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,Optyka jest trudna”.
,Optyka jest nieistotna”.
»NNie cierpie optyki”.

To s3 bojowe okrzyki, ktére przez lata styszelismy od naszych studentéw, gdy po raz kolejny podejmo-
wali coroczng prébe powtérzenia materiatu z optyki (czyli nauki na ostatnig chwile). Lubimy mysle,
ze te jeki cichng pod koniec naszych wyktadéw (mamy nadzieje, ze ze wzgledu na lepsze zrozumienie
tematu, a nie tylko sen i poddanie si¢). Wierzymy, ze ta ksigzka odzwierciedla nasze podejscie do na-
uczania optyki i sprawia, ze dziedzina ta staje si¢ dostgpna, zrozumiala, klinicznie znaczaca, a czasem
nawet (o zgrozo!) zabawna.

Nie jest to wyczerpujacy podrecznik naukowy z zakresu optyki. Naszym celem jest przedstawienie
najwazniejszych pojec z optyki osobom, ktére majg ograniczony czas na nauke. Stosujemy format py-
tai i odpowiedzi, aby poméc Ci rozpoznac stabsze obszary, a zarazem powtérzy¢ kluczowe zagadnienia
i utrwali¢ te, ktére juz rozumiesz. Cho¢ prawa fizyki nie zmienily si¢ znaczaco od poprzedniego wyda-
nia, praktyka kliniczna rozwinela si¢ na tyle, Ze nadszed! czas na kolejng gruntowng rewizje.

Przygotowujac trzecie wydanie, poswigciliémy wiele czasu na przeglad i redakeje catego tekstu (pozo-
stawiajgc bez zmian to, co byto dobre). Do zespotu dotaczyt takze trzeci wspétautor (M.J.W.) z Kanady
— ekspert od systemu metrycznego i subtelnego humoru. Znaczaco udoskonalili$my ilustracje oraz do-
dalismy nowy dziat zatytulowany ,Peretki egzaminacyjne”, w ktérym dzielimy si¢ naszymi najlepszymi
wskazéwkami dotyczacymi egzaminéw, opartymi na starannie dobranych materialach.

Wiedza, ktéra zdobedziesz dzigki tej ksiazce, to nie tylko informacje pomocne w zdaniu egzaminu.
To optyka w praktyce — w duzej mierze oparta na naszych do§wiadczeniach z prawdziwymi pacjentami.
Mamy nadzieje, ze takie podejscie pomoze Ci sta¢ si¢ lepszym lekarzem, czerpac wicksza satysfakeje
2z pracy z pacjentami wymagajacymi opieki optycznej, a przy okazji takze zda¢ te uciazliwe egzaminy.

David G. Hunter, MD, PhD
Michael J. Wan, MD, FRCSC
Constance E. West, MD
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ROZDZIAL 1

/atamanie | odbicie

1. Czym jest wspélczynnik zalamania $wiatla (n) i jak jest obliczany?

Wspélezynnik zatamania (7) jest cechg danego srodka optycznego zwigzang z tym,
jak szybko $§wiatlo przechodzi przez ten material. Oblicza si¢ go jako iloraz pred-
kosci $wiatta w prézni do predkosci swiatla w tym materiale (ryc. 1.1).

_ predkos¢ swiatta w prézni
osrodka™ predkosé $wiatta w osrodku

n

Ryc. 1.1 Rownanie pozwalajace obliczy¢ wspodtczynnik zatamania $wiatta danego osrodka.

2. Czy wspélczynnik zalamania moze kiedykolwiek by¢ mniejszy niz 1,000?
Nie!

Wedlug pewnego goscia o nazwisku Albert Einstein nic we wszech$wiecie nie
moze poruszaé si¢ szybciej niz $wiatlo w prézni. W zwiazku z tym predkosé
$wiatla w prézni zawsze bedzie wigksza niz predkosé w dowolnym osrodku, wige
n musi zawsze by¢ = 1,000.

3. Lista wspélczynnikéw zalamania dla réznych czesci oka oraz dla powszechnie
uzywanych materialéw soczewek.

Zob. tab. 1.1. Zapamietywanie ich prawdopodobnie nie bedzie przydatne, ponie-
waz prawie zawsze otrzymasz wspélczynnik zalamania $wiatla, jesli bedzie po-
trzebny do obliczeri (jedynym wyjatkiem jest #» = 1,000 dla powietrza). Jednak
dobrze jest mie¢ ogélne pojecie o tym, jakie sg te liczby dla réznych materialéw.

Tabela 1.1 ®m Wspétczynnik zatamania réznych materiatow

Materiat Wspétczynnik zatamania (n)
Powietrze 1,000
Woda 1,333
Ciecz wodnista, ciato szkliste 1,336
Rogdwka 1,376
Akryl 1,460
Polimetakrylanmetylu (PMMA) 1,492
Szkto kronowe 1,523
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4. Cosie dzieje, gdy swiatlo przekracza granice pod katem prostym?
Swiatto zmienia predkosc ale nie zmienia kierunku.

Zmiana predkosci zalezy od réznicy wspélczynnikéw zalamania migdzy dwoma
materiatami. Im wyzszy wspélczynnik zatamania, tym wolniej $wiatlo przecho-
dzi przez ten material. W zwigzku z tym, jesli $wiatlo przechodzi z materialu
o nizszym wspdlezynniku zalamania do materialu o wyzszym wspéiczynniku
zalamania, zwalnia. I odwrotnie, jesli §wiatlo przechodzi z materialu o wyzszym
wspolezynniku zatamania do materialu o nizszym wspéiczynniku zatamania,

przyspiesza (ryc. 1.2).
Normalna

Przyspieszenie

Nyizsze

n 'wyisze l T

Spowolnienie

Granica osrodkow

Kierunek nie zmienia si¢, gdy promienie
Swiatta sg rownolegte do normalnej

Ryc. 1.2 Jesli swiatto przechodzi przez granice osrodkow rownolegle do normalnej (tj. prostopadle do
granicy), zmienia predkos¢, ale nie kierunek.

Jesli swiatlo pada prostopadle do granicy osrodkéw, nie zmienia kierunku. Zgodnie
z konwencjg w optyce geometrycznej wszystkie katy sa mierzone wzgledem wek-
tora normalnego (zdefiniowanego jako linia prostopadta do granicy osrodkéw).

5. Co si¢ dzieje, gdy $wiatlo przechodzi przez granice oérodkéw pod katem?
Swiatlo zmienia predkosé i zatamuge sig (4]. ugina sig).

Kierunek, w ktérym swiatlo si¢ ugina, zalezy od réznicy wspélczynnikéw zatama-
nia §wiatla miedzy osrodkami. Kiedy swiatlo przechodzi z:
nizszego do wyzszego wspélczynnika zalamania $wiatta — $wiatlo ugina si¢
w kierunku normalnej;
wyzszego do nizszego wspélczynnika zalamania §wiatta — $wiatlo ugina si¢ od
normalne;j.

Jednym ze sposob6éw zrozumienia tego jest wyobrazenie sobie szeregu Zolnierzy
maszerujacych po gladkiej nawierzchni obok wysokiej trawy. Kiedy zolnierze na
jednym koricu zaczynaja maszerowaé w trawie, zwalniaja, a szereg zolnierzy od-
chyla si¢ w kierunku normalnej (ryc. 1.3). Odwrotnie, $wiatto odchyla si¢ od nor-
malnej, gdy przechodzi z materiatu o wyzszym wspélczynniku zalamania $wiatla
do materiatu o nizszym wspétczynniku.
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Gladki chodnik

~~ Wysoka
~. trawa
Poczatkowy
kierunek . . .
marszu

(X XX X )
oo0oe0e

¢
¢ ¢e
. . . Spowolnienie powodujace

zmiane kierunku czota fali

Ryc. 1.3 Maszerujacy zotnierze nasladujacy zachowanie Swiatta przechodzgcego od materiatu o niskim
do materiatu 0 wysokim wspodtczynniku zatamania.

6. Jakie prawo okresla, jak zalamuje si¢ $wiatlo na granicy osrodkéw?

Prawo Snella—wzbér matematyczny (7 sin @ = 7' sin ') opisujacy sposéb zatamywa-
nia si¢ §wiatta na granicy osrodkéw (ryc. 1.4).

nsing=n'sing"

Normalna
g o = kat padania (do normalnej)
n = wspotczynnik zalamania $wiatta osrodka,
n z ktérego wychodzi swiatto
Granica S e
osrodkow \\ o' = kat zalamania (do normalnej)
\\ n' = wspotczynnik zatamania swiatta osrodka,
" N do ktérego wchodzi swiatto

Ryc. 1.4 Prawo Snella.

7. Czym jest kat graniczny? Oblicz kat graniczny dla granicy oé$rodkéw miedzy
szklem kronowym (n = 1,52) a powietrzem.
Kgt graniczny to kat, pod ktérym $wiatlo jest odchylone o 90 stopni od normalnej.

Kat graniczny wynosi 41 stopni dla granicy osrodkéw migdzy szklem kronowym
a powietrzem.
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Gdy swiatlo przechodzi z materiatu o wyzszym wspélczynniku zatamania do ma-
teriatu o nizszym wspélczynniku zatamania, promien $wiatla jest odchylany od
normalnej (tj. bardziej réwnolegle do powierzchni refrakeyjnej).

Kat graniczny jest zdefiniowany jako kat, pod ktérym $wiatlo jest odchylane do-
ktadnie o 90 stopni od normalnej (ryc. 1.5). Kat graniczny mozna obliczy¢ za
pomoca prawa Snella, uzywajac wspdlczynnikéw zalamania dwéch materiatéw
(n1n), ustawiajac 0" = 90 stopni i rozwigzujac réwnanie dla e. Na przyktad kat
graniczny dla granicy osrodkéw miedzy szklem kronowym a powietrzem jest
okreslany przez podstawienie liczb do prawa Snella: 1,52 sin ¢ = 1,00 sin 90
stopni. W rozwigzaniu réwnania dla ¢ kat graniczny wynosi 41 stopni.

Normalna

o' =90
stopni n'

n
2 graniczny

N SiN Bgraniczny = N SiN 90 stopni

Ryc. 1.5 Kat graniczny.

8. Czym jest calkowite wewnetrzne odbicie?

Gdy kat padania przekracza kat graniczny (o > o ), $wiatlo nie jest zatamywa-

graniczny:
ne, lecz odbijane z powrotem do materiatu o wyzszym wspélczynniku zalamania.
Nazywa si¢ to catkowitym wewngtrznym odbiciem (ryc. 1.6). Nalezy zauwazy¢, ze
tak jak w przypadku wszystkich luster, kat odbicia ¢” jest réwny katowi padania

o (zob. pytanie 11).

Normalny

e U,

a > ggraniczny o'=0

| B > Byraniczny > N’ sin 90 stopni ‘

Ryc. 1.6 Catkowite wewnetrzne odbicie.
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PERELKA EGZAMINACYJNA

Kat graniczny i catkowite wewnetrzne odbicie maja znaczenie tylko wtedy, gdy Swiatto od-
chyla sie od normalnej, wiec ma zastosowanie tylko wtedy, gdy $wiatto przechodzi z mate-
riatu o wyzszym wspétczynniku zatamania do materiatu o nizszym wspotczynniku. Klinicznie
jest to powdd, dla ktérego nie mozna bezposrednio zobaczy¢ kata przesaczania komo-
ry przedniej. Gdy swiatto przechodzi z kata przesaczania przez ciecz wodnistg, rogowke,
fzy i powietrze, ulega catkowitemu wewnetrznemu odbiciu na granicy fza-powietrze (nie
na granicy rogowka—za). Problem ten rozwigzuje sie przy pomocy soczewek gonioskopo-
wych, ktére zastepuja granice tza-powietrze granica tza—plastik [Zamiana czasem naste-
puje na granice tza-zel-plastik z uwagi na czeste zastosowanie zeli lub wiskoelastykow
w czasie wykonywania gonioskopii. Opisane dziatanie ma na celu lepsze dopasowanie
ksztattu sztywnego plastiku (umozliwia zanurzenie i wypetienie ewentualnych niedoskona-
fosci zelem, w przypadku gdyby same fzy byty niewystarczajace do tego celu) do réznych
pokrojow rogéwek, a co za tym idzie lepsze obrazowanie — przyp. red. nauk.] (pomniejszo-
na o réznice wspodtczynnika zatamania), umozliwiajac ujscie sSwiatta z kata przesaczania. Po
ujsciu Swiatto jest odbijane przez lustro, tak ze opuszcza tworzywo sztuczne (granice mie-
dzy tworzywem sztucznym a powietrzem) pod katem mniejszym niz kat graniczny (ryc. 1.7)

A

—-_— —-_—

Catkowite wewnetrzne odbicie Soczewka gonioskopowa
(na granicy tza—powietrze) (zmiana granicy tza—powietrze)

Ryc. 1.7 Kat nie jest widoczny z powodu catkowitego wewnetrznego odbicia. Soczewki goniosko-
powe przezwyciezaja to zjawisko, zastepujgc granice tfza—powietrze granicg tza—plastik, co pozwa-
la na ucieczke Swiatta.

9. Jakajest réznica mi¢dzy zalamaniem a odbiciem?

Zatamanie (refrakcja) to ugiecie $wiatla na granicy osrodkéw, gdy przechodzi ono
z jednego przezroczystego osrodka do drugiego. Odbicie to odbijanie si¢ §wiatla
od powierzchni. Podczas zatamania $wiatto przechodzi przez dwa rézne osrodki,
natomiast podczas odbicia $wiatlo pozostaje w tym samym osrodku.

10. Czy zalamanie i odbicie moga wystepowac na tej samej granicy osrodkow?
Tak!

Na dowolnym styku dwéch przezroczystych powierzchni promienie §wiatla moga
by¢ zaréwno odbite, jak i zatamane. Dobrym przykladem w okulistyce jest przed-
nia powierzchnia rogéwki, ktéra zatamuje swiatlo jak soczewka dodatnia (moc
refrakeji 2 +48 dioptrii) i odbija swiatto jak lustro ujemne (moc odbicia 2 -255

dioptrii).
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PERELKA EGZAMINACYJNA

Przednia powierzchnia rogoéwki ma ksztatt wypukty i moze dziata¢ zaréwno jako soczew-
ka o mocy dodatniej, jak i zwierciadto o mocy ujemnej. W przypadku pytan optycznych
dotyczacych mocy rogéwki nalezy doktadnie sprawdzié, czy chodzi o zdolnos¢ skupia-
jaca (soczewka o wysokiej mocy dodatniej), czy moc odbijajaca (lustro o wysokiej mocy
ujemnej) rogowki (ryc. 1.8).

Zwierciadto ujemne
(Moc ~ —255 D)

Soczewka dodatnia
(Moc ~ +48 D)

Ryc. 1.8 Moc przedniej powierzchni rogowki, soczewki dodatniej i zwierciadta ujemnego.

11. Jakie prawo okresla, jak $wiatlo jest odbijane? W jakich scenariuszach to prawo
ma zastosowanie?

Prawo odbicia.

Prawo to méwi, ze kat odbicia jest zawsze réwny katowi padania wzgledem nor-
malnej (ryc. 1.9). Dotyczy to zaréwno luster, jak i catkowitego wewngtrznego
odbicia.

Normalna

%) %)

Zwierciadto

B padanie) = 2" (odbicia)

Ryc. 1.9 Prawo odbicia.



ROZDZIAL 2

/dolnosc skupiajgca, soczewki,
orzedmioty | obrazy

1. Jakajest definicja zdolnosci skupiajacej? Czym jest dioptria?

Zdolnos¢ skupiajgca to wielko$¢ rozchodzenia sig (lub zbiegania si¢) wigzki promie-
ni $wietlnych. Zdolnos$¢ skupiajaca jest dodatnia, jesli promienie $wietlne konwe-
rguja (zbiegaja si¢), ujemna, jesli promienie dywerguja (rozbiegaja si¢), i zerowa,
jesli promienie s réwnolegle (ryc. 2.1). Mozesz mysle¢ o dywergencji (ujemnej
zdolnosci skupiajgcej) jako o promieniach §wietlnych rozchodzacych si¢ od jedne-
go punktu, a o konwergencji (dodatniej zdolnosci skupiajgcej) jako o promieniach
$wietlnych zblizajacych si¢ do jednego punktu.

Promienie Swietine
Promienie KONwergujgce; dodatnia zdolno$¢ skupiajgca
Promienie DYwergujgce; ujemna zdolno$¢ skupiajgca

Promienie réwnolegte; zerowa zdolnos¢ skupiajgca

Ryc. 2.1 Zdolnos¢ skupiajaca.

Dioptria (D) jest odwrotnoscia odleglosci (w metrach) mierzonej od punktu,
w ktérym przecinajg si¢ promienie $wietlne (czyli punktu, z ktérego wychodza
rozchodzace si¢ promienie $wietlne, lub punktu, do ktérego zmierzaja promienie
zbiezne).

2. Jakijest wzér na moc (zdolnosé skupiajaca) soczewki? Jaka jest moc soczewki roz-
praszajacej o ogniskowej 5 cm?

Moc soczewki:

1

P(dioptrie) = ——
(dioptrie) ogniskowa (M)
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Dla soczewki o ogniskowej 5 cm moc wynosi P = 1/0,05 m = 20 D (pamigtaj, aby
zamieni¢ cm na m). Zgodnie z konwencja soczewka rozpraszajaca jest ujemna,

wiec P =-20 D.

PERELKA EGZAMINACYJNA

Wiele zadan wymaga przeliczenia odlegtosci na moc optyczna/zdolnos¢ skupiajaca (lub
odwrotnie). Pamietaj, ze moc optyczna jest zawsze odwrotnoscig odlegtosci (zdolnosé
skupiajaca = 1/odlegtosc) i odwrotnie. Odlegtosci sg czesto podawane w centymetrach
lub milimetrach, wiec pamietaj o przeliczeniu na metry przed obliczeniem odwrotnosci.
Pamietaj rowniez, ze zdolnos¢ skupiajaca jest mierzona w dioptriach (D). Pomimo podo-
bienstwa nazwy, dioptrie (D) sa zupetnie inne od dioptrii pryzmatycznych, ktére sg uzywa-
ne w pryzmatach (zob. rozdz. 16, ,Pryzmaty i diplopia”).

3. Jakajest ogniskowa soczewki +5 D? Gdzie znajduje si¢ jej ognisko przedmiotowe?
A co z ogniskiem obrazowym? Gdzie znajduja si¢ ogniska przedmiotowe i obra-
zowe dla soczewki -5 D?

Moc optyczna: P = 1/f— f=1/P = 1/5 D = 0,20 m = 20 cm ogniskowa

Ognisko przedmiotowe to punkt wzdluz osi optycznej, w ktérym nalezy umiesci¢
przedmiot, aby promienie réwnolegle wychodzily z soczewki. Ognisko przed-
miotowe znajduje si¢ po lewej stronie soczewki skupiajacej (plus) i po prawej
stronie soczewki rozpraszajacej (minus).

Ogniskiem obrazowym jest punkt wzdluz osi optycznej, w ktérym skupiaja si¢ pro-
mienie réwnolegle. Ognisko obrazowe jest po prawej stronie soczewki skupiaja-
cej (plus) i po lewej stronie soczewki rozpraszajacej (minus) (ryc. 2.2 1 2.3).

Soczewka dodatnia (+5)

Swiatto Swiatto
Ognisko przedmiotowe Ognisko obrazowe
(20 cm po lewej) (20 cm po prawej)

Ryc. 2.2 Ognisko przedmiotowe i obrazowe w soczewce dodatnie;j.

Soczewka ujemna (-5D)
Swiatto ———— Swiatto

Ognisko przedmiotowe Ognisko obrazowe
(20 cm po prawej) (20 cm po lewej)

Ryc. 2.3 Ognisko przedmiotowe i obrazowe w soczewce ujemnej.
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Dobrzy ludzie, zta optyka:
niezadowolony pacjent

Bycie okulistg to najlepsza praca na $wiecie. Naprawde, to niesamowite, zwlaszcza oku-
listyka dziecigca (naprawdg!). Ale bedziesz musial radzi¢ sobie z trudnymi pacjentami
(podczas egzaminéw i w prawdziwym zyciu). Wiele probleméw, ktére powoduja nie-
zadowolenie pacjentéw, jest zwigzanych z optyka lub mozna je rozwigza¢ za pomocg
optyki. Oto kilka typowych scenariuszy zwigzanych z optyka, ktére moga poméc Ci za-

dowoli¢ pacjentéw (i egzaminatoréw), nawet jesli sam nie masz najlepszego dnia.

1. Twdj pierwszy pacjent tego dnia, Noah Copay, przyszedl na ,pilng” wizyte kon-
trolna i od razu zauwazyl, ze pojawiles si¢ w klinice 32 sekundy po umdéwionej
godzinie. Wlasnie wydal 1200 dolaréw na swoja pierwsza nowa pare okularéw od
15 lat. Teraz twierdzi, ze , Twoja recepta sprawia, ze czuje, jakby moje oczy byly
wysysane z glowy”. Co powinienes$ zrobi¢?

Jest to jeden z wielu barwnych sposobéw, w jakie pacjenci opisuja swoja reakcje
na subtelne, ale niekorzystne zmiany w konstrukecji lub polozeniu soczewek.
Sprawdz polozenie centréw optycznych dla indukowanego efektu pryzmatycz-
nego, sprawdz wysokos$¢ segmentu dwuogniskowego (w tym progresywnych so-
czewek dwuogniskowych) i wyréwnanie oprawki, poréwnaj krzywizng bazowa
nowych soczewek z krzywizng starych soczewek i sprawdz, czy cylinder zostal
oszlifowany z przodu (bardzo rzadko) czy z tytu soczewki. Dwie ostatnie czyn-
noséci wymagaja uzycia sferometru.

2. Nastepnym pacjentem jest dr Colin M. Dee, lekarz rodzinny, ktéry jest Twoim
najlepszym zrédlem skierowan i ktéremu wykonale$ badanie refrakeji jako przy-
stuge. Poswieciles nawet dodatkowy czas, aby umiesci¢ wyniki badania refrakcji
w oprawkach prébnych, chcac upewnié si¢ przed wystawieniem recepty, Ze jest
zadowolony. Wraca z nowymi okularami, narzekajac (bardzo uprzejmie), ze jego
widzenie nie wydaje si¢ tak ostre, jak bylo w Twoim gabinecie pod koniec po-
przedniego badania refrakcji. Jakie sa mozliwe przyczyny?

Sprawdz, czy recepta zostala zrealizowana prawidlowo. Czy zmiana odleglosci
wierzchotkowej zostala uwzgledniona? Nachylenie pantoskopowe, krzywizna
bazowa i rozmiar apertury soczewek prébnych umieszczonych w oprawkach
prébnych moga réznié si¢ od tych w przepisanych okularach, wigc moze by¢ jakis
aspekt ich wykonania, ktéry nie jest komfortowy, zwlaszcza w polaczeniu z duza
zmiang recepty (szczegdlnie zmiang cylindra). Rozwaz ponowne umieszczenie
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dokladnie tej samych wartosci z recepty w oprawkach prébnych, aby sprawdzi¢,
czy nadal jest zadowalajaca. Oczywiscie, by¢ moze nieprawidiowo zbadales re-
frakcje pacjenta (sprawdz ostro$¢ widzenia przez otwér stenopeiczny w nowych
okularach) lub moze by¢ konieczne dostosowanie recepty dla nieskorniczonosci,
aby skompensowac 20-stopows (6 m) odlegtos¢ od oczu.

Twoja nastepna pacjentka, pani Presby, ma wczesng za¢me, ale podczas ostatniej
wizyty udato Ci si¢ skorygowac jej wzrok do 20/15 w kazdym oku poprzez zmia-
ne wartosci na recepcie. Podaje Ci nowe okulary dwuogniskowe (wyciagajac maty
palec) i narzeka: ,Nie moge czyta¢ w nowych okularach, ktére mi pan dal, dok-
torze”. Jej stara recepta to +1,50 1,50 x 90 w obojgu oczach (OU), réwniez z do-
datkiem +1,50. Nowa para to +0,75 -2,00 x 90 OU, z dodatkiem +1,50. Ostrosé¢
widzenia na odleglos$¢ nadal wynosi 20/15 z nowymi soczewkami i jest nizsza ze
starymi soczewkami. Co si¢ stalo?

Utrata mocy dodatniej w blizy.

Kiedy zmieniasz sferyczny ekwiwalent okularéw, powiniene$ dostosowaé¢ dodatek,
aby zachowa¢ te samg moc do czytania. Moc do widzenia z bliska przez okulary
dwuogniskowe jest réwna sferycznemu odpowiednikowi czesci okularéw do wi-
dzenia z daleka plus dodatek do czytania. W starych okularach catkowita moc do
widzenia z bliska wynosita +2,25 OU (+0,75 ekwiwalentu sferycznego plus +1,50
dodatku), podczas gdy nowe okulary maja catkowita moc do widzenia z bliska
wynoszacg +1,25 OU (=0,25 plus +1,50). Poniewaz zmniejszyles ekwiwalent sfe-
ryczny o +1,00 w czesci okularéw przeznaczonej do widzenia na odleglos¢, mu-
sisz doda¢ +1,00 do dodatku do czytania i uzyska¢ dodatek +2,50, aby zachowa¢
te samg catkowitg moc do widzenia z bliska.

Styszysz krzyki dochodzace z sasiedniego pokoju. Bierzesz gleboki oddech, mi-
jasz recepcje i wchodzisz do gabinetu, gdzie znajduje si¢ Hugh G. Monster Jr.,
18-miesi¢czny chlopiec z wysoka nadwzrocznoscia, pelng akomodacyjng zezowa-
toscia (ortotropowq z okularami) i fagodnym niedowidzeniem lewego oka. Jego
rodzice twierdza, ze chlopiec absolutnie odmawia noszenia przepisanych przez
Ciebie okularéw. Co mozesz zaproponowac?

Upewnij sie, ze rodzice rozumieja, jak wazne sg okulary dla rozwoju i utrzyma-
nia prawidlowego widzenia oraz ustawienia oczu ich syna. Rodzice czg¢sto maja
trudnosci z uwierzeniem, ze ich idealne dziecko moze potrzebowaé okularéw,
zwlaszcza gdy wydaje sie, ze widzi dobrze. Po drugie, upewnij sie, ze okulary
s3 odpowiednio dopasowane. Optycy czgsto dopasowuja matym dzieciom i nie-
mowletom oprawki, ktére sg zbyt duze dla ich twarzy. Zaproponuj optyka, ktéry
interesuje si¢ dopasowywaniem okularéw dla dzieci i ma w tym zakresie do-
$wiadczenie. Nalezy réwniez wzia¢ pod uwage, ze dzieci nie obchodzg si¢ de-
likatnie z okularami, wigc rodzice powinni liczy¢ si¢ z koniecznoscig czestego
dopasowywania oprawek. Jesli zausznik wbija si¢ w ucho osoby doroslej, bedzie
ona narzeka¢, ale dziecko po prostu wrzuci okulary do toalety lub zakopie je
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Optyka, refrakcja i soczewki kontaktowe

David G. Hunter WYDANIE 3
Michael J. Wan
Constance E. West

Wiedza, ktorg zdobedziesz dzigki tej ksigzce, to nie tylko
informacje pomocne w zdaniu egzaminu. To optyka
w praktyce - w duzej mierze oparta na naszych
doswiadczeniach z prawdziwymi pacjentami.

David G. Hunter, Michael J. Wan, Constance E. West

(ze Wstepu)

Jesli masz ograniczony czas na nauke i ch
go maksymalnie wykorzysta¢ - skorzystaj
podrecznika - porzgdkuje on rozlegty i tri

tak aby jak najszybciej przyswoi¢ wiadom
powtorzyé je do egzaminéw, a potem wyko
w praktyce klinicznej!
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