje, annd nagyobbak az Airy korongok, és annal rosszabb lesz a
— retindra vetiild kép élességeis.
palcikek Ez latsz6lag ellentmond a tapasztalatnak, ti., hogy erds fényben desebben I4tunk. llyenkor azonban a
ZhsS rods szk pupilla kizérja a szem torofel Uleteinek esetleg tokéetlen kil st részeit, valamint a mélységélesséy,
B gipchen ésakontraszt is nagyobb lesz.
3. A retina kulénall6, véges méretll fényérzékeld egységekbdl, csapokbdl és

palcikdkbdl all, amelyek anatomiai sOrisége meghatdrozza az elérhetd
| atasél ességet (8. bra).

Az egymastdl tavoli

targypontok (A, B) esetén

az "Airy korongok™

i e méq ji elkdldnilnek (&', B).
YRONIoK

Kritikugsan kbzel targypontak
esetén az “Alry korongok”
atlapolbdnak, még dppen
megklldnbdziathetok.

kritikusan - _'_:ﬁ i i a felbontasi hatar,
kozeli & pedig a fényelhajlds
Ergypontak kiwelkeztében felldps
latoszdghatar.

f-nal kizalebbi targyponiok
esetén az "Airy korongok”
egyeilen kepkorongga
olvadnak Gssze.

A két targypont képe
hullamopiikai
szamponibdl
felbantatlan.

7. abra. A szem felbontéképessége hullamoptikai szempontbdl (torzitott méretek!).

A retinafovea centralis-beli metszetét mikroszkop alatt erfsen felnagyitva a csap-
receptorok méhsejtekhez hasonld elrendezésben, szorosan helyezkednek el (8.
abra).

A 9. dbran az elsd abrasor a harom kiilénb6zd tavolsagbol leképezett Landolt-
. gyarQ geometriai optikai képét mutatja a fovea centralis receptormezdjén. llyen

hile képek optimalis koriilmények kozott sem keletkezhetnek, a fényelhajlas ismert
homalyosité hatésa miatt.

&

8. dbra. A sargafolt mikroszkdpi képe.

Az eltérd szind foltok a kil 6nbdz0
hulldamhossz-ér zékenység( csapokat i
mutatjak. Orvosi fizikai gyakorlatok 6 A SZEM OPTIKAJA



a LANDOLT-
gylirli

geometrial-
optikai kép
{abszirakecia)

hullamoptikai
kip
(fényelhajlas
A pupillang

ingerileti kép
a retina csapjain

régzlelgazdag
falbontés

{a Landaolt-gydnd

kizel van, | < x)

a felbontas hatara

a'= 7 um = cappatménd

{a Landalt-gylrd
kritikus tSvoisaghan

{fovea centralis)

T

van, £ = x)
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9. dbra. A Landolt-gydra inger Uleti képe afovea centralis csapjain. A geometriai
kép csupan absztrakcid. Az abra hullamoptikai képe 3,5 mm-es pupillaatmér ot
modellez.
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10. &bra. A receptorok és a | 4tasélesseg el oszldsa az ideghéartyan.
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A retinara vetilt val 6sagos,
hullamoptikailag korrekt és kissé elkent
gy Uriképeket a masodik dbrasor mutatja.

A retina ingerlleti képe (harmadik
dbrasor) azt mutatja, hogy a Landolt-
gyOr( képe akkor okoz csaponként
éppen elkiilonithetd aktivaciot, amikor a
rés képének mérete azonos a csap
atmérdjével (kdzépsd abraoszlop).

A pupilla &mérgje a fényviszonyoktdl
fuggden 2 mm-tdl 8 mm-ig valtozhat. A
retinan keletkezd kép hulldmoptikai
elmosddasa a pupilla a&mérdjétdl flgg.
Minél kisebb a pupilla mérete, annd
nagyobb mértéki a fényhullamok
elhajlasa és a kép elhomalyosodasais. A
szem evolUcidja soran a csapok srlisége
afoveacentralisban Ggy alakult ki, hogy
a fényelhajlés a legkisebb
pupilladtmérénél se okozzon jelentds
elhomdlyosodast. Itt a csapok amérdje,
ill. a szoros illeszkedés miatt egymastol
valé tavolsaguk étlagosan  2nmm.
Kiszamithatd, hogy a fényelhajlas erds
fényben (kézel minimais pupilla-
atmérdnél) alig okoz a csapok méreténél
nagyobb életlenséget.

A retindn kétféle fényérzékeld sejt
taldhat6 (10. dbra). A nappali (fotopias)
latasért a csapok, az  éjszakai
(szkotdpias) latasert a palcikak felelnek.
A csapok a foveaban koncentraddnak,
itt pélcikdk nem taldhatdk. Ennek
megfelelen a latasélesség a fovea
centralisban a legnagyobb. A retina
periféridlis részén a pacikak nagy
slrdségben helyezkednek el, azonban ¢
pélcikak idegi Osszekapcsol 6dasa
(konvergencia) miatt a |atasélesség
mégis alacsony értéka.

Amennyiben a latadsélességet nem
rontjak le a szem tordfellleteinek hibai,
a latdszbghatar mérésébdl (6. &bra)
kiszamithat6 a retinara leképezett
Landolt-gyarQ résképének mérete, a’. Ez
a méret feltételezhetden egyetlen csap
amérdjével lesz egyenld. A redukdlt
szem k =17 mm-es képtévol sdga alapjan:
,_17a
a=12 (i),

ahol ,a” a Landolt-gyQrQ résmérete, X
pedig az a tadvolsag, amelynél a rést még
éppen  észleljuk. A receptorsejt
terlletének reciprokdval a receptor-
sOrliséget becsiilhetjik meg:

el o
¢

2

receptorsﬁrﬂség@%
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12. dbra. A vakfolt sargafolttdl valé
tavol saganak meghatarozasa.

A VAKFOLT ESA SARGAFOLT

Az informéciot az agyba tovabbitd idegrostok a vakfolton haladnak keresztil a
retinan. A vakfolt elhelyezkedése a sargafolthoz képest a 11. dbran lathato.

sargatolt

fenea
cantralis ___

11. &bra. A sargafolt és a vakfolt
elhelyezkedése a normalis retinan.

A vakfolt jelenlétét a normalis |atés esetén nem érzékeljik, ugyanis a vakfoltra esd
hianyz6 képrészletet az agy annak kornyezetével pétolja ki. Azonban egy egyszer(
abra segitségével mégis koénnyedén kimutathat6é jelenléte (M2. abra, a két jel
tavolsdgad = 60 mm).

Bal szemmel a keresztre nézve taldhatd egy olyan x tavolsag, amelynél a piros
pont eltdnik. Ekkor a pont képe éppen a vakfoltra esik (12. abra). A fenti adatokbdl
és aredukdlt szem képtavol sagabdl, mm-ben szamolva:

d_

a
17
A piros pont eltinésekor és eldbukkanasakor mért x; és x, tavolsagokbdl a vakfolt
bal ésjobb szélének d’; ésd’, tavolsaga a sargafolttdl kiszamithaté:
d, :17@ (mm),
X
ill.

d,= 17@ (mm).
X3
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A MERESMENETE
1. Az akkomodéci6s képesség egyéni meghatar ozasa:

Feladat: Hosszméréssel hatérozza meg a sajat szeme kozel- ), ill. tavolpontjét
(t,)! Szémitassal hatarozza meg az akkomodéci s képességét (DD)!

=D,-D, = 1.1
t, t
A mérés a kozelpont esetén 30 cm-es mlanyag vonalzéval, ill. mérbszalaggal

torténhet. A téavolpont meghatarozasa mérfszalaggal, vagy nagyobb tévolség
esetén becslés alapjan torténik. Aki szemiiveget visel, puszta szemmel (bal ésjobb)

200 Ix legyen! Ellendrzés luxmérdvel.
2. A latasélesség egyéni meghatér ozasa:

Feladat: Hatarozza meg sgjat latészoghatardt (a, szogpercben) Landolt-abra
segitsegével! Tovabbi szamitassal hatarozza meg |atasél ességét (%)! Szamitsa ki a
sérgafolton keletkezd réskép méretét (a')! Becsilje meg a fovea centralis
receptorsiiriiségét (1/mnt)!

v

.

a=05mm VOOCCOO0DNDDO
a=0,4mm |:> 60c000600
a=0,3mm vecooooo0
a=0,2mm

M1. abra. A Landolt-gyQr(ket abrazol 6 tabla képe (100%-0s méret, azonban a
mér ésben hasznalt tabla megfel el den nagy felbontasban abrézolja a gylr dket).

A méréshez az M1. &bran lathatd kilonbtzd méretl és iranyitottsdgl Landolt-
gylriket abrazolé fuggblegesen elhelyezett, j6I megvilagitott (700 Ix) tablét
hasznaljuk. Célszer(i a pirossal kiemelt a = Q4 mm-es nyilasti gylrik sorozatat
megfigyelni. A személy el6szor dljon kozel az abrdhoz, hogy jol lassa még a
legkisebb méretl sort is, aztan lassan tavolodjon mindaddig, amig a 04 mm-es
gyOrdk rései éppen eltlnnek, ill. ellenprébaban, éppen eldjonnek. Ekkor mérjik
meg a szem és az é&bra tavolsagdt (x) mérbGszalaggal, vagy ultrahangos
tavolsigmeérdvel. Aki szemiiveget visel, puszta szemmel (bal és jobb) is
megmérheti az x tavol sagot.

| atasélesség (visus) = ) 00% .

a(’)
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Az ultrahangos tavolsdgmérdben |ézeres
iranyzék segiti a célzast. A lézerfény szembe
vilagitas esetén komoly sériiléseket okozhal
a retinan! Ezért kelld 6vatossaggal kezeljék a
mQszert!



A fovea centralis receptorsiriségét a csoport legélesebben 146 személyének
|&6szOghatarabol szamithatjak ki. Amennyiben a @1’ értéket mértunk, biztosak
lehetink abban, hogy az élesldtast a lencsehibdk nem korldtozzak jelentds
mértékben.

a 17a

=—— (mm),

e 1 0

) &mm? g’

@

3. A vakfolt méretének és a sargafolttdl vald tavolsdganak egyéni
meghatar ozasa.

Feladat: Hatdrozza meg sajat szeme vakfoltjanak méretét és tavolsagat a
sargafolttdl!

o +

M2. &bra. A bal szem vakfoltjanak kimutatasara szolgal 6 abra. A két jel tavolsaga
d= 60 mm.

Letakart jobb szemnél figyeljik bal szemmel a piros keresztet (M2. abra) és
fejinket a lapra merdleges irdnyban addig kézelitsiik, amig az abra piros pontja el
nem tdnik, majd tovabb, amig Ujra eld nem bukkan. A szem és a lap tavolsagéat
mérjik meg a 30 cm-es vonalzéval mindkét esetben (x; és x, mm-ben). A kapott
d'; és d', tavolsagokbdl a vakfolt horizontdis a&mérdje d, ill. a vakfolt
kozéppontjanak afovea centralistél val 6 tavol saga kiszamithato.

d'1:17@(mm), d‘fl?ﬁ(mm), d=d’,-d’;.
X X3
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