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توان به دو گروه عمده متمايز كرد؟ آنهايي كـه نـور را جمـع                 عملكرد چشم موجودات زنده را مي     

دهند و آنهايي كه اساساً براي تشكيل تـصوير   كنند و از طريق يك دستگاه عدسي تشكيل تصوير مي         مي

اي از  ، انـواع ويـژه  )وسمثـل اختـاپ  (تـر   تنان پيـشرفته  برخي نرم. جويند هاي تار نوري سود مي  از دسته 

هـايي بـا     گيرنـد، داراي چـشم      نيز دربر مي  را  داران كه خود ما       و البته مهره  ) ويكولارياآمثل  (ها    عنكبوت

  .هاي تصوير ساز هستند عدسي

تا اين كه . هاي متمادي پندار نادرستي وجود داشت ها، تا قرن در مورد چگونگي عملكرد اين چشم

آزمايشي ) 1625 ـ  1554(در سال  ) 1575 – 1650 / 954 – 1029(اينر يك آلماني به نام كريستف ش

او پوشش پشت چشم يك حيوان را جدا كرد، و در حالي . كلاسيك و غيرقابل انكار در اين مورد انجام داد

كرد، توانست يك تصوير وارونة كوچك از منظـرة     ميكه از درون شبكية شفاف آن از پشت به دقت نگاه            

  .هاي مشابهي را انجام داد تقريباً در همان زمان دكارت آزمايش. شاهده كندآن سوي چشم م

توان چشم انسان را همچون يك دستگاه عدسي مثبت دانست كـه تـصويري                به طور خلاصه، مي   

  .دهد آرايش اجزاي اساسي چشم را نشان مي) 1(شكل . اندازد اي حساس به نور، مي حقيقي را بر رويه

  

  



  ن ـ چشم انسا1شكل 

. اي سخت، صلبيه، جـاي گرفتـه اسـت        چشم يك تودة تقريباً كروي ژله مانند است كه در پوسته          

سطح خميدة از بدنة اين كره به . صلبيه، جز در بخش جلويي، يا قرنيه، كه شفاف است سفيد و مات است           

ي وظيفـة   كه به عنوان نخستين و قويترين عنصر كوژ اين دستگاه عدس          كند،    سوي بالا برآمدگي پيدا مي    

شود در سطح مشترك هوا  در واقع بيشترين خمشي كه به يك دسته پرتو داده مي     . دهد  خود را انجام مي   

توانيد در زير آب خوب ببينيد، اين است كـه         در ضمن يكي از دلايل اين امر كه نمي        . دهد  ـ قرنيه رخ مي   

wn 33/1(ضريب شكست آب  cn 376/1(رنيه بسيار به ضريب شكست ق) ≈ و همين . نزديك است) ≈

اي كه از مايع آبگون زلالـي   شود، از درون محفظه نوري كه از قرنيه خارج مي. مانع شكست زياد است امر  

ahn 336/1(به نام زلاليه  ه پرتويي كه در سطح مشترك هوا ـ قرنيـه  . كند عبور ميپرشده است، ) ≈   بـ

و زلاليـه، در سـطح      شود، به علت همساني ضريب شكست قرنيه          سوي محور نوري به شدت شكسته مي      

ور اسـت و عنبيـه    ديافراگمي كـه در زلاليـه غوطـه   . مشترك اين دو، تنها اندكي تغيير جهت خواهد داد 

. كنـد  رت ميبند از راه سوراخ يا مردمك بر مقدار نور ورودي به چشم نظا شود، به صورت روزنه     ناميده مي 

گ آبـي،           ) كمان  اي يوناني به معني رنگين      برگرفته از كلمه  (همين عنبيه    است كه به چـشم مشخـصة رنـ

هاي حلقوي و شعاعي تشكيل شـده        عنبيه كه از ماهيچه   . دهد  اي، خاكستري، سبز و يا ميشي را مي         قهوه

متر، منبسط     ميلي 8تا تقريباً   متر، در نور روشن، و در تاريكي           ميلي 2تواند مردمك را در حدود        است، مي 

عنبيه علاوه بر اين عمل، در كانوني كردن نيز دخالت دارد و هنگام انجام كـار در فاصـلة                . يا منقبض كند  

بلافاصله در پشت عنبيه، عدسي بلورين قرار .  منقبض خواهد شدنزديك، به منظور افزايش وضوح تصوير  

الحسن   ميلادي و كارهاي ابوعلي1000از است، به حدود سال      اند  اي غلط   اندازهاين نام كه تا     . گرفته است 



گردد، كه چشم را همچون چيزي كه به سه ناحية     اي باز مي    هيثم قاهره   بن الحسن بن الهيثم، ملقب به ابن      

 هـم  واين عدسي كه هم شـكل  . كرد ميگون بخش شده است، تشريح        به ترتيب آبگون، بلورين و شيشه     

هاي تار مانند پيچيده است كه غـشايي كشـسان آن را          اي از لايه    را دارد، توده  اندازة يك لوبياي كوچك     

 لاية خيلـي ظريـف   22000چيزي است شبيه يك پياز شفاف كه تقريباً از ساختار آن، . دربر گرفته است 

هـاي قابـل     مشخصه،كند افزون بر اين واقعيت كه اندازة اين عدسي پيوسته رشد مي . تشكيل شده است  

پرتوهـايي   .كند ميشوند، متمايز  مروزه به كاربرده ميهاي ساخت آن كه ا رد كه آن را از عدسي   توجهي دا 

هاي ريز و  اي آن، مسيرهايي را دنبال خواهند كرد كه از قطعه گذرند به علت ساختار لايه كه از درونش مي

مـا ايـن خاصـيت بـا      پذير اسـت، ا     اين عدسي به عنوان يك كل، كاملاً خم       . اند  تشكيل شده اي    ناپيوسته

 در هستة دروني 406/1علاوه بر اين ضريب شكست آن از حدود . كند بالارفتن سن آدمي كاهش پيدا مي

اي با ضرايب شكست ناهمگن اكنون  هاي شيشه عدسي(كند   در لاية كم چگالتر تغيير مي386/1تا تقريباً  

مورد نياز را با تغيير شكل خود فراهم عدسي بلورين سازوكار كانوني كردن دقيق  ). اند  تحت مطالعه جدي  

ازخواهيم    ي داراي فاصلة كانوني متغيري استاين عدسآورد، يعني   مي ـ خاصيتي كه اندكي بعد بـه آن بـ

  .گشت

اين عدسي محفظة ديگري وجود دارد كه از مادة ژلاتينـي شـفافي پرشـده كـه بـه آن           در پشت 

 337/1(زجاجيه  
vhn در ضمن، بايد توجه داشت كه زجاجيه شامل ذرات ميكروسكوپيك        . گويند  مي) ≈

هاي آنها، كه با فريزهاي پراش مشخص       سايه. ورند  هاي سلولي است كه آزادانه در پيرامون آن غوطه          لاشه

كردن دقيق به يك چشمة نور  شوند و اين كار با نگاه در داخل چشم خود شما به آساني ديده مي   اند،    شده

و در ايـن صـورت   . پـذير اسـت   كردن به آسمان از طريق يك سوراخ سوزن، امكان باز يا نگاه   ا چشم نيم  ب



ضمناً، افزايش محـسوسي    . در ميدان ديد شناور خواهند بود     ) مگسك(اشياي بسيار كوچك آميب مانند      

باز دوباره به  با چشم نيمه. اي در چشم باشد     تواند نشانة جدايي شبكيه     در حس نسبت به اين شناورها مي      

هايتـان را     در حالي كـه پلـك     ). يك فلوئورسان پخشيدة پهن براي اين كار بهتر است        (چشمه نگاه كنيد    

اينك قادر خواهيد بود كه محيط دايروي نزديـك مردمـك چـشم خـود را             ايد،  تقريباً به طور كامل بسته    

اگر اين موضوع را باور نداريـد  . كه در فراسوي آن، درخشندگي نور در تاريكي ناپديد خواهد شد     . ببينيد

مانعي در برابر نور ايجاد كنيد و سپس آن را برداريد؛ در اين صورت دايرة درخشان آشكارا و بـه ترتيـب       

 ديـدن  !انـدازد  اي است كه عنبيه از درون مـي  بينيد، سايه آنچه مي. گسترده و سپس متمركز خواهد شد 

در داخل ديوارة سخت صلبيه يـك  . ن چشمي معروف است  اشياي دروني مانند اين مورد، به دريافت درو       

وبي تغذيه  هاي خوني به خ     گاي تيره است كه با ر        پوسته لايه  اين. پوسته دروني، يعني مشيميه قرار دارد     

مشيميه، همانند پوشش سياه رنـگ در داخـل   . نگدانه با ملانين غني شده است     شده است و يا از لحاظ ر      

كنندة  هاي دريافت از سلول) متر  ميلي5/0حدود (يك لايه نازك . آشامد درمييك دوربين، نور پراكنده را 

. شود هاي شيميايي در اين ساختار چند لاية صورتي رنگ درآشاميده مي نور كانوني شده از طريق واكنش 

اي ندارد و آن ناحيه نسبت به نور غيرحساس است؛ از اين  نقطة خروج عصب بينايي از چشم هيچ گيرنده     

. شود عصب بينايي به شكل شبكيه در سرتاسر پشت درونة چشم پخش مي      . گويند  آن را نقطة كور مي    رو  

ميليمتر وجود دارد كه لكة زرد يا مـاكولا          3 تا   5/2درست در اطراف مركز شبكيه گودي كوچكي به قطر          

متـر بـه نـام      ميلي3/0اي ريز به قطر تقريباً      در مركز لكة زرد در ناحية بدون سلول ميله        . شود  ناميده مي 

به اين دليل كرة . آورد ترين اطلاعات را فراهم مي    ترين و مفصل    فاوياي مركزي وجود دارد آن ناحيه واضح      



اي از شيء كه مورد توجه اساسي اسـت روي   كند كه نور رسيده از ناحيه اي حركت مي چشم دائماً به گونه  

  .افتد فاويا مي

اين . گيرد  عملي است كه توسط عدسي بلورين انجام مي       ا تطابق چشم آدمي     كردن دقيق ي  كانوني  

  .كه به ماهيچه هاي مويي متصل اند در مكاني پشت عنبيه آويزان شده استهايي  عدسي به وسيله رباط

اند و در اين حالت بر روي شبكة تارهاي ظريفي كـه حاشـية ايـن                  ها واهليده   معمولاً، اين ماهيچه  

  .شوند يده ميدارند، به عقب كش عدسي را نگه مي

دهد كه اين افـزايش      هاي عدسي شده و به آن هيئتي نسبتاً تخت مي           اين كار باعث افزايش شعاع    

هاي  كاملاً واهليده، نوري كه از  با ماهيچه . دهد  شعاع نيز به نوبة خود، فاصلة كانوني عدسي را افزايش مي          

  ) )2(شكل ( شود  آيد، بر روي شبكيه كانوني مي نهايت مي يك شيء واقع در بي

  

     

  

  )ب(  

   ـ تطابق تغييرات در آرايش عدسي2شكل 

 )الف(



يابند، در اين حـال تـنش    هاي سوزني انقباض مي شود، ماهيچه تر مي هر چه شيء به چشم نزديك     

دهد كه پس از آن تحت نيروهـاي كشـساني خـودش انـدكي                خارجي پيرامون اين عدسي را كاهش مي      

همچنان . ماند  ثابت باقي ميiSيابد كه    مل، فاصلة كانوني چنان كاهش مي     با اين ع  . كند  برآمدگي پيدا مي  

يابند و سـطوح    تر شده و انقباض بيشتري مي       هاي سوزني سفت    شود، ماهيچه   كه شيء باز هم نزديكتر مي     

وني شـود،  توانـد در آن كـان       اي كه چشم مي     گيرند، نزديكترين نقطه    عدسي شعاع كوچكتري به خود مي     

 تـا  13متر براي سـنين    سانتي7در يك چشم بهنجار اين فاصله بايد حدود . شود نقطة نزديك ناميده مي 

هـاي   دستگاه. متر در سنين ميانه باشد  سانتي100متر براي يك جوان بالغ، و تقريباً   سانتي 25 سال ،    19

. چشم فشاري غيرضروري وارد نيايدشوند، به طوري كه به  بصري با در نظر گرفتن اين موضوع طراحي مي

در حالي كه از پشت . تواند به طور همزمان بر روي دو شيء مختلف كانوني شود آشكار است كه چشم نمي

كنيد كوشش كنيد چشمان خود را هم بر روي شيشه و هم بر روي منظرة پشت         يك قطعة شيشه نگاه مي    

 .تان روشن خواهد شددر اين صورت است كه اين نكته براي. آن كانوني كنيد


