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هه لايه�اى تيـرّصلبـي د. ار داره قرّلبيُنـى صه در سطح دروّمشيمـي
نى باريك است. ايـنگ�هاى خوده�اى از رمشتمل بر شبكه�ى گستـر

ه هستند،ّه كه در سطح داخلى مشميّ شبكيِجى خارِ سطحِّگ�ها به كلر
)mm�٥٫٠د  ه (به�ضخامت حدوّك شبكيسانند. لايه�ى نازغذا مى�ر

نده�ى نور تشكيل شده است، سطـح داخـلـىل�هاى پذيركه از سلـو
نى شـده، از طـريـق كانـوِشانـد. بـاريـكـه ى نـورا مـى�پـوـه رّمشـمـي

نگ جذبتى�ر صـورِ چند لايه�اىِ اين ساختـارِاكنش�هاى شيميايـىو
نميليو١٢٠د نده�ى نور كه تعداد آن�ها حدول�هاى پذيرد. سلومى�شو

تاسرطى�شكل هستند و به�طور ناهمگن در سراست، ميله�اى يا مخرو
نده�ى نور، ميله�اىل�هاى پذيرهم تنيده شده�اند. بيش�تر سلوه درّشبكي

ند و در نور بسيارنده�ها حساسيت بسيار زيادى دارهستند. اين پذير
نگ نيستند. امـالى قادر به تشخيـص رضعيQ نيز عمل مى�كننـد، و

نگىئيات رخشان عمل مى�كنند و جزطى در نور درل�هاى مخروسلو

لى نسبت به نور كم غير حسـاس�انـد.ا تشخيص مى�دهنـد، واشيا ر
ل ميله�اى با هـراين اختلاف به آن علت است كه تعداد زيادى سـلـو

طى فقطل مخرولى هر سلوار مى�كنند، وقرل دو�قطبى سيناپس برسلو
تيب حساسيتار مى�كند. بدين�ترقرل دو�قطبى سيناپس بربا يك سلو

ل�هـاىخلاف سلـولى دقـت آن�هـا بـرطى كـم، ول�هاى مـخـروسلـو
نده�ى نور بال�هاى پذيرميله�اى، بسيار زياد است. سيناپس اين سلو

ل�هاى افقىى به�نام سلول�هاى ديگرقطبى از طريق سلول�هاى دوسلو
ل�هاى آماكرينسط سلود تول�هاى دو�قطبى خود. سلوت مى�پذيرصور

ارقـر سـيـنـاپـس بـر١ه�اىل�هـاى گـرم بـه سـلـوسول�هـايـى مـوبـا سـلـو
% آن�ها از٨ و Mع ه�اى از نول�هاى گر% سلو٨٠ )١(شكل مى�كنند.

گ، اما ميـدان بـزرMل�هاى نده�ى سلـو هستند. مـيـدان پـذيـرPع نو
ط مربوMل�هاى اين، سلوچك است. بنابر كوPل�هاى نده�ى سلوپذير

ط بـه مربـوPل�هاى كت آن�ها و سـلـوگ و حربه تحليـل اجـسـام بـزر

ىرادديـ�شزادرپ
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نگك شكل و رج و در نتيجه درل موهاى ريز، تشخيص طوساختار
ند با يكديگر فاصله دارMل�هاى . علت آن است كه سلو١*ندمى�شو

ئيات باشند؛ در حالى�كهل تحليل جزانند مسئوتيب نمى�توو به اين تر
د توزيع شـده�انـد.اف لكه�ى زر به�طور چگـال در اطـرPل�هاى سلـو
ند كه پيام�هاا مى�سازهى، عصب بينايـى رل�هاى گرن�هاى سلواكسو

.٢*ستندس مى�فـر در تالامو٢(LGN)ى انويى كنـارا به هسته�هـاى زر
ط بهند؛ دو لايه�ى بطنى مربـوى شش�لايه دارانويى كنارهسته�هاى ز

 است.P٤ل�هاى ط به سلو و چهار لايه�ى پشتى مربوM٣ل�هاى سلو
 يا همان قشر)V1  از اين لايه ها،  پيام�هايى به نخستين قشر بينايى (

 بهPو مسـيـر  4Cα   به لايه�ى Mد. مسـيـر ستاده مى�شـومخطـط فـر
ع از نـو٤ل�هاى لايـه�ى ند. اكثـر سـلـوين قشـر مـى�روا4Cβ  لايـه�ى

اد اطلاعات رل�ها خودار و تحريكى هستند. اين سلـوه�دار خارستار
نىبه لايه�هاى ديگر توزيع مى�كنند. پس از آن، پيام�ها به ناحيه�ى برو

ى سطـحح ديـدارد كه محل سـطـوسال مى�شـو قشـر مـخ ار٥مخطـط
ى،ع خاصى از اطلاعات ديداراى تحليل نوبالاست و هر سطح آن بر

اقع دونگ تخصيص  يافتـه اسـت. در وكت، شكـل و راز قبيل حـر
د، يكى مسيـرد دارجونى مخطط وسال به ناحيه�ى بـرواى ارمسير بـر
مين قشـر(دو V2  هاى به قشر پسا�ـ�آهيانه�اى كه از قـشـر V1  پشتى از

ى مسير بطنىد. ديگر) نيز مى�گذر٦ (گيجگاهى ميانىMTبينايى) و 
د.نيز مى�گذر V4  و V2  به قشر گيجگاهى زيرين كه از  V1  است از 

كت، عمق و اطلاعاتط به تميز مكان (حرقشر پسا ـ آهيانه�اى مربو

نگط به شناسايى شكـل و رفضايى) و قشر گيجگاهى زيرين مـربـو
اندا در فضا در نظر بگيريد، اين قشر مى�تو اگر مكعبى رًاست. مثلا

لى تشخيص مكان آن درانه تشخيص دهـد، وا از يك استومكعب ر
دو V2  و  V1  د. در داخل ط به قشر پسا�ـ�آهيانه�اى مى�شـوفضا مربو

.V2  ها در ارو نو V1  د، حباب�ها در د دارجوزيربخش بسيار مهم و
سط ناحيه�هاىبيش�تر ناحيه�ها متشكل از حباب هستند كه تو V1  در

بيش�تر ناحيه�ها متشكـل ازV2  بين ـ حبابى از هم جدا شده�اند. در 
ها با ناحيه�ىارد اين نوك هستند كه خـوهاى ضخيم و نازارع نودو نو

 به هر دو بخش حباب�ها و بينPهم جدا شده�اند. مسير ى ازاربين نو
و از V2  ك د، از حـبـاب�هـا بـه لايـه�ى نـازد مـى�شــوارحـبـاب�هـا و

هاىارد و سپس، هم از نومى�رو V2  هـاى اربين�ـ�حباب�ها به بين�ـ�نو
ئيات كاملد  كه اين جزسال مى�شوار V4  ها به ارك و هم از بين�ـ�نوناز

سالى به ناحيه�ى هيچ ارMهمان مسير بطنى است. در حالى�كه مسير 
هاىاربه نو V1  ٤ قشر Bد و پس از لايه�ىحباب�ها و بين�حباب�ها ندار

سالانجام به قشر پسا�ـ�آهيانـه�اى ار و سرMTو سپس به  V2  ضخيم 
ح نشـانضوا كه در بالا گفتيم بـه�و همه�ى آن�چـه ر٢د. شكـلمى�شو

مى�دهد.
ى نيزم و كم�اهميت�تـرسى�ها نشان داده است كه مسـيـر سـوبرر

انويىن عبور از هسته�هاى زا، بدوه �رّدى�هاى شبكيد كه ورود دارجوو
ه�اى به ناحيه�هاى حباب�ها و بين�ـ�حباب�هال�هاى گرى، از سلوكنار
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نگتحليل ر
م به تضادسوطى مول مخروا به سه دسته سلونگ ر تحليل�رًلامعمو

طى داريم كه هرل مخرو منتسب مى�كنند. يعنى سه�دسته سلو٧نگىر
ند. اين سه�دستهنگ ديگر مهار مى�شوانگيخته و با رنگ بركدام با يك ر

.٣مز ـ سبز و . قر٢نگى. شن��ـ�تاريك يا بى�ر. رو١ت�اند از: عبار
هاى بالاتر مسيـرازى است و بايد در ترلى اين ساده�سـازد. وآبى�ـ�زر

د داشته باشد كه به�طور انتخابى بهجوى وهاى بيش�تركاربينايى سازو
مينهنگ ز مى�دانيم رًشنايى كم�حساس باشند. مثلانگ و رودامنه�ى ر

كارانيم بر�اساس سازوا نمى�تود و اين رنگ اثر مى�گـذارى ظاهر ررو
ضيح دهيم. همان�طور كه پـيـش�تـر گـفـتـيـم،ساده شده�ى بـالا تـو

ى مى�كننـد ونگ�بازاك را در ادر نقش اصـلـى رPه�اى ل�هاى گرسلـو
ا مجـازل ر اين سلـوPل نده�ى سلـومان�دهى فضايى ميـدان پـذيـرساز

ا داشته باشد. ميداننگ رشنايى و هم رد كه هم اطلاعات رومى�دار
ى هستند كه ازكزه�هاى هم�مرت داير به�صـورPل�هاى نده�ى سلوپذير

نگ استفاده مى�كنند. يعنىاك راى ادرنگى بركار تضاد رهمان سازو
ده، باا محصور كرنگى و ناحيه�ى متضاد كه آن رى با ركزناحيه�ى مر

 چنين شكل�هايى داريم:ًد. مثلانگ متضاد آن تحريك مى�شور

كز و هم مى�افتد، هم� مـرPل نده�ى سلوقتى نور به ميدان پذيـرو
 نشان داديم،٣شاند. همان�طور كه در شكلا مى�پواف رناحيه�ى اطر

نگ�هانگ به خوبى پاسخ مى�دهد و بعضى از رات رل به تغييراين سلو
كز برى متمرقتى نورلـى وخى مهار مى�كند. واند و برمى�انگيزا برآن ر

شاند. يعنى اگـراهد پوا نخـوكز بتابد، ديگر ناحيه�ى متـضـاد آن رمر
نده پيامىى ميدان پذيـركزنقش ساختار، ريز باشد، فقط بخـش مـر

شنايى در ساختار ريزات رو به تغييرPل اين سلوايجاد مى�كند و بنابر
شت پاسخ مى�دهد. اما ايننگ در ساختار درات رتصوير و به تغيير

نگ تغييراك ركار ادرح بالاتر مغز، سازوا نيست و در سطوپايان ماجر
نگ پاسخ كه به ر١Vل�هاى قشر ، سلوPل�هاى خلاف سلومى�كند. بر

دُنگ�هاى متضاد نمى�افتـنـد. كمى�دهند، به ناحيه�هاى مشـخـص ر
نگ فقط يكـى از تغيير مى�كنـد. ر١Vنگ به طور عميـقـى در دن ركر

ـدُگى�هاى هر تـصـويـر، كاطلاعاتى اسـت كـه در كـنـار ديـگـر ويـژ
ر ازُند كه ناحيه�ى حبـاب�هـا پخى مطالعات بر اين بـاورد. بـرمى�شو

كار هستند. سـازو٨گانهل�هاى متضـاد دوم به سلوسول�هايى مـوسلو
ت است.نگى متفاوكار تضاد رل�ها با سازواين سلو

خى ازا بـرنده رى ميدان پـذيـركـزكار، ناحيـه�ى مـردر اين سـازو
نگ�هاى معين ديگـر، مـهـارخـى از رنگ�هاى معين تحـريـك و بـرر

گ است و طيـQنده بزراف اين ميدان�هاى پذيرمى�كنند. محيط اطر
اكز رى) به مرده�ى نور در آن، پاسخ (چه تحريكى و چه مـهـارگستر

حسال�هاى مشخصى به سطوكاهش مى�دهد. مى�دانيم از حباب�ها ار
ىايند به مسير قشربينايى بالاتر داريم و كل اين فر

نگ مى�انجامد. مهمترين بخش در تحليلتحليل ر
ل�هاى بسيار زيـادى است كه سلـو٤Vنگ، قشر ر

 و هم در٤Vند. هم در ك دارنگ محرحساس به ر
MTگى�هاىاى تحليل ويـژتى بر ناحيه�هاى متفـاو

دد دارجوكت، عمق و… ونگ، حرتصوير از قبيل ر
اتر از اين مقاله است.ئيات فرسى آن جزكه برر

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنويس زير
ل�ها نيزى از سلوسى�ها نشان داده است كه دسته�هاى ديگر .برر١* 
مينه است،ط به تحليل شدت نور زند كه غير از يكى كه مربود دارجوو

د بقيه مشخص نيست.كركار
دى�ها به هسته�هاىصد ورو در٢٠ تا ١٠ .جالب است كه فقط ٢* 
دى�هاى آنظيفه�ى بقيه�ى وروى، از شبكيه است و وانويى كنارز

 مشخص نيست. و نيز پس از چليپا (كياسما)ى بينايى، پيام�هاًكاملا
% آن�ها١٠د ند و حدوسال نمى�شوى ارفقط به هسته�هاى كنار

ه�ى چشمكت�هاى كر�يكى حرًا طى مى�كنند كه مثلاى رهاى ديگرمسير
لا كنتردمك چشم رى باز و بسته�شدن مرم به ساكاد) و ديگرسو(مو

مى�كند.
1. Gangelion
2. Lateral Geniculate Nuclei
3. Magnocelluar layer
4. Parvacelluar layer
5.Extra-striated
6. Middle Temporal
7. Color opponent
8. Double-opponent

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــجع مر
Principles of Neural Science, Fourth Edition, Edited by Eric R.
Kandel, James H. Schwartz and Thomas M. Jessell, 2000,
McGraw-Hill. Part V: Chapters 25-29 (pages 492-590).
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ه از دو ناحـيـه�ىّه�اى شبـكـيل�هاى گـرنده در سلـو. ميدان�هـاى پـذيـر٣شكـل 
كز تشكيل شده�اند.هم�مر
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