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Przedmiotem wynalazku jest reduktor ostrosci
wzroku, stuzacy do leczenia chorych na czynnos-
ciowe niedowidzenie jednego lub obu oczu, w kt6-
rym jako element redukujgcy zastosowano poéi-
przezierne btony z tworzyw sztucznych.

Subiektywne wrazenia $wietlne otrzymuje sie
wskutek podraznienia nerwéw ‘wzrokowych, wy-
wolanego oSwietleniem siatkéwki oka. Oko ludz-
kie zawiera rogbwke, soczewke oczng, teczéwke,
to jest przeslone irysowg i siatko6wke. Przestrzen
miedzy rogéwka i soczewka oczng wypelniona jest
wodnistg cieczg, a pomiedzy soczewks i siatk6w-
kg — tak zwanym cialem szklistym. W teczéwce
znajduje sie otwér zwany Zrenicg. Siatkéwka,
majaca bardzo zlozong budowe, jest rozgalezieniem
wibkien nerwu wzrokowego. Uklad optyczny oka
wytwarza na siatk6éwce rzeczywisty obraz przed-
miotéw obserwowanych. Elementami $wiattoczu-
tymi sg tak zwane preciki i czopki. Liczba czop-
kéw dochodzi w oku ludzkim do 7 milionéw, a pre-
cikéw jest ponad 100 milionéw. Peryferyczne czes-
ci siatkowki zawieraja tylko preciki. Czopki
umieszczone sg przewaznie w S$rodkowej czeSci
siatkowki.

Preciki i czopki odgrywaja r6zng role przy od-

- bieraniu wrazen S$wietlnych. Preciki majg znacz-
nie wiekszg czulo§é anizeli czopki, jednakze nie
sg zdolne do rozrbézniania barw. Wrazenia barwne
odbierane sg jedynie przy ‘podraznieniu czopkéw.

Czlowiek ma wiec zdolno§é dwu réznych spo-
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sob6w widzenia. Jeden z nich, zwigzany z po-
draznieniem czopkéw, czynny ijest przy dostatecz-
nie duzych o$wietleniach, pozwala rozr6zniaé
barwy i obserwowaé duzg liczbe szczegbéiéw. Ten
spos6b widzenia nazywa sie widzeniem dziennym.
Drugi spos6b, zwigzany z podraznieniem preci-
koéw, nazywa sie widzeniem zmierzchowym. Po-
niewaz preciki umieszczone sg giéwnie na pery-
feriach siatk6wki, zatem widzenie to nazywa sie
rowniez widzeniem peryferycznym.

Zazwyczaj w mniejszym lub wiekszym stopniu
czynne sg oba sposoby widzenia, jednak przy bar-
dzo malych o$wietleniach wystepuje tylko wi-
dzenie zmierzchowe.

Przy przejSciu od duzych o$wietlei do malych,
preciki stopniowo osiggaja maksymalng czulo$é.
Proces wiaczania sie widzenia zmierzchowego mo-
si nazwe adaptacji. Dla ‘pelnej adaptacji oko mu-
si przebywaé¢ w ciemno$ci okolo 30—40 minut.
Czulo$é¢ catkowicie adaptowanego oka jest bardzo
duza — moze ono reagowaé na strumien energii
§wietlnej rzedu 4410—1° erg/sec. Dla promieni zie-
lonych odpowiada to o$wietleniu Zrenicy rzedu
5-10—10 lukséw. Jest to prég czulo§ci adaptowane-
go oka.

Przy widzeniu dziennym oko moze odbieraé
strumienie do 200 erg/sec. Przy wiekszych mocach
odbiera sie wrazenie b6lu i moze nastgpié pora-
zenie siatkowki.
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Oko ludzkie jest nadzwyczaj delikatnym orga-
nem i leczenie musi byé prowadzone szczeg6lnie
troskliwie i przy uzyciu precyzyjnie dobieranych
$rodk6w. Jednym z nich sg stosowane powszech-
nie reduyktory wostrosci wzroku,

Znane sg reduktory wykonane z czarnego pl6t-
na o odpowiednim splocie, dajace — zaleznie od
rodzaju splotu — stopniowane obnizenie ostro§ci
wzroku. Tego rodzaju reduktory majg wiele wad.
Sa one. nieestetyczne ze wzgledu na czarng bar-
we tkaniny i z tego ‘powodu niechetnie stosowane
przez chorych. Tkanina reduktora,
rodnym splocie, przepuszcza $wiatto nieréwno-
miernie, obnizajgc efekt leczenia, tyin bardziej, ze
dziala jako siatka dyfrakcyjna. Dodatkowg wada
reduktoréw tego typu jest pochtanianie przez nie
okolo 70%, $wiatla, co utrudnia chorym porusza-
nie sie w stabo o§wietlonych pomieszczeniach.

Niedogodnosci te sg wyeliminowane przez za-
stosowanie reduktor6w wedlug wynalazku, ktére
majg dodatkowo szereg istotnych zalet. Dzieki je-
dnorodnoéci catej. ich powierzchni reduktory te
dajy we wszystkich swych punktach réwnomierne
oslabienie ostro$ci wzroku, powodujg. Ppozadane
zamazanie obrazu bez efektéw rozszczepiania §wia-
tla,  przy czym zatrzymujg one tylko okolo 5%
$wiatla, co pozwala na swobodne poruszanie sie
chorego nawet w stabo o§wietlonych pomieszcze-
niach. Ponadto, majgc barwe opalizujaéo-biala, sa
estetyczne. Reduktory mizszych stopni, bedac pra-
wie niedostrzegalne, nie zwracajg uwagi otoczenia.

~Reduktory wostro§ci wzroku wediug wynalazku
mogag byé wykonane o bardzo szerokim — nie-
spotykanym dotychczas — zakresie ostrosci od 0,08
do 1,0 Sn. Wmozliwia to ulozenie szeregu redukto-
réw, stopniowo obnizajgcych ostro§é wzroku oraz
pozwala na precyzyjne wybranie reduktora, naj-
odpowiedniejszego do leczenia w danym przy-
padku.

Jak wiadomo z fizycznej teorii pola, promien
§wiatla, po przejSciu przez dowolne cialo prze-
zroczyste, ma ma ogét kierunek rézny od kie-
runku poczatkowego. 'Ta zmiana kierunku zalezy
naturalnie od. konkretnych wtasnosci fizycznych
ciala oraz od jego ksztaltu. Z fizyki ciala stale-
go wiadomo, ze kiedy na atom pada promieniowa-
nie elektromagnetyczne, wtedy elektrony nalezg-
ce do tego atomu doznajg przyspieszenia i wypro-
mieniowujg fale o czestotliwo$ci réwnej czestotli-
wosti promieniowania podajgcego. W zakresie
czestotliwosei optycznych nakladania sie fal roz-
proszonych przez poszczegélne atomy krysztatu da-
je zwykle zalamanie optyczne. Kierunek promie-
niowania mozna okre§li¢ korzystajac z praw te-
orii pola, za pomoca gradientu jego fazy.

Przy badaniu przechodzenia wigzek - promieni
przez dowolne ciato przezroczyste, tj. przez uklad
optyczny, szczegblnie interesujgce sg wigzki, kt6-
rych promienie przecinaja sie w jednym punk-
cie, tzw. homocentryczne. Jak wiadomo, po przej-
8ciu przez uklad optyczny, wigzka taka przestaje
byé na og6t homocentryczna. Tak wiec zaden uklad
optyczny nie moze daé calkowicie ostrego obra-
zu przedmiotu o skoficzonych rozmiarach. Nalezy
przy tym zaznaczyé, ze nawet nieskonczenie was-

o niejedno-
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kie wigzki promieni. w przestrzeni tréjwymiarowej
nie sa na ogét homocentryczne; rézne promienie
przecinajg sie w réznych punktach. Zjawisko to
nazywa sie astygmatyzmem.

Prawa optyki igeometrycznej sg S$ciste tylko w
idealnymﬂ przypadku, kiedy to dilugos¢ fali mozna
uwazaé za nieskonczenie matlg. Im gorzej jest spel-
niony ten warunek, tym silniej wystepujg odstep-
stwa od optyki geometrycznej. W rezultacie tych
odstepstw obserwuje sie zjawisko dyfrakcji. Ob-
serwuje sie je w iszczeg6lnosci, gdy na drodze roz-
chodzenia sie §wiatla znajdujg sie przeszkody, np.
ciala nieprzezroczyste. Zjawiska dyfrakecji sg tym
wyrazniejsze, im mniejsze sg rozmiary ekranéw
‘i otworéw w nich lub im wieksza jest dlugosé
fali.

Opisane prawidtowos$ci tlumaczg istnienie obiek-
tywnych trudno$ci wystepujgcych przy stosowa-
niu znanych reduktorow. )

Znane s3a jednak takze prawa optyki osrodkéw
metnych. Mys$§l wynalazcza wykorzystata wyste=
pujgce tam prawidlowosSci. .
iPrzy przechodzeniu wigzki promieni Swiatla
przez ofrodek metny cze$é $wiatla ulega rozpro-

. szeniu. Wskutek rozpraszania §wiatla gestosé stru-
" mienia energii w kierunku rozchodzenia sie §wia-

tla maleje szybciej anizeli w przypadku, gdy ma-
my do czynienia tylko z pochlanianiem.

Podczas gdy w oérodku cigglym i jednorodnym
fale czgstkowe wzmacniajg sie wzajemnie w kie-
runku rozchodzenia sie wiatla oraz gasng w in-
nych kierunkach, to w omawianym o$rodku met-
nym fale, odbijajgce sie od czastek, nie beda
mialy okre$lonej réznicy faz i beda sie bardziej
lub mniej wzmacnialy wzajemnie we wszystkich
kierunkach. ‘W ten spos6b pojawi sie s§wiatlo roz-
proszone.

Wedlug elektromagnetycznej teorii §wiatla am-
plituda -fali wypromieniowanej przez dipol elek-
tryczny jest proporcjonalna do kwadratu czesto$§-
ci jego drgan. Natezenie Swiatla mierzone gestos-
cig strumienia energii jest proporcjonalne do
kwadratu amplitudy. Wynika wiec stad, Ze nate-
zenie &wiatla rozproszonego jest proporcjonalne
do czwartej potegi czestotliwoSci , (prawo Ray-
leigha). Swiatto krétkofalowe jest giéwnie roz-
praszane, a wiec po przejSciu przez o§rodek metny
Swiatto 'biate staje sie czerwone. Omoéwione pra-
widtowosci przestajg obowijzywaé gdy rozmiary.
czastek rozpraszajgcych sg wieksze od dtugosci
fali $wietlnej.

‘Wykorzystujac podane zasady naukowe w re-
duktorze wedlug wynalazku zastosowano — jako
elementy ukladu optycznego reduktora — oSrodek
metny w postaci pélprzeziernych bton.

Istotg reduktora ostro$ci wzroku wedlug wy-
nalazku jest zastosowanie, jako elementu do re-
dukowania ostro§ci wzroku, bezbarwnych, p6l-
przeziernych blon poliwinylowych, polietyleno-
wych lub z innych tworzyw sztucznychl, umiesz-
czanych miedzy dwoma szkiami okularowymi ty-
pu ,planum”, osadzonymi w oprawce nasadkowej.

‘Wilasciwg przepuszczalno$§é dla Swiatta uzyskuje
sie przez rozcigganie na goraco wymienionych
bton dla uzyskania -odpowiedniego stopnia prze-



50140

5

zierno$ci, ewentualnie przez zlozenie razem dwoéch
lub wiecej zbyt przeziernych blon. O;iraw‘ki na-
sadkowe mozna stosowaé na zmiane, zaleznie od
potrzeby, jako nasadki na szklo korekcyjne, naj-
korzystniej w trzeth odmianach, obnizajgcych
ostrosé¢ wzroku do .0,8 Sn, 0,5 Sn i 0,2 Sn.
Reduktor ostrosci wzroku wedlug wynalazku
sklada sie z poiprzeziernych bton z tworzyw
sztucznych. Stosuje sie wtym celu np. btony i folie
poliwinylowe - badZ polietylenowe. Blony przygo-
towuje sie ogrzewajgc je powoli i jednoczes$nie
rozciagajac do uzyskania zgdanych wtaSciwos$ci
optycznych. Przebieg tego procesu i jego wynik
jest kontrolowany w znany spos6éb. Otrzymywane
blony sg poréwnywane za pomocg przyrzadoéw op-
tycznych z laboratoryjnie wykonanymi wzorcami.
Wiasciwe blony, ktérych dane -optyczne mieszcza
sie 'w wyznaczonej tolerancji, sg znakowane przez
zaopatrzenie ich w symbol literowo-cyfrowy. Pa-
rametry optyczne nalezy rygorystycznie prze-
strzega¢, a blony mie mieszczace sie w granicach

tolerancji — brakowad.
W zasadzie korzystnie jest — ze wzgledé6w na
latwosé produkcji i kontroli — wograniczyé liczbe

odmian blon do trzech. Mozna jednak rozszerzyc¢ te
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liczbe tak,aby uzyskiwaé obnizenie ostrosci wzroku w
szesciu gradacjach: do 0,8; 0,6; 0,4; 0,3; 0,2 i 0,1 Sn.
Jednakowoz uzyskanie odpowiedniego stopnia
przezierno$ci jest mozliwe takze przez ztozenie ra-
zem dwoéch lub wiecej zbyt przeziernych bton.

Fakt ten pozwala na ograniczenie liczby blon
o réznej przeziernosci.
Blony pojedyncze lub. kilka zlozonych bton

o wiekszej przeziernoSci umieszcza sie mnajkorzyst-
niej miedzy dwoma szklami okularowymi typu
»Planum”, osadzonymi w oprawce nasadkowej.

Mozna tez mocowaé kalibrowang folie lub blone
w oprawie wilasnej pacjenta, wykonujac w ten
spos6b indywidualnie reduktor ma miejscu prze-
znaczenia.

Zastrzezenie patentowe

Reduktor ostro$ci wzroku, znamienny tym, ze
sklada sie z bezbarwnych, péiprzeziernych blon
z tworzyw sztucznych, jak na przyklad blony po-
liwinylowe, btony polietylenowe lub inne, rozcigg-
nietych na gorgco az do uzyskania wymaganego
stopnia przezierno$ci i umieszczonych miedzy dwo-
ma szklami okularowymi typu ,,Planum”, osadzo-
nymi w oprawce nasadkowej.
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