
Functiavizuala

Fizica optica a vederii



Anatomia ochiului
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Notiuni de fizica optica

Ð f

distanta focala f = distanta de la lentila pana in pct 

unde converg razele de lumina

Se numeĸte convergenŞaunei lentile inversul distanŞei 

sale focale:

Unitatea de mŁsurŁpentru convergenŞa unei lentile 

este dioptria.
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Ex:Lentila plan convexa (n1 =1, R2=Ð)

Putere cornee=1/f=n2-1/R1=1,36-1/8*10-4=0,36/0,008=45 dioptrii 
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1/f=1/x +1/y

1/f=1/x+1/Ð

1/f=1/x

Nr de dioptrii =1/f =>

i.e. f = 2m => nr de dpt = 1/2 =0.5

f = 1m => nr de dpt = 1/1 =1

f = 0.5 m => nr de dpt = 1/0.5 =2

f = 0.25 m => nr de dpt = 1/0.25 =4



. . 

Aceasta poate fi pusa si in 

formula"Newtonian"  

Unde x1 = S1ī f si x2 = S2ī f.

S1=Ð => 1/S2=1/f => S2=f

Daca f> ax optic = S2> ax optic

Solutie aditia unei lentile convergente => 

S1=Ð => 1/S2=1/f +1/fô => f> S2 = ax optic



Valoarea totala a sistemului de dioptri este de 60 D +/- 3D. Punctul 
ƴƻŘŀƭ ŀƭ ƻŎƘƛǳƭǳƛ ŜǎǘŜ ƭŀ ҒмтƳƳ ŘŜ ǊŜǘƛƴŀΦ 

Ex: marimea imagini retiniene a unei lumanari de 20 cm situate la 5 m de 
ochi este: 0,02x 0,017/5=0,000068m=68 microni



Emetropia

¸ Focalizarea pe retina a imagini obiectelor aflate la distanta cand
muschiul ciliar este complet relaxat

¸ Ochiul prezinta un raport corect intre puterea de refractie a 
mediilor si lungimea axului

¸ In mod normal lungimea axului este de aproximativ 21-23 mm

¸ Puterea de refractie a corneei este de aproximativ 39-44 dioptrii
si a cristalinului de 19-23 dioptrii



Acomodatia

¸ Capacitatea cristalinului de a-si
modifica puterea de refractie pentru
a asigura o imagine clara atat la 
distanta cat si aproape

¸ Cristalinul are o putere de refractie
la tanar intre 20-34 dioptrii, la adultul
de 40 ani intre 20-23 dioptrii si la 
varstnic de 20 ï21 dioptrii

¸ Pentru realizarea acomodatie
participa:

¸ Cristalinul

¸ Ligamentul suspensor (20 de 
zonule/ligamente)

¸ Muschiul ciliar (componenta
circulara este cea mai imp.)

VEDERE LA DISTANTA

ACOMODARE- VEDERE DE APROAPE



Acomodatia 

Ð f

f (s2)f1 (s1)

s2s1

S1=0,25 m

1/f1= 1/S1 +1/T2

T2 = Ð=> 1/T2 =0

1/f1=1/s1 = 1/0,25 =4D

1/f2 = 1/s2+1/s1

1/f2=1/f+1/s1= 1/f + 1/0,25=1/f + 4D 

1/f2=1/f + 4D=>Puterea L2= puterea L1+4D

f2

1/f =1/ Ð +1/s2 = 1/s2



Acomodatia
¸ REFLEX CONDITIONAT CARE 

APARE DUPA VARSTA DE 6 LUNI ï
timp necesar dezvoltarii functiei
maculare

¸ Este realizata prin actiunea sistemului
nervos parasimpatic
¸ Nc accesor al nv oculomotor comun ï

fibre preganglionare

¸ Ggl ciliar ïneuron II

¸ Nervi ciliari scurti ïfibre postganglionare

¸ Sistemul vegetativ simpatic
Å Primul neuron este situat in hipotalamus

Å Al dolea neuron se afla in coarnele
intermediolat ale maduvei spinarii la nivel
C8-T2

Å Al treilea neuron se afla in ggl cervical 
superior 

IIIII

RETINA

CORP 

GENICULAT 

LAT

CORTEX OCCIPITAL

NC EDINGER 

WESTFAPHAL

GGL CILIAR







Hipermetropia 

¸ Lipsa vederii la distanta si cu atat mai putin la aproape cand muschiul ciliar
este complet relaxat, datorita unei insuficiente de convergenta

¸ Exista un raport anormal intre lungimea axului optic si puterea refractiva a 
mediilor: fie un ax scurt, fie o puterea mica  a mediilor refractive 

¸ Corectia se realizeaza cu lentile convexe sau la persoanele tinere prin
acomodatie

¸ Ce reprezinta 1 dioptrie? 

+1 dpt



Miopia 

¸ Lipsa vederii la distanta cand muschiul ciliar este complet
relaxat, datorita unui exces de convergenta

¸ Exista un raport anormal intre lungimea axului optic si puterea
refractiva a mediilor: fie un ax lung, fie o puterea mare a 
puterii refractive a mediilor

¸ Corectia se realizeaza cu lentile concave

-1 dpt



Astigmatismul 

¸ Viciu de refractie rezultat dintr-o abatere ordonata din punct de 
vedere geometric, a dioptriilor, de la forma sferica normalaĄ
corneea devine o calota torica

¸ Ochiul prezinta doua linii focale perpendiculare intre ele

¸ Pacientul nu vede bine la aproape si la distanta

¸ Necesita corectie cu cilindrii pozitivi/negativi

f1
f2



Acuitate vizuala

¸ Reprezinta capacitatea 
ochiului de a distinge 
forma, dimensiunea si 
conturul obiectelor

¸ Este puterea de 
discriminare spatiala pe 
care ochiul o poate 
exercita pentru a vedea 
diferite detalii din spatiu

Discriminarea vizuala

Spatiala
Minima perceptibila

Minima separabila (AV clinica)

Luminoasa (1%)

Temporala



Acuitatea vizuala

¸ Reprezinta capacitatea
ochiului de a discrimina 2 
puncte lumininoase
distincte

¸ Este maxima la nivelul
foveei fiind de 1 minut de 
arc de cerc si scade de 10 
ori la periferie

¸ Se testeaza cu ajutorul
optotipului de departe

10m17mm

2Õm 1mm25 sec de arc de 

cerc

1 minut de arc  de cerc-- 1.4 mm  ? 25 de secunde de arc de cerc --1mm



Acuitatatea vizuala in fotopic si scotopic

Examen FO

examen pol posterior fo normal.avi


AV = 1/10

periferie

Celule

Cu bastonas

Celule cu

conuri

10 x 1ô

Macula (central)

AV ïeste 

Macula Periferie

AV 1/1 1/10

Tip de fotoreceptori Predominant conuri Predominant bastonase

Grosime retina mica ĄO parte din straturi sunt 
impinse lateral

Mare ĄSunt prezente toate 
straturile

Convergenta stimulilor absenta  raport con:cel ggl 1:1 Prezenta raport bastonas:cel gg  
de 10:1 pana la 100:1



Cataracta

¸ Reprezinta opacifierea cristalinului datorita unor procese 
degenerative a fibrelor cristaliniene

¸ Are loc o crestere a radicalilor liberi cu degradarea consecutiva 
a proteinelor

¸ Apare in general la persoane varstnice

¸ Necesita inlocuirea cristalinului cu un implant care asigura o 
vedere clara la distanta si in unele cazuri si la aproape



Presiunea intraoculara

¸ Valoarea normala = 11-21 mmhg

¸ Valoarea normala este data de echilibrul dintre cantitatea de 
umoare apoasa produsa de corpul ciliar si cantitatea eliminata
producerea umorii apoase:

¸ La nivelul corpului ciliar ïprocese ciliare ïepiteliul non-pigmentar
Ą 2.0 to 2.5 ɛl ×min-1

¸ Umoarea apoasa este eliminata prin:

¸ calea trabeculocanaliculara (trabeculĄ canal SchlemmĄ
vene apoase) ï90%

¸ calea uveosclerala (prin traversarea fibrelor longitudinale
ciliare) ï10%
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Scurgerea normala a umorii apoase



Glaucomul 
¸ Distrugerea progresiva de fibre 

nervoase datorita cresterii 

presiunii intraoculare (PIO)

¸ Punctul cel mai vulnerabil al 

ochiului la cresterea presiunii 

intraoculare este capul nervului 

optic  unde are loc o distruge a 

fibrelor nervoase datorita a 2 

mecanisme: mecanic si ischemic

¸ Mecanismul cresterii PIO: 

¸ cresterea productiei (foarte rar), 

¸ scaderea eliminarii de umoare 

apoasa (frecvent)

Aspect normal al fundului de ochi

Excavatie glaucomatoasa



Glaucomul prin scaderea eliminarii umorii 

apoase

Scurgerea apoasa prin ambele cai este diminuata



Functia vizuala 

Functia retinei si caile optice



Structura retinei
¸ De la epiteliul pigmantar catre

suprafata avem urmatoarele
straturi:

1. Membrana limitanta interna

2. Stratul fibrelor nervoase

3. Stratul celulelor ganglionare

4. Stratul plexiform intern

5. Stratul nuclear intern

6. Stratul plexiform extern

7. Stratul nuclear extern

8. Membrana limitanta externa

9. Stratul conurilor si bastonaselor

10. Stratul pigmentar

lumina

Semnale vizuale 


