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        بیناییبیناییبیناییبینایی


	���� ا��       �� 

 
��
�� ا���س      . 
	��� ����	� ه�� ا���ن وا
 ����� ��ت� 
�ه 
 !	���" ���� ����	# !	 $����وت ت�&�� ������ ه��	! در �)'�	��	
 ���� 
��+�, . ������ -��ه ���

�0 ه���� از                 (primates)�.��	�ن  .
�-ا�� ��� ت�)ا�	! ' ����� داش��2 چ��! ه
 
           �
 -��-� �ن '��ار دار�
45�)ت� از  
�
 ,ن در9    �8	7 ا�6ا� ��ن را "�
 �����	! و ��	


�ش	! 
  .داش�
      ����-: ه��	#�


 چ�! وارد ش-: و  
�)ر �)<� ا��ژ� ا�>��و�;��6	�� ا�� "


 ا@� �� #?ارد     	<�� �ا��2 ��,  . �)ر� در ش�       
�" ����� ا�Aه�� د�-���ز#� ��,��B, -
             ���� ت$�> C�4�.� ���
 ه<���I ا��Hد G	�م <$�� و ا���Eل ,ن در ��	�ه� و ش�

  	
 J"�� 

�� ش�)�-   ر�	-ن � J�
      . ���� در �;�
 ����ن، ���	�ه�� �JHا�	� 2�در ا�
   -������� -����0 دار���E� �������	
 ��������� < 4>�ده���J در ���	� L���� ��������� و '��	� J���;�

 �������	
 ������Jا� د�	������ ا5���M و ����>N، ر�����، ش����.	O و در9 ��"���� . ت��
�خ
  ����	

� ه)ش	�ر� �	J در ارت��ط ه���-) �
 ه 
 ,��R(��	�ه��  .   ،L�� ���در '

 �����4)ل ه��     !	 $���C ت��)اع �.�4���ذ ا���� ات.�R5 ������ �JHا���0 ه�.
�� در $��>
�
	���� اخ�$�ص ����
 ا�-#	�� ه�� � �
 ���. 

   چشمونور 

���� و������ ����� ����  وارد ش���� و ���� و���������ر از ��
��	 ��د���� ���� ��� ��ا���
) ��ش! رو� retinaد��� . در '�& ��� �%$�#" �� ش�د(��  �
� pupil  )ت��� 
 ���!+�  �
�iris )   ���� ��-ش��� #�� ��� ت�    ) �/�. ر� ���ا��� ��� ا�!��5ط و ا�3!��ض     ا�1

  ���
����ات  ����"ان ����ر ورود�، ا����از� ��د���� را ���"رگ ت��� �خ���د، در ��ا���; ت:
  . #��� ت� #+�

�& ��� در �$< �� �=�� #��ر#�د      ?�@Aش��� ا��& ���ا #��        د ��ور���B � ���� ت��!

�� از �=�( ا���اف ��3. دار���         �Dد ت�E
ه�� �+�� ا
�B ت��!��     . ه� دو ا
+�F در ا

    H�
�J ص=K5&�� د�اوK ��خMف دور���B، ���� ��� در ��1ل �1#�& ا��& و             . �
���� 	Jخ &��N �
  . 3A( ��ا� ا
�Eد ت�Dو

 
چ�! ا���ن، �)ر ورود� 

 چ�! را 

 " X <-�� چ�! 
� رو� �Gد: 

 ا�2 ا��ژ� 	<�
 در ��G چ�! �� �"J �� ش)د. #	��-: ه� در ش	<�ش

 NE��� ����	
 I$> 

�)را�� را در���� "�د: و ����G	N > N ا��Hد ش-: 
 �� ش)د.

 

 

 

        ��
�� ��� رو� ش�! �Dدر ���� ا���5ن ت� ،B����، ���خMف دور����N  از اج���5م
����ز ���� ���Aد د
-���� �  وا
���Eد ش���� و ���� �:��" �/������ ���� ش���د  � ���&5 B��
 ت��� ا


� را   �Dت"�+�
� �:" �). ش/�D داخ< �:" " (�!�F+در ا�& �� ت�����م ه���   '� 
          ����R ��$Dت �
�+�� ���5�� �$�د� و �� ا��س د�Tاز ��� را ت �%A�
ر�"� در

�+#. 

  ،����ن ��125 رو� ش! J������� ���ر�   �R     �� X���' در ��# ��%A�R ار��� ���ر  � 
5��ر #��� � را ا
��Eد ��� #++��        �� �� 
�-+�ل ه�� از    . '5���%�< ه��� ا? %��� B�
ا

�+�'Y ه����� ش���!   ���� 	���
�����Jل ه�����  � ا� از �����Jل ه����� ش���! �� ����� �����م   ��
 ������ ش! J-��R   ل ه� در #+�ره� .  �+%3< �� ش����J� B
��Z  [D#�5ن ه�� ا

�
�+��                      >�$� >� ���  را ت� �< �� ده+�� #�� ��� ��X رA%�� و ��� �+%�3< #��دن '5���%

� �:" ��ج] �$J �د ا
B ��ا�R �� �1دد�+�  .��ا�1 �

 

	<�
 ا� از �4)ل : ش<�
	���� و ش I$> ه�� 
�)ر از �	�ن رش�

�)ر �� "�- ت� 

 �4)ل ه�� > ��Y'- �4)ل ه�� دو����ه� (
 .-��
 
	<��.�و�6 و ا��)ا�
 ا� در ��G ش

 

 

 
 

        �%5����?@��ت ��5��ر� ا���Eم �Rد
���      � در��ر� ��ا�1< او?��� �$J ��د �� �
��+�
����� ه��� ���ر� ��� دو د��%� �/�و��� وا��%�ا�� ا� ت5�3�� �+��� ���              . ا�&R
����Jل ه���� ا���%�ا�� ا� ه��� ت@�ادش���ن از ����Jل ه���� �/�و���� �����%�     . ش�����

 ����ر �����%� از ����Jل ه���� �/�و����   1000ا���& و ه��� ��51�%����ن ���� ����ر   
  . ا�&

 ��� #$�� ���Jل ه��� �/�و��� و ش�] ه��        �� ��ر #�J �� ت�ان TR& روزه��   
      ���+� ���ع ه��J��3    ��# �+%5ل ه��� �/�و���    . ��Jل ه�� ا�%�ا�� ا� ��ن ��� �


� ه%5+��+�  . ه� 
� ا
�Eد #++�� ر�_ در �
ز���� #� ا
�J� Bل ه� ��ا� ��ت ����K در �@�ض 
� ر�_ خ�ص ��ر 

 ����R �� ار��ت �-�ا�� ه�� ��Jل ه�� �/�و�� �� Zن ر�_ خ�ص ��در
Z aدر �� �ت #�ت�ه� #$� #$%��� �ر�_ خ�ص �� #++� ن#�د� و ��ا 

)�@� �=Tدر ص ���Eت �
 ./�.( 



 

15 


ر� در ز�������� �
و������ � ��������� ������
و�
    25در ������ل �������
ت ��������� 

ل ا ���������� 
)phototransduction (        ن��ر ��رت از ����
��� %.-�, ا+(*
�(�) در ��'�ل        &� %�


�1، ان3
م 0�1 ا�/�5
و�) و ا�*�ان� ا� �) � �
  . ه
        ��
�1 ��& ��1
�
ر� &�ررن9) ن�8 �) :��
ن�0 ��>
 ژن*�() �=
�
@��� در وا?< درA B�ا

د ���1(�� و وج���د دو ن���ع ���'�ل =��
ن9'�ن)    ��)':% ،(�
����� �

 ��) رن�9ان��� ه�������ان A


ر &�J(��� در ح�
+) &��         درص�� از ا��B ��'�ل ه�
         90ح��ود   . ا�/�����5 =�
ن9'��ن)  
�8رگ ن�ع  �

 �'�ل هLدرص� از @نM �

 �'�ل ه� Magnocellular  

��1
� (�.  
   ��A ان��                9در�� (�� 
��� وج��د @���0 در ا��B ��'�ل ه� �
  �اه�, د��� &�� ن
ه��3
ر� ه�

�� �>(.ت در  �ان�ن  
3��(dyslexia)�1د .  
  

 

 

 یک تجربهیک تجربهیک تجربهیک تجربه: : : : تنظیم رنگتنظیم رنگتنظیم رنگتنظیم رنگ 

 
�8رگ ح�ا?� �� ��ت  0

 رو� %.�/ + ��B دو دا��
ن�� 30N 

 OJ�& 0
��B دو دا� + /�.% ��
ن را *Lج�� P

&8 �1��. ح:*�
 P

 �) ر�� حQن ���� &���. ه:
ن�Rر &� �>
ه�0 �) &��� *�� B��
�
 B�ا ا
J 
:1 
Qن ��
و�) دارن�. S*� �
دو دا�
0 زردرنT رنT ه


ق �) اA*�؟ S0 ا�����
 

 

  

  ازش در بینایی پردبعدیمرحله 

������ �	
�� �8W �) رود ,<J 

ر� �� �ر1*� ه
� %��) دو J>, در .  از ه* 


�� ه, �'�X �) �1ن�    (�
��� �
:�

�< ر�1*�   (ن
م &���
ر� در �8W ?�ا�) &� از �* 
�


�) در ه
 ن�:� �1(�� ��� وج��د ��) @���          �ه�� Y�%  (       
9���)� 
�� 
ه:�� ا��B ر�1*� ه�

  (�
�������3
ر� � ��)<��)optic tracts ( م

ر� ���� ن��* 
��� X���
را ���) ده���� &��� از �

 �8W �) ر��<? ��  .ه�*� زان��) ج
ن�) �� ��Z رA*� و 

���د (� Z�
رج �) ����, در �8W ن  �

� از @ن\� در دن����� �& /�
. در ا��3
 ���P ]ن�� ح
 را�/ در ن�:(
J _J 0>,در^ ��
و�
 در�
A*) از ) ��A ?��(ه:
 

 J ,<J_ در ن�:(
0 را�/ ان3
م �) �1دو در^ ��
و��ا+�*� . رو�/ 0�1 


د و در ن*��3 �'�ل ه
� وا?< در ن�اح) �= (� 
<�� ,<J دو 

زن:
�) %��) از ه�
 8W� /<� در (�
����� ن
م �'�ل ه
� ن
ح�� (V1 و V20
�� )  و `� a�
�) ��ان�� در �

�� ا��LS� Bم. ��
و�
 ه
 دو J>, %([ ا+b:� ن>
ن ده�� 
��دن � (:<J دو 
binocularity����= (� . 

 �

�) از �Z5 ه
� ��f�� �& 0�1 ��)<� (S'*5ل �
دازش اج8اء �c'*5 دن���� 
<?
� (�
���
ن�� 1(�،،T0 ه�*��  رن

ص'� و `�A ،/&
ا�B �'�ل ه
 در رد�c ه
�) . ح


ر ه, ?
ار =
A*� ان��&. 

 

��

���ه�� ������ از ��� ��   

 
           
����� 
��
ا��5>) از �1(�� &� �'�ل ه�
�Z در  ،(�
��� g*5� �
در ��
ن �'�ل ه

�ان در����� از  �د %([ ا+b:� و �
�a ن>
ن �) ده�� را ) 
ص�
 
�  

 receptive field���

�)، ن��رون      اV1در .  �) ن���� 

دازش در ?�>�� hR� B�+و


ص ?�
ار                 �  (�
�� /�Lو ج /��b?�� O�� در ��& (�

  �Rط و +��� ه��
ا�
 در *<�� 
ه
  .دارن� �
�a �) ده��

ا&*>
ف �L:) ن>
ن داد &� ه:� ن�رون ه
�) &�� در ��O رد��c ��'�ل ?�
ار دارن�� در            
      
�� (�

  �Rط و +�� ه��
ا�   ����
ن �
��a ��) ده��    #"�!  ���� ����)�    �
� و ��'�ل ه�

           c��رد 
��
ن ان��&) <��
�= /�Lده��� &�� ج (�� a�
� (��R  ��3
ور � c�وا?< در رد

وت ا�/    S*� ور
3�)�)1 (   �
�b� ن@ �� B�د دارا�     ا��  (�
���� 
<�? �
/ &� �'�ل ه�

�

 دن�
� ا�
اف �
 دارن�  ��S� ا�
�
ر� درون) *  . B�ن��/ &� ا 
�b� ن@ �� B�ا+�*� ا


ر `�* 
���/ ا���/���
N و 
����W� ����
���� ����8ان  . ? �*����
ان (��9*5�9���O ���'�ل �����8ان 


 ا�/     �W*� _J را�/ و ,<J /�+
bA .     ح��)، در �
�Z5 ه�
� ����*, ه� 
�
ه:
ن�� �

�) ن��� 

ه�0 �) �1د  1(� �
) plasticity ('&س�����8$  
ص�/ �?><� �
�l�  
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�) �N/ ا+(*
�() از �'�ل ه��� 
<? �
m���   Hubel David  وTorsten 

wiesel را �
  ��ص�
ت S91/ ان�9

ن &
د�

 ن:� 
�
ت &� در . b+
R� B�ا

 

ن9��� ���
�� ج
�08 ن��� ان3 /�
Lن
�
�= /Lج �� 
 ،ا *�
ص) ��دن �'�ل ه

ار=�
� ��Q, �'�ل ه
 در رد�c ه
 و ?

 .�.�*���*� ا�B ���*, ا�/






