Визначення рефракції ока на основі методу лазерної спекл-інтерферометрії
Мета роботи

Ознайомлення з методом лазерної спекл-інтерферометрії та визначення типу рефракції очей і необхідної корекції зору виконуючих роботу студентів.
Теоретичні відомості
Фізична та клінічна рефракція ока:
У фізиці рефракцією оптичної системи прийнято вважати її заломлюючу силу, що виражається у діоптріях (фізична рефракція ока людини змінюється від 51,8 до 71,3 дптр). Проте, для отримання чіткого зображення важлива не заломлююча сила оптичної системи ока сама по собі, а її здатність фокусувати промені на сітківці. Тому в офтальмології користуються поняттям клінічної рефракції, маючи на увазі співвідношення між заломлюючою силою й положенням сітківки.
Рефракція ока визначається розташуванням дальньої точки чіткого бачення (punctum remotum) та виражається у діоптріях. При еметропії ця точка знаходиться на нескінченості, при аметропіях – або перед оком на скінченій відстані (міопія), або позаду ока (гіперметропія).
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У клінічній практиці про ступінь аметропії судять за силою лінзи, що її коректує і штучно перетворює око в еметропічне. Тому міопічну рефракцію зазвичай позначають знаком мінус, а гіперметропічну – знаком плюс, хоча у фізичному змісті при міопії є відносний надлишок, а при гіперметропії – нестача заломлюючої сили ока. Схематично це показано на рис.1.
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Означення термінів

Аметропія ( (від грец. ametros ( нерозмірний та ops ( око) порушення рефракції (заломлюючої здатності) ока у формі  короткозорості та далекозорості.
Еметропія ( (від грец. emmetros ( розмірний  та ops ( око), нормальна рефракція (заломлююча здатность) ока.
Міопія (короткозорість) ( недолік зору, при якому добре видно близькі предмети, а погано ( віддалені. Міопія є результатом підвищеної заломлюючої сили оптичних середовищ ока (рогівки, кришталика) або занадто великої довжини осі (при нормальній заломлюючій силі) очного яблука. При короткозорості паралельні промені, що проходять крізь око, збираються не на сітківці, а перед нею (рис.2). Виправляється за допомогою окулярів із від’ємними (розсіюючими) лінзами


Схема проходження променів світла при міопії (короткозорості).

1 – паралельні промені сходяться у фокусі попереду сітківки;

2 – промені, що розбігаються, сходяться у фокусі на сітківці.

Гіперметропія (далекозорість) ( недолік зору, що заважає чітко бачити на близькій відстані; пояснюється слабкою заломлюючою силою рогівки та кришталика або занадто короткої передньо-задньої осі ока. Виправляється за допомогою окулярів із додатніми (збираючими) лінзами (рис.3).

Хід променів в оці при далекозорості:

· без виправлень (суцільна лінія);
· з виправленням опуклими сферичними лінзами (пунктир).

Опис методу
Суть методу пояснюється за допомогою рис.4.


Даний метод полягає в наступному феномені: якщо спостерігати негладку та добре відбиваючу поверхню, яку освітлюють широким пучком лазера, то світла пляма буде зернистою (цю зернистість називають спеклом). При цьому, якщо екран або око здійснюють тангенціальний рух відносно осі зору, то спекл також рухається. Напрямок руху спекл-картини залежить від рефракції ока: при гіперметропії і міопії напрямки руху картинки протилежні. Якщо діагноз ( еметропія, то зображення фокусується чітко на сітківці, і ефект руху зникає.
Обстежуваний спостерігає рухомий барабан, на який проектується пляма, на відстані 5 м і відмічає характер руху спекл-картини. За напрямком руху діагностується тип порушення рефракції. Нейтралізуючи рух спекл-картини за допомогою набору корегуючих лінз, встановлюють ступінь рефракції ока.
Порядок виконання роботи
1. Від’юстувати He(Ne-лазер, та отримати генерацію на моді з нульовими поперечними індексами.
2. Зібрати схему (рис. 5): використовуючи збиральну та (або) розсіювальну лінзу отримати оптимальне освітлення обертаючогося барабана (екрана) та зображення спеклу (спекл повинен знаходитись посередині барабана, не виходити за його межі і не містити темних плям, що є ознакою генерації на моді з ненульовими поперечними індексами).
3. Дослідити поведінку спеклу без коректуючих лінз. З’ясувати:
а) з якою лінійною швидкістю повинен рухатися екран, щоб впевнено спостерігати за рухом спекл-картинки (якщо у вас еметропія і Ви не можете спостерігати рух то використайте будь-яку лінзу з наданого комплекту, аби створити імітацію аметропії);
б) з’ясуйте як змінюється розмір і контраст спеклів при використанні діафрагми з невеликими діаметрами отвору, розташованої безпосередньо перед оком
в) чи змінюється напрямок руху спекл-картинки у залежності від відстані, на якій ведеться спостереження;
г) який напрямок руху спекл-картинки при гіперметропії та міопії (різний тип аметропії можна емітувати використання лінз з додатньою або від’ємною рефракцією) відносно напрямку руху екрана (у бік руху екрана, чи протилежну) у випадку спостереження на відстані 5 м;
д) який напрямок руху спекл-картинки при гіперметропії та міопії по відношенню до напрямку руху ока (в сторону руху ока, чи протилежну) у випадку нерухомого екрана та спостереження на відстані 5 м;
4. Визначити для власних очей оптичну силу корегуючих лінз.
5. Оцініть похибку методу:
а) використайте лінзу з невідомою оптичною силою (надану особою, яка проводить лабораторну роботу);

б) розмістіть її перед оком та підберіть корегуючу лінзу, забезпечуючу еметропічне бачення;

в) з урахуванням рефракції вашого ока, яка теж може потребувати корекції і яку ви визначили виконуючи пункт 4, розрахуйте оптичну силу наданої лінзи з невідомою оптичною силою;
г) звірте отримане значення з паспортним значенням оптичної сили наданої лінзи.
6. Дайте детальний, з поясненнями опис методу та практичні поради і критичні рекомендації щодо можливостей його реалізації у клінічній практиці.
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Рис.1





Рис. 2.





Рис. 3.





Рис.4





Рис.5. Схема установки
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