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A szemink elég jol hasonlit egy domboru lencsét
tartalmazo, valddi, forditott allasu, kicsinyitett
képet elballitd optikai rendszerre. Ez a valddi kép a
szem hatsé belsé oldalan 1évé ideghartyan
(retinan) keletkezik.

Az egészséges szem képes minden olyan targyrol
éles képet alkotni, amelyik a szemtdl legalabb 25
cm tavolsagra van. Ha a targy végtelen tavol van,
akkor a kép a fokuszsikban van, tehat a
fokusztavolsaga a szemlencse és retina tavosaga
(ill. egy kicsit tobb), azaz kb. 2cm (vagyis ekkor a
szem tor6képessége b6 50 dioptria).

Ha a targy 25cm-re van, akkor a fékusztavolsagnak
kb. 7%-ot csdkkenie kell, hogy a képtavolsag ne
valtozzon (tehat a tor6képességnek 3-4 dioptriaval
kell n6vekednie).

A tor6képesség valtozast a szemlencse alakjanak a
valtozasa okozza. Tehat a szemlencse domborubbra
deformalodik, ha kdzelebbre néziink. Ezt a
deformalast a lencsefliggesztd rostok, ill. az
azokhoz csatlakozo izmok végzik.
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A szem képes a kiilonb6zé megvilagitasokhoz
alkalmazkodni. Ezt az alkalmazkodast a szemben két
elem is segiti. Egyrészt az, hogy a szem képes
befolyasolni a szembe jutd fény mennyiségét a
exapok szivarvanyhartya kozepén talalhato nyilas, a pupilla
méretének a valtoztatasaval. Er6sebb fényben a
pupilla besz(kul, tehat kevesebb fény jut a szembe.
Az alkalmazkodd képesség masik eleme a retina
felépitésében rejlik. A retinaban kétféle
fényérzékeny elem van: csapok és palcikak. Az
utdbbibdl kb. 20-szor tobb van (kb. 130 millid) és
sokkal érzékenyebbek, mint a csapok. Bennuk
sotétben egy rodopszin (latébibor) nevl fehérje
képzddik, majd fény hatasara elbomlik, ez utébbi
adja a latasérzetet. Vilagos helyen nincs rodopszin
képzddés, igy palcikas [atas sem. Ha vilagos helyrdl
. pikcikik megylnk sotét helyre, akkor a palcikas latas
sirgu fol ganglionsejteck kialakulasaig hosszabb idének kell eltelnie, mert a
L~ maculs hues bipoldris rodopszin képz&dés idbigényes folyamat.
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A csapoknak kdszonhetjiik a szinlatast, ezek csak nagy
megvilagitas esetén adnak latasérzetet. A csapokban lévd
,latofestékek” kulonbozd szinl fényeket abszorbedlnak,
egyes csapok a kék (445nm), masok a zold (535nm),
megint masok a sarga (570nm) fényre (a bal oldali dbran
,VOros pigment”) a legérzékenyebbek.

Ezek a ,|atéfestékek” sokkal gyorsabban regeneralddnak,
mint a rodopszin; a nagyobb megvilagitas
megjelenésekor a szinlatas hamar kialakul.

Kevert fény esetén tdbbféle csap is mlkodik, ezekbdl az
agy kombinalja ki a tényleges szint.
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A palcikak a szint6l figgetlenul ugyanolyan jelet
adnak, tehat gyenge fény esetén — amikor a csapok
mar nem muikoédnek — nincs szinlatas.

A jobb oldali dbrabdl az is [athato, hogy a palcikas
|atas érzékenysége a csapos latashoz képest a kék
iranyaba tolddik el. Az dbrabdl az is 1athatd, hogy —
bar a lathatd fény hulldmhossz tartomanya kb. 400nm
széles — hatékony latas (10% folotti relativ
érzékenység) csak ennek kb. a felén (nappal 480nm és
660nm kozott) van.



Szort fény

A j6 fényforrasok abban a hulldmhossz
tartomanyban vildgitanak, amelyben
jo a szem hatasfoka (LED).

A kék komponens a helyes
szinérzethez kell.

rrrrrrr

Relativ fényaram értékek (lumen/W)

Izz6ldmpa 10
Napfény 30
Fénycs6 50
LED 70

| Fehérled

wavelength (nm)
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Az abra a szem leképez6 részeinek (szaruhartya,
szemlencse, Uvegtest, stb.) egylttes
transzmisszidjat mutatja. Lathatd, hogy a retinat
csak a 300nm — 1300nm tartomanyba esd
elektromagneses sugarzas (fény) érheti el. Azaz az
UV nagy része el sem jut a retinara, tehat eleve
nem adhat latas érzetet, de nem is karosithatja.
Ezzel szemben a kozeli infravoros nem nyelddik el
a szem fénytord kozegeiben és eljut a retinara.
Latas érzetet ugyan nem ad, mert kicsi a
kvantumenergiaja, viszont tudja azt karositani.
Tehat a kozeli IR-ben mikodo lézerek, bar a
Lfenyik” nem lathato, veszélyesek a retinara.
Mivel lathatatlanok talan még veszélyesebbek is,
mint a lathatdé fénydek.



BETEGSEGEK — SZEM

Szemhibak

tavollétd szem rovidlatd szem

= TAVOLLATAS : A KOZELI TARGYAK KEPE A SARGAFOLTMOGE ESIK
= ROVIDLATAS : A TAVOLI TARGYAK KEPE A SARGAFOLTELE ESIK

A jol m(ikodbé szem mindig a retinara képezi le
élesen a targyat.

A normalistdl eltérd eset, ha az éles kép a retina
el6tt keletkezik és a retinan mar csak életlen kép
van. Ez kiilonosen a tavoli targyrodl jovo
fénysugarakkal fordulhat el6. Ezt a szemhibat
ezért kdzellatasnak nevezik (mert csak a kozeli
targyakat latja a beteg élesen (vagy még azokat
sem) és szordlencsével lehet korrigalni.

A masik szemhiba a tavollatas, amikor a
fénysugarak azeldtt érik el a retinat, miel6tt
talalkoznanak. Mivel a képtavolsag a kozeli
targyak esetén a nagyobb, ezért azokat latjuk
elmosddottabbaknak. Ezt a szemhibat
gyUjtélencsével lehet korrigalni.

A szem fénytorési hibai nemcsak szemuveggel, hanem mditétileg is javithatok. Ezek manapsag rutinmditétek,

altalaban lézerrel végzik 6ket és minimalis kockazatuak.

A lézerrel a szaruhartyat szabjak at, optimalis alakura és gorbiletlire “faragjak”. A m(tét utan a szem optikai
tulajdonsagai altalaban jobbak lesznek az atlagos egészséges szemnél is (100% folotti 1atas).



A szem optikaja a mai modern optikai eszk6zokhoz képest gyenge, a retinan is vannak hibak, s6t olyan
tertletek is (vakfolt) ahol egyaltalan nincs |atas.

Ennek ellenére a latdterink folytonos, az altalunk latott kép éles. Ezt nem a szem kivald optikai
tulajdonsagainak, hanem a kdzponti idegrendszeriinknek koszonhetd, amely igen hatékonyan rakja
0ssze egy térbeli képpé a két szemtdl kapott informacidkat.

Ehhez sziikség van mds dolgokra is. Példaul a retina kozepén elhelyezkedd sarga foltra (ill. az ennek a
kozepén lévé 1atdgodorre) ahol a csapok igen s(rln vannak (palcikak nincsenek) tehat itt a nappali
latas igen éles.

A szemgolyodnk szinte allanddan finom mozgasokat végez, a retinan igy folyamatosan mozog a kép, igy
a bennlinket érdeklé dolgok képe el6bb-utdbb a 1atdgddorre keril. A szemgolyd finom mozgatasat, a

képek 6sszerakasat az agyunk automatikusan végzi, amit a kisgyermek korban hosszu id6 alatt tanul
meg.



