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Anotatsiya: Bu magolada Ko'zning optik xususiyatlari va ko'rish jarayonining
sirli mexanizmlari bilan tanishamiz. Ko‘zlarimizning ko‘rish va ishlash
mexanizmlari haqgda ma’lumotlarga ega bo‘lamiz.
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Optical properties of the eye

Abstract: In this article, we will explore the optical properties of the eye and
the mysterious mechanisms of the vision process. We will gain insights into how our
eyes function and the mechanisms behind vision.
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Optika Yunoncha "ontikn" so‘zidan olingan bo‘lib ko‘rinish yoki ko‘rish
degan ma’nolarni anglatadi.

Ko‘z odam hayotida uni tashqi muhit bilan aloqasida katta ahamiyatga ega
a’zolardan biri xisoblanadi. Ko’z bosh suyagining maxsus chuqurchasida yani ko’z
soqqasida joylashgan bo’lib u ko'z va uning yordamchi hosilalari (qovoqlar,
kipriklar, qoshlar, ko‘z yosh bezlari, ko‘z mushaklari va boshqalar) dan iboratdir.

Ko‘z olmasining bo‘limlari bir nechta manbalardan taraqqiy etadi:

- Yorug'lik sezuvchi to'r parda - miya pufagining yon devoridan

- Ko‘z gavhari - ektodermadan,

- Tomirli va fibroz pardalar- mezenximadan taraqqiy etadi.

Ko‘z optik sistema bo‘lib, obyektning yoki biror buyumning tasvirini ko‘z
soqqasining yorug‘likka sezgir hisoblangan to‘rsimon pardasida hosil giladi.

Ko‘zning anotomik jihatdan tuzilishi:

Muguz parda - tiniq bo‘lib, soat oynasiga o‘xshash ko‘rinishga ega. Uning
diametri 12 mm ni galinligi mm ni tashkil giladi.

Sklera - pishiq tolali biriktiruvchi to‘qimadan iborat bo‘lib, sklera bilan muguz
parda chegarasida vena qoni bilan to‘lgan tor aylanma kanal skleradagi venoz
bo‘shliq (shlem kanali) bor.
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O‘rta ko‘z olmasining qon tomirli pardasi u pigmentga boy bo‘lib, u bevosita
skleraning ostida joylashib, ko‘ruv nervi chiqadigan sohada unga birikib ketadi. Bu
parda uch gismdan: xususiy gon tomrli parda, Kiprikli tana va rangdor pardadan
iborat.

Rangdor parda - ko‘z olmasining qon tomrli pardasini oldingi qismi bo‘lib
uning galinligi 0,4 mm ni tashkil etadi.

Inson ko‘zi o‘ziga xos optik asbob bo‘lib, u optikada alohida o‘ringa ega.

Koz kosasi uncha katta bo‘lmagan shar shaklida bo‘ladi.

Yangi tug‘ilgan chaqaloq ko‘z olmasining bo‘ylama o‘lchami 17.5mm,
ko‘ndalang o‘Ichami 16.7mm bo‘lsa, katta odamlarda bu o‘lcham:

Old-orga o‘lchami o‘rtacha 24,3 mm, vertikal o‘lchami 23,4mm , gorizangal
o‘lchovi 23,6mm ni tashkil qiladi.

Ko‘z gavharining ikki tomonlama diametri 8-10mm bo‘lgan qavariq linzadir,
oldingi egrilik radiusilOmm, orqasining egrilik radiusi 6mm, sindirish ko‘rsatkichi
1,4 dan kattaroq bo‘ladi.

Shuningdek to'r parda bir necha gatlamdan iborat bo'lib, gatlamlarning galinligi

va yorug'likka sezgirligi turlicha. Ularning yorug'likni sezuvchi xo'jayralari b

99 ’

https://universalpublishings.com




MEJIUIIUHA, IIEJAT'OI'NKA U TEXHOJIOT

TEOPUSA U ITPAKTUKA

Researchbib Impact factor: 11.79/2024
SJIF 2024 = 5.444
Tom 2, Beimyck 10

L

Ularning cho'zinchoq uchlari tayogchalar, konussimon uchlari kolbachalar deb
ataladi

Ko‘z o‘lchamlari hayot davomida 50% o‘ssadi uning og‘irligi 5 yoshda 70%,
20-25 yoshda 3 marta kattalashadi.

Ko‘z suyuqligini sindirish ko‘rsatkichi 1,33 ga

Shox pardaning sindirish ko‘rsatkichi 1,38 ha

Ko‘z gavharining sindirish ko‘rsatkichi o‘rtacha 1,48 ga teng.

Ko‘zga tushadigan nurlar eng ko‘p shox parda sirtida sinadi.

Ko‘rish tizimiga tushgan yorug‘lik elektr impulsiga aylanadi va u ko‘rish
nervlari orgali miyadagi markaziy nerv tizimiga yetkaziladi. Fotoreseptorlar
sezgirligi juda yuqori bo‘lib, unga tushgan kuchsiz yorug‘likni ham elektr impulsiga
aylantirib bera oladi. Yorug‘lik ta’sirida reseptor hujayralarida ba’zi bir malum
biokimyoviy reaksiyalarni hosil giladi va buning ogibatida harakat potensiali yuzaga
keladi. Ko'z elektromagpnit to'lginni gabul gilibgina golmay balki ularni farglay olish
hususiyatiga ham ega, hamda buyum tasvirini, uning rangini va ganday masofada
joylashganini ham aniglaydi. Ba'zi bir umurtgali hayvonlar ham odamlar kabi
ranglarni ajrata oladilar.

Masalan: otlar, go'ylar va cho'chqalar fagat gizil va zangori ranglarni farglay
olishadi. Tunda ov qiluvchi hayvonlar masalan: mushuklar, bo'rilar ranglarni
farglashmaydi.

Shuningdek hayvonlar ultrabinafsha va infraqizil nurlarni farqlay olmaydilar.

Buning sababi esa quyoshdan yerga amalda 290 nmdan kichik to'lginlar yetib

kelmasligidir. Shu sababdan ham insonlarda hamda hayvonlarda bu to'lgin uzunlikni

sezuvchi organlar rivojlanmagan.

Shuningdek bundan ancha katta bo‘lgan to'lqin uzunlikli ultrabinafsha nurlarng

ham ko'z sezmaydi. Buning sabab yuqori energiyali ultrabinafsha nurlarini

100 “;9

https://universalpublishings.com



MEJIUIIUHA, IIEJAT'OI'NKA U TEXHOJIOT

TEOPUSA U ITPAKTUKA

Researchbib Impact factor: 11.79/2024
SJIF 2024 = 5.444
Tom 2, Beimyck 10

L

ko'zdagi yorug'likka sezgir pigmentlarni buzishidir. Shu sababli gavhar va
shishasimon suyuqglik nafagat UB nurlarni balki to'lgin uzunligi 400 nmga yagin
bo‘lgan ba'zi nurlarni ham kuchli yutadi. Agar bu nurlarning energiyasi katta bo'lsa
to'r pardani kuydiradi. IK nurlarni misol qilib keltiradigan bo‘lsak, bu nurlarni
hayvonlar tanasining o'zi ham chigaradi. 37°C da maksimal nurlanish 9+10 mkm
to'lqin uzunlikka mos keladi. 1 sm? hayvon tanasi 50 mVt quvvatli energiyani
nurlashi mumkin. Bu esa ko'zga quyoshdan tushadigan energiyadan ancha katta
hisoblanadi. Ammo shuni ham takidlashimiz darkorki ko'z qo'rish sohasidan boshqga
to'lginlarni ham sezadi.

Masalan: inson 300 nmli ultrabinafsha hamda 950 nmli infragizil nurlarni ham
sezadi. Umurtgali hayvonlar uchun ko'rish spektri insonlarning yagin fotoreseptor
hujayralaridan keladigan informasiyani bir bitga teng deb hisoblasak bir sekundda
nerv tolasi orqali miyaga boradigan impulslar axboroti 3108 bitga teng bo‘ladi. Agar
buni tagqoslaydigan bo‘lsak, televizion kanal 1 sekundda 10? bit axborot beradi, bu
esa insonning nerv tolasi orgali miyaga boradigan impuls axborotidan 30 marta kam.
Bu taxminiy o‘rtacha hisoblardir. Amalda bu hisoblar bir necha barobar katta
bo‘lishi ham mumkin.

Inson ko'zi tirik organizmlar ichida eng mukammal tizim hisoblanib, unda
fotoretseptor to‘qimalarining sezgirligi ham juda kuchli rivojlangan. Jonivorlar bilan
tagqoslaydigan bo‘lsak, chuvalchanglarda ko'rish fagat yorug'lik va gorong'ulikni
farglashdan iborat bo'lib, chuvalchanglarda fokuslovchi gism mavjud emas.

Malyuskalarda chuqurcha mavjud bo'lib, u yorug'likning tushish yo'nalishini

aniqlash vazifasini bajaradi. Chayonlarda esa ko‘rish ancha rivojlangan bo'lib,

ularda fokuslovchi linza ham mavjud.Yana shuni ham takidlashimiz kerakki

tayoqgchalar ham turli xil hayvonlarda turlicha.
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yetadi, lekin bularda ajrata olish gobiliyati kichik. Sochish burchagi esa 1-8°C
atrofida bo‘ladi.

Masalan: chumolida tayoqchalari 100 ta bo'lsa, ninachida esa ular 28 mingtaga

Tayoqchalar — ko‘proq yorug‘likka sezgir bo‘lib, ular kam yorug‘likda
(masalan, qorong‘ida) ishlaydi. Ammo ular ranglarni farqlamaydi, shu sababli
tayoqchalar yordamida ko‘rilgan tasvir fagat qoramtir tuslarda bo‘ladi.Kolbachalar
esa yorug‘lik kuchli bo‘lgan sharoitlarda ishlaydi hamda ranglarni farqlash imkonini
beradi. Kolbachalar qizil, yashil va ko‘k ranglarni ajrata oladigan uch xil guruhga
bo‘linadi, va bu guruhlar birgalikda rangli ko‘rishni ta’minlaydi. Tayoqchalarnibg
sezgirligi kolbachalarnikidan kattadir.

Tayoqchalar 10¢ Ik da ko'rish imkonini berasa, kolbachalar 10* Ik da rangni
ajrata olish imkonini beradi. Ko'zga kesimi 4 mm? bo'lgan ko'rish nervi keladi va u
million nerv tolalariga bo'linadi.

Inson ko'zida 10 ta gatlam mavjud bo'lib, oxirgisi fotoreseptor to'qima engdir.
Fotoreseptor yorug'lik energiyasini, elektr energiyasiga aylantiradi va uning
kuchaytirish koeffisiyenti 10° - 10¢ ga teng. U 3-4 foton tushganda ham ishlaydigan
qurilmadir. Inson ko'zining to'r qatlamida 130 million tayoqchalar va 7 million
kolbachalar joylashgan. Yorug'likning asosiy sinishi muguz pardaning tashqi
chegarasida yuz beradi. Uning optik kuchi 40 dioptriyani tashkil gilsa, gavharning
optik kuchi 20 dioptriyani tashkil etadi. Ko'z turli uzoglikdagi jismlarni bir xil
ravshanlikda ko'rishi kerak. Buning uchun ko'z gavhari egriligi o'zgaradi. Bunga

akkomadasiya yani "keskinlikka to'g'rilanish” deyiladi, buyum yoki jism

cheksizlikda bo'lsa uning optik kuchi nolgacha kamayadi. Jism yaginlashsa, gavhar

radiusi Kkattalashadi. Zo'rigishsiz eng yaxshi ko'rish masofasi 25 smdir. Buning

sababi esa quyoshdan yerga amalda 290 nmdan kichik to'lginlar yetib kelmasligidir

Shu sababdan ham insonlarda hamda hayvonlarda bu to'lgin uzunlikni sezuvd
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o‘rganlar rivojlanmagan. Tayoqchaning xarakterli tashkil etuvchisi tashqi segmentlar
xisoblanadi (TS). Insonlarda ularning uzunligi 20- 30 mkm, qalinligi 2 mkm bo‘lsa,
tayoqchaning umumiy uzunligi 50-60 mkm bo‘ladi.

Akkomodatsiya — bu ko‘z gavharining shaklini o‘zgartirish orqali yaqin va
uzoq masofadagi obyektlarni fokuslay olish qobiliyatidir. Koz gavhari elastikligi
sababli, yaqin obyektlarni ko‘rishda gavhar qavariq bo‘lib, kuchliroq sinadi; uzoq
obyektlarni ko‘rishda esa yassi bo‘lib, sinish quvvati kamayadi. Akkomodatsiya
jarayonida ko‘z mushaklari, aynigsa silindrik mushaklar muhim rol o‘ynaydi.

TS ning butun sitoplazmasi maxsus organoidlar (disklar) bilan to'lgan, har bir
tayoqchaning TS da 700 tadan 1000 tagacha disk mavjud bo‘lib, ular bir- birining
ustiga joylashtirilgan tashgi segment disk membranalari bilan to'ldirilgan bo‘ladi.
Ushbu disk membranalari fotoreseptor membranalar deb atashaladi, buning sababi
bu membranalarda yorug‘likning birlamchi sezish jarayoni boshlanadi. Ko'z
gavharining fokus masofasini kuzatilayotgan buyumgacha bo'lgan masofaga
moslashish gobiliyatiga akkomodatsiya deyiladi. Ammo ko'z akkomodatsiyasining
ma'lum bir chegarasi bo'ladi: biz juda yaqin turgan buyumlarni aniqg ko'ra olmaymiz,
buning sababi esa ko'zning to'r pardasida mazkur buyumlarning aniq tasviri hosil
bo'lmasligidir.

Masalan: O nuqgta ko'zning optik markazi bo'lsa, To'r pardada AB! buyumning
A'B'! tasvirini yasasak, bunda ko‘rish burchagi a' bo‘lsa. Buyum uzoqlashtirilganda
ham (A'B" buyum), ko'z akkomodatsiyasi tufayli uning tasviri to'r pardada qoladi,
lekin bu tasvir kichraygan bo‘ladi (A'B”<A'B'"). Shuningdek, ko‘rish burchagi (o?)
ham kichrayadi.
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Agar buyum ko'zdan juda uzoglashti- rilsa, ko‘rish burchagi ham juda kichik
bo‘lib qoladi. Bu vaqtda A va B nuqtalar bir- biriga shunchalik yaginlashib
ko'rinadiki, natijada biz buyumning nuqtalarini ajrata olmay golamiz. Ikki nuqta bir-
biriga qo‘shilib, bir nuqtaga aylanib ketmasligi uchun shu nuqtalarning ko‘rish
burchagi bir minutdan kichkina bo‘lmasligi kerak.

Ko‘rish burchagi ganchalik katta bo‘lsa, buyumning tasviri ham shunchalik
aniq ko‘rinadi. Buyumni ko‘rish uchun eng qulay bo‘lgan masofa "Eng yaxshi
ko‘rish masofasi" deyiladi. Ko‘zdan shu masofada turadigan nuqtaga esa
"Akkomadasiyaning eng yagin nuqgtasi" deb nomlanadi. Normal ko‘z
akkomadasiyasining eng uzoq nugtasi cheksiz uzoglashgan nuqgta deyiladi, bu nugta
ko‘zning zo‘rigmagan holatiga to‘g‘ri keladi. Ko‘zning optik xususiyatlari deganda,
ko‘zning yorug‘likni qabul qilishi va fokuslashi orqali ko'rishni ta'minlash
gobiliyatiga aytiladi. Ko‘zning optik sistemasi bu insonlarning (yoki umurtqali
hayvonlarning) ko‘zlari evolyutsiya jarayonida tagsimlangan biologik sistema
sifatida, bionika doirasida optik sistemalarni loyihalash va yaxshilashga alogador
optik sistemalarni yaxshilashga doir bir necha xil g‘oyalarni vujudga keltirish orqali
ta’riflanadi.

Ko'zning optik xususiyatlari yorug'likni sinishimi, fokuslanishni va tasvirning
aniq shakllanishini ta'minlab beradi. Agar bu jarayonlar noto'g'ri ishlashi, miyopiy;

(yaginni ko'ra olish) yoki gipermetropiya (uzogni ko'ra olish) kabi ko'ri
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nugsonlarini yuzaga kelishiga olib keladi. Shox parda sirtida ko‘zga tushadigan
nurlar eng ko‘p sinadi. Ko‘z gavhari ham nurni qo‘shimcha ravishda biroz sindiradi.
Biz ko‘z bilan ko‘rayotgan jismning tasviri to‘r pardada joylashgan bo‘lib u haqiqiy,
kichiklashgan va teskari tasvir bo‘ladi. Biz miyamizning korektlash ta’siri ostida
buyumning joylashishi to‘g‘risidagi to‘g‘ri taassurotni olamiz. Ko’z bajaradigan
funksiyasiga ko’ra ikki qismga bo‘linadi bular: ko’zning optik sistemasi hamda
retseptor gismi.

Ko’zning optik sistemasi ham 0°‘z o’rnida to’rt qismga bo’linadi, ular:

-ko’zning shox pardasi,

-ko’z ichki suyuqligi,

-gavxar,

-shishasimon tana.

Ular ko’zga tushadigan yorug’lik nurini sindirib o’tkazadi va uni ko’zning ichki
to’r pardasida joylashgan retseptorlarga to’plab berish vazifasini bajaradi. Ko’z
gavxari yorug‘lik nurini sindirib o‘tkazishda muhim o’rin tutadi. Ko‘zning optik
xususiyatlaridan yana ba’zilari quyidagilar hisoblanadi:

Ko‘rish keskinligi — bu ko‘zning obyektlarning kichik detallarini ham ajrata
olish gobiliyatidir.

Ko‘zning kontrast sezgirligi - Bu ko‘zning fon bilan obyekt orasidagi kontrast
farglarini sezish qobiliyati hisoblanadi. Ko‘zning kontrast sezgirligi yorug‘lik
sharoitiga qarab o‘zgaradi. Masalan: ko‘z qorong‘ida kontrastni ko‘proq sezsa,
kuchli yorug‘likda kontrast sezgirligi kamayadi.

Ko‘zning dinamik ko‘rish qobiliyati- bu ko‘zning harakatdagi obyektlarni
kuzatib, ularni aniq ko‘rish qobiliyati hisoblanadi. Bu ayniqsa sportchilar yoki tez

harakatlanuvchi mashina haydovchilari uchun muhimdir. Dinamik ko‘rish
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jarayonida ko‘z mushaklari va miya yaxshi muvofiglashtiriladi, bu esa obyektni
kuzatishda muhim ahamiyatga ega.

Ko‘zning infraqizil va ultrabinafsha nurlarni sezmasligi - Ko‘z odatda 400 nm
dan 700 nm gacha bo‘lgan yorug‘lik to‘lginlarini qabul qiladi. Bu spektrda ko‘z
ranglarni yaxshi ajratadi. Ammo infraqgizil (700 nm dan ortiq) va ultrabinafsha (400
nm dan kam) to‘lginlar ko‘z tomonidan sezilmaydi, chunki bu nurlar ko‘zning
fotoreseptorlari tomonidan gabul gilinmaydi. Ko‘rish maydoni — inson ko‘zi bilan
ko ‘rish mumkin bo‘lgan hududning kengligidir. Ko'zning bunday optik xususiyatlari
uni mukammal biologik kamera sifatida ishlashiga imkon beradi.

Ko‘zning optik sistemasida ba’zi kamchiliklar bo‘lib bular, Akkomodatsiya
yo‘qligida normal ko‘zning orqa fokusi to‘r pardaga to‘g‘ri keladi, bu kabi ko‘zlarga
"emmetropik" ko‘z deyiladi va bu shart bajarilmaydigan hollarda "ametropik" ko‘z
deyiladi. Ametropiyaning eng ko'p tarqalgan ko‘rinishlaridab bir yaqindan ko‘rish
miopiya va uzoqdan ko‘rish gipermetropiya deyiladi.

Miopiya deb yaqindan ko‘rish nugsoniga aytiladi bunda yaqindagi narsalar
yaxshi, uzoqdagilar esa xira ko ‘rinadi. Miopiyaga homiladorlik davrida onaning turli
infeksion kasalliklar (gripp va h.k lar), anemiya bilan og‘rishi, yotib o‘qishga
odatlanish, qorong‘ida yoki engashib uzoq vaqt ko‘zga dam bermay o‘qishi kabi
holatlar sabab bo‘ladi.

Miopiyaning uchta darajasi bor va ular quyidagilar:

-yengil — 3,0 D gacha,

-o‘rta— 3,0 D dan 6,0 D gacha

-kuchli — 6,0 D dan yuqori.

Miopiya ko‘z pardalarini (ogsil, tomirli, to‘r parda) hamda muskullarini

toligtiradi. Ular cho‘zilib, ko‘zning optik o‘qi uzunlashishi, natijada miopiyg

zo‘rayadi, bu ko‘zning ko‘rish qobiliyatini pasaytiradi. Miopiyaning oldini oli
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uchun ko‘z gigiyenasiga amal qilish, ko‘zni toligtirmaslik, uzoq vaqt engashib
turmaslik, boshni birdan gattiq egib yubormaslik talab gilinadi. Kuchli darajadagi

miopiyada vrach gabuliga borish zarur.

Yaqindan ko‘rish

/_\ \ (miopiya)
Y

‘\ '

Gipermetropiya - wuzoqdan ko‘rish, ko‘zda nur sindirish (refraksiya)

~

g

me’yorining buzilishi.

Ko‘zning nur sindirish xususiyati 3 turli bo‘ladi. Birinchisida ko‘zga tushgan
nurlar to‘r pardada sinib, ko‘z narsalarni yaxshi, normal ko‘radi. Ikkinchisida nurlar
fokusi kalta bo‘lib, ular to‘r pardaga bormay, ko‘zning ichida sinib, oz fokusida
yig‘iladi. Bunda ko‘zning ko‘rish xususiyati fagat yaqinga yetadi, bu yaqindan
ko‘rish (miopiya) deyiladi.

Uzoqdan ko‘rish
(gipermetropiya) /

=

e R

Uchinchisida esa ko‘zga tashqi muhitdan tushgan nurlar to‘r pardadan ko‘zning

orgasiga ya’ni ,,manfiy masofa‘“ga o‘tib ketadi. Bu kasallik bilan og‘rigan bemorlar
ko‘zi uzogdan ham, yaqindan ham yaxshi ko‘rmaydi, chunki nurlar fokusi uzoqda

yotadi, ko‘z to‘r pardasiga faqat ayrim nurlar tushadi ammo u tashqi muhitdagj

buyumlar shaklini to‘liq aks ettira olmaydi.
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gipermetropiya refraksiyasi ikki yoki ko‘pi bilan uch darajagacha bo‘lsa, uni

Ko‘zning nur sindirish xususiyati dioptriya bilan hisoblanib yosh odamlarda

akkomodatsiya qoplay oladi va odam 40—50 % gacha ko ‘rishi mumkin bo‘ladi.
Ammo bunday odamlarning ko‘zi tez charchab, qizarib ko‘zlari hamda
qovog‘ida og‘riq sezib, bosh og‘rig‘idan bezovta bo‘lishadi. 40 yoshdan oshgan
insonlarda akkomodativ apparat yoshlarniki kabi yumshoq va harakatchan
bo‘lmaganligi tufayli akkomodatsiya kuchi kamayadi. Ular harflarni yaqindan o‘qiy
olishmaydi. Gipermetropiya bolalarda g‘ilaylikka olib kelishi ham mumkin.Bunday
vaziyatda uzoqdan ko‘ruvchi insonlarga gavariq ko‘zli ko‘zoynak taqish tavsiya

etiladi.

Xulosa: Ushbu maqolada biz ko‘zning murakkab optik xususiyatlari va ko‘rish
jarayonining asosiy mexanizmlari o‘rganishimiz mumkin. Ko‘zning gavhari, muguz
pardasi va fotoretseptorlari kabi muhim komponentlarining funksiyalari tahlil
qilinib, miopiya va gipermetropiya kabi ko‘rish nugsonlarining sabablari va ularni
oldini olish usullari bilan tanishishimiz mumkin. Ko‘zning optik tizimi inson ko‘rish
gobiliyatining asosidir, va uning ishlash mexanizmlarini chuqur tushunish ko‘rish
bilan bog‘liq kasalliklarni davolash va oldini olishda muhim ahamiyatga ega.
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