Rozdziat 4

Techniki iluminacii

GLOWNE ZAGADNIENIA

« Badanie w lampie szczelinowej jest dynamiczne; badaja-
cy uzywa wielu typdw oswietlenia jednoczesnie.

e Trzy podstawowe typy iluminacji to: iluminacja rozpro-
szona, bezposrednia i posrednia.

«  lluminacja rozproszona dostarcza réwnomiernego oswie-
tlenia catej powierzchni oka.

e W oswietleniu bezposrednim $wiatto pada bezposrednio
na badang strukture.

* W oswietleniu posrednim badany obiekt jest oswietlany
przez $wiatto odbite od innej struktury.
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Uzytecznos¢ lampy szczelinowej opiera si¢ na mozliwosciach iluminatora oraz mikro-
skopu. Jest tak skonstruowana, aby wigzka swiatta byta maksymalnie skoncentrowana
w punkcie ostrosci mikroskopu. Zmiennos¢ metod oswietlenia umozliwia rdzng wizuali-
zacje tkanek i patologii (ryc. 4.1A1 4.1B). W poprzednich rozdziatach byta mowa wytacz-
nie o katach oraz charakterystyce badania oka. Oczywiscie mozliwe jest nabycie umiejet-
nosci badania struktur bez wiedzy o typie uzywanego oswietlenia. Ten rozdziat, opisujacy
rodzaje iluminacji i jej mozliwosci, jest przeznaczony dla tych, ktérzy pragna doktadniej
pozna¢ potencjat biomikroskopu.

lluminacja rozproszona

W iluminacji rozproszonej $wiatto pada rownomiernie na cata badana powierzchnie (ryc.
4.2). Rozproszone swiatto znajduje czeste zastosowanie w fotografii z uzyciem lampy
szczelinowej. Poza tym jest to dobry poczatek kazdego badania, umozliwiajacy szybkie
ogledziny oka, w szczeg6lnosci skory.

Do widoku ogdlnego szczelina powinna by¢ w petni otwarta. Wiazke nalezy skiero-
wa¢ na oko pod katem 45 stopni. Mikroskop jest skierowany prosto na oko. Jesli na wypo-
sazeniu lampy nie ma filtru neutralnego (kawatek matowego plastiku lub szkia, ktéry
umieszcza si¢ przed iluminatorem; nazywany tez filtrem rozpraszajacym badz dyfuzorem),
mozna zmniejszy¢ natezenie $wiatta. Trzeba uzy¢ mozliwie najmniejszego powigkszenia
(6 x lub10 x). Filtr bezczerwienny i btekit kobaltowy dziataja rowniez jak dyfuzory, ale
generalnie w tej technice wykorzystujemy swiatto biate.

Przedmioty obserwacji: powieki, rzegsy, spojowka, twardéwka, wzor zaczerwienienia,
teczdwka, Zrenice, duze patologiczne zmiany oraz przymglenia struktur przeziernych.

Techniki iluminacji bezposredniej

Oswietlenie to jest uzywane do bezposredniej inspekcji konkretnych struktur. Jest szcze-
golnie przydatne przy okreslaniu giebokosci zmian. W tej technice swiatto kieruje si¢ bez-
posrednio na badany obiekt.

Wiazka swiatta

lluminacja bezposrednia jest chyba najbardziej znang i najczesciej uzywang metodg do
obserwacji konfiguracji i gestosci zmetnien, zmian chorobowych oraz innych anomalii
struktur oka. Nalezy jednak podkresli¢, ze ta metoda moze niekiedy wrecz ukryé niekto-
re zmiany i musi by¢ uzywana tacznie z metodami oswietlenia posredniego — szczegodlnie
w wypadkach subtelnych zmian rogéwki.

Rogdéwke lub inne struktury nalezy oswietli¢ waska szczeling o petnej wysokosci (ryc.
4.3Ai 4.3B). Mikroskop zwykle jest ustawiony w osi lampy, ale moze tez by¢ przesunigty
pod katem przeciwnym do iluminatora. Im wigkszy kat miedzy iluminatorem i mikrosko-
pem, tym wicksza szerokos¢ oswietlonej sekcji. Bardzo waska szczelina — przekréj optycz-



Techniki iluminacji 53

Ryc. 4.1A. Zmetnienie rogéw-
ki w iluminacji proksymal-
nej... (fot. Val Sanders)

Ryc. 4.1B. ...i w bezposred-
niej retroiluminacji z odbicia
od teczéwki. Nalezy zwrdci¢
uwage na widoczne naczynia
krwionosne (fot. Val Sanders)

Ryc. 4.2. lluminacja rozpro-
szona (fot. Val Sanders)
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lluminator lampy
szczelinowej

Ryc. 4.3A. Schemat iluminacji waska
szczeling (przedruk za zgoda z Medi-
cal Sciences for the Ophthalmic Assi-
stant, SLACK Incorporated)

Ryc. 4.3B. Przyktad iluminacji waska szczeling (torebka
soczewki) (fot. Val Sanders)

lluminator lampy
szczelinowej

Ryc. 4.4A. Schemat iluminacji stycz-
nej (przedruk za zgoda z Medical
Sciences for the Ophthalmic Assistant,
SLACK Incorporated)

Ryc. 4.4B. Przykfad iluminacji stycznej (teczéwka) (fot.
Val Sanders)

ny — skierowana na rogéwke moze by¢ uzyta do okreslenia jej ksztattu, wzniesienia i gru-
bosci. Sa to informacje niezbedne do oceny dellenu lub zwyrodnienia pecherzowego.
Przedmioty obserwacji: rogéwka, teczowka, soczewka, ciafo szkliste.

lluminacja styczna

Te technike wykorzystuje si¢ do obserwowania faktury powierzchni. Kiedy dana struktura
jest oswietlana bezposrednio, obraz staje si¢ ptaski; podobnie jak w malarstwie cieniowa-
nie stuzy do nadania gtebi, rzucane skosnie oswietlenie styczne tworzy cienie podkresla-
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lluminator lampy
szczelinowej;
punktowy

Ryc. 4.5A. Schemat iluminacji punk-
towej (wycinek stozkowy) (adaptacja
i przedruk za zgoda z Medical Sciences
for the Ophthalmic Assistant, SLACK
Incorporated)

Ryc. 4.5B. Przyktad iluminacji punktowej (komora przed-
nia) (fot. Val Sanders)

jace nieréwnosci. Nalezy uzy¢ wigzki o sredniej wysokosci i szerokosci i przesungé zro-
dto $wiatta na bok, do bardzo duzego kata — prawie réwnolegtego do ogladanych struktur.
Mikroskop powinien by¢ ustawiony w swojej osi, szczeling $wiatla nalezy omiata¢ stycz-
nie przez rogéwke, teczéwke lub powierzchnie soczewki (ryc. 4.4A i 4.4B). Najlepiej uzy¢
powigkszen 10 x,16 x lub 25 x. Jesli przedmiotem badania jest teczdwka, najlepiej pozosta-
wi¢ zrenice nierozszerzona. Jezeli chodzi o rogéwke lub soczewke, preferowane jest roz-
szerzenie zrenicy, ktdre stworzy utatwiajace obserwacje ciemne tto.

Przedmioty obserwacji: przednia i tylna rogoéwka, teczowka, przednia czes¢ soczewki
(technika szczegdlnie przydatna do obserwacji pseudoeksfoliacii).

lluminacja punktowa (wycinek stozkowy)

lluminacja punktowa jest wykorzystywana do wykrycia czastek zawieszonych w ptynie
(w oku, cieczy wodnistej) lub gazu. Zasada dziatania jest podobna do promienia $wiatta
przechodzacego przez pokdj i podswietlajgcego zawieszone w powietrzu czgstki kurzu.
Nosi to nazwe ,,zjawisko Tyndalla”.

Nalezy obnizy¢ wysokos¢ szczeliny swiatta tak, aby nastapito uformowanie pojedyncze-
go, okragtego punktu $wiatta. Teraz nalezy zwiekszy¢ natezenie $wiatta do maksimum. Pro-
mien $wiatla powinien by¢ ustawiony tak, aby przechodzit przez rogéwke skroniowo do zreni-
cy i padat na tgczowke po jej stronie nosowej (ryc. 4.5A i 4.5B); moc powiekszenia zwigkszo-
na do 16 x lub 25 x, ostros¢ ustawiona w komorze przedniej pomiedzy soczewka a srodbton-
kiem rogowki. Ruchy ostrzace s powtarzane w celu zlustrowania catej komory. W wypadku
stanu zapalnego oka w cieczy wodnistej moga pojawic¢ si¢ komorki zapalne oraz przymglenia
(gromadzenie biatka). Delikatne oscylowanie potozeniem iluminatora moze poméc w wykry-
ciu komorek zapalnych. lluminacja punktowa jest fatwiejsza dla nierozszerzonej zrenicy.

Przedmioty obserwacjij: komérki zapalne, przymglenie.
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Ryc. 4.6A. Schemat techniki Ramie iluminatora
odbicia kierunkowego. Adapt.
i przedruk za zgoda z Medi-
cal Sciences for the Ophthal-

mic Assistant, SLACK Incorpo- -
rated) Rogdwka Wigzka
Swiatta
Normalna
Biomikroskop
Odbicie z kamera
kierunkowe

Ryc. 4.6B. Przykiad odbicia kie-
runkowego (fot. Val Sanders)

Odbicie kierunkowe

Odbicie kierunkowe jest uzywane do zobrazowania spoistosci powierzchni rogowki
i soczewki. Jesli powierzchnia jest gtadka, odbicie tez bedzie gtadkie i regularne. Jesli zas
powierzchnia jest nieréwna lub peknieta, rowniez odbicie z powierzchni bedzie miato nie-
rowna fakture. Tej techniki uzywa sie najczesciej do ogladania srodbtonka rogéwkowego.
Po jednej stronie nalezy ustawi¢ pod katem 30 stopni iluminator, a po drugiej mikroskop,
rowniez pod katem 30 stopni. Kat nachylenia iluminatora oraz mikroskopu do gtéwnej osi
lampy musi by¢ jednakowy i przeciwny (ryc. 4.6A i 4.6B).

Aby zobrazowaé $rodblonek, trzeba zacza¢ od najnizszego powiekszenia (10 x do
16 x). Waska szczelina swiatta powinna by¢ skierowana na rogéwke w taki sposéb, aby
odblask od nabtonka lekko o$lepit badajacego. Nastepnie nalezy przesunaé $wiatto mini-
malnie w bok i spojrze¢ na odblask z powierzchni §rédblonka. Teraz nalezy ustawi¢ mak-
symalne powickszenie. Zmniejszenie wysokosci szczeliny pomoze zredukowaé biyski,
a poszerzenie szczeliny zwigkszy pole widzenia, lecz obnizy kontrast. Srodbtonek oglada
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lluminator lampy
szczelinowej;
proksymalny

Ryc. 4.7A. Schemat iluminacji prok-
symalnej (adapt. za zgoda z Medical
Sciences for the Ophthalmic Assistant,
SLACK Incorporated)

Ryc. 4.7B. Przyktad odbicia kierunkowego (fot. Val San-
ders)

si¢ najlepiej przez jeden okular, mozna zatem zamkna¢ jedno oko. Technika odbicia jest
trudna do opanowania ze wzglgdu na maty kontrast komdrek srodbtonka oraz niezbednosé
czestego eksperymentowania i duzego doswiadczenia. Generalnie nie jest akceptowane
podawanie liczebnosci komérek jedynie w oparciu o lampe szczelinowa. Odpowiedniejszy
do tego celu jest kontaktowy mikroskop srodbtonkowy.

Przedmioty obserwacji: nabfonek i srodb/onek rogéwki, mozaika komorek srédb/onka,
powierzchnia soczewki.

lluminacja posrednia

lluminacja posrednia dostarcza wigcej detali niz bezposrednia lub rozproszona. W tej tech-
nice nieprawidtowosci nie sg oswietlane bezposrednio. Sg pod$wietlane przez swiatto odbi-
te od innych niezwiazanych struktur. Mikroskop jest wyostrzony na innej gitgbokosci lub
ptaszczyznie niz zrodto $wiatla.

Proksymalna

Ta technika pozwala na obserwacje szczeg6tow wewnetrznych, gtebokosci i gestosci. Za
pomoca krotkiej, wzglednie waskiej szczeliny nalezy oswietli¢ brzeg struktury lub pato-
logii (ryc. 4.7A i 4.7B). Swiatto ulegnie rozproszeniu w otaczajacej tkance, tworzac w tle
poswiate podswietlajaca brzegi obserwowanej struktury. W zaleznosci od jej gestosci swia-
tto moze takze przez nig przenika¢, umozliwiajac drobiazgowe badanie wnetrza tkanki.

Przedmioty obserwacji: zmetnienie rogéwki (obrzgk, nacieki, naczynia, ciafa obce),
soczewka, teczowka.
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lluminator lampy
szczelinowej

Ryc. 4.8A. Schemat ilustrujacy roz-
proszenie twardéwkowe (przedruk za
zgoda z Medical Sciences for the Oph-
thalmic Assistant, SLACK Incorpora- Ryc. 4.8B. Przyktad rozproszenia twardéwkowego (fot.
ted) Val Sanders)

Rozproszenie twardéwkowe

Uzyteczno$¢ tej metody, szczegblnie w przypadku oceny szkiet kontaktowych, polega na
obrazowaniu dystrybucji patologii rogéwkowych (patrz rozdz. 9). Wysoki i szeroki snop $wia-
tta kierowany jest na rabek rogéwki. Przy tej technice iluminator powinien zosta¢ ustawiony
lekko od osi. Zrédto $wiatta jest zawsze pozostawione w osi ramienia. W lampach z ilumina-
torem typu poziomego o$ mozna regulowac pierscieniem kontrolujagcym wychylenie szczeli-
ny. W lampach z iluminatorem pionowym trzeba uzy¢ gatki centrujacej, znajdujacej sie przy
postawie ramienia iluminatora. Jezeli swiatto jest prawidtowo ustawione w stosunku do oka,
dookota rogéwki powinien pojawié si¢ rozéwietlony pierscien. Swiatto jest absorbowane i roz-
praszane w rogéwce (patrz ryc. 4.8A i 4.8B), a podswietleniu ulegajg zmiany patologiczne.
Nalezy uzy¢ powigkszenia 10 x z mikroskopem ustawionym prosto w osi. Obrazowanie w tej
technice jest tatwiejsze przy nierozszerzonej zrenicy, kiedy teczéwka daje ciemne tho.
Przedmioty obserwacji: wzor zmetnienia rogéwki.

Retroiluminacja

Retroiluminacja uzywana jest do oceny optycznej jakosci struktury. Swiatto oswietla bada-
ny obiekt z punktu potozonego za nim, a nastepnie jest odbijane w kierunku obserwato-
ra — ksztaltem przypomina wiec sylwetke. Niektorzy profesjonalisci propaguja ustawianie
iluminatora pod katem do osi — za pomoca pierscienia kontrolujacego wychylenie szcze-
liny lub gatki centrujacej. Autorzy tej ksigzki wola jednak, by wiazka swiatta pozostawa-
ta w swojej osi neutralnej.

Bezposrednie odbicie od teczowki

Ta metoda iluminacji umozliwia obserwacje patologii rogéwki. Srednio szeroka wiazka
Swiatla kierowana jest na tgczdwke bezposrednio za zmiang na rogéwce (ryc. 4.9A14.9B).
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lluminator lampy szczelinowe;j

Ryc. 4.9A. Schemat ilustrujacy bez-
posrednie odbicie od teczéwki (prze-
druk za zgoda z Medical Sciences
for the Ophthalmic Assistant, SLACK Ryc. 4.9B. Przykfad bezposredniego odbicia od teczéw-
Incorporated) ki (fot. Val Sanders)

lluminator lampy szczelinowej
- posrednia retroiluminacja
z teczéwki

Ryc. 4.10A. Schemat ilustrujacy
posrednie odbicie od teczéwki. Nale-
zy zwroci¢ uwage, ze obserwowana
patologia rogéwki nie znajduje sie
bezposrednio w wigzce Swiatta (ada-
ptacja za zgoda z Ophthalmic Photo-
graphy, SLACK Incorporated)

Ryc. 4.10B. Przyktad posredniego odbicia od teczéwki
(kat) (fot. Val Sanders)

Nalezy uzy¢ powigkszenia 16 x do 25 X i skierowa¢ swiatto pod katem 45 stopni, a mikro-
skop ustawi¢ w osi. Swiatto, padajac na teczowke, oswietla patologie rogowki, na kto-
rej zogniskowana jest ostros¢ mikroskopu. Aby technika byta efektywna, wigzka swietlna
musi przejs¢ za obserwowana zmiana, a nie pada¢ bezposrednio na nia. Kat padania $wia-
tta trzeba zmienia¢ tak, aby wydoby¢ jak najwiccej detali. Przy tej technice Zrenica nie
powinna by¢ rozszerzona.

Przedmioty obserwacji: rogéwka.
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Siatkéwka

Swiatto
odbite od
siatkowki

lluminator lampy
szczelinowej

Ryc.4.11A. Schematilustrujacy odbi- Ryc. 4.11B. Przyktad odbicia od siatkéwki (fot. Val San-
cie od siatkowki (przedruk za zgodg ders)

z Ophthalmic Photography, SLACK

Incorporated)

Posrednie odbicie z teczoOwkKi

Zastosowanie tej techniki jest bardzo podobne do retroiluminacji bezposredniej, ale w tym
wypadku wigzka $wiatta jest kierowana na obszar teczéwki graniczacy z niezmieniong cze-
$cia tgczOwki (ryc. 4.10A i 4.10B). Dzieki temu zabiegowi uzyskuje si¢ ciemne tto, pozwa-
lajace na ogladanie przymglen rogéwki w wigkszym kontrascie.

Opisywana metoda jest wykorzystywana takze do oceny katdw przesaczania. Jej prze-
waga w ocenie katéw/gtebokosci komory polega na tatwosci uwidocznienia ciemnej prze-
rwy miedzy tgczOwka a rogéwka obok miejsca padania swiatta. Szczegétowe informacije
na temat badania przedniej komory i katdw podano w rozdz. 3.

Przedmioty obserwacji: rogowka, kgty przesgczania.

Retroiluminacja z dna oka (czerwony refleks)

Technika ta uwidacznia zmetnienie oraz przejrzystosé osrodkow optycznych. Swiatto kie-
rowane jest tak, aby — odbijajac sie od dna oka — wywota¢ poswiate za zmiang (ryc. 4.11A
i 4.11B). Defekt tworzy cien w poswiacie. Nalezy uzywa¢ srednio szerokiej wiazki do roz-
szerzonej zrenicy. Wigzka swiatta i mikroskop musza by¢ niemalze w jednej osi. llumina-
tor trzeba skierowa¢ pod katem 2—4 stopni do osi; dla unikniecia odbicia swiatta od brze-
gu teczowki wysokos¢ wigzki musi by¢ dopasowana do $rednicy zrenicy. Jesli lampa daje
taka mozliwos¢ — co nalezy sprawdzi¢ w instrukcji obstugi — mozna zmieni¢ ksztalt wigz-
ki w potksiezyc, ktdry lepiej dopasuje sie do zrenicy. Ostros¢ ustawia sie bezposrednio na



Techniki iluminacji 61

lluminator lampy szczelinowej

- przez teczéwke

(kropkowane linie wskazujg swiatto
odbite do badajacego)

Ryc. 4.12A. Schemat ilustrujacy Ryc. 4.12B. Przykiad transiluminacji teczéwki (fot. Val
transiluminacje teczéwki (adapt. za Sanders)

zgoda z Ophthalmic Photography,

SLACK Incorporated)

patologii, powigkszenie: 10 x do 16 X. Zmetnienia objawia sie jako cieniste sylwetki. Naj-
lepsze wyniki uzyskuje si¢ przy rozszerzonej zrenicy.
Przedmioty obserwacji: rogéwka, soczewka, ciafo szkliste.

Transiluminacja

W transiluminacji oceniamy strukture (wnetrza oka, teczéwki) na podstawie tego, jak prze-
nika jg swiatto.

Transiluminacja teczowki

Technika ta korzysta z techniki czerwonego refleksu. Zrenica musi byé srednio rozszerzo-
na (3-4 mm podczas stymulacji swietlnej). Zrodio swiatta nalezy ustawié¢ w osi z mikro-
skopem, uzy¢ petnej szerokosci wiazki rownej wielkoscia zrenicy i oswietli¢ dno oka (ryc.
4.12A 1 4.12B). Jezeli swiatto padnie na tgczdwke, obraz zostanie obnizony. Ostros¢ usta-
wia sie na teczéwce, a powigkszenie na 10 x do 16 x.

Przedmioty obserwacji: defekty teczéwki (bedg jarzyé¢ sie pomarasiczowg poswiatg
z dna oka).

Mnemotechnika iluminacji

Aby poméc w zapamigtaniu, ktéra technika iluminacji dotyczy ktérego nagtdéwka, autorzy
przygotowali ponizsza mnemonikg:
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1. Rozproszona
2. Bezposrednia
Wiazka --- Wszystkie
Styczna --- Sasiadki
Punktowa --- Patrza
Odbicie kierunkowe --- Oknem
3. Posrednia
Proksymalna --- Pod
Rozproszenie twardéwkowe --- Rurg
Retroiluminacja --- Rosnie
Transiluminacja --- Trawa



