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 12-1شکل 

منشور قاعده به    Δ 15در سطح  یعمود نیچخط  کیاست. 

نشان که  آمده  موردن  یدهندهخارج  س.م   4۰در    ازیتقارب 

(.  م دارد  64  باًیتقر  یمردمک  نیب  یکه فاصله  یفرد  یاست )برا

شناخته   1نام خط تقاضا کرده به  دایانحنا پ   یکه کم  یبخط مور

تقارب   یتقاضا  یخط نشان دهنده  نی. نقاط در طول اشودیم

  گر یراه د  کی  است.   یو تطابق در تمام سطوح محرک تطابق

در تمام   ماریاگر ب  مییاست که بگو  نیخط تقاضا ا  فی توص  یبرا

در طول    ماریب  یایفور  یهاافتهیبود، تمام    کیفواصل ارتوفور

 . شدیخط تقاضا رسم م 

  اها ینشان داده شده است، فور  1-12که در شکل    گونههمان

 ی لهیوسبه یی و جدا  رهیدا یلهیوسبه  یضربدر، تار یله یوسبه

 یلهیوسبه  تواند یم  یکاوری. اگرچه رشودیمربع نشان داده م

تطابق    تودی. امپلگردد یندرت رسم ممثلث نشان داده شود، به

  سازد، ینمودار را م  یی که قسمت بالا  یخط افق  کیعنوان  به

که   یخط عمود  کیعنوان  تقارب به  تود ی. امپلشودیم  میترس

 . گرددیم میترس سازدیدست راست نمودار را م

شکل    ها افتهی از    یمعمول  یامجموعه  تصو  2-12در    ریبه 

 هستند:  ریبه قرار ز ها افتهی  نیدرآمده است. ا

 

 
1 Demand Line 

 

 12-2شکل 

 

 

در طول نمودار   ینمودار قرار دادن خط  میقدم در ترس  نیاول

نمودار را   یی بالا  یتطابق است که محدوده  تود یدر سطح امپل

نشان    یبرا  یعمود  ی. قدم دوم قرار دادن خطکندیمشخص م

سمت راست نمودار   ی تقارب است که محدوده  تودیدادن امپل

  کینزد  ینقطه  لیتقارب با تبد  تودی. امپلآوردیوجود مرا به 

که مرکز چرخش    یخط فرض  کیشده از    یریگتقارب )اندازه

( تقارب با  MA( به متر انگل )کندیهم متصل مدو چشم را به

  ن یب  یمعکوس کردن آن، برحسب متر، و ضرب آن در فاصله

که . با فرض آنشودیمشخص م  متریبرحسب سانت  ،یمردمک

 تقارب برابر  تودیس.م است، امپل 6 یمردمک  نیب یفاصله

 

 قاعده به خارج قرار دارد. Δ 86در  یخط عمود جهینت در



یدوچشم د یرفرکشن و د ی هایآنومال ت یر یمد   

25 
 

خط    کیو با    شوند یم  میسپس ترس  کیدور و نزد  ی اهایفور

. به کنندیم  جاد یرا ا  ایو خط فور  گردند یصاف به هم وصل م 

  یها( تا خطخط گری)همانند د ایکه خط فور دیداشته باش ادی

نشان کش  تودیامپل  یدهندهکه  است  .  شودیم  دهیتطابق 

و با    گردند یم   میترس  یقاعده به خارج تا تار  یهاافتهیسپس  

  یهاافتهی  یعمل برا  نیو هم  شوندیخط صاف وصل م  کی

 . گردد یانجام م زین  ییقاعده به خارج تا جدا

تار  یهاافتهیمشابه،    طوربه تا  داخل  به  به    یقاعده  قاعده  و 

 ی. در صورتشوندیو وصل م   گردند یم   م یترس  زین  ی خارج تا تار

تار شرا  کیدر    یکه  )که  ندهد  رخ  مشخص  قابل    طیتست 

که    ی قاعده به داخل در دور است(، خط یهاافتهی  یانتظار برا

  ان یم  ازاکنون    کرد،یعبور م  یتار  یافتهیاز    یدر حالت عاد

-12گونه که در شکل  )همان  شودیم   میترس  ییجدا  یافتهی

در دور نشان داده    ییقاعده به داخل تا جدا  یافته ی  یبرا  2

 شده است(. 

مثبت    یهایکه عدس  یچون زمان  یمثبت تا تار  یعدس   یافتهی

م ف  یمحدوده  یدهندهنشان  شوند،یافزوده    یوژنیورجنس 

  یقاعده به خارج تا تار یهاافتهی یدر راستا د یمثبت است، با

را    یتا تار  یمثبت و منف  یها افتهی. )بحث راجع به  ردیقرار گ

  ی منف  ی عدس  یافتهیطور مشابه  ( بهدیمشاهده کن  11در فصل  

  یمنف یوژنیورجنس ف  یمحدوده  یدهندهچون نشان  یتا تار

قرار    یقاعده به داخل تا تار  یهاافتهی  یدر راستا  دی است، با

موارد،  ردیگ اکثر  در  اگرچه  تار  ی منف  یعدس  یافتهی.    یتا 

 میدر خط قاعده به داخل ترس تواندیکم است که نم یقدربه

ا داده  نیشود.  در  قطعاً  ن  یها مسئله  دارد.    زیموجود  وجود 

  ی هایاست که عدس  نیآن ا  لیدل  افتد،یاتفاق م   نیکه ا  یزمان

م  یمنف م  شوند یافزوده  باعث  به  شودیو  حروف  نظر  که 

 کیرا تحر  یشتریتطابق ب  تواندیو نم  ندیا یتر و دورتر بکوچک 

 کند. 

 نمودار   ریتفس

 
1 Zone of Clear, Single Binocular Vision 

تطابق و تقارب   انیدر ارتباط م  یاهیپا  ریاز نظر پنج متغ  نمودار

 . شودیم ریتفس

،  1943کرد )  فیتوص  یگونه که فرا. همانی اهیپا  ری متغ  پنج

در    یی همتا  یاهیپا  ریهر کدام از پنج متغ(  1964چاپ مجدد  

 : شودیشناخته م ینمودار دارد که به آسان

 نمودار  متغیر 

ی نمودار ریشه فوریای دور   

 شیب نمودار  AC/Aنسبت  

تود تطابق امپلی ی بالایی نمودار محدوده    

ی دست راست نمودار محدوده  ورجنس فیوژنی مثبت   

فیوژنی منفی ورجنس   ی دست چپ نمودار محدوده    

 

گونه که در . همانواحد و واضح  ی دوچشم  دید  یمحدوده

  ی دوچشم  دی د  یمحدودهنشان داده شده است،    2-12شکل  

با خطوط قاعده به داخل و قاعده به خارج تا    1واحد و واضح

برا  ،یتار صفر  محرک  نشان  یخط  خط  و    ی دهندهتطابق، 

درحال  تودیامپل است  شده  محصور  ارتفاع    یتطابق  که 

بستگ  یدوچشم  د ید  یمحدوده تنها  واضح  و  به    یواحد 

دارد، عرض آن در هر سطح محرک تطابق    تودیامپل تطابق 

(  ی)هم مثبت و هم منف  یوژنیورجنس ف  تودیبه امپل  یبستگ

 در هر سطح دارد. 

. نسبت (AC/Aبه تطابق )نسبت    یتقارب تطابق  نسبت

AC/A  بی. هر چقدر ششودینشان داده م  ا یخط فور  ب یبا ش  

نسبت    شتریب ش  AC/Aباشد،  چقدر  هر  و  است   ب ی کمتر 

نشان    یهاداده  یبرا   .بالاتر است  AC/Aباشد، نسبت    ترنییپا

  گونهنیبد  تواندیم  AC/Aنسبت    2-12داده شده در شکل  

 محاسبه شود:
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نشان داده   3-12در شکل    ایبر خط فور  AC/Aنسبت    اثر

دور در تمام موارد صفر است.    ی ایشکل فور  نیشده است. در ا

  Δ  1۰برابر    کینزد  یاهایفور  ب، یش  نیتربه کم  نیترشیاز ب

ارتو،    Δ  5اگزو،   نسبت    زویا  Δ  1۰و    زویا  Δ  5اگزو،  است. 

AC/A است. 1/1۰و  1/8، 1/6، 1/4، 1/2برابر  بیترتبه 

 

 12-3شکل 

  زی از نمودار در تجو استفاده

داده  یزمان ترس  ماریب  یهاکه  نمودار   یبررس  کیشد،    میبر 

واحد و واضح    یدوچشم  دید   ی نمودار عرض محدوده  یساده

. علاوه بر  کند یرا مشخص م  AC/Aنسبت    یبیتقر  ر یو مقاد

مشخص   زیرا ن  هاافتهی  یرینمودار اعتبار و تکرار پذ  یآن، بررس

اگرچه چون خط  کند یم و    ایفور.  به داخل  قاعده  و خطوط 

وس به  هرکدام  خارج  به  ترس  یلهیقاعده  نقطه  دو    میتنها 

 نمودار محدود است.  یریاعتبار و تکرارپذ شوند، یم

  گرید  یامجموعه  میترس  یلهیوسبه  توانند یم  شتریب  ی هانقطه 

  ی شوند؛ ول  جادیس.م( ا  25سوم )مثلاً    یفاصله  یها برااز داده

معا  نیا ب  نهیکار  طولان  شیرا  حد  ب  یاز  به  ماریو  طور  را 

  ی نمودار زمان  یری. اعتبار و تکرارپذکندیخسته م  یرضروریغ 

)در    ضلاعالا  یشکل متواز  ی که نمودار دارا  شودیمشخص م

  یی و خط جدا  ا یاضلاع از هم فاصله گرفته( و خط فور  ی بالا کم

 باشند.  یکاملاً با هم مواز

  کننده نهیباشد، معا  ایفور  یتوجهقدار قابلم  یدارا  یماریب  اگر

تع  د یبا آ  نییابتدا  که  دوب  یمشکلات  ا یفور  ایکند  از    ، ینیاعم 

خستگ سابجکت  گر ید  ا یمطالعه    نیح  یسردرد،  را   ویعلائم 

که تا به    کندیادعا م  ماریاوقات ب  ینه. )گاه  ا ی  کندیم  جادیا

ه ول  یعلامت  چیحال  پرس  ینداشته  ب  دنیدر   شتر یسوالات 

م ب  شودیمشخص    ک ینزد  یکارها  گری د  ایمطالعه    ماریکه 

به   ازیمشخصاً ن  یماریب  نیاصلاً ندارد. چن  ایدارد    یکم  اریبس

  اد ی وجود داشت و به احتمال ز  ی علائم  نیکمک دارد.( اگر چن

ع  اصلاح  معا  یانکسار  بیبا  نشد،    تواندیم   کنندهنهیبرطرف 

مشکل    ردیبگ  جهینت تقا  ی ک یکه  ف  ی ضاهااز    یوژنیورجنس 

تقاضا  یادیز ف  یاست.  از    تواند یم  یوژنیورژنس  استفاده  با 

سه( برطرف   نیهر کدام از ا  بیترک  ای )  ندهایفرا  نیاز ا  یکی

 شود.

  ش یرا افزا  یوژنیرزرو ورجنس ف  زم، یپر  زی. تجومنشور  زیتجو.  1

تقاضا  یدرحال   دهدیم ف  ی که  به  (  ای)فور  یوژنیورجنس  را، 

هم م  یاندازهمقدار  کاهش  منشور،  نظر  دهدیقدرت  در   .

و قاعده به خارج تا    ایاگزوفور  Δ  8  یدارا  ی ماریکه ب  دیریبگ

ور  یتار فج)رزرو  اگر    Δ  12مثبت(    یوژنینس    Δ  2است. 

تجو  ورمنش داخل  به  ور  م،یکن  زیقاعده  فجرزرو   ی وژنینس 

  ی )زمان  ابدییکاهش م  Δ  6تا    ایو فور  ش یافزا  Δ  14مثبت تا  

 که منشور به چشم زده شده است(.

ویتراپ  ژنیو  زیتجو.  2 تمر  ، یتراپ  ژنی.  آن  به  اغلب    نیکه 

افزا  تواندیم   شود، یگفته م  یی نایب رزرو ورژنس    ش یبا هدف 

)در    ی منف  یوژنیرزرو ورژنس ف  ای (  ایمثبت )در اگزوفور  یوژنیف

آورده  یکه در مثال قبل یماریشود. مشکل ب زی( تجوایزوفوریا

  ی دهیهمراه با ا  ج،قاعده به خار  نیتمر  زیبا تجو  تواند یشد م

  ی مثبت( تا زمان  یوژنیرزرو قاعده به خارج )ورژنس ف  شیافزا

باشد، برطرف    ی کاف  ایشده توسط فور  جاد یا  ی تقاضا  یکه برا

 گردد. 
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قدر به  AC/A. اگر نسبت  کارکشن  کالیرفبخش اس  رییتغ.  3

عدس  یکاف  قدرت  دادن  قرار  بود،  ب  یبزرگ  در   شتریمثبت 

ابه  تواندیم  کینزد و    ماریب  یا یزوفوریشدت  دهد  کاهش  را 

 نیرا کم کند. همچن  یمنف  یوژنیورجنس ف  یتقاضا  جهیدرنت

منف  توانیم نزد  یشتریب  ی قدرت  در  تا    ک یرا  برد  کار  به 

درنت  ماریب  یایوراگزوف و  کرد  کم  ورجنس   یتقاضا  جهیرا 

ول   یوژنیف داد.  کاهش  را  جابه  ن یا  یمثبت    نیگزی ندرت 

دارند    ایاگزوفور  کیکه در نزد  یاکثر افراد  رایاست ز  یمناسب

 دارند.  یکم AC/Aنسبت 

داد    شنهادیپ (  b195۷، چاپ مجدد  1925. شرد )1شرد   اریمع

حداقل    د یبا  یوژنیراحت، رزرو تقارب ف  یدوچشم  دی د  یکه برا

  ایاگزوفور  Δ  1۰  یماریمثال اگر ب  یدو برابر تقاضا باشد. برا

ف با  یوژنیداشته باشد رزرو ورجنس    Δ  2۰حداقل    دیمثبت 

  ی زیمقدار منشور تجو(  1  نیی تع  یبرا  تواندیشرد م  اریباشد. مع

  یی نا یب  نیبا تمر  د یکه با  یوژنیرزرو ورجنس ف  شیافزا(  2  ا ی

 به کار برده شود.  د،یدست آبه

  ی زیمقدار قدرت منشور تجو  نییتع  یشرد برا  اری که مع  ی زمان

م برده  کار  م  شود، یبه  منشور  ا  تواندیقدرت  فرمول    نیبا 

 محاسبه شود 

 

 یافتهیو    ایاگزوفور  Δ  8  یمار یفرمول اگر ب  نیاستفاده از ا  با

داشته باشد، مقدار منشور مورد   Δ  1۰  یقاعده به خارج تا تار

 قاعده به داخل است. Δ 2برابر  ازین

با   دهندیم  حیترج  کنندگاننهیمعا  اکثر را  منشور  مقدار  که 

جا به  خطا  و  با    یآزمون  کنند.  حساب  فرمول  از  استفاده 

را از    ا یقاعده به داخل فور  Δ  1  زیتجو  ، یاستفاده از مثال قبل

8  Δ    ۷به  Δ  یوژنیو رزرو ورجنس ف  دهدیکاهش م  ایاگزوفور  

 ۷دو برابر    Δ  11. چون  دهدیم  شیافزا  Δ  11به    Δ  1۰را از  

Δ  1ست، واضحاً  ین  Δ  2  ی ول  باشدینم  یکاف  Δ   قاعده به داخل

 
1 Sheard’s Criterion 
2 Percival’s Criterion 

تا    ایفور ف  Δ  6را  رزرو ورجنس  و  تا    یوژنیکاهش   Δ  12را 

شرد   اری. معکندیشرد صدق م اریمع جهی. درنتدهدیم شیافزا

دق  کیعنوان  به  دینبا علم  قیفرمول  شود    یو  گرفته  درنظر 

را در حل مشکل    کنندهنهیمعا  تواندیاست که م   ییبلکه راهنما

 کمک کند.  ماریب

سوم   ک ی"  اریبا مع(  1928)  والیپرس  اری . مع2وال یپرس  ار یمع

که بدون در    دیگویم  اریمع  نی. اشودیشناخته م  زین"  3ی انیم

  ی انیسوم م  کیدر    دیصفر با  یتقاضا  ینقطه  ا،ینظر گرفتن فور

برا  وژنیف  یکل   یبازه باشد.  داشته  اگر    یقرار   یافتهی مثال 

 یافتهیو    Δ  3۰برابر    ماریب   کی  یبرا  یقاعده به خارج تا تار

 ورجنس ی کل  یباشد، بازه Δ 1۰برابر  یقاعده به داخل تا تار

سوم   کیصفر در    یتقاضا  یاست و نقطه   Δ  4۰برابر    یوژنیف

نم  وژنیف  یکل   یدامنه  یانیم با  (.  4-12)شکل    ردیگیقرار 

منشور قاعده    Δ  4استفاده از روش آزمون و خطا، قرار دادن  

  یافتهی و    شیافزا  Δ  14قاعده به داخل را تا    یافتهیبه خارج  

سوم   کی  اری که مع  دهدیکاهش م  Δ  26قاعده به خارج را تا  

سوم   ک یمورد هر کدام از    ن ی)در ا  د یآیدرست در م  یمرکز

که   یاست(. مقدار منشور  13(  3/1ر )براب  وژنیف  یکل   یدامنه 

فرمول    نیبا استفاده از ا  تواندیاست م  والیپرس  اری مطابق مع

 : دیدست آبه زین

 

 

 که   یدرحال

G = تربزرگ یوژنیورجنس ف یافتهی 

3 Middle Third 
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L = تر کوچک یوژنیورجنس ف یافتهی 

نم  والیپرس  اریمع استفاده  متناوب  تنها   شود،یبهطور  نه 

منشور بدون    زیبهدست آوردن آن سخت است بلکه منطق تجو

 است.  زیسوال برانگ زین ایدرنظر گرفتن فور

 وال یشرد و پرس  اری مع  یابیارز

آن  اریمع از  قبل  در  شرد  کنترل   یکینیکل  یمطالعه  کیکه 

بررس برا  یشده  معا   نیچند  یشود،  در   یاپتومتر  ناتیسال 

م )  ،1وورل  .شدیاستفاده  مورگان  و  اساس  (  19۷1هرش  بر 

  ات یهمراه با شکا  ماریب  43گزارش دادند که در آن   یامطالعه

  نکیبا دو جفت ع   یچشم، همگ  یو خستگ  ی عدم تعادل عضلان

همراه با مقدار منشور   یگری بدون منشور و د  ی ک ی-شدند    تیف

 شرد. اریصدق کردن در مع یبرا ازیموردن

 ی را برا  یگری هفته و د  کی یرا برا  نکیجفت ع   کی  ماریب  هر

آزما  یهفته نه  زد.  چشم  به  ب  کنندگانشیبعد  نه   مارانیو 

منشور است. در    یدارا  هانکیاز ع   ک یکه کدام  دانستندینم

ب  یهفته   یانتها از هر  از   کیشد که کدام  دهیپرس  ماریدوم 

در    جیتان  زیآنال  یبرا  مارانیبه او کمک کرد. ب   شتریب  هانکیع 

 قرار گرفتند:  ریز یچهار دسته 

 

از نظر    یتوجهقابل  حیم( ترج  6در    زویدوم )ا  یدر دسته  تنها

ترج  ی هانکیع   یبرا  یآمار منشور وجود داشت.    یبرا  حیبا 

سوم(    یس.م )دسته  4۰در    ایبا اگزوفور  مارانیب  یمنشور برا

نفر   6سال، تنها   45 ریز ماریب  19نظر مرتبط با سن بود: از به

را ترج  یهانکیع    مار یب  5از    که  یدادند درحال   حیبا منشور 

از  مسن ترج  4سال،    45تر  را  و    حینفر منشور  )وورل  دادند 

 (.19۷1همکاران، 

 
1 Worrell 

ها برخلاف نظر  آن  ج یگرفتند که نتا  جهیو همکاران نت  وورل

که    شودیدر نظر گرفته م  طورنیمعمولاً ا  رایاست، ز  یعموم

برا خارج  به  قاعده  با  6در    ایزوفوریا  یمنشور  با    د یم  همراه 

که منشور قاعده به داخل    یبه کار برده شود، درحال  اطیاحت

نزد به  کیدر  توجمعمولاً  کامل  گرفته   نظردر  ریپذه یطور 

 . شودیم

  44  یدوچشم  د ید  ی هاافته ی (  19۷8)  نیو صلاح الد  یدیش

 ی اپتومتر   یدانشجو  33بدون علامت را با    یاپتومتر  یدانشجو

مقاعلامت آنال  سهیدار  از  استفاده  با  آنها    ،یافتراق  زیکردند. 

تمام    یبرا  زکنندهیمتما  نی شرد بهتر  اریمتوجه شدند که مع

( بود.  زوفورهایگروه )شامل اگزوفورها و ا  کیعنوان  به   مارانیب

ب  ی زمان  یول ا  کیاگزوفور  مارانیکه  جدا به  کیروزوفیو  طور 

بهتر شوند،  گرفته  اگزوفورها    یبرا  زکنندهیمتما  نیدرنظر 

است    yبا محور    یتیسپارید  شنیکسیف  یبرخورد منحن  ینقطه 

  ی )درواقع مقدار واقع  شودیص م مشخ  سپارومتریکه توسط د

فاصله  یتیسپارید  شنیکسیف نزد  یدر  بهتریتست  و    نیک( 

)با    والیپرس  یان یسوم م  کی  اری مع  زوفورهایا  یبرا  زکنندهیمتما

 . باشد ی( مینقاط تار یجابه یی استفاده از نقاط جدا

مع  قتیحق  نیا متما  اریکه   ی برا  یبهتر  یزکنندهیشرد 

شد که   ریتعب گونهنیاست، ا زو یانحرافات اگزو و نه انحرافات ا

م فرا  دهدینشان  مثبت  به    یترفعال  ندیورجنس  نسبت 

که    یکینیکل  ی مشاهده  نی مسئله ا  نیاست. ا  یورجنس منف

داده    نیتمر  ی منف  ی هاتر از ورجنسمثبت راحت   یهاورجنس

 . کند یم  دییتا  ار شوندیم

نسبت    زیتجو اساس    AC/A  یهانسبت.  AC/Aبر 

نسبت    ش یبحث شد و نما  11در فصل    ان یو گراد  ی محاسبات

AC/A  فصل مورد بحث قرار    نیتر در همنمودار قبل   یرو

 ، ی محاسبات AC/Aنسبت   یفرمول برا یگرفت. بررس
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م   کیولوژیزیف  یایاگزوفور  یکلمه  که در    مار یب  دهدینشان 

را   ریاست، موارد ز  ترک ینسبت به دور چقدر اگزوفور  کینزد

 : دهدینشان م

 

فور .１ نزد  یاهایاگر  و  نسبت   کیدور  باشد،  برابر 

AC/A    ه  6برابر واقع  )در   یایاگزوفور  چیاست 

 وجود ندارد(. یکیولوژیزیف

ب .２ نزد  ماریاگر  اگزوفور  کیدر  دور  به   ترک ینسبت 

نسبت   معمول(  )حالت  از   AC/Aباشد  کوچکتر 

 . گردد یم 1/6

باشد    ترکیزوفرینسبت به دور ا   کیدر نزد  ماریاگر ب .３

 .گرددیم 1/6از  شتریب AC/Aنسبت 

  یتلق"  یعیطب"نسبت    یبعض  یبرا  AC/A   1/6  نسبت

در   ماریکه ب دهدیرخ م یتر زمان مطلوب طیشرا یول شود،یم

  ی کم  کیباشد و در نزد  کیبه ارتوفور   کینزد  ای  کیدور ارتوفور

نسبت    ایاگزوفور باعث  که  باشد،    1/4حدود    AC/Aداشته 

 . شودیم

ارتوفور  مارانیب  تیاکثر دور  ارتوفور  کینزد  ای  کی در    ک یبه 

ول  نزد  یاریبس  یهستند،  در  افراد    ا ی  کیزوفوریا  ای   کیاز 

  کنندهنهیمعا   افتد یاتفاق م   ن یکه ا  یهستند. زمان   کیاگزوفور

  ک یکارکشن نزد  کالیاسفر  ی مولفه  رییممکن است احتمال تغ

برا   ماریب تقاضا  یرا  . ردیدرنظر بگ  یوژنیورجنس ف  یکاهش 

  ا یآ  که نیا  ی نیبشیدر پ   AC/Aنسبت    تیاهم  ریز  ی هامثال

موثر    کینزد  یایدر کاهش فور  کالیاسفر  یقدرت عدس  رییتغ

 . دهد ینه را نشان م  ایهست 

در    یماریب  کینزد  یایفور  یافتهیکه    دیریدرنظر بگ.  1  مثال

  AC/Aاست. نسبت    ایزوفوریا  1۰  ک یو در نزد  ایدور ارتوفور

 برابر 

 

تا از    میاضافه کن  کیقدرت مثبت را در نزد  م یدوست دار  ما

 ازیمقدار قدرت مثبت اضافه شده موردن. چهمیبکاه  ایزوفوریا

افزودن    AC/A   1/1۰است؟ با نسبت قدرت مثبت   D  1با 

نزد در  شده  م  کیاضافه  تطابق  رودیانتظار    یایفور  یتقارب 

 کاهش دهد.  ایتا ارتوفور ایزوفوریا 1۰را از  کینزد

  ابد، ییکاهش م  ایواقعاً تا ارتوفور  ایفور  ا یآ  کهنیا  نییتع  یبرا

را   ایفور  یافتهیو    میدهیدر رفرکتور قرار م  D  1اسفر +  کی

م ام یریگیاندازه  تع  نی.    ان یگراد  AC/Aنسبت    نییمعادل 

 رییتغ  Δ1۰کمتر از    ی تا کم  ایکه فور  میکنیم  ینیبشیاست و پ 

  کیدر    ایفور  دوکه هر  ی زمان  مالیچون تقارب پروکس  کند،یم

 فاکتور ثابت است.   کی شود، یفاصله گرفته م

  ایدر دور ارتوفور  مار یب  کی  ی ایکه فور  د یریدرنظر بگ.  2  مثال

 برابر AC/Aاست. نسبت  ایاگزوفور Δ 1۰ کیو در نزد

 

 ک یتحر  یرا برا  کیاضافه در نزد  یقدرت منف  زیاحتمال تجو  ما

  کیدر نزد  ا یکاهش اگزوفور  جهیو درنت  ی تطابق و تقارب تطابق

م ولمیریگیدرنظر  نسبت    ی .  انتظار  1/2تنها    AC/Aبا   ،

تنها از   ک یرا در نزد  ایاگزوفور  ی قدرت منف  وپترید کی  رود یم

1۰  Δ  8تا    ایاگزوفور  Δ  تر  ساده  هرا  کیکاهش دهد.    ایاگزوفور

ب  یبرا مشکل  برا  نیتمر  زیتجو  ماریحل  خارج  به   یقاعده 

منشور قاعده    زیتجو  ایمثبت    یوژنیورجنس ف  یدامنه  شیافزا

 است.  کیکار نزد یبه داخل برا

قدرت    زیممکن است به جدّ تجو  کنندهنهیکه معا  یطیشرا  تنها

درنظر   کیاگزوفور  ماریب  کی   یبرا  کیرا در نزد  شتریب  یمنف

است.   کیاگزوفور  کیدر دور و نزد  ماریاست که ب  یزمان   رد،یبگ

 شتر، یب  یدارد که قدرت منف  یایکاف  AC/Aنسبت    جهیدرنت

آن زمان،    در   ی کاهش دهد. حت  ک یرا در نزد  ا یاساساً اگزوفور

کاهش    رغمیرا عل  ماریافزوده شده ممکن است ب  یتطابق الزام

 خسته کند. ،یوژنیورجنس ف یتقاضا

  یدوچشم  دید یهاسندروم 
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  یتعداد  تیذکر کرد، دوئن و وا(  19۷۰)  شیکه بور  گونههمان

  هاست یاپتومتر  یتوجه برا جالب  یدوچشم  دی د  یهااز سندروم

با نمودار نشان داده    یراحتها بهسندروم  ن یکردند. ا  فیرا توص

م  شوند یم آنومال  توانند یو  نظر  تقارب   ی تطابق  یهایاز    ی و 

اساسا    ها مسندرو  ن یخاطرنشان کرد که ا  شیشوند. بور  فیتوص

تا    ی . ولشوندیم   جاد یا  اهایو نه فور  کیسمیاستراب  طیدر شرا

تقارب ها را از لحاظ تطابق و  که آن (  1951)  تیتوسط ت  یحد

 کرد، اصلاح شدند.  فیتوص

  ی اهیپا  یایزوفوریو ا  ی اهیپا  ی ایاگزوفور

سندروم  در  اگزوفور  یدوچشم  د ید  ی هااگرچه    یاینبودند، 

ا  یاهیپا معا  ی گاه  یاهیپا   ی ایزوفوریو  در    ناتیاوقات 

وجود    یزمان   یاهیپا  یای. اگزوفورشوندیمشاهده م  کیاپتومتر

حضور   ک یدر دور و نزد  ایاگزوفور  یتوجهدارد که مقدار قابل

ا و  قابل    یزمان  یاهیپا  یایزوفوریدارد  مقدار  که  دارد  وجود 

درنظر    طورنی. اشودیم  ده ید   ک یدر دور و نزد  ایزوفوریا  یتوجه

کم    یته یتونوس  طیشرا  نیا  لیدل  نیترجیکه را  شودیگرفته م

چشم خارج   ی تهیتونوس  ای(  یاهیپا  یای)اگزوفور  یعضلات 

  ل احتمالات شام  گری( است. دیهایپا  یایزوفوری)ا  افتهی  شیافزا

مکان موقع  ی کیمشکلات  با  رابطه  اوربچشم  تیدر  در    ت، یها 

 طول عضلات است. ی گونه و حت یهاگامنتیل تیموقع

باش  ادی به    یول در    ی بعدگونه که در بخش  همان-   د یداشته 

  ل یتما  1وژنیف  قیتطب  یدهی پد  - شودیم  فیفصل توص  نیهم

سوق  ایرا به سمت ارتوفور یینایب یمحورها انیدارد ارتباط م

ا به    ی گاه  ند یفرا  ن یدهد.  معادل    ،2شن ی زیارتوفوراوقات 

تما  شنیزیامتروپ  ع   ل یکه  سمت    یانکسار  بی دارد  به  را 

نام  یروپ اِمت دهد،  درنتشودیم  دهیسوق  حضور    جهی. 

است    یاهیپا  یا یزوفوریا  ا ی  یاهیپا  یایاگزوفور ممکن 

 باشد.  وژنیف قیتطب ی دهی شکست در پد یدهندهنشان

دارد،    یاهیپا  یایکه اگزوفور  یاگر شخص  .یا هیپا  یایاگزوفور

ف ورجنس  )برا  ی ناکاف  یوژنیرزرو  باشد  مثال،    یداشته 

 
1 Fusion Adaptation Phenomenon 

ممکن است   ماریشرد نشان داده شد( ب  اری گونه که با معهمان

نزد  ینیدوب  ای چشم    یاز خستگ و  دور  کند.    تیشکا   کیدر 

قاعده    شورمن  زیمعمولاً شامل تجو  یاهیپا  یایاگزوفور  تیریمد

.  باشدیشرد صدق کند، م   اریکه با مع  یبه داخل، همان قدر

برابر مقدار  موارد  اکثر  م  یدر  منشور  و    یبرا  تواندیاز  دور 

جدا از هم ممکن است    یهانکیاستفاده شود وگرنه ع   کینزد

  یایاگزوفور  یبرا  تیریاز مد  گریشکل د  کیدرنظر گرفته شود.  

  یدامنه  شیبا هدف افزا  رج،قاعده به خا  نیشامل تمر  یاهیپا

قاعده    ن یموارد هم تمر  ی. در بعضمثبت است  یوژنیتقارب ف

 ست سودمند باشد. به داخل و هم قاعده به خارج ممکن ا

است    یاهیپا  یایزوفوریا  یکه دارا  یفرد  . یا هیپا  ی ایزوفوریا

ز احتمال  سردرد    اد یبه  خستگ  گرید  ا یدچار  چشم    ی علائم 

  ی ممکن است گاه   ینی. دوبباشدیم  کیکار نزد  یمخصوصاً برا

ورجنس    یعلامت گزارش شود. اگر رزروها  کیاوقات به عنوان  

شرد   اریمع  سطگونه که تونباشند، همان  یقدر کافبه  یوژنیف

در نظر    د ینشان داده شد، استفاده از منشور قاعده به خارج با

از منشور قاعده به خارج    یگرفته شود. اغلب اوقات مقدار برابر 

در    ایزوفوریاستفاده شود. اگر ا  کیدور و نزد  دید  یبرا  تواندیم

حضور تقارب   یدهندهاننش-باشد    شترینسبت به دور ب  کینزد

به    د یبا  -(شودیم   بحث)بعداً    یاضاف قاعده  منشور  بر  علاوه 

 درنظر داشت. زی را ن کینزد یخارج، ادد مثبت برا

  ی ناکاف  تقارب

ناکاف   در ارتوفور  ماریب  یتقارب  در دور   کینزد  ای  کیمعمولاً 

نزد  کیارتوفور در  و  که    ییبالا  یایاگزوفور  کیاست  دارد، 

نقطه  نییپا  AC/Aنسبت    یدهندهنشان معمولاً    یاست. 

  یرزروها  ادیوجود دارد و به احتمال ز  یفیضع  کیتقارب نزد

ف ب  یوژنیورجنس  هستند.  کم  از    ماریمثبت  است  ممکن 

  کیگذرا همراه با کار نزد  ین یدوب  یو حت  یجیگ  د،ید  یخستگ

 داشته باشد.  تیمدت شکا یطولان

2 Orthophorization 
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نشان    5-12در شکل    یخصوص از تقارب ناکاف به  ینمونه   کی

ش نمودار  است.  نشان  ییبالا   بیداده شده  که    یدهندهدارد 

آن منطقه  نییپا   AC/Aنسبت   بر  علاوه  به    یاست.  قاعده 

قاعده به داخل است و نمودار   یاز منطقه   ترکیبار  یخارج کم

به  راست،  سمت  نزد  ینقطه  لیدلدر  ک  کیتقارب    یم کم، 

در    ایاگزوفور  Δ  1۰در دور و    ایمحدود شده است. با ارتوفور

 است. 1/2برابر  AC/Aنسبت  ک،ینزد

 

 12-5شکل 

معمولاً    نیتمر خارج  به  برا  کی قاعده  موثر  درمان    یروش 

گران    زاتیبه تجه  نیتمر  نی . ارودیبه شمار م  ی تقارب ناکاف 

تعداد کم  اجیاحت  یمتیق به  تنها  اغلب  و  از جلسات    ی ندارد 

  یبرا  یقدر کافقاعده به خارج را به   یدارد تا منطقه   ازین  نیتمر

  کیعنوان  به  ی به آسان  تواندیم  ن یبالا ببرد. تمر  ماریمشکل ب

قاعده به خارج   یهابا استفاده از مجموعه   یخانگ  نیتمر  ندیفرا

لم    2وزر یف-ارتو  ،1استون یک و  ارزان    زاتیتجه  گر ید  ا یبوش 

.  ردیقرض داده شوند، صورت پذ  ماریبه ب  توانندیکه م  متیق

  ازیاست که موردن  یزیتمام آن چ ̀ آپپنسل پوش̀ اغلب اوقات  

 از یموردن  شیمقدار افزا  نییتع  یبرا  تواندیمشرد    اریاست. مع

قاعده به    ن یقاعده به خارج به کار رود. اگر تمار  یمنطقه   یبرا

ب علائم  )  ارمیخارج  نکرد  برطرف  نامعمول(،    کیرا  رخداد 

برا  یمقدار کم  زیممکن است تجو به داخل    یمنشور قاعده 

 باشد.  یضرور ک،یصرفاً کار نزد

 
1 Keystone 

  863و    ستیاپتومتر  863به    یبررس  ک ی  جیکه نتا   گونههمان

م  من،یارسال شد، شا  ستیافتالمولوژ و همکاران   شلیکوپر، 

  ی تقارب ناکاف  یدرمان برا  نیترج یگزارش دادند که را(  2۰۰2)

درمان  /کسیو به دنبال آن ارتاپت(  ٪36آپ )درمان پنسل پوش

ارتاپت(  ٪22)  یخانگ   یی نایب ب/کسیو  مطب    یینایدرمان  در 

 بود.( 1۰٪)

  ی اضاف  تقارب

در    ماریبالا است. ب  AC/Aبارز نسبت    ینمونه  ی اضاف  تقارب

ارتوفور ارتوفور  کینزد  ای  ایدور  نزد  باشدیم  ایبه  در    کیو 

  6-12در شکل    یمثال تقارب اضاف  ک یبالا دارد.    یایزوفوریا

در  ایزوفوریا Δ 1۰در دور و   اینشان داده شده است. با ارتوفور

گونه . هماناست  1۰برابر    ی محاسبات  AC/Aنسبت    ک،ینزد

+ 1  شنیانتظار داشت که ادد  توانیکه قبلاً شرح داده شد، م 

Dنیآن ا  دنی. راه فهمدهد یکاهش م   ایرا تا ارتوفور  ای، فور  

 یایدر رفرکتور اضافه شود و دوباره فور  D+  1است که اسفر  

 (. انیگراد  یایفور  یریگشود )درواقع اندازه  یریگاندازه  کینزد

 

نداشت، تنها    یکارکشن  چیبه ه   از یدور ن  دی د  یبرا  ماریب  اگر

  ی پروپ یها یشود. اگر اصلاح دور برا زیتجو دی مطالعه با نکیع 

ع   ای)  یجیتدر   ا ی  ی دوکانون  یهایاست، عدس (  نکیدو جفت 

ب  زیتجو  د یبا اگر  کم  ماریشود.  اغلب    ی وپ یما  یمقدار  دارد، 

  ک ینزد  کار  یبرا  نکیبا برداشتن ع   یاوقات مشکل به سادگ

2 Ortho-Fuser 
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م  یطولان برطرف  براشودیمدت  زمان  ی.  ب  یمثال    ماریکه 

که برابر   داردیبرم  کیکار نزد  یرا برا  D  1-  یاسفرها  وپیما

 است. D 1+ شنیبه چشم زدن ادد

نزد  تجربه قدرت  افزودن  که  است  داده  در   کینشان  مثبت 

  کیاست.   ی تقارب اضاف  تی ریمد یروش موثر برا ک ی کینزد

جا ن  ن، یگزیراه  به    زیتجو  از،یدرصورت  قاعده  منشور  قدرت 

قاعده به داخل    نیاست. روش سوم تمر  کیکار نزد  یخارج برا

 بهتجر  ی است. ول   ی منف  یوژنیورجنس ف  تود یامپل  شیافزا  یبرا

 .ستندیاغلب سودمند ن نیشکل از تمار  نیکه ا  دهدینشان م

 یناکاف  تباعد

ت  گونههمان ناکاف   فیتوص(  1951)  تیکه  تباعد    یکرد، 

ممکن است در دور    ماریب.  1به دو شکل رخ دهد:    تواندیم

نزد  یایزوفوریا داشته باشد    یکمتر  یایزوفوریا  کیبالا و در 

نشان تون  یدهندهکه  تطابق  ی ول  یادیز  کیتقارب    ی تقارب 

  ی ایزوفوریا  کیممکن است در نزد  ماریب.  2  ا یاست    یمعمول

است  نیا یدهندهنسبت به دور داشته باشد که نشان یبالاتر

 هستند.  یادیهردو ز   کیو تون ی که تقارب تطابق

نشان داده    8-12و    ۷-12در شکل    یشکل از تباعد ناکاف  دو

را داشته باشد    یشکل از تباعد ناکاف  نیاول  یماریاند. اگر بشده

سردرد   از  خستگ  گرید   ای و  شکا  یاشکال  کند،    تیچشم 

.  ردیمنشور قاعده به خارج را در نظر بگ  زیتجو  دی با  کنندهنهیمعا

استفاده از منشور قاعده به خارج    ی در شکل دوم از تباعد ناکاف

در نظر گرفته   دی با  کیهمراه با قدرت مثبت اضافه شده در نزد

 شود.

  یاضاف  تباعد

اضاف  ماریب  کی تباعد  و    یایاگزوفور  یدارا  ی با  دور  در  بالا 

است و ممکن است از    کیدر نزد  ایارتوفور  ایکمتر    یایزوفوراگ

ممکن    ماریب  یداشته باشد. ول  تیدر دور شکا  یگاهگاه  ینیدوب

بنابرا  ادیاست   کند،  ساپرس  که  باشد  از   ی تیشکا  نیگرفته 

اوقات    ی گاه`که    اندهدوستان او به او گفت  ی ندارد، ول  ینیدوب

-12گونه که در شکل  . همان`چرخدیچشمت به خارج م  کی

است که در آن    یطیشرا  ینشان داده شده است، تباعد اضاف   9

  6-12مشابه شکل  ا یخط فور بیبالا است: ش AC/Aنسبت 

 کل نمودار به سمت چپ جابجا شده است.  یاست ول

 

 12-۷شکل 

 

 12-8شکل 

 

 12-9شکل 
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انجام داد. چون   توانیم   یتباعد اضاف  تیریمد   یکار برا  نیچند

  ا ی)   یاز حد قدرت منف  شیبالا است، اصلاح ب   AC/Aنسبت  

اندازه از  اگزوفور  یکمتر  مثبت(  کاهش    ایقدرت  دور  در  را 

شود مگر    کیدر نزد  ایزوفوری ا  جاد یباعث ا  تواندیم   یول   دهدیم

قاعده به داخل   رگردد. منشو  زیتجو  یدوکانون  شنیکه اددآن 

برا است  تجو  یممکن  ول   زیدور  ا  ن یا  یشود،    جاد یباعث 

-   ی تباعد اضاف  فی. در موارد خفشودیم   ک یدر نزد  ایزوفوریا

  کیدر نزد  ایزوفوریاز ا  شتری ب  ی لیدر دور خ  ایکه مقدار اگزوفور

تمام وقت )در    یاستفاده  یمنشور قاعده به داخل برا  -ستین

باشد. واضحاً با هر مورد    ندم( ممکن است سودکیدور و نزد

 منحصر به فرد برخورد شود.  د یبا ی تباعد اضاف

سندروم  کیعنوان اگرچه معمولاً به .`کاذب`  ی ناکاف  تقارب

کاذب به   ی تقارب ناکاف شود،یدرنظر گرفته نم یدوچشم  دید

در دور    ماری. بشودیمشاهده م   یاپتومتر  ناتیدفعات در معا 

  یایاگزوفور  کیدارد و در نزد  ایبه ارتوفور  کینزد  ا ی  ایارتوفور

نقطه با  همراه  دارد، معمولاً  پات  کیزدن  یبالا  که  -  نییقارب 

با تقارب    نیا  ی. ولرودیانتظار م  یدر تقارب ناکاف  ها ن یا  یهمه

  ی دوچشم  دی د  یتفاوت را دارد که محدوده  نیا  یاصل  ی ناکاف

 بیبا ش  ایهمراه با خط فور  ،یمعمول  بیش  یواحد و واضح دارا

-12است )شکل  ن ییپا  AC/Aنسبت   یدهندهبالا که نشان

 . باشد یرا دارا م( 1۰

 

 12-1۰شکل 

ه  گونههمان محتمل(  1959)  ثیکه  کرد،   نیترخاطرنشان 

  ی قدر کافبه  تواندینم  ماریاست که ب   نیا  طیشرا  نیا  حیتوض

اگر به او گفته   یتطابق کند. حت  کینزد  یایدر طول تست فور

دارد`شود   نگه  واضح  طور  به  را  عمق  `حروف  از  او  ظاهراً   ،

چشم  م فوکوس  استفاده  کم  کند یها  خود  تطابق  از   نیترو 

طور به ایاگزوفور  یافتهی  شودیکه باعث م  د ینما یاستفاده را م

  ک یمسئله در واقع    نیداد که ا  شنهاد یپ   ثیغلط بالا شود. ه

با    دیبا   ینیتمر  ی ندهایاست و فرا  یو نه تقارب  ی بقمشکل تطا

خط    ن،یباشند. پس از تمر  ی پاسخ تطابق   یتیلیهدف بهبود فس

که    شودیجابجا م  هاافتهی  گر یبه درون خط همراه با د  ایفور

 است.  یعی طب AC/Aنسبت  یدهندهنشان

 عمق فوکوس بر شکل نمودار  ریتاث

  ی به کوچک  یجسم )حت  کی ها،  عمق فوکوس چشم  لیدلبه

ول   تواند یم(  2۰/2۰حروف   باشد  فوکوس  از  خارج    ی کاملاً 

د واضح  مع  دهیهمچنان  از  استفاده  با  اگرچه    نیاول  ار یشود. 

جا  یتار تلاش  یبه  شدن   تار  م  یکاملاً  تا    رد یگیصورت 

به حداقل خود    `یتار  یتست نقطه `عمق فوکوس در    راتیتاث

باشد تا    ی قدر کافعمق فوکوس ممکن است به  راتیتاث  سد،بر

 دهد. رییشکل نمودار را تغ

اندازه  میخواستیم  اگر را   یریگمقدار تطابق وارد عمل شده 

(  کینامید  ینوسکوپ یرت  ای اپتومتر    ک ی  یلهیوس)به  میکن

گونه که مقدار منشور قاعده به داخل و قاعده به خارج  همان

محرک   متفاوت  سطوح    ج ینتا  ابد،ییم  شیافزا  یتطابقدر 

در   کهگونه  شوند. همان  میترس  11-12مثل شکل    توانندیم

که منشور قاعده به    ینمودار نشان داده شده است، زمان  نیا

(، رهیگزارش شود )دا  یکه تارقبل از آن  شود،یداخل افزوده م

(؛  هانیچ)خط  شودیم  لکسیر  شتریب  ای  D  1  یتطابق به اندازه

  یکه منشور قاعده به خارج افزوده شد،قبل از آنکه تار  یزمان

اندازه به  تطابق  شود،  عمل    شتریب  ا ی   D  1  یگزارش  وارد 

 . شودیم

 ینمودار  ینقاط رو  یقاعده به داخل تا تار  یهاافتهی  جهیدرنت

محرک، کمتر از حد تطابق    یها براکه چشم  دهند یرا نشان م




