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 1-2شکل

 لیکتش  یاز عدس   یمتریسانت  33  یدر فاصله  ریتصو  جهیدر نت

نشان    1-2مورد در شکل    ن یا (س.م 3D       33) شودیم

  ی فرمول  چیه  نجایکه تا ا  دیداده شده است. به خاطر داشته باش

نام  به  میدیجواب رس  نیکه با آن به ا  ی ذکر نشده است. روش

با هر  توان آن را  یکه م  شودیشناخته م1  روش قدم به قدم 

 :دو فرمول به خاطر سپرد نیکدام از ا

 

بر   'l و f  ،l هستند و  وپتریبر حسب د 'L و   F،L کهیحال  در

 ی فرمول برا  نی. با استفاده از اولشوندیحسب متر محاسبه م

 :میمثال، دار نیا

 

 :میمثال، دار نیهم یفرمول برا نیاستفاده از دوم با

 

  کیشمات  چشم

 
1 Step-along Method 
2 Emsley 

انحنا   ریکه مقاد   ییآنجا  از اتاق قدام  ه،یقرن  یشعاع    ،ی عمق 

  ک یچشم، از  یو طول محور  یعدس   یضخامت و شعاع انحنا

  ی کیاپت  ستمیاست؛ بهتر است س  ریمتغ  اریبس  گریفرد به فرد د 

  ن یانگیو با استفاده از م  `کیچشم شمات`چشم تحت عنوان  

  .شود فیذکر شده توص ریمقاد

شمات   ک ی(  1953) 2ی امسل توسط    `3ق یدق`  کیچشم  که 

  ن ی(. ا1-3کرد )شکل  فیشده بود را توص یطراح 4گولسترند

  :است ریز ریمقاد یدارا کیچشم شمات

قرنشکست  بیضر زلال1.376  هی:  زجاج  هی؛  ؛  1.336  هیو 

  .1.406 یعدس ی؛ هسته1.386 ی کورتکس عدس

م.م؛ سطح   6.8و  7.7 هیقرن یو عقب یی: سطح جلوانحنا شعاع

  .م.م  6و   10 یعدس ی و عقب ییجلو

قرن  یریگ)اندازه  یکانون  یفاصله راس  از   ی فاصله  :(هیشده 

  .م.م 24.38 هیثانو یکانون یم.م؛ فاصله 15.7 هیاول ی کانون

  ه ی راس قرن  یم.م؛ فاصله  0.5  هی: ضخامت قرنیمحور   فواصل

تا سطح    هیراس قرن  یم.م؛ فاصله   3.6  ی عدس  یی تا سطح جلو

قرن  7.2  ی عدس  یپشت راس  فاصله  )طول   هیم.م؛  فووئا  تا 

  .م.م 24چشم(  یمحور

  1.60و    1.35در    ی : صفحات اصلو نقاط نودال  یاصل  صفحات

به راس قرن نودال در    هیم.م نسبت  نقاط  و    7.08قرار دارند. 

  یسطح پشت  در  نیقرار دارند و بنابرا  هیم.م از راس قرن  7.33

نقاط نودال و    ، یصفحات اصل  فی. تعررندیگیم  ی جا  ی عدس

  .تنامه موجود اسکلمات به کار رفته در واژه گرید

؛ کل  D 19.11  ی؛ عدس D 43.05  هی: قرنیانکسار  یهاقدرت

 D 1  کیچشم شمات  نیا  یانکسار  تیوضع .D 58.64چشم  

چشم  یکه طول محور  دیاست )به خاطر داشته باش هایپروپ

داده    ریاست(. مقاد   هیثانو  یکانون   یتر از فاصلهم.م کوتاه  0.38

  قتطاب  درهنگامچشم بدون تطابق هستند.    یبرا  ،نجایشده در ا

موقع  یراتییتغ قدام  تیدر  انحنا  ،ی عدس  یسطح    یشعاع 

  .دهد یرخ م  یو قدرت عدس  یعدس

3 Exact 
4 Gullstrand 
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 1-3شکل 

بیاشک  ی هیو ل   هیقرن به    ش ی.  از دو سوم رفرکشن چشم 

  وپترید  50تا    36که از    یایقدرت انکسار  ، است  هیقرن  لیدل

 43) است D 43  باًیاگر چه مقدار متوسط آن تقر  .است  ریمتغ

D  ه یقرن  یانکسار  بیاگرچه ضر (.قیدق  کیچشم شمات  یبرا  

کراتومتر   1.3376 برا  ی)دستگاه  1است،  گ  یکه   یریاندازه 

انکسار برا  یطراح  هیقرن  یقدرت  است(    بیضر  یشده 

تا رفرکشن موجود در    برهیکال  1.3375  یانکسار شده است 

که   یاهیقرن  یدر نظر گرفته شود. برا  زین  هیقرن  یسطح خلف

)با استفاده    یم.م است، قدرت انکسار  7.7  یشعاع انحنا  یدارا

به دست    گونهنیا  باشد(   برهیکه کراتومتر کال  یشکست  بیاز ضر

 :  دیآیم

 

 یاشک  یهیوجود لا  ونیخود را مد  یکیسطح شفاف اپت  هیقرن

است )مشابه    1.336برابر    یاشک  یهیشکست لا  بیاست. ضر

برا  یمقدار زجاج  هیزلال  یکه گولسترند  نظر گرفته    هیو  در 

ضر  کینزد  اریبس  ایاست(،   ا  بیبه  آب.   ی ه یلا  نیشکست 

، نه  شودیم  هبار نور در آن شکست  نیاول  یاست که برا  یاشک

اهمهیقرن لا  تی.  در  نور  مشخص   ی زمان   یاشک  یهی شکست 

و سپس    یاشک  هیهوا و لا  ان یکه ابتدا شکست نور م  شودیم

  ی. برامیرا محاسبه کن  هیو قرن  ی اشک  یهیلا   انیشکست نور م

م.م است شکست   7.7  یشعاع انحنا  یکه دارا  یایاشک  یهیلا

  هوا برابر است با-رخ داده در سطح اشک

 

 
1 Keratometer 

تمام   باًیمسئول تقر  یاشک  هیکه لا  دهد یمعادله نشان م  نیا

. اگر  شودینسبت داده م  هیاست که معمولاً به قرن  یرفرکشن

رو  کی جلوتر  بگ  م، یقدم  نظر  در  لا  میریاگر    ی اشک  هیکه 

)  تینهایب باشد  درنازک    ی دارا  هیقرن  یقدامسطح    جه ینتو 

( شکست  باشد  یاشک  هیلا  ی مشابه سطح قدام  ییشعاع انحنا

  برابر است با هیقرن-نور رخ داده در سطح اشک

 

اشک و    انیاز شکست نور در سطح م  یتنها بخش کوچک  که

 نکیع   زیهوا و اشک هنگام تجو  انیهواست. شکست رخ داده م

ف  یچندان  تیاهم هنگام  اما    ، یتماس  یهایعدس  تیندارد، 

که    ی . هنگامشودیم  یاشک  هیلا  یدر انحنا  رییاغلب باعث تغ

ف  ی تماس  یعدس  کی تما  شود،یم  تیسخت    تا دارد    ل یلنز 

خود را حفظ کند. در    یقرار دارد انحنا  هیقرن  یکه رو  یهنگام 

شعاع    یدارا  ی اشک  هیکه نسبت به لا  ی تماس  ی عدس  کی  جهینت

  پ یاست  یاشک  یهیلا  شودیاست، باعث م   یتر2پ یاست  یانحنا

 ی ترفلت  یشعاع انحنا  یکه دارا  یلنز  کیکه    یشود. در حال

  فلت  یاشک  یهیکه لا  شودیاست باعث م   یاشک  هینسبت به لا

  شود،یم   تینرم ف  ی تماس  ی که عدس   ی گردد. اگر چه هنگام 

  .شودینم یاشک هی لا یانحنا رییلنز معمولاً باعث تغ

در  لنز  نیستالیکر لنز  قرن  3.6.  پشت  )در    هیم.م  دارد  قرار 

با زلالکیچشم شمات از جلو  و  زجاج  هی(  با  عقب  از  در   هیو 

  شودیدر نظر گرفته م  1.416لنز    یانکسار  بیتماس است. ضر

 هیزجاج  ای  هیزلال  ای  هیبزرگتر از قرن  یکه به طور قابل توجه

  ک ی  گرچهسوم رفرکشن چشم است، ا  کیاست. لنز مسئول  

 ی فوکوس واضح بر رو تیتطابق، که قابل یعنیمهم  تیمسئول

  .آن است یدر فواصل مختلف است به عهده ایاش

در    ی عدس  کند، یجسم دور نگاه م  ک یکه چشم به    یهنگام 

)اگر ه و  دارد  قرار  استراحت  وجود   یانکسار  بیع   چیحالت 

چشم قرار نگرفته باشد(    یرو  ی لنز اصلاح  چیه  ای نداشته باشد  

رو  ریتصو  کی هنگام شودیم  لیتشک  هیشبک   یواضح  که    ی. 

  ی عدس  یقدرت انکسار  کندینگاه م  کیجسم نزد  کیچشم به  

رو  ریتصو  ن یبنابرا  افتهی  شیزااف بر  فوکوس    هیشبک  یدوباره 

2 Steep 
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واقع    یش   کی  ی( برا1که    دهد ینشان م  1-4. شکل  شودیم

  ی بر رو  ریتصو  ک یچشم    ی کیاپت  ستمیس  ت، ینهایشده در ب

واقع شده در مقابل    ءیش  کی   ی( برا2  کند؛یم  جادی ا  هیشبک

 شم ورجنس نور درون چ  ت،ی نهایاز ب  ریبه غ   یاچشم در فاصله

  شود؛ یم جادیا هیپشت شبک رشیتصو نیو بنابرا افتهی کاهش 

  یدوباره رو  یش  ریاز تطابق تصو  ی( همراه با مقدار مناسب3و  

  ی تحدب عدس  شیافزا  c1-4 )در شکل  شودیم  لیتشک  هیشبک

 (. تطابق است یهندهنشان

 

نگاه به  (  b( نگاه به جسم دور همراه با تطابق ریلکس شده  a.  1-4شکل  

همراه    کی نگاه به جسم نزد(  c  شده  لکسیهمراه با تطابق ر   نزدیک جسم  

 با تطابق  

م  .یاهیشبک  ر یتصو که  است  و    یکیاپت  ریتصو  انیمهم 

 یریتصو   یکیاپت  ری. تصومیقائل شو  زیتما  یاه ی شبک  یریتصو

س توسط  که  ا  ی کیاپت  ستمیاست  اشودیم   جادیچشم    ن ی. 

  یرو  تواندیهمواره به طور واضح فوکوس شده است و م  ریتصو

ر  یتصو  گرینگرفته باشد. از طرف د  ایقرار گرفته باشد    هیشبک

رو  یریتصو  یاه یشبک که  که    شودیم  جادیا  هیشبک  ی است 

 ریتار فوکوس شده باشد. اگر تصو  ایممکن است به طور واضح  

  یچشم به طور واضح رو  ی کیاپت  ستمیشده توسط س  جادیا

 ی اهیشبک  بیو تصو  یکیاپت  ریفوکوس شده باشد تصو  هیشبک

اما اگر تصو  کسانیمشابه و   به طور واضح    یکیاپت  ریهستند 

 ی رهیدا  کی  یاه ی شبک  ریفوکوس نشده باشد، تصو  هی شبک  یرو

 .محو خواهد بود

اندازه    کی  یبرا  محو.  ی هارهیدا مشخص،  قطر  با  مردمک 

از    یکیاپت  ریتصو  یمشخص با فاصله  ی ش  کی  یمحو برا  رهیدا

شکل    کند یم  رییتغ  هیشبک اندازه1-5)مطابق    یرهیدا  ی (. 

افزا با  شبک  یکیاپت  ریتصو  یفاصله  ش یمحو  افزایاز    شیه 

دابدییم طرف  از  اندازه  گر ی.  هنگام   یاگر  که    یمردمک، 

م  یکیاپت  ریتصو  تیقعمو اندازه  رییتغ  ماند،یثابت    یکند؛ 

افزا  یرهیدا با  افزا  ای   ش یمحو  مردمک،  اندازه    ا ی  ش یکاهش 

 .(1-6)شکل   ابدییکاهش م 

 

 1-5شکل 

 

 1-6شکل 

 ی ش  کی  یمحو تنها برا  یرهیکه مفهوم دا  میاست بدان  مهم

 یکه برا  شودیدر نظر گرفته م  گونهنیا.  کندیصدق م  یانقطه 

خط    ، یخط  یش  کی از  نقطه  تشک  یرهیدا  کیهر    لیمحو 

ا  دهدیم رو  نکهی)مگر  واضح  طور  به  فوکوس    یخط  شبکه 

  ی ش  یهر نقطه  یدوبعد  یش   کی  یبرا  نیشده باشد(، و همچن

تشک  یرهیدا  کی دوادهد یم  لیمحو  تشک  ری.  شده    لیمحو 

در اشکال    ب یبه ترت  ی دوبعد  ی ش  ک یو    ی خط  ی ش  کیتوسط  

شده  1-8و    7-1 داده  برانشان  از   کی  یاند.  خارج  چشم 
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(  یینایچارت حدت ب  ی)مثل حرف رو  ی ش  ک یوضوح    ،فوکوس

شده توسط هر کدام   لیمحو تشک  یرهیدا  یبه اندازه  یبستگ

 ریتصو  یبه فاصله  یمورد بستگ  نیکه خود ا  اردد  یاز نقاط ش

 .مردمک دارد یو اندازه هیاز شبک یکیاپت

 

 1-7شکل 

 

 1-8شکل 

 تطابق 

خود را    یلنز طول کانون  نی ستالیاست که کر  یندیفرا  تطابق

جواب ورود  راتییتغ  به  در  نور  تغ  یورجنس  چشم،    رییبه 

نشان    1-4در شکل    کیجسم نزد  کی  ی. تطابق برادهدیم

 .داده شده است

تطابق  مدرک ا  .وجود  هفدهم،  قرن  از  هنگام    نکهیقبل 

است که چشم قدرت   ازیاجسام در فواصل مختلف ن  یمشاهده

تغ  ی کانون را  سال    رییخود  در  اما  بود.  نشده  مشخص  دهد، 

)که    هولنیدو پ   یکارت حاو  کیاز   1نر یشا  ستوفری، کر1619

د نام  به  برا  نریشا  سکیاکنون  است(  نشان    یشناخته شده 

و است  جوددادن  )موستطابق  کرد  اگر 1975  ،2ی فاده   .)

کمتر از قطر مردمک    یابا فاصله   ی کارت  نیدر همچ  ها هولنیپ 

 
1 Christopher Scheiner 

که    ی(، جسم1-9از هم جدا شده باشند )شکل    فرد موردنظر

  شودیم   ده ی د  یی شبکه فوکوس نشده است به صورت دوتا  یرو

شبکه فوکوس    یکه رو  یجسم  کیکه    ی(، در حال ینی)در دوب

  .شودیم  ده یواحد د تشده است به صور

 

 1-9شکل 

جسم دور نگاه    کیبه    نریشا  سکید  ان یکه نمونه از م  ی هنگام 

د  کند،یم واحد  و  واضح  اگر  شودیم   دهیجسم دور  اما    کی. 

به چشم    ک یو نزد دیسنجاق در خط د  ک یکوچک مانند    یش

گ دوتا  رد،یقرار  و  محو  صورت  به   شودیم   ده ید   یی سنجاق 

رو (.a10-1شکل  ) نمونه  اگر  کند،   یسپس  تمرکز  سنجاق 

جسم دور    یول   شودیم  دهی به صورت واضح و واحد د   ق سنجا

دوتا و  شد  ییمحو  ساده    ش یآزما (.b10-1شکل  ) خواهد 

به   توانندینم کی( اجسام دور و نزد1که  دهدینشان م نریشا

واضح    د ید   ی( برا2شبکه فوکس شوند و    یصورت همزمان رو

  ی چشم ضرور کیوپتریدر قدرت د رییتغ کیفواصل مختلف، 

  .است

 

 1-10شکل 

2 Moses 
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چشم    کیوپتریمتوجه نشد که چگونه قدرت د  نریشا  اگرچه

در   1انگ یمسئله نامشخص ماند تا توماس    نی. اکندیم  رییتغ

ک  1991سال   است. رمشخص  تطابق  مسئول  لنز  که  د 

لوهمان توسط  که  شد،  1977) 2ن یگونه  داده  شرح    انگی( 

  یقدرت انکسار  رییتوسط تغ  تواندیمشخص کرد که تطابق نم 

شود. او نقش نداشتن   جادیچشم ا  یطول محور  رییتغ  ا ی  هیقرن

نتبا  را    هیقرن در  و  آب  در  چشم   یسازیخنث  جهیگذاشتن 

قرن ا  هیرفرکشن  دادن  نشان  رخ    کهنی و  همچنان  تطابق 

 .کرد نییتع دهد، یم

تغ  او داشتن  نقش  عدم  محور  رییسپس  با    یطول  را  چشم 

  کیو قرار دادن    ،ینیطرف ببه   ،چرخاندن چشمش به درون

کار    نیا  توانستیچشم نشان داد )او م  ی پشت پل خلف  دیکل

اگزوفتالم  رایرا انجام دهد ز بود(. وجود    کیچشمان او کاملاً 

  یروشن  یهاحلقهماکولا سبب شد که او    یپشت منطقه  دیکل
 یکه برا  ی. او متوجه شد هنگام ندیفشار به چشم بب  لیدل  به3

نزد  کی م  کیجسم  اندازه   یرییتغ  کند،یتطابق   نیا  یدر 

در طول چشم  یرییتغ دهدیکه نشان م  دهدیها رخ نمحلقه 

چشم    کی  نکهیاو با نشان دادن ا  ت ینشده است. در نها  جادیا

  یرو  تواند یکه لنز آن برداشته شده است( نم  ی)چشم 4آفاک 

فوکوس کند، نشان داد که لنز مسئول تطابق   کینزد  یایاش

  .است

که ساختار   یقبل از زمان  انگی   شیآزما  .ی اریلیس  یعضله

مرکب مشخص شود،    کروسکوپیم  یله یبوس  ات یچشم با جزئ

ا  ل یدل  نیبود؛ و به هم  انجام شده به  به اشتباه   جه ینت  نیاو 

ف  دیرس ف  ی برهایکه  تطابق    ی عضلان  یبرها یلنز  مسئول 

ول سال    ی هستند.  بومن1847در  بروک  5،  کدام   6و  هر  )که 

را کشف کردند    یاریلیس  ی( عضلهکردندیم  ت یفعال  نهجداگا

در طول    یقدرت عدس   رییعضله را مسئول تغ  ن یا  یو به درست

 یاریلیس  ی، عضله1-11کردند. مطابق شکل    یتطابق معرف 

 
1 Thomas Young 
2 Levene 
3 Pressure Phosphene 
4 Aphakic Eye 
5 Bowman 
6 Bruke 

  گامنتی)که به نام ل7 زونولار  ی برهایفخود را با استفاده از    ریتاث

  .داردی( اعمال مشوندیشناخته م زین 8معلق

کرد   فیتوص  گونهن یرا ا  یاریلیس  ی( عضله1937) 9نکهامیف

ب م  یباد  یاریلیس  شتریکه  اشغال  شکل    کندیرا  به    کیو 

قاعده  یمنشور   یحلقه  که  جلو  یاست  در   ک ینزد  ،منشور 

  یشود که عضله  یقرار دارد. در نظر گرفته م  هیعنب  یشه یر

 :دارد بری ( سه نوع ف1-11)شکل  یاریلیس

ها  که منشا آن  یبلند  یبرهای(: فی)محور  یطول  یبرهایف(1

اسکلرا  خار  قرن  قاًیدق 10در  تقاطع  که ه یپشت  است  اسکلرا 

وسبه لام  عیطور  استوا  کیالاست  ی ناهایوارد  بخش   یی در 

  .شوندیم دیسوپراکوروئ

ها در  که ظاهراً منشا آن  یکوتاه  یبرهای: فیشعاع  یبرهایف(2

)به طور محور  رفته  به عقب  اسکلراست؛  و فیخار    یبرهای( 

  .کنندیم جادیرا ا یحلقو

که    ییبرهای: فیحلقو  یبرهایف  برها،یدسته ف  نیتریداخل(3

هستند.  اسفنکتر)تنگ   یعضله  کیعمل    یدارا کننده( 

  11مشبک عضله را بخش    یداد که بخش حلقو   حیترج  نکهامیف

ز ا  رایبنامد،  که    نیبه  دارد  از    یشبکه  کیاشاره  گشوده 

ل، بطور پراکنده  همراه با بافت همبند شُ  ی عضلان  یهادسته 

را به چند    یاریلیس  یعضله  ی بخش داخل  نکهام یوجود دارند. ف

توسط او در   کولومیاز رت  شدهر یکرد و مدل تصو  میدسته تقس

 .آمده است 1-12شکل 

زونولار در طول    یبرهایاز ف  یبخش اصل  .زونولر  یبرهایف

م  یاگسترده  یمنطقه  وارد  لنز  کپسول  درون    شوندیبه 

 یاهیپا  یغشا  برهایف  نیکه ا  شودیدر نظر گرفته م  گونهنی)ا

اپ  توسط  که  ا  ومیتلیهستند  اشوند یم  جادیلنز    برها یف  ن ی(. 

  ، ی دامق  یدسته(  1شدند:    م یبه سه دسته تقس  یموستوسط  
ضخ  نیتریقو قدام  برها، یف  نیترم یو  قسمت  درون    یبه 

  را در نگه داشتن  ریتاث  نیشتریو ب  شوند یوارد م  ی کپسول عدس

7 Zonular Fibers 
8 Suspensory Ligament 
9 Fincham 
10 Scleral Spur 
11 Reticulated 
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غ   ی عدس حالت  )فلت  ریدر  دارند؛    نیترتطابق  (  2حالت( 

  ی برهایف( و  3که نسبتاً کم تعداد هستند؛    ییاستوا  یبرهایف
نازک هستند. موس  ی که پرتعداد ول   یخلف  ن یهمچن  ینسبتاً 

ف  ی دوم  یدسته  تشر  یبرهایاز  را  دو    حیزونولار  از  که  کرد 

بودند:    لیتشک  ردستهیز فaشده   یشبکه  کیکه    ییبرهای( 

و    دهند یم   لیتشک  یباد  یاریلیس  یسطح داخل  یمتراکم رو

bتره یبه درون و  یباد  یاریلیس   یکه از پارس پلانا  ییبرهای( ف 

 .دهندیم لیرا تشک ترهیو یهیاند و پاگسترده شده

 

 ( فیبرهای حلقوی c( فیبرهای شعاعی b( فیبرهای طولی a. 1-11شکل 

 

 1-12شکل 

،  1855در سال    .دهدیکه در طول تطابق رخ م  ی راتییتغ

منعکس شده    ری)تصاو  2پورکنژ   ریاز تصاو 1زتولهلم  هرمن ون

  ی( براشوندیم جادیا هیو قرن  یبازتاب شده که توسط عدس ای

استفاده کرد    دهد یکه در طول تطابق رخ م  یراتییتغ  نییتع

  ح که توسط سط-سوم پورکنژ  ری(. او متوجه شد که تصو1924)

 
1 Herman Von Helmholtz 

 شود یبه طور آشکارا کوچکتر م-شودیم  جادیا  یعدس  یقدام

  ریکه تصو  ی در حال  کند، یه جلو حرکت م و در طول تطابق ب

  یکم-شودیم  جادیلنز ا  یکه توسط سطح خلف-چهارم پورکنژ

  شودیم  جادیکه در طول تطابق ا  یراتیی. او تغشودیکوچکتر م

 :کرد فی توص ریرا به شرح ز

 .شودیمردمک تنگ م .1

به جلو حرکت   ی عدس یو سطح قدام  هیعنب یمردمک  یلبه  .2

 .کنندیم

 .شودیتر م محدب یعدس  ی سطح قدام .3

 .شودیتر ممحدب ی کم ی عدس یسطح خلف .4

م  گرید   رییتغ  دو رخ  تشر  یول  دهند یکه  هلملتز    حیتوسط 

 :هستند رینشدند به قرار ز

حرکت    نییدر صورت تطابق به پا   ی عدس  ،جاذبه  لیبه دل .5

 .کندیم

با قرار دادن    توانیرا م  نی. اکندیبه جلو حرکت م   دیکوروئ.  6

در چشم    کی س  وان،یح  ک یسنجاق  پشت    یباد  یاریلیدر 

 .کندینشان داد. سر سنجاق هنگام تطابق به عقب حرکت م

هلمولتز فرض کرد   راتییتغ  نیبر اساس ا  تطابق.  سم یمکان

اسفر  یعیکه شکل طب است.   کالیلنز در حالت تطابق نسبتاً 

عدس  یهنگام  غ   ی که  شکل    ی برهایف  ، است  یتطابق ری در 

کش بنابراشده  دهیزونولار  و  فلت  ی عدس  نیاند  در  و    نیتررا 

منیتر)نازک نگه  خود  شکل  هنگامداردی(  اما  عضله    ی .  که 

م  یاریلیس عنوان    شودیمنقبض  به  اسفنکتر    یعضله   کیو 

و به    داردیزونولار بر م   یبرهایرا از ف  یدگ یکش  کند، یعمل م

الاست انحنا  دهد یم  هاجاز  ی عدس  کیکپسول  را   یتا  خود 

شود. هلمولتز   ترکالیو اسفر  ترمیضخ  یدهد و عدس   شیافزا

ماده عدس  نظر گرفت که  آسان   یدر  به  و  است  توسط   ی نرم 

الاست م  کیکپسول  که    نیبنابرا  رد،یپذ  یشکل  کرد  اعلام 

  شودیم  جادیا  یعدس  یسخت شدن ماده  لیبه دل  یرچشمیپ 

2 Purkinje 
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زونولار    یدگیشدن کش  لکسیبه ر  تواندیماده نم  جهیو در نت

 .پاسخ دهد

را مطالعه کرد و نشان داد که ضخامت    یکپسول عدس  نکهامیف

  ییاستوا  یهاو در قسمت  ینسبت به خلف   ی آن در قسمت قدام

است   شتریها( بپل  کیاتصالات زونولار نسبت به نزد  کی)نزد

ا1-13)شکل   کپسولتتفاو  نی(.  ضخامت  در  باعث    یها 

 ار یبس یدرطول تطابق، انحنا یعدس   یامکه سطح قد شودیم

 ی که کپسول دارا  یاز حالت  شتریب  اریکند؛ بس  دایپ   یشتریب

ثابت ابودیم  یضخامت  هلمولتز   یهیدر نظر  یرکن مهم  نی. 

قدرت   اد یز  شیافزا  یبرا  یا کنندهقانع  حیتوض  چیاست وگرنه ه

زونولار رفع    یبرهایف  ی دگیکه کش  یهنگام  یعدس  یانکسار

  .وجود ندارد شودیم

 

 1-13شکل 

برد    رینظ  یتطابق ممکن است با کلمات  تطابق.  ی دامنه  ا ی  برد

  .شود نیمع 2تطابق  یدامنه ا ی 1تطابق

و هم دامنه  هم اساس موقع  یبرد  بر  دور   ینقطه  تیتطابق 

م  یانقطه  نی)دورتر   یواضح رو  ریتصو  ک ی  تواندیکه چشم 

نقطه  لیتشک   هیشبک و  )نزد  کینزد  یدهد(   نیترکیتطابق 

رو   ریتصو  کیکه    یانقطه  تشک  یواضح  ( شودی م  لیشبکه 

  .باشدیم

ندارد   یانکسار ب یع  چیکه ه د یریفرد جوان را در نظر بگ کی

اصلاح شده است( و نسبت به   ی او با عدس  یانکسار  بیع   ای)

  یمتریسانت  10تا فاصله    تی نهایاز ب  ،یاجسم در هر نقطه  کی

ب برا  یواضح  د یاش، د  ینیاز  برد تطابق  شخص   نیا  یدارد. 

ب با  است  همچنان    ه ک  متر؛یسانت  10  یمنها  تینها   ی برابر 

تطابق برابر است با مقدار    یدامنه  ی. ولشودیم   یتلق  تینهایب

 
1 Range of Accommodation 
2 Amplitude of Accommodation 

 ی نقطه  کیوپتریمقدار د  یتطابق منها   کینقطه نزد  کیوپترید

  یدامنه نیبنابرا . D 10، یا 10-0دور تطابق که برابر است با 

  .است یدتریتطابق نسبت به برد تطابق مفهوم مف

داده شده،    تیموقع  کیدر    . دانیفوکوس و عمق م   عمق

طور شده ممکن است به  کسیجسم ف  کی  یاه یشبک  ریتصو

طور واضح به  ریاگر تصو  یواضح و شفاف باشد؛ حت  یقبولقابل

حدت    یمثال، در بررس  یفوکوس نشده باشد. برا  هیشبک  یرو

فاصله  یینایب   ف یرد  کی  ماریب  یبرا  ،یمتریسانت  40  یدر 

ممکن است فوکوس شده به نظر برسد؛ اگرچه   کوچکحروف  

  ه یپشت شبک  ایدر جلو    یادر فاصله  یکیاپت  ریممکن است تصو

  .قرار گرفته باشد

قرار گرفته   هیپشت شبک  ا یتواند در جلو    ی م  ریکه تصو  یمقدار

 عمق فوکوسعنوان باشد و همچنان واضح به نظر برسد تحت
نام3 ب  یمقدار  شود؛یم  دهیچشم  حدت  چارت    یی نایکه 

ب  تواندیم   به نسبتعقب برده شود )  ا یبه جلو    مارینسبت به 

  وس فوک  هیشبک  یبه طور واضح رو  یکیاپت  ریکه تصو  یتیموقع

دو مفهوم   نی. اشودیم  یچشم تلق4  دانیعمق مشده است(  

  .اند نشان داده شده 1-14در شکل 

 

 1-14شکل 

قبل از سن   مارانیتطابق در ب  ادیز  اریبس  یریپذانعطاف  لیدلبه

برا  یرچشمیپ  گ  یاقدام  فوکوس    یریاندازه  عمق    ا یعمق 

معابه  دانیم در  م  یاپتومتر  نی روت  ناتیندرت  . شودیانجام 

قادر به    گریکه د   60  ا ی  55پس از سن    مارانیب  یاگرچه برا

ن م  ستند،یتطابق   یریگاندازه  تواندیم  یراحتبه  دانیعمق 

چن اگر   نک یع   یمتریسانت  40فاصله    یبرا  یافراد  نیشود. 

  25فواصل    یمطالعه بزنند، ممکن است برا   نکیع   ای  یدوکانون 

داشته باشند.    یقبول  واضحِ قابل  دید  یمتریسانت  60  ا ی  50تا  

3 Depth of Focus 
4 Depth of Field 



های اولیه اپتومتری مراقبت  

19 
 

آن  م  ییجااز  عمق  اندازه  دانیکه  کاهش  محو   یرهیدا  یبا 

م  ترسن م  مارانیب  ی بعض  ابد،ی یم  شیافزا در    کنندیادعا  که 

کاف  یفضا )به   یبه حد  نور  و تنگ  لیدلپر  مردمک  تر شدن 

اندازه م   یرهیدا  یکاهش  اندازه  توانندیمحو(،  با    یکلمات 

ب را  ع متوسط  کمک  ع   یدوکانون  یها نکیدون    ی هانکیو 

  .مطالعه بخوانند

  چشم یها1ی راه یاب

شامل    هانیاست. ا  یراهیاب  یمستعد تعداد  ی کیاپت  ستمیس  هر

اب 2ی رنگ   یهایراهیاب رنگ   یهایراهیو  اب 3تک    ی راهیشامل 

آست  ،یکرو اعوجاج   ریتصو  یانحنا  ل، یما  گماتیکوما،  و 

ابشودیم م  نیا  لیدلبه  ی رنگ  یهایراهی.  نور   دهندیرخ  که 

  یتگشده و بس  لیطول موج تشک  یادیاز تابش تعداد ز  طیمح

س جنس  اب  یکیاپت  ستمیبه  تنها  تک  یهایراهیدارند.  رنگ 

استفاده از   لیبه دل  یرنگ  یراهیکه اب  شوندیظاهر م  یهنگام 

 .رنگ حذف شده باشداز نور تک 

ب  یی هایراهیاب برا  ریتاث  نیشتریکه  دارند   یرا  انسان  چشم 

اب اب  یرنگ  یراهیشامل    یهایراهیاب  شوند،یم  یکرو  یراهیو 

و اعوجاج تحت عنوان    ریتصو  یانحنا  ل، یما  گماتیکوما، آست

  جاد یا  یتنها هنگام   رایز  شوند؛یم  یبنددسته  لیما  یهایراهیاب

پرتوها  شوندیم ما  ی که  طور  به  ب  ل ینور  چشم  اتابدبه    ن ی. 

رو  ل،یما   یپرتوها مح  یغالبا    ر یتصو  هیشبک  یطیبخش 

تصو  یارتباط کم  شوند، یم بنابرا  ییفووئا  ریبا  در    نیدارند و 

 .شوندیمطرح نم نجایا

اندازه  یشکاف  یبرا  ی رنگ  یراهیاب  .یرنگ  یراهیاب هر   ی ابا 

  ا ی یمحور ی رنگ  یراهیآن را به عنوان اب توانیوجود دارد و م 

 کرد.   یبندطبقه یعرض  یرنگ یراهیاب

نکته اشاره دارد که نورِ با طول  ن یبه ا 4یمحور ی رنگ یراهیاب

اپت  یهاموج محور  طول  در  متفاوت   یکیمختلف  نقاط    ی در 

مآو    شودیم  یکانون را  نور  توانین  از  استفاده  با طول    یبا 

)شکل    مختلف و انکسار آن توسط چشم نشان داد   یهاموج

 
1 Aberration 
2 Chromatic 
3 Monochromatic 

 D 0.85( حدود  ی)آب F روند خط فرانهوفر   نیدر ا  (.1-15

 .شودی)قرمز( شکسته م C از خط فرانهوفر شتریب

 

 1-15شکل 

پخش 5یعرض  یرنگ  یراهیاب به  افق  ا ی  ی شدگکه    ی گسترش 

رنگ   یریتصاو از  صفحه   یهاکه  ت سبد  ریتصو  یمتفاوت 

دارد   یکم  راتیدر چشم تاث  یراهیاب  نیاشاره دارد. ا  ندیآیم

  .شوندیم  افت ی خارج از فووئا در  یهارندهیپرتوها توسط گ  رایز

با استفاده از    تواندیم  یچشم به راحت  یمحور  یرنگ  یراهیاب

آمده است، نشان داده شود.    10که در بخش   6کروم یتست با

چارت  نیا از  پس  یتست  در    ینهیزمبا  و    کیقرمز  سمت 

د  ینهیزمپس سمت  در  م  گریسبز  اگر  کند یاستفاده   .

)  ماریب  کی  ینیبکینزد باشد  شده  اصلاح  حد  از    ا ی کمتر 

ب  ینیدورب باشد( حروف در سمت    شیاو  از حد اصلاح شده 

  ده یتر دت سبز چارت مشخص قرمز نسبت به حروف در سم

منف شوندیم قدرت  که    ا ی)   کند یم  دایپ   ش یافزا  ی. همچنان 

م  مثبت کاهش  نقطه ابدییقدرت  به  که    دیرس  میخواه  یا(؛ 

به   قرمز  و  سبز  دو سمت  هر  در  مشخص   کیحروف  اندازه 

که حروف   دیرس   میخواه  یابه نقطه  ن،یا  بالخواهد بود. به دن

  یتر از سمت قرمز خواهند بود، برادر سمت سبز چارت واضح

ب کل  مارانیاکثر  جا   یدرون   یرنگ  ی راهیاب  یمقدار  که    یی)از 

تا   0.50که سبز واضح تر است( از    ییتر است تا جاقرمز واضح

 .است وپترید 0.75

شرح داده شد،    یگونه که توسط امسلهمان  .یکرو   یراهیاب

در    یکارت کوچک به صورت عمود  کی  یرو  هولنیپ   کیاگر  

خط    ک ی(،  1-16حرکت داده شود )شکل    ماریمقابل چشم ب

م   یافق نظر  پ   رسدیبه  حرکت  جهت  در  تکان    هولنیکه 

که   ی گونه که در شکل نشان داده شد، هنگام. همانخوردیم

4 Axial 
5 Transverse 
6 Bichrome 
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محو   ش یبکم و  رِیتصو کند،یسمت بالا حرکت م  به هولنیپ 

  شود یم  دهید نیو بنابرا ردیگیماکولا قرار م ریدر ز یخط افق

  .کندیبه سمت بالا حرکت م  ریکه تصو

ها توسط با شکسته شدن پرتو   توانیچشم را م  یکرو  یراهیاب

  ی هاشکاف  ا ی  هاهولنیاز پ   یاچشم و با استفاده از مجموعه

به چشم    دهینشان داد که هر شکاف، نور رس  یراشکیپ   هیشب

. در  کندیمحدود م  یکیاپت  ستمیاز س  یخاص  یرا به منطقه

مح  ینور  یپرتوها  ند، یفرا  نیا مناطق  به    سبتن  تر یطیاز 

)شکل    شوندیشکسته م  شتریب  تریمرکز  یهاقسمت  یهاپرتو

 ی . براشوندیمثبت م  یکرو  یراهی( و باعث اب1-17و    16-1

فرانهوفر پرتوها  D خط  فاصله  ینور  ی)زرد(،    2  یبا 

تقر  یمتریلیم مردمک،  مرکز  از   شتریب  وپترید  کی  باًیاز 

محور  یپرتوها قسمت  به  م  یکه  شکسته   رسند، یمردمک 

  ریتاث  ل یما  یپرتوهانسبت به    یمحور  یهاپرتو. چون  شوندیم

ا  یشتریب )همان  یاهی شبک  ریتصو  جادیدر  که  دارند  گونه 

  ر یتاث  یکرو  ی راهینشان دادند(، اب  1933 2و کرافورد 1لزیاستا

کم اب  یدارد. در چشم  ینسبتاً  است،  تطابق کرده    ی راهیکه 

  ی راهیاب  ،یکه در طول تطابق نسب  شود یباعث م  ی منف  یکرو

  .در حداقل مقدار ممکن باشد یکرو

 

گذر  ( Nی نودال چشم )نقطه( از میان o. تصویر محو )1-16شکل 

 قرار دارد. ’oرسد جسم در نظر میکند و درنتیجه بهمی

 

کردن رفرکشن نواحی  . تعیین ابیراهی اسفریکال با مشخص1-17شکل 

 مختلف سیستم اپتیکی چشم. 

 
1 Stiles 
2 Crawford 
3 Visual Acuity 
4 Resolving Power 

 یی نایب حدت

  دن ید  یی توانا  ایچشم  4 یهیقدرت تجزعنوان  به 3یی نایب  حدت

  ف یتعر  نی. معمولاً اشودیم  فیجدا از هم تعر  دو جسمِ  یمجزا

فرق دارد(   6ت ی)که با حداقل قابل رو5  کیحداقل تفکبه عنوان  

م اشودیاطلاق  است  ممکن    ک ی  دنید   ییتوانا  ف،یتعر  نی. 

  .شود فیتعر زیفاصله ن  ای شکاف 

دو ستاره را،   توانیمتوجه شدند که م  نیشیپ   شناسانستاره

بر کمان باشد، جدا    قهیدق  کیحداقل    شانانیم  یاگر فاصله

د  جدادیاز هم  اگر  از    نیب  یاهیزاو  یی.  کمتر  ستاره    ک یدو 

ستاره    کیبر کمان باشد، اکثر افراد آن دو را به شکل    قهیدق

چشم، تحت عنوان  ̀ یعیطب̀  یهیقدرت تجز  نی. بنابرانندیبیم

بر کمان    قهیدق  1فاصله با مقدار کمتر از    کی  صیتشخ  ییتوانا

  .شد فیتعر

برا7  گیکون  ی هالهیم  قات،یتحق  در حدت    نییتع  یاغلب 

نشان   1-18گونه که در شکل  . همانشوندیاستفاده م   یینایب

  ینه یپس زم یبر رو  اه یبا رنگ س  ها لهیم  ن یداده شده است، ا

برا  دیسف دارند.  هر    ،ی عیطب  یینایب  ی هاحدت   یقرار  عرض 

 قهیدق  1  زینها  آن   انیم  یبر کمان و فاصله  قهیدق  1برابر    لهیم

برابر عرض آن است،    5معمولاً    لهیبر کمان است. طول هر م

دق مقدار  چه  خ   قیاگر  ن  یلیآن  با   کی.  ستیمهم  را  چارت 

اندازه  گیکون  یهالهیم شو  یهادر  متصور  مقدار دیمختلف   .

م  هالهیم  انیم  یفاصله عرض  برابر  است.    لهیهمواره 

( به  یکی  یجابه)  توانندیکه م  یگیکون  یهالهیم  نیترکوچک 

از حدت    یداده شوند، به ما مقدار  صیتشخ  لهیصورت دو م

  .دهندیم  ماریب یینایب

 

 1-18شکل 

5 Minimum Separable 
6 Minimum Visible 
7 Konig Bars 
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، که در  (ندیگویم C لندولتکه بعضا به آن  )1 لندولت  یحلقه 

شکاف    ک یحلقه با    ک ینشان داده شده است،    1-18شکل  

عرض شکاف و عرض حلقه،    یعیطب  یینایحدت ب  یاست. برا

  شودیگفته م   ماریبر کمان است. به ب  قهیدق  1هر کدام برابر  

  ن، ییکه شکاف در کدام قسمت از حلقه قرار گرفته است: بالا، پا

در هر کدام    اند تویچپ، راست، بالا سمت چپ و... . شکاف م

از   1  ماریو احتمال پاسخ درست ب  ردیقرار گ تیموقع  8  نیاز ا

  ی لندولت معمول  یچارت حلقه  کیاست.    یجواب احتمال  8

  ی مختلف  یهاتیها در موقعاست و شکاف  فیرد  نیچند  یدارا

( شروع  200/20  ا ی  60/6بزرگ )   یهااند که از حلقهقرار گرفته

.  ابد ی ی( خاتمه م20/20  ا ی  6/6کوچک )  یهاشده و به حلقه

مقا  گیکون  یهالهیم حلقه   سهیدر  ا  ی هابا    ب یع   ن یلندولت 

در دو نوع جهت )بالا    تواندیآشکار را دارند که شکاف تنها م

پا و   ردیچارت( قرار گ  گریسمت به سمت د  کیاز    ای   نییو 

 .باشد درست ٪50 الاًاحتم ماریحدس ب نیبنابرا

شامل استفاده از چارت   یینایحدت ب  یریاندازه گ  یجهان  روش

حرف اسنلن    کیآمده است.    1-19اسنلن است که در شکل  

عرض    یحرف برابر عرض    ک یاست که    ا یشکاف    کیدندانه 

واحد    5  یاسنلن حروف دارا  یهافاصله است. در اکثر چارت

و   تعداد  4درازا  چه  اگر  پهنا هستند.  چارت   یواحد  از از  ها 

واحد پهنا دارند.    5واحد درازا و    5که    کنندیفاده ماست  یحروف

سه دندانه و دو   یدارا   رایاست ز E حرف اسنلن حرف  نیبهتر

م دباشد یشکاف  همچون   گری.  شکاف    یدارا  T ای L حروف 

  یینایحدت ب  یریگاندازه  یکه برا   ی عوامل  نیو بنابرا  ستندین

 قیطور دقبه  ار  -شکاف  کی   دنید  ییتوانا-  شوندیاستفاده م

ا اگرچه  ا  نیندارند.  ول   نیحروف  ندارند  را   یبرا  یعامل 

ب  یریگاندازه هستند.    یی نایحدت  مزا  ی کیمناسب    ی ایاز 

  26است که    نیلندولت ا  یاستفاده از حروف در برابر حلقه ها 

انتخاب وجود دارد و احتمال درست بودن حدس   یحرف برا

  گرید  تیمز کی .دهد یکاهش م یرا به طور قابل توجه ماریب

حروف آشنا هستند و مردم انتظار دارند که    ن یاست که ا  نیا

 E نگی. چارت تامبلنندیها را ببآن  یینایب  ینهیدر طول معا

استفاده    سوادیب   مارانیو ب  ی دبستان شیکودکان پ   یاغلب برا

و از    ردیدر هر چهار جهت قرار گ  تواندیم E . حرفشودیم

 
1 Landolt Rings 

. اغلب به  دیرا بگو E یدندانه  تکه جها  شودیخواسته م  ماریب

از   شودیداده م   یچوب  ای  یکیپلاست E حرف  کیکودکان   و 

  یکه مشابه حرف رو  یکه آن را درجهت  شودیآنها خواسته م

 .چارت است نگه دارند

 
 1-19شکل 

  یینایحدت ب  یها مشخصه

اندازه  یینایب  حدت لحاظ  کوچک   یاهیزاو  یبه   نیترشکاف 

ب  یحرف تع  صیتشخ  تواندیم  ماریکه  .  شودیم  نییدهد 

بهمان حدت  شد  داده  نشان  قبلا  که    ̀ یعیطب`  یینایگونه 

  از یاگر ن  ا یندارد    یاصلاح  یها یبه عدس   ازیکه ن  یشخص  ی)برا

 ک ی  صیتشخ  تیعنوان قابل( بهکندیها استفاده ماست، از آن 

توجه . با  شودیم  فیبر کمان تعر  قهیدق  1  یشکاف به اندازه

برا1-20به شکل   ،  Xشکاف،    یعرض خط  ،یا هر فاصله  ی، 

 :شودیم نییتع گونهنیبد یاهیهر مقدار وتر زاو یبرا
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  یمتر  6 ای  یفوت  20در  یتارگت یبرا

 

 بر کمان  قهیدق  1 یبه اندازه ی شکاف یبرا و

 

 

 1-20شکل 

دارا   کی  یبرا برابر   5  یحرف  حرف  طول  درازا،  واحد 

 .م.م خواهد بود 8.73=1.746×5

  یینایحدت ب  یسینمادنو

از    کی   یینایحدت ب  یریگاندازه  یبرا چشم پوشانده شده و 

 چارت شروع به خواندن   یکه از بالا شودیخواسته م ماریب

 

 1-1جدول 

ها را بخواند.  تواند خطوط حرف   ی که م  یی حروف کند و تا جا

دارا  نیترکوچک  م  یخط  خوانده  که  ثبت    شود، یحروف 

 .وجود دارد  یینایثبت حدت ب یروش برا نی. چندگرددیم

  یی نایحدت ب  ،یده   ده  ستمیاستفاده از س  با .1یده ده  حدت

بر   قهیدق  1  یشکاف به اندازه  کی  صیتشخ  ییتوانا-  `یعیطب`

 
1 Decimal Acuity 

  ی اندازه  شیبا افزا  یاست. حدت ده ده  1.0برابر مقدار    -کمان

م  ای شکاف   کاهش  براابدی یحرف  نصف    یحدت  ی.    1.0که 

برا شد.  خواهد  بزرگتر  برابر  دو  ب  یاست، حرف    یی نایحدت 

حرف قابل خواندن برابر    نیترکوچک  یحرف برا  یدازه، ان 0.5

  یاندازه  2.0  یینایحدت ب  یم.م است. برا  17.45  ای  8.726×2

 .خواهد بود 4.363=2/8.726حرف برابر 

هر مقدار    یطول حرف برا  ،یچارت ده ده  کیساخت    یبرا

ساده مشخص    یرابطه   کی   قیاز طر  تواندیم   یحدت ده ده

  کی ی. برای بر حدت ده ده  میتقس 8.726شود: طول حرف= 

بر طول    میتقس  8.726=  یحدت ده ده   ن،یحرف با طول مع

ا که در جدول    یریبدست آوردن مقاد  یرابطه برا  نیحرف. 

  .شودیاستفاده م ،آمده است 1-1

استفاده   کینیبه ندرت در کل  یحدت ده ده   یسینمادنو  اگرچه

نمودار   ک ی  ا یچارت    کی  یکه حدت رو  ی اما هنگام  شود،یم

شود،    سهیمقا  رهایمتغ  گریبا د  یینایتا حدت ب  شودیم  یطراح

  .باشد یمفهوم مناسب م کی

ده  اگر.   2ی درصد  حدت ده  شود،    ی حدت  صد  در  ضرب 

  ی حدت ده ده  نیخواهد بود. بنابرا  یآن حدت درصد  جهینت

.  بود  خواهد  ٪10برابر    0.1  دهی   ده  حدت  و  ٪100برابر    1.0

ن  کی  درصدی  حدت سودمند  حق  ستیمفهوم  در    قتیو 

ب  تواندیم سوءتفاهم  معا   مارانیباعث  را   یاکنندهنهیشود. 

چقدر    دیبگو  مارانیخواست به بیکه م  یکه هنگام   شناختمیم

.  کردیاستفاده م  ی( از حدت درصدنندیبیچقدر بد م  ایخوب )

به    ی قبل  ی کنندهنهیداشتم که معا  نیبکینزد  ماریب  کی  ی زمان

که    کردیدارد. او واقعاً فکر م   یینابی  ٪5او گفته بود که تنها  

اتفاق نخواهد    نیا  دیکه فهم  یو هنگام ̀ است کور شود  کینزد`

 .خوشحال شد اریبس فتادا

را در    یی نایحدت ب  نییتع  ستمیس  کیاسنلن    اسنلن. حدت

 گونه ن یکرد که بر اساس کسر اسنلن که ا  جادیا  1862سال  

 :بود شودیم فیتعر

 شده معاینه/آخرین خط خوانده ی  کسر اسنلن= فاصله

2 Percentage Acuity 




