5. Vorlesung

Medizinische Biophysik %%

Licht in der Medizin

Das Auge und das Sehen

1. Entwickung des Sehorgans
2. Aufbau des menschlichen Auges

3. Optik des menschlichen Auges
a) Brechkraft des Auges
b) Akkomodation (Brechkraftédnderung)
c) Augenfehler (Myopie, Hyperopie, Presbyopie, spharische und
chromatische Aberration)
d) Bildentstehung im Auge (reduziertes Auge)

e) (réaumliche) Auflésung des Auges

1. Entwickung des Sehorgans Brechung durch eine sphérische Grenzflache:
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2. Aufbau des menschlichen Auges
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* Gute rdaumliche Auflésung

* Bild entsteht innerhalb der Kugel

3. Optik des menschlichen Auges

a) Brechkraft des Auges *
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b) Akkomodation (Brechkraftdnderung)
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c) Augenfehler :

5
1m g

Scharfsehen

[¢]

Nahpunkt

10cm

9

KURZSICHTIGKEIT (Myopie)

langer
Augapfel
- -

flexibe
Linse

keine spharische
Aberration

=l

positive spharische Aberration =
randnahe Strahlen sind starker

-
|
’

gebrochen

NORMALSICHTIGES AUGE (Emmetropie)
£

&
10m 3m 1m & 10cm

unendlich | ~
| fern

normaler
Augapfel
——

Bereich des scharfen Sehens

9%

flexible
Linse

Nahpunkt v

Fernpunkt
9

KORRIGIERTE KURZSICHTIGKEIT

E
S

t 10m 3m 1m & 10cm

=

S

S E

€8

$e

=

5

Scharfsehen

konkave
Korrekturlinse

10

Fernpunkt
9r
Nahpunkt
9

negative sphérische Aberration =
randnahe Strahlen sind weniger
gebrochen

B 14 ""nasenlang"
i
[ _"spannelang”
% 12 P g
.% 10 L 10m 3m
‘E =
2 s
g B
€ 6
o
=
< 4
2 H
£
0 I
0 10 20 30 40 50 60 70
Alter (Jahre)
Sphérische Aberration
(Offnungsfehler)
KORRIGIERTE WEITSICHTIGKEIT
£
t 10m 3m 1m & 10cm
5
5
g—::;f
Scharfsehen
=3 .
. 3 o Ny
go E5 konvexe
E» 3 Korrekturlinse
KORRIGIERTE ALTERSSICHTIGKEIT
£
t A11‘)m ?m 1‘m “; 1pcm
=
25
s
S—
Lesebrille
Scharfsehen Gegenstands-
= punkt
= | \“% 1

konvexe
Korrekturlinse

Fernpunkt
9
Nahpunkt
%

,mehrere Bildpunkte”




Hornhaup—_l

vordere/

Augenkamm

positive spharische Aberration + negative sphérische Aberration
N J
v |
Bei engeren Pupillen ist die Gesamtaberration leicht positiv, fast gleich Null.
Bei weiten Pupillen ist die Gesamtaberration stérker positiv. |:> Nachtmyopie
. (Nachtkurzsichtigkeit)

d) Bildentstehung im Auge

= Reduziertes Auge

. reduziertes Auge > Brechkraft des reduzierten Auges: | 7
Bilder n, —my
. D=——"=
1«31 1‘3;‘ — o\'.e‘r\pur‘kt L
Gegenstande W B o l
unter gleichem n=134
Sehwinkel
> Bild: — verkleinert (2’)
g SSARD — reell

— umgekehrt

4

Sehwinkel ¢ : ¢ (rad) =

==

Chromatische Aberration
(Farbfehler)

1.35
Wasser —6—19°C
i , 1.345 —=5-=21.5%C
Chrématic aberration — — o 5 —6—24°C
L] o°
£ 134
(=)
f=
2
g 1335
o
1.33
1.325

400 500 600 700 800
Wellenlénge (nm)

Wie viel Dioptrie ist die Brechkraftdifferenz zwischen Blau und Rot?
(s. Ubernéchste Dia) 14

Chromatische Aberration (Fortsetzung) 1.35

- Wasser —&—19°C
=5=721.5°C

1.345

1.34

1.335

Brechungsindex

1.33

1.325
400 500 600 700 800

Wellenlange (nm)

6)
s T
+05 -05 ©
Auge H
g
g o —*
2 f ®
% / £
E 05 7 05 £
3 S
< '-E‘ a
28 Yl =
852 -1.0 / 1.0 .
5 -15 152
= /
3 /
< 29 1 20
_285 / 25
350 400 450 500 550 600 650 700 750

Wavelength — nm 16



reduziertes Auge
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Erklarung:
> physikalisch
> biologisch
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Faktoren die die Auflésung des Auges begrenzen:

1. Fehler in der optischen Abbildung (z.B.: Linsenfehlern)

2. Grosse und Dichte der Rezeptoren

3. Wellenoptische Effekte, Beugung
(siehe nachtse Woche)

Hausaufgaben:
Aufgabensammlung
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