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激光干涉视力仪及其应用研究

陈国鉴 石锦辉*许家华

(合肥工业大学)

提要:介绍了利用双光束干涉法检查眼底视觉功能(分辨力〉的基本原理p 描述了

我们研制的激光干涉视力仪的光路系统，以及对眼科常见病 90 例) 125 只眼的检查

结果p 指出了"星点问烁"现象在跟底视觉测定中的重要意义。

Laser interference optometer and its application in ophthalmology 

Chen Guojian) Shi J问hui， Xu Jiαhuα 

(Hefei Polytechnical University) 

Abstract: The basic pri l1ciple for measuring the visual acuity of the eye fundus using two­

beam laser interferemetry is described. The optical system of laser interference optometer is 

described in diagram. The results of clinical r创earch in 90 cases having p∞r eyesight and special 

examples with ordinary disease in ophthalmology are reported.It is pointed out that the phenomenon 

of "fl.ash start" is important in the measurement of visual acuity of the r白tina-brain sysωm. 

检查视觉功能最简单、最常用的方法是

看视力表p 但视力表只能检测人眼总的视觉

功能，有时会遇到这样的问题z

. (1) 若一患者的视力太差，看不清最大

的E 宇(或环的缺口)。那么3 究竟是眼的成象

系统还是视网膜一脑系统不健全呢?

(2) 现在己能用手术治疗白内障和角膜

白斑。 手术之前3 医生面临下列难题，患者丧

失的视力是否全部归咎于这混浊的间质?视

网膜功能和其潜在的能力如何3 手术后能否

恢复有用的视力?间质本身混浊2往往使传统

的光学仪器如眼底镜和裂隙灯无能为力口 o

用激光干涉的方法3 不仅可以测量患者

视网膜的分辨能力3 而且能获得视网膜一脑

系统的质量的数据，以至能知道其调制传递
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函数 MTF(2J 。

一、激光干涉视力仪的原理

用较弱的激光束在眼球光学系统的节点

处(角膜上〉形成两个小光点3 按照杨氏干涉

原理3在视网膜上将形成干涉条纹2 见图 1[3J。

改变两光点的距离3 就可改变条纹的间距，改

AP L E 
图 1 激光干涉视力仪的原理示意图
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变两光点的相对位置，就可改变条纹的空间

取向。这样，检查就不仅有光觉，而且有形觉。

我们使干涉系统的出瞌位于眼光学系统的入

睡上p便可以单独测定视网膜的功能p 而不受

眼屈光力的影响。利用干涉原理制成的检测

眼视网膜一脑分辨力的仪器，称为激光干涉

视力仪凶。

二、激光干涉视力仪的光路系统

激光干涉视力仪的光路系统如图 2 所

示。 He-Ne 激光器 1 的光束经反射镜 2 反

射、聚光镜 3 会聚于 4 处， 4 位于聚光镜 7 的

两倍焦距上p 入窗 5 位于聚光镜 7 的物方焦

面上。 光束经立方体 8 分光后，到前置镜 9

和 9' 。 前置镜 9 和 9' 的位置是这样设计:入

睡 4 经透镜 7 所成的像3 正好在镜 9 和 9' 的

物方焦面上。 9 和 9' 的象方焦面上放有全反

镜 10 和 10'，光束经它们反射返回后，分别成

像在 9 和 9' 的像方焦面 E 上。若使前置镜 9

沿垂直光轴方向移动距离 h， 出瞌分离成间

距为 α 的两点。这两光点经后置镜 16 成象于

患者眼球的节点处。进入眼球的双光束，在
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图 2 激光干涉视力仪的光路系统图

眼底视网膜上产生正弦变化的干涉条纹。

改变前置镜的位置(垂直于光轴方向)，

即可改变网膜上干涉条纹的间距p 从而改变

干涉条纹的视分角，这就实现了激光干涉视

力的定量描述。若前置镜 9 沿垂直其光轴移

动 h距离后，再绕原光轴旋转某角度，即改变

干涉条纹的空间取向(斜条纹)，改变偏振片

P1 和 P2 的相对取向，可控制进入眼球的激

光束的光能。

医生通过系统 (16， 15, 14, 13, 12, 11) 

及目镜，观察患眼，并寻找眼球间质的透光部

分。为了定位准确，满足医生观察的要求，在

设计上使干涉场的出睦(角膜上)就是医生借

以观察的光学系统的物面位置。

由物理光学知，杨氏干涉条纹的光强分

布为

I(a;) =2叫山s 2~ 立)
\Lλ/ 

式中， b 是节点处两个光点的距离， L 是角膜

到网膜的距离， λ是激光波长，必是网膜上一

点到 0点(光轴与网膜的交点)的距离，用角

位移 θ=xjL(rad) 代替线位移，那么网膜上

的光强分布可写为

I ~. ~ b() \ 
忡忡2Io( 1十∞s 2~ 丁)

网膜上这样的干涉条纹，相当于眼科检查视

力用的视标。相邻干涉条纹间(变化一周)所

对应的角度为

λ180 
α=TOad)=T·一一 (0)

u u 古E

对应于 1。视角的干涉条纹数(空间频

率)为:

1πb 
f=一=一-一(条/度)

180λ 

通常以能分辨的最高空间频率的 1 来表示
30 

视力，把它叫做激光视力 (Laser Visual Aúu­

i也y):

LVA=三L=~.土
30 180λ30 

He-Ne 激光的波长为 λ=6328 X 10-7 illill, 
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的 视标悦。 LVA (0.07) (条纹取 90。方向〉

b) 视标悦。 LVA(0.2) (条纹取右斜 45 0 )

图 3 干涉仪中条状视标

两光点之间的距离 b 亦以 mm 为单位2 则可

得视力值与两光点距离之间的关系为

27.6 
LVA= -E百~ b~0.92b 

只要改变 b 的数值2 就可改变空间频率进行

视力测定。 以 l' 作为激光视力1.0 的话(与

国际视力表对应儿此时在角膜上两入射光点

的距离 b =1.09mmj 若改变两点距离为

0.109mm，则条纹变粗3 视分角变大p 此时的

视力为 0.1 。

本仪器激光视力 (LVA)可从 0.05......1. 0 

连续变化3 在视网上的视标(干涉场)占 cþ50 ，

干涉条纹可以在四个方向:纵、横、左斜、右斜

作变换3 在网膜上的能量<O.lmW，低下安

全值。

三、检查方法与结果

I 研究对象
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选择视觉功能低下的眼科常见病例 90

人， 125 只眼3 其中包括各种类型的白内障 64

只眼， 青光眼 17 只眼3 角膜病 7 只眼p 前房出

血、前房积肤、玻璃混浊 5 只眼3 以及眼底视

神经、视网膜等其他病变的 32 只眼(5) 。

II. 研究内容

a) 一般视力与激光干涉视力检查对比。

b) 手术前后和药物治疗前后视力恢复-

情况对比。

。〉屈光间质损害、网膜以上视路功能部

分损害以及混合性损害在干涉视力检查中的

表现。

III.结果

视力低下的各种不同眼疾p 在激光干涉

视力仪下检查2 表现有不同的特征，归纳起

来大致有下列几种情况:

a) 一片均匀的红光z

b) 部分干涉条纹;

。)完整的干涉图象，

①粗干涉条纹，

②细干涉条纹;

d) 星点闪动;

的干涉条纹+星点闪动。

(一)观察到的不同图象特征3 反映着眼

底视网膜不同程度的视觉功能，也反映造成

视力低下的不同病因。所以它不仅有予后价

值3 也有一定的诊断参考价值。

1.一片均匀红光:在激光干涉视力场中

检查，看不见任何标志，仅见一片红光。此类

病例经临床检查及病理分析，均证明眼底以

及视路部分有严重损害3 不可能产生形觉2 即

不可能恢复有用的视力。

2. 星点闪动:老年性白内障3 部分外伤

性白内障，并发性白内障，角膜白斑p 前房积

血p 玻璃体积血p 急性闭角性青光眼3 以及角

雾状水肿的病人，在激光干涉视力场中检查，

发现有星点闪动。临床证明，屈光间质完全

混浊病人，视力只有光感或眼前手动2 在激

光干涉视力仪下检查都出现星点闪动。比



类病例3 经手术或药物治疗后3 能恢复形

觉。

出现星点闪动的原因是白内障，角膜白

斑3 前房积血2 玻璃体混浊或积血2 角膜宴状

水肿等混浊的屈光间质3 在物理上可视为漫

射体3 在高度相干的激光照射下3 在其后产生

激光散斑，所以病人看到斑斑点点的星点闪

动。

3. 部分干涉条纹:凡病人在干涉视力仪

下检查看不到完整的干涉条纹图象，只看到

部分干涉条纹的，这表明或屈光间质不完全

混浊，或眼底有相应部分病变存在。

4. 完整干涉条纹:光感或眼前指数病

例，激光干涉视力仪下检查3 能看到完整的干

涉图象，这些病例经临床检查证明p 混浊的屈

光间质中存在有局部透明区p 眼底存在不同

程度的视觉功能。

在干涉视力仪下检查3 能看到粗、中、细

不同程度的干涉条纹，反映着眼底不同程度

的分辨能力，把粗细不同的条纹间距换算为

不同的视分角，则可对眼底视觉功能(分辨

力)进行定量描述。
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(二〉 各种类型的屈光不正及老光(包括

无晶体眼);不论远视力、近视力的好坏，近

视、远视、散光的程度如何3 只要不合并眼部

其他并发症p 一般均能见细密干涉条纹，显示

特别好的干涉视力。

(三)各种类型的白内障2 术前干涉视力

测定， 21 只眼获得星点闪动的感觉p 术后都

恢复了不同程度的视力，如果为一片红光p 术

后则不能恢复形觉。

(四)各种原因、各种部位的屈光间质混

浊，只要有星点闪动存在，药物或手术治疗

后，证明能产生形觉。

仪器是在扬州光学仪器厂合作研制成功

的p 得到许多同志的关心和支持，在此表示感

谢。
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上海光机所生长出大尺寸优质 Nd:YAG 晶体

1986 年 1 月 14 日，来自全国各地的 20 多位专

家对中国科学院上海光机所生长的大尺寸优质 Nd:

YAG 晶体进行了技术鉴定。

目前国际上一般采用感应加热惊地塌引上法生

长 Nd : YAG 晶体。上海光机所在多年生长 Nd :

YAG 晶体的基础上，承担了 1983~1986 年的攻关

任务，采用感应加热p 电阻加热引上法及温梯法三种

工艺生长晶体， 研究了晶体的生长习性，注重晶体棒

的精细选取p并进行了 RAP (反应气氛法〉处理原料

和激光棒的实验p 提高了激光棒的光学均匀性与激

光效率。

参加鉴定会的专家们认为:

上海光机所着重采用引上法研究了品体的生 长

习性， 并能从 rþ25~37mm 品坯中获取 rþ 7~12mm

的大直径激光棒。晶体成品率达 50% 以上，其中优

选级棒可达 64%，激光棒的光学均匀性和消光比达

到和部分超过了国外有关公司优选级棒的质量水

平;

该所在国内首先采用温度梯度法生长出大尺寸

优质 YAG 激光晶体，为大功率 YAG片就激光放大

器提供了物质基础:

该所在国内首先采用 RAP法处理 YAG 晶体

原料和激光棒，用处理后的原料生长出的晶体可提

高效率 28%，用 RAP 法处理的激光棒p 其激光效率

比大气中高温退火法处理的棒高 10% 。

(吉禾〉
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