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Neural Mechanism of Color Vision: Review 
Askarizadeh F1-2, Ostadimoghaddam H2-3 

Abstract  

Color vision is one of the most important functions of visual system that has fundamental and 

considerable roles in visual data gathering, perceptual vision, visual information processing, 

correlation between different visual information and correlation with other senses. To 

investigate color vision, we need to understand color vision mechanism with respect to 

psychophysical findings. In this subject, retinal color vision mechanism and central nervous 

system play important function with each other, however, in different and parallel processes. 

For understanding this mechanism, we should focus on neuro-anatomy and neurophysiology 

of retinal cone cells, other retinal cells, color visual pathways, visual cortex, higher-order 

visual areas, and mechanisms that underlie the transformation from stimulus to perception. 

Most significant involved mechanism in color vision is the color opponency in visual system. 

Additionally, different types of neurons with its connections and other factors like contrast, 

luminance, brightness, boundary color and surround region color, color constancy, and etc., 

have many effects on color perception. In this systematic review, peer reviewed articles that 

published in PubMed from January 1970 to January 2015 have been searched, assessed and 

interpreted. Additionally, in this review, quantitative and qualitative peer reviewed evidences 

with regard to inclusion and exclusion criteria, have been gathered, summarized, discussed 

and concluded. The purpose of this study is to review the structure and function of visual 

system in color vision.  

Keywords: Mechanism of color vision, Neural mechanism of color vision, Color opponency, Color 

constancy, Visual cortex 
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 چکیده

آوری اطلاعات بینایی، درک بینائی، فرآیند تجزیه و تحلیل باشد که در جمعهای مهم سیستم بینایی میدید رنگ از عملکرد

رنگ، یکی اطلاعات بینایی و ارتباط اطلاعات بینایی با سایر اطلاعات مغز و حسهای دیگر نقش اساسی دارد. در مطالعات دید 

باشد. به طور کلی در مکانیسم دید رنگ، های سایکوفیزیکال میبا توجه به یافته از ابعاد مهم دید رنگ، مکانیسم دید رنگ

نمایند. برای درک این و موازی نقش ایفا می های جداگانهشبکیه و سیستم عصبی مرکزی به کمک همدیگر و با مکانیسم

و نوروفیزیولوژی سلولهای مخروطی و سایر سلولهای شبکیه، مسیر انتقال اطلاعات مربوط به مکانیسم بایستی با نوروآناتومی 

رنگ در مسیر بینایی، نواحی مختلف کورتکس بینایی، نواحی بینائی رده بالا و مکانیسم های مربوط به تبدیل تحریک به درک 

ها همراه با باشد. علاوه بر این، نوع نورونینایی میآشنا باشیم. مهمترین مکانیسم دخیل در دید رنگ تضاد رنگ در سیستم ب

ارتباطات آنها با همدیگر و همچنین تأثیر سایر عوامل دخیل در دید رنگ مانند کنتراست، لومینانس، درخشندگی، رنگ مرز 

در  دارند. منطقه رنگی و رنگ محیط منطقه رنگی، ثبات رنگ ناحیه رنگی و خیلی فاکتورهای دیگر در درک دید رنگ دخالت

مورد ارزیابی و نقد قرار  2015تا  1970بین سالهای  PubMedمند، مقالات داوری شده منتشر در این مقاله مروری نظام

آوری، بررسی، خلاصه، بحث و نتیجه گیری شدند. هدف از گرفته، شواهد علمی معتبر با توجه به معیارهای ورود و خروج، جمع

 ن و عملکرد سیستم بینائی در مکانیسم دید رنگ می باشد.  این مطالعه، مروری بر ساختما

 ، تضاد رنگ، ثبات رنگ، کورتکس بیناییم دید رنگ، مکانیسم عصبی دید رنگمکانیس کلمات کلیدی:
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 ، مشهد، ایرانپزشکی مشهد پیراپزشکی، دانشگاه علومعلوم دانشکده مرکز تحقیقات عیوب انکساری چشم،   -2

 رانیا ،مشهد ،مشهد یپزشک علوم دانشگاه علوم پیراپزشکی، دانشکده ،یاپتومتر گروه استاد -3

 مقدمه

باشد که میهای مهم سیستم بینایی دید رنگ از عملکرد

آوری اطلاعات بینایی، تجزیه و تحلیل اطلاعات در جمع

بینایی، شناخت و تفسیر اطلاعات بینایی و ارتباط 

اطلاعات بینایی با سایر اطلاعات مغز و حسهای دیگر نقش 

اساسی دارد. دید رنگ و نقص دید رنگ دارای ابعاد 

 را از نظر توان دید رنگ و نقص آنباشد و میمختلفی می

تئوری، مکانیسم، انواع اختلالات، ژنتیک، روشهای ارزیابی، 

پزشکی و پزشکی تصحیح، مطالعه و بررسی روشهای غیر

های مبتنی نمود. در این مقاله تمرکز نویسنده بر مکانیسم

 -باشد. با توجه به اینکه مکانیسمبر شواهد دید رنگ می

های دید رنگ از شبکیه چشم آغاز و نهایتا در قسمتهای 

رده بالای کورتکس مغز درک آن کامل می شود در این 

ها در قسمتهای مقاله سعی شده است که این مکانیسم

مختلف مربوطه بیان گردد. البته بایستی توجه داشت که 

های دید رنگ با واژه تئوری ممکن است بعضی از مکانیسم

ها به ه البته هم اکنون بعضی از این تئوریبیان شود ک

ها خود به عنوان اند و این تئوریصورت تجربی اثبات شده

شوند. با توجه به پیشرفت مکانیسم در نظر گرفته می

های آزمایشگاهی روشهای مطالعات سایکوفیزیک و بررسی

فیزیولوژیک، هم اکنون مقالات قابل توجهی در زمینه 

 ها جود دارند که بررسی و مرور آنمکانیسم دید رنگ و

تواند در درک مکانیسم دید رنگ مفید باشد. هدف این می

های های مهم دید رنگ در قسمتمطالعه بیان مکانیسم

 مختلف سیستم بینائی می باشد. 
 

 بررسیروش 

جستجو در متون پزشکی انگلیسی زبان در تمامی مقالات 

از تاریخ ابتدای ژانویه  PubMedثبت شده در پایگاه 

 های کلیدی با واژه 2015تا ابتدای ژانویه  1970

Mechanism of Color Vision 

Neural Mechanism of Color Vision  

Color Opponency  

Color Constancy  

Visual cortex 

جستجو شدند. همچنین آخرین چاپ کتاب های انگلیسی 

تومی مورد تدریس علوم المللی فیزیولوژی و آنامعتبر بین

بحث دید مبانی پزشکی جهان برای مقدمه و آشنایی با 

رنگ مورد استفاده قرار گرفتند که از بین این کتابها، 

عدد مورد استفاده قرار گرفت. همچنین در جستجوی چهار

های مذکور، مقالات مربوطه و مقالات با کلید واژه

لعه، نیز پیشنهادی توسط موتور جستجو برای موضوع مطا

گیری قرار گرفتند. سپس مورد بررسی و ارزیابی و نتیجه

   سطح شواهد هر یک از مقالات تعیین شدند. 

های معیارهای انتخاب مقالات، مطالعات بر روی نمونه   

انسانی و یا حیوانات دارای سیستم بینائی و دید رنگ 

مشابه و یا نزدیک به انسان بودند و نیز مطالعات 

ی و آناتومی پایه برروی موجود زنده، در محیط فیزیولوژ

آزمایشگاه و یا با تجهیزات پیشرفته معاینه و تصویر 

برداری بیشتر مورد توجه قرار گرفتند. معیارهای حذف 

مقالات عبارت بودند از مطالعاتی که بر روی حیواناتی 

انجام شده باشد که دید رنگ آنها متفاوت با انسان است و 

ه بیشتر بر روی تئوری دید رنگ متمرکز و یا مقالاتی ک

مطالعه انجام داده بودند و مبتنی بر شواهد نبودند. در 

مقاله یافت شد که پس از اعمال معیارهای  108مجموع 

مد نظر قرار مرتبط با موضوع مقاله  46 ورود و خروج

گرفت و از بین اینها، مقالاتی که مطالعات تکراری بودند، 

اساس آخرین سال انتشار مقاله و در موارد مشابه بر بر

اساس اعتبار و فاکتور تأثیر مجله چاپ کننده انتخاب 

 32شدند و موارد مشابه از مطالعه خارج شدند. نهایتا 

بندی و خلاصه دسته کاملاً مرتبط با عنوان مقاله، مقاله

مند، مورد ارزیابی، نقد و شده در این مطالعه مروری نظام

 یجه گیری قرار گرفتند. نت

 

 یافته ها

، دو ایده مختلف 19دو تئوری اصلی دید رنگ در قرن 

درباره طبیعت مکانیسم بیولوژیکی که در زمینه دید رنگ 

 Young-Helmholtzوجود دارد ارائه داد. یک تئوری، 

بود که پیشنهاد کرد که سیستم بینایی دید رنگ به سه 

شود و تئوری دیگر، اصلی مربوط می Hueمکانیسم درک 

Hering کرد که بود که سه مکانیسم اصلی را بیان می

مربوط به تضاد رنگها بود که کنتراست و درک رنگ را 

کرد. این دو تئوری در قرن بیستم بصورت توجیه می
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تجربی آزمایش شدند و در نتیجه مطالعات مشخص شد 

شند باکه حیواناتی که دید رنگ دارند، دارای سلولهایی می

که این سلولها عملکرد تضاد وابسته به طیف دارد و نهایتا 

 (.1) درک بیولوژیک ما از دید رنگ شکل گرفت

به طور کلی در مکانیسم دید رنگ، شبکیه و سیستم    

 -مکانیسمو البته با  (2)عصبی مرکزی به کمک همدیگر

نمایند و به همین دلیل نقش ایفا میهای متفاوت 

نوروفیزیولوژی سیستم بینایی مرتبط با دید نوروآناتومی و 

 گیرند.رنگ، بیشتر تحت مطالعه و بررسی قرار می

 

 نقش ساختمان و عملکرد شبکیه در دید رنگ

در شبکیه دو نوع سلولهای حساس به نور وجود دارد که 

ای. عبارتند از سلولهای مخروطی و سلولهای استوانه

بینایی، وظیفه سلولهای مخروطی علاوه بر سایر وظایف 

دید رنگ در شبکیه را نیز به عهده دارند که علت این 

پدیده ساختمان اختصاص یافته سلولهای مخروطی شبکیه 

سلولهای مخروطی شبکیه در داخل خود سه  (.3) باشدمی

که سلولهای مخروطی نوع فتوپیگمان مختلف دارند بطوری

در داخل ساختمان خود فتوپیگمان حساس به طول موج 

نور آبی یا فتوپیگمان حساس به طول موج سبز یا 

باشند و فتوپیگمان حساس به طول موج قرمز را دارا می

هیچ سلول مخروطی دو یا سه نوع فتوپیگمان را همزمان 

بر اساس نوع فتوپیگمان، سلولهای مخروطی  (.2) ندارد

شوند که این سه نوع بندی میشبکیه به سه نوع تقسیم

 عبارتند از:

1 .Cone-Sباشد که حساس می 1: به طول موج کوتاه

 420)حداکثر جذب در  بیشتر شامل نور آبی است

 .نانومتر(

2 .Cone-: M باشند حساس می 2به طول موج متوسط

 530)حداکثر جذب در  سبز است که بیشتر شامل نور

 .نانومتر(

3 .Cone-Lباشند که حساس می 3: به طول موج بلند

 560)حداکثر جذب در  قرمز استبیشتر شامل نور 

 .(1)شکل  (3) نانومتر(

با توجه به ساختار سلولهای مخروطی است که سه رنگ    

  رنگهای همان  گیریم که اصلی را در دید رنگ در نظر می

                                                           
1 Short (S) 
2 Medium (M) 
3 Long (L) 

 

 

 

 

 

 

: انواع سلولهای مخروطی حساس به طول موجهای 1شکل

 (3)مختلف نور

 

 کمک این سه با   رنگ و دید   باشندآبی، سبز و قرمز می

یابد و هر رنگ اصلی و یا ترکیب آنها با همدیگر معنی می

 گونه نقص در این سلولهای مخروطی باعث ایجاد نقص در

 ساختار آناتومیک علاوه بر این(. 3،4) دید رنگ خواهد شد

، تحریک انواع مختلف سلولهای مخروطی نیز در دید رنگ 

وه تحریک، نقش اساسی دارند که برای فهم این نح

آشنا  5یا تضاد مخروط 4بایستی با مکانیسم رنگ متضاد

در حقیقت سلولهای مخروطی حساس به نور سبز و  شویم.

باشند و آبی و زرد نیز با قرمز متضاد و مخالف همدیگر می

باشند و در حالت سوم نیز همدیگر متضاد و مخالف می

وجود  تضاد نور سفید و سیاه یا همان لومینانس با همدیگر

 . (1)جدول (5) دارد

 

   (5) : تضاد رنگ در سلولهای مخروطی1جدول  

/ قرمزسبز / آبیزرد  / سفیدسیاه   

 

در مکانیسم رنگ متضاد، سلولهای رنگ متضاد )از    

سلولهای مخروطی تا سلولهای گانگلیون( دخالت دارند که 

های موجودات زنده البته این مکانیسم بسته به گونه

با هم دارند. مکانیسم رنگ متضاد و سلولهای تفاوتهایی 

-خاموش در مرکز -متضاد رنگ، مانند مکانیسم روشن

در این (. 5) داخل میدان گیرنده شبکیه است 6محیط

حالت سلولهای مخروطی که مجاور همدیگر هستند و 

فتوپیگمان حساس به نور آنها با هم تضاد دارند، بسته به 

اینکه در یک ناحیه کوچک میدان گیرنده شبکیه، کدام 

سلول مخروطی غالب و کدام مغلوب باشد، رنگ را گزارش 

                                                           
4 Opponent Color Mechanism  
5Cone Opponency  
6 on or off center and surround 
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میکنند و ترکیب تحریک و عدم تحریک این سلولهای 

است. سلولهای رنگ  د رنگ، بیانگر رنگر متضامجاو

متضاد، در سلولهای گانگلیونی و در ادامه در هسته زانویی 

 8دهند. لایه های  پاروو سلولارنیز ادامه مسیر می 7خارجی

شوند زیرا دید بیشترین سلولهای متضاد رنگ را شامل می

های مربوط به لایه ناحیه فووآ را بر عهده دارند و

کمتر شامل سلولهای متضاد رنگ هستند و   9مگنوسلولار

اند که جدایی و از طرف دیگر مطالعات نیز نشان داده

تفکیک روند دید فضایی و روند دید رنگ در هسته زانویی 

مکانیسم رنگ متضاد از شبکیه آغاز  جانبی اتفاق می افتد.

شود و در کورتکس عملکرد مهم خود را در تشخیص می

در سلولهای  Midgateدهد. سلولهای رنگ انجام می

گانگلیون به هسته زانویی خارجی رفته و در آنجا با 

سلولهای پاروو سیناپس ایجاد کرده و این سلولهای پاروو 

نیز به سمت کورتکس امتداد مسیر داده و اطلاعات را به 

برودمن( منتقل  17کورتکس بینایی )ناحیه  IVCβلایه 

گانگلیون نیز به هسته  Parasolنمایند و سلولهای می

سیناپس زانویی خارجی رفته و در آنجا با سلولهای مگنو

کورتکس بینایی  ICVαایجاد کرده و اطلاعات را به لایه 

 (. 6،7) نمایدبرودمن( منتقل می 17)ناحیه 

با توجه به توضیحات فوق مشخص است که برای درک    

آناتومی و بهتر دید رنگ بایستی اختصاصات شبکیه از نظر 

فیزیولوژی مرتبط با دید رنگ توضیح داده شوند. سلولهای 

تعدادشان نسبت به سایر سلولهای مخروطی  Sمخروطی 

شوند کمتر است و در فووآ به مقدار بسیار کم مشاهده می

تعدادشان نسبت به سایر سلولهای  هایو توزیع سلول

 مخروطی کمتر است و در فووآ به مقدار بسیار کم مشاهده

مخروطی در فووآ به  Lو  Mشوند و توزیع سلولهای می

باشد. همچنین سلولهای افقی شبکیه صورت تصادفی می

برای اتصال با سلولهای مخروطی اختصاص یافته هستند 

که دو نوع سلول افقی شبکیه وجود دارد که  به طوری

H1  وH2 باشند. سلولهای افقیمی H1  شبکیه با

تماس دارند و با سلولهای  Mو  Lسلولهای مخروطی 

تماس ندارند. از طرف دیگر سلولهای افقی  Sمخروطی 

H2 بیشتر با سلولهای مخروطیS باشند و در ارتباط می

  دارند  Mو  L مخروطی  بعضی ارتباطات هم با سلولهای 

                                                           
7 Lateral Geniculate Body 
8 ParvoCellular 
9 MagnoCellular 

 (8،4 .) 

بدین ترتیب در پستانداران نخستین، اولین مرحله تضاد    

پاسخهای سلولهای افقی شبکیه  رنگ در شبکیه آغاز و در

دو نوع سلول همچنین در شبکیه  (.9) گرددمستند می

گانگلیون وجود دارد که یک نوع سلولهای گانگلیونی 

Parasol  و دیگریMidget سلولهای  باشند.می

Parasol ورودهای خود را از سلولهای مخروطی ،M  وL 

و از را دارند  on-offنمایند و حالت مرکز دریافت می

ورودی دریافت  offیا  onسلولهای دوقطبی  منتشر 

، به لایه Parasolنمایند. سلولهای گانگلیونی می

روند و کانال مگنوسلولار در هسته زانویی خارجی می

نمایند و بعضی از لومینانس سایکوفیزیکال را ایجاد می

دهند که نشان می سبز را -ورودی های کروماتیک قرمز

قرمز نقش دارند. یک نوع  -کروماتیک سبزدر مکانیسم 

های سلول گانگلیونی نیز وجود دارد که سیگنالهای سلول

را از سیگنالهای مجموع سلولهای مخروطی  Sمخروطی 

M  وL کند و به آن سلولهای گانگلیونی متفاوت می

شود. لایه داخلی دندریت گفته می Bistratifiedکوچک 

ز سلول مخروطی دو های این سلول ورودی خود را ا

کند و لایه خارجی آن ممکن است دریافت می onقطبی 

 offکه همان  M و Lاز سلولهای مخروطی دو قطبی 

باشند، ورودی خود را دریافت نمایند و بدین ترتیب می

البته اخیرا یک نوع ( و 8) دهدمکانیسم تضاد رخ می

دیگری هم از سلولهای گانگلیونی مشخص شده است که 

نام دارد و البته  Disputed –S+(L+M)نوع   سلول

عملکرد آن کاملا تشریح نشده است. سلولهای گانگلیونی 

midget  که به لایه های پارووسلولار در هسته زانویی

قرمز و در نتیجه  -روند، اساس کانال سبزخارجی می

دهند. در حقیقت قرمز را تشکیل می -سیستم رنگی سبز

ورودی های فووآ را به  Lو  Mیک سلول مخروطی 

دهد که آنها هم با یک می Midgetسلولهای دوقطبی 

نمایند. چنانچه سلول گانگلیونی شبکیه تماس برقرار می

شود یک سلول مخروطی به طور انتخابی با مشاهده می

کند و این سلول ممکن سلول مشخصی ارتباط برقرار می

ک باشد که ورودی خود را از ی red ON-centerاست 

 greenنماید یا ممکن است دریافت می Lسلول مخروطی 

ON-center  باشد که ورودی خود را از یک سلول

دریافت نماید و یا ممکن است به همین  Mمخروطی 

باشد. تستهای الکتروفیزیولوژیک  off-centerحالت 
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-اند که سلولهای لایه پارووسلولار، تضاد سبزنشان داده

 (. 11،10،7) شوندقرمز را شامل می
در رتین حیوانات تری کرومات، اطلاعات مربوط به رنگ    

ها به شوند و این کدبندیدر یک حالت تضاد کدبندی می

LGN شوند و از آنجا از طریق مسیرهای منتقل می

روند. در حقیقت، کدبندی رنگ از موازی به کورتکس می

شود و این کدبندی بوسیله سیستم تضاد شبکیه آغاز می

فضایی  -شود و در حقیقت فرآیند رنگینگ انجام میر

(Spatio-Chromatic)  در شبکیه باعث کدبندی رنگ

تمام پاسخهای (. 9،11،12) شوددر حس بینایی می

منتقل  ICVβقرمز به لایه  -مربوط به رنگ متضاد سبز

شوند. همچنین در سلولهای گانگلیون شبکیه، می

دارند که این وجود  bistratifiedسلولهای کوچک 

سلولها پیام ها را از سلولهای مخروطی حساس به نور آبی  

دریافت کرده و به هسته زانویی خارجی رفته و در آنجا با 

ایجاد کرده و اطلاعات را به  سیناپس Konioسلولهای 

دهند که برودمن( انتقال می 17کورتکس بینایی )ناحیه 

د که البته باشزرد می -این مسیر مسئول تضاد رنگ آبی

تحریک همزمان سلولهای مخروطی حساس به نور قرمز و 

 شود. سبز باعث ایجاد مسیر نور زرد می

بطور کلی سلولهای رنگ متضاد در هسته زانویی    

های سلولهای پاروو، از طریق مکانیسم خارجی و لایه

تحریک یک سلول مخروطی و ممانعت یا عدم تحریک 

نمایند. زمانی را دریافت میهای خود سلول دیگری پیام

های مربوط به سلولهای رنگ متضاد، از شبکیه که این پیام

به هسته زانویی خارجی و نهایتا به کورتکس بینایی 

رسند، در آنجا بطور هدفمند و اختصاصی ادامه مسیر می

کورتکس  4Bکه اکثر سلولهای لایه  دهند بطوریمی

در کورتکس بینایی  3Bبینایی و یکسری از سلولهای لایه 

مربوط به همین سلولهای رنگ متضاد مربوط به فووآ 

توان گفت که مکانیسم تضاد باشند. به همین دلیل میمی

رنگ در کورتکس بینایی نقش مهمی را در روند بینایی 

نیز این  10های پتانسیل برانگیخته بیناییدارد و بررسی

رتکس های کونماید. البته در لایهنقش را اثبات می

مخطّط، کانالهای مختلف مربوط به فرکانسهای فضایی 

متفاوت وجود دارد که با مکانیسم تضاد رنگ در آن ناحیه 

ارتباط داشته و بر روی دید رنگ تاثیر مستقیم یا معکوس 

                                                           
10 Visual Evoked Potential (VEP) 

در حقیقت تمایز طول موج و تشابه رنگها  گذارند.می

شود و با این توسط مکانیسم رنگ متضاد انجام می

یابد که معنی می Hue Cancellationپدیده  مکانیسم

شود و تحریک غالب گزارش در آن یک رنگ گزارش نمی

 Hue Cancellationمیشود و تحریک مغلوب در روند  

 (. 7،10) شودگزارش نمی

سیگنالهای مربوط به رنگ، از هسته زانویی خارجی به    

گردند و این کورتکس بینایی ارسال می V1ناحیه 

)که سلولهای پاروو را شامل  4cβسیگنالها به ناحیه 

های بالایی و شود( رسیده و سپس از آنجا به لایهمی

ها نیز در روند. ضمنا یکسری از نورونپایینی کورتکس می

گیرند های سلولی هسته زانویی خارجی قرار میبین لایه

تضاد  که حامل سیگنالهای ناشی از سلولهای گانگلیونی

 11کونیوسلولار هاییا همان نورون  M-S+L-رنگ 

باشند و این سلولها زرد می -مربوط به تضاد رنگ آبی

 4aیا  3bمستقیما به سلولهای کورتیکال در ناحیه لایه 

شوند. برعکس نورونهای پاروو و کونیو، سلول های وارد می

باشند و با اینکه از سلولهای مخروطی مگنو، کور رنگ می

L وM نمایند اما به دید رنگ حساس ورودی دریافت می

 (. 10) نیستند

در حقیقت سلسله مراتب و مراحل دید رنگ بدین    

ای که اطلاعات رنگ را ترتیب است که سیگنالهای شبکیه

نمایند، از شبکیه به هسته زانویی خارجی در حمل می

 (V1)روند و از آنجا به کورتکس بینایی اولیه تالاموس می

رفته و در آنجا  V2سیگنالها به  V1شوند. از منتقل می

شوند. سپس این سیگنالها بوسیله سلولهایی پردازش می

 (PIT)جانبی  -تحتانی -که در تقسیمات داخل پشتی

باشد پردازش می globsکورتکس قرار دارند و نام آنها 

مغزی و بلافاصله به ناحیه  V4شده و سپس به ناحیه 

روند. سپس سیگنالهای رنگ، در غز میدر م V4جلوی 

که  (IT)جانبی  -نواحی عمقی داخل کورتکس تحتانی

شوند. البته هر یک شود، پردازش میمی TEشامل ناحیه 

توان یک بعد منحصر به از این مراحل را در دید رنگ می

در بحث تضاد رنگ،  فرد از دید رنگ در نظر گرفت.

متضاد دوتایی هستند  بایستی متذکر شده که نرونهایی که

باعث ایجاد کنتراست رنگ موضعی  V1در ناحیه 

باشند. گیری ثبات رنگ میشوند و مبنای شکلمی

                                                           
11 KonioCellular 
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، ITشوند و قسمت می Hueباعث درک  globسلولهای 

کند. نهایتا درک رنگ را در رفتار زمینه رنگ، ادغام می

های حرکتی و مراکز احساس مغز این سیگنالها، با برنامه

ارتباط برقرار کرده و موجب برتری احساسی رنگ 

 (. 13) شوندمی
 

  مناطق رنگی و مرزهای رنگ

کند، درک وقتی که شخص رنگ یک منطقه را درک می

رنگ او نه تنها تحت تاثیر توزیع موضعی طول موجها در 

گیرد، بلکه در مرز و سرحد منطقه داخل منطقه قرار می

با منطقه رنگی و نیز اثرات رنگی، اثرات رنگ دارای فاصله 

، درک رنگ فرد را تحت تاثیر 12کنتراست درخشندگی

دهد که ظاهر رنگ یک دهند. این حالت نشان میقرار می

ناحیه از مرز و سرحد خود تاثیر پذیر است که این حالت 

نیاز به روند فضایی  شود ونامیده می boundaryاثر 

نیز به همین کورتکس دارد و همچنین القای رنگ محیط 

بر روی  boundaryتواند اثر روش از طریق کورتکس می

 درک رنگ ناحیه مد نظر داشته باشد. 

شد که پدیده اثر در گذشته چنین در نظر گرفته می   

-Doubleمرز رنگ، به نورونهای حساس به رنگ 

Opponent  در ناحیهV1  کورتکس بینایی بستگی دارد

اند که نورونهای مد نظر ولی مطالعات اخیر نشان داده

توان با مطالعات مستند، می  تعدادشان بسیار کم است.

-doubleو  single-opponencyنورونهای 

opponency  را بررسی کرد. نورونsingle-

opponency  مانند یک سلول پاروو سلولار موجود در

، به خوبی به یک الگوی نواری رنگی هسته زانویی خارجی

ان در فرکانس فضایی پایین پاسخ با لومینانس یکس

-doubleدهد. از طرف دیگر یک نورون می

opponency  دارای فرکانس فضایی بیشتر از صفر

باشد که یکی از دلایل آن، تاثیرات مرزهای رنگی می

باشد که دلیل آن این است که سازمان فضایی می

double-opponent  باعث لغو و ابطال ورودی سلول

شود و در پاسخ به رنگ نواحی بزرگ میمخروطی متضاد 

از طرف دیگر پاسخهای قوی به تغییرات شدید رنگ باعث 

   دهند. شوند، نشان میتحریک مرکز میدان گیرنده می

 هایدو نوع نورون V1طور کلی در کورتکس بینایی ه ب   

                                                           
12 brightness 

دهنده به رنگ وجود دارند که این دو نوع نورون پاسخ

-Colorو  Color-Preferringعبارتند از: 

Luminance Varieties در حقیقت این دو نوع  .

نورون، انواع متفاوتی از سیگنالها را درباره رنگ به سایر 

  (. 14-16)  نمایندنواحی بینایی کورتکس مغز ارسال می

در سیستم بینایی میمون، اطلاعات رنگ از شبکیه به 

ند که این انتقال شومنتقل می  V1کورتکس بینایی اولیه 

های پارووسلولار هسته زانویی خارجی بیشتر از طریق لایه

(pLGN) شود. در کورتکس، اطلاعات رنگ به انجام می

و کورتکس   V4و  V2مسیر بطنی که شامل نواحی

    (. 17) باشد، منتقل می شوندمی  (IT)13جانبی تحتانی

نقش بسیار مهم مرکزی  ITمطالعات نشان داده اند که    

های بسیاری از نورونکه  ( بطوری18در تمایز رنگ دارد )

IT  به گستره باریکی ازhue  وsaturation  پاسخ

 (. 19) دهند که به درک رنگ، بسیار مربوط می شودمی

ای از ها تمایل دارند که بطور انتخابی به گسترهاین نورون

شوند، ه نامیده میرنگهای شبیه به هم که یازده رنگ پای

پاسخ دهند. در طرف دیگر سلولهای متضاد رنگ در 

، بطور جداگانه به pLGNسلولهای گانگلیون شبکیه و 

بنابراین تشکیل انتخاب  دهندرنگهای متضاد پاسخ می

که این  افتد بطوریاتفاق می  ITدقیق رنگ در کورتکس

قسمت بعد از ورود اطلاعات بینایی به کورتکس، وظیفه 

دهند. همچنین مطالعات متعدد نشان مایز را انجام میت

کورتکس بینایی، بسیاری از  V1دهند که در ناحیه می

های انتخاب شونده با رنگ، ترجیحاً به چهار رنگ نورون

 دهند. بعضی از اولیه قرمز، زرد، سبز و آبی پاسخ می

به رنگهای غیر اولیه مانند بنفش نیز پاسخ   V1هاینورون

در  hueنماید که انتخاب دهند که این حالت بیان میمی

دارد.  pLGN، تنوع بیشتری از سلولهای V1های نورون

خطی سیگنالهای سلولهای این ترکیب غیر علاوه بر

افتد که این حالت ممکن است اتفاق می V1مخروطی در 

  V1باعث تغییرات مهم انتخاب رنگ در بین نورون های 

، V4چنین در نواحی فوق مخطط شود. هممی  pLGNو 

شوند و به تفاوتهای با رنگ انتخاب می یهای بسیارنورون

hue شوند. مربوط می 

 های انتخاب شونده بامطالعات نشان داده اند که نورون    

 گرهمدی بطور کلی شبیه به V4,V2,V1رنگ در نواحی 

                                                           
13 Inferior Temporal Cortex 
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دهند که ها نشان میباشند. علاوه براین بررسیمی

وجود دارند که بطور انتخابی به  V1هایی در ناحیه نورون

دهند و پاسخ می  saturationو  hueگستره باریکی از

و   v1ها بطور قابل توجهی در ناحیهفرکانس این نورون

IT ها در باشند لیکن این نورونشبیه همدیگر می

pLGN دهند که وجود ندارند. این یافته ها نشان میv1 

نماید نقش مهمی در تبدیل سیگنالهای رنگ ایفا می

که در نتیجه عملکرد این ناحیه، انتخاب رنگ  بطوری

شود. در حقیقت، مشاهده می ITدقیق در ناحیه 

  V1و   pLGNسیگنالهای رنگ بطور قابل توجهی بین 

 (. 20) شوندتبدیل می
 

 14ثبات رنگ 

نور  درک رنگ انسان، یک عملکرد ساده طول موجهای 

که از یک ناحیه کوچک بر روی یک سطح منعکس 

باشد. در حقیقت رنگ بستگی دارد به توزیع شوند نمیمی

فضایی طول موجهای نور که در تمام تصویر وجود دارند. 

هایی که در این جریان دخالت دارند عبارتند از پدیده

 .15ثبات رنگ و القای رنگ

به باقی  ثبات رنگ عبارتست از تمایل رنگ سطوح   

ماندن در ثبات بیشتر و این ثبات بیشتر از ترکیب فیزیکی 

متغیر،  16نور منعکس شده تحت شرایط ایلومینانس

باشد. عقیده بر اینست که ثبات رنگ مربوط به می

شود قضاوت قابل تشخیص اجسام است که باعث می

تری درباره خصوصیات سطح اجسام بدون در نظر اعتماد

نها داشته باشیم. پدیده دیگری نیز که گرفتن نور محیط آ

باشد. با این حالت در ارتباط است پدیده القای رنگ می

القای رنگ، تغییر در رنگ سطح بسته به سایر سطوح 

باشد. القای رنگ باعث افزایش رنگی مجاور آن می

 تشخیص   به شود و احتمالاً کنتراست رنگی در صحنه می

 کند. اجسام و تقسیمات سطح کمک می

همدیگر  در پدیده ثبات رنگ پروسه های مختلفی که با   

باشند و یک مکانیسم تنها تعامل و ارتباط دارند دخیل می

شود. در حقیقت در پردازش باعث ایجاد ثبات رنگ نمی

دو قسمت روند دید رنگ  ثبات رنگ و القای رنگ هر

 .(21) شبکیه و کورتکس بینایی دخالت و تعامل دارند

                                                           
14 Color Constancy 
15 Color Induction 
16 Illuminance 

بر این بایستی در نظر بگیریم که یک سلول  علاوه

تواند مسئول دید رنگ باشد بلکه مخروطی تنها نمی

بایستی دو یا چندین سلول مخروطی در دید رنگ نقش 

داشته باشند و اطلاعات آنها از شبکیه به هسته زانوئی 

کورتکس انتقال پیدا  V1خارجی رفته و از آنجا به ناحیه 

دهند که تمام این اطلاعات در یکنند و مطالعات نشان م

را  hueبا همدیگر ادغام شوند تا ما بتوانیم  V2ناحیه 

بعد  V2 و V1در این مطالعات ناحیه  .(22) درک کنیم

، 17سیتوکروم اکسیداز آمیزی با آنزیم متابولیکاز رنگ

که در ناحیه  اطلاعات مفیدی از خود ارائه نمودند بطوری

V1 آمیزی شده به نام قسمتهایی از ناحیه رنگblobs 

شوند مشاهده شدند و که به شکل نقاط خالدار دیده می

شوند و به این نقاط خالدار مشاهده نمی V2در ناحیه 

گردد. رنگ مشاهده میپریده و کمجای آنها، نوارهای رنگ

با نوارهای نازک  V1در ناحیه   blobsدرعین حال نقاط 

باشد. این در یبطور قوی در ارتباط م V2در ناحیه 

قسمتهای  V2حالیست که خود نوارهای نازک در ناحیه 

اختصاص یافته به رنگهای مختلف دارد و هر قسمت از این 

به رنگ خاصی واکنش نشان  V2نوارهای نازک در ناحیه 

در حقیقت اطلاعات رنگی که از شبکیه و  .(22) دهدمی

ته انتقال یاف V2به ناحیه   V1هسته زانویی خارجی و 

را بدین  hueشوند و ما ترجمه می  hueدر آنجا به  ،اند

 saturation گشاییحال رمز . با اینکنیمترتیب درک می

  .(2)شکل  (23) هنوز کشف نشده است brightnessو 
سلولهای اختصاص  V1بر اساس مطالعات در ناحیه    

ای برای مکانیسم تضاد رنگ وجود دارد و این ناحیه یافته

اعمال  V4و ناحیه  V2در تضاد رنگ قبل از ناحیه 

به قسمت مرز  V1کند و سلولهای ناحیه پردازش می

دهند و البته نه بطور حتم، با توجه به رنگ بهتر پاسخ می

توان این احتمال را در نظر گرفت که در اینکه می

 ناحیه   رنگ، ثبات   مانند  دید رنگ های آگاهانهمکانیسم

V1 (. 23) دخالت دارد  
 

Filling-In 
یک نوع پدیده ادراکی وجود دارد که در آن حالت، به نظر 

و رنگ ناحیه  رسد که تحریک بینایی، درخشندگیمی

نماید و بنابراین تحریک کننده خود را ارائه میاحاطه

 و   شودمی ناپدید  درک  از   باشد وقابل درک نمی بینایی

                                                           
17 Cytochrome oxidase 
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 (23) : خلاصه ای از پردازش رنگ در سیستم بینایی2شکل

 

 گیرد.را می رنگ و درخشندگی ناحیه محیطی جای آن
چهار نوع شرایط مختلف وجود دارد که در آنها     

Filling-In گردد. یک نوع آن، مشاهده میFilling-In 

در منطقه نقطه کور در هنگام دید تک چشمی است. 

که تک چشمی به سطحی با رنگ یکسان نگاه شود، زمانی

باشد آن قسمت از میدان بینایی که معادل نقطه کور می

که  نماید در حالیهمان رنگ سطح را مشاهده می

تواند ببیند. دانیم که نقطه کور هیچ گونه رنگی را نمیمی

دوم حالتی است که بیمار در میدان بینایی خود حالت 

بواسطه یک ضایعه در شبکیه یا مسیر بینایی دارای 

باشد ولیکن در همان ناحیه دید رنگ را اسکوتوم می

است.  Filling-Inدهد که این حالت نیز گزارش می

حالت سوم تثبیت مصنوعی تصویر شبکیه است که این 

سیله یک پروژکتور تواند به عنوان مثال بوحالت می

کوچک دارای یک محل مخصوص که در روی چشم قرار 

گیرد، ایجاد شود و سپس تصویر تثبیت شده بتدریج می

شود و رنگ ناحیه محیطی آن تصویر، جای تار و محو می

معروف   Troxlerگیرد. حالت چهارم به نام پدیده آنرا می

است که تحت شرایط فیکساسیون ثابت، حس بینایی 

که بعضی از  دهد بطوریبتدریج کنتراست را از دست می

شوند که این حالت همان اجسام از درک بینایی ناپدید می

Filling-In باشد. آنچه در انتهای این روند مشاهده می

زمینه است. کاملاً مشخص است که این شود رنگمی

توان تفسیر کرد. مطالعات نشان با سازگاری نمیپدیده را 

مربوط به نقطه کور در  Filling-Inاند که پدیده داده

افتد. همچنین در اتفاق می V1ناحیه  6و  4لایه 

های رنگی مشخص شده های انجام شده با دیسکبررسی

های تار در مقایسه با است که به احتمال قوی دیسک

 را بیشتر ایجاد  Filling-Inهای واضح، پاسخ دیسک

های های ثابت نسبت به دیسکنمایند و دیسکمی

 (24،25)دهندمتحرک این پدیده را بیشتر بروز می

  .(3شکل)

آنچه مسلم است این است که این پدیده، یک پدیده    

دهد غیر فیزیولوژیک است که در کورتکس بینایی رخ می

بیشتر از هسته زانویی خارجی در پدیده  V2و   V1و

Filling-In البته در بعضی مطالعات (. 24) نقش دارند

شناخته و  Filling-Inمسئول درک  V1دیگر، ناحیه 

آنچه قابل توجه است این است (. 25) پیشنهاد شده است

های ، جدائی قابل توجهی بین ورودیFilling-Inکه در 

جالبتر آنکه این دو با اینکه  افتد وشبکیه و درک اتفاق می

 اند لیکن باز هم ارتباطی بین آنها به شدت از هم جدا شده

 شود و آنچه مسلم است، این رویدادها درایجاد می

   (. 26) دهندرخ می V2و  V1کورتکس بینایی اولیه 

دهد نشان می fMRI18 مطالعه کورتکس بینایی بوسیله

   کورتکس نقش اساسی در دید رنگ دارد و V4که ناحیه 

 تا ناحیه  V1ناحیه   رنگهای مختلف مسیر دید رنگ را از

                                                           
18 functional Magnetic Resonance Imaging  
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 (24) قابل درک است Filling-In: تصاویری که با نگاه به آنها 3شکل

 

 تا ناحیه  V1ناحیه   رنگهای مختلف مسیر دید رنگ را از

V4 نها طبیعی نمایند. اشیایی که رنگ آفعال می

 Fusiformجلویی ناحیه  باشند بیشتر قسمتهایمی

gyrus که این ناحیه بیشتر شامل  نمایندرا فعال می

 ventrolateral Frontalو کورتکس  19هیپوکامپوس

طبیعی دارند کورتکس باشد اما اشیایی که رنگ غیرمی

Dorsolateral Frontal نمایند. اکنون با یرا فعال م

ها و مطالعات فیزیولوژیک و بالینی توجه به این یافته

 اصلی در پردازش  دانیم که سه مرحله کورتیکالقبلی، می

رنگ در مغز انسان وجود دارد. اولین مرحله بطور اصلی در 

شود که انجام می V2و احتمالاً در ناحیه   V1ناحیه

بیشتر مربوط به ثبت حضور و شدت طول موجهای 

مختلف و تفاوت آنها با همدیگر است. مرحله دوم براساس 

رنگ  شود که مربوط به عملیات ثبات انجام می V4ناحیه 

 به روش اتوماتیک و بدون توجه به حافظه، قضاوت و

براساس کورتکس  باشد. مرحله سومیادگیری می

Frontal و کورتکس  Inferior temporalباشد که می

 (. 27) بیشتر با رنگهای اشیاء ارتباط دارد

با توضیح مکانیسم دید رنگ از نظر ساختمان و    

عملکرد، توجه به یکسری مسائل دیگر دید رنگ متمرکز 

پذیری و شکل شد. یکی از این مباحث وجود یا عدم وجود

رشد و د رنگ در روند پذیری تطبیقی مکانیسم دیانعطاف

شرایط تغییرات شرایط محیطی مطرح گردید.  نمو و یا در

کنون شواهد قابل توجهی در این زمینه بدست نیامده تا

است لیکن در یک مطالعه نشان داده شد که دید رنگ در 

پذیری پذیری و انعطافطی روند رشد خود دارای شکل

                                                           
19 Hippocampus 

باشد و مکانیسم قابل توجهی برای عملکرد در تطبیقی می

تواند طهای بینایی مختلف دارد که در طول زمان میمحی

توانند شرط اساسی شکل بگیرد. همچنین این نتایج می

برای سیستمهای شناختی باشند که اطلاعات ثابت و 

مرتبط را از اطلاعات مربوط به تحریکات غیر ثابت و 

(. البته این مطالعه بر روی 28نمایند )متغیر، جدا می

ا انجام شد و اینکه بتوان ین نتایج را به های از ماهیگونه

 انسان تعمیم داد جای بحث دارد. 

همچنین در بررسی دیگری نقش قسمتهای محیطی    

شبکیه و خارج از فووآ در دید رنگ بررسی شد که بر 

اساس این مطالعات مشخص شد که دید رنگ در عرض 

کند. بهترین درک رنگ در ناحیه میدان بینائی تغییر می

باشد و در ناحیه محیط شبکیه کاهش ووآی شبکیه میف

سبز از فووآ به  -یابد. حساسیت به تغییرات رنگ قرمزمی

که  یابد در حالیسمت محیط با شدت بیشتری کاهش می

آبی  -حساسیت به لومینانس یا حساسیت به رنگهای زرد

یابد. این از فووآ به محیط با شدت کمتری، کاهش می

 20ناشی از افزایش سایز میدان گیرندهتواند نتایج می

 parvocellularای مربوط به سلولهای گانگلیون شبکیه

انتخابی سلولهای باشد و نیز به توزیع تصادفی و غیر

مطالعات  در محیط میدان گیرنده باشند. Lو Mمخروطی 

، در Lو  Mگذشته بیان نموده بودند که تضاد مخروطی 

ندارد لیکن آزمایشات درجه وجود  30ناحیه بیشتر از 

در  midgetنماید که سلولهای گانگلیون جدید اثبات می

 20-50ناحیه حد واسط محیط شبکیه یعنی منطقه 

درجه نیز وجود دارند که شدیدا تضاد مخروطی را دارا 

                                                           
20 Receptive field 
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اساس آزمایشات و مطالعات اثبات باشند و اکنون برمی

 50شده است که تشخیص رنگی، در خارج از مرکز تا 

شود درجه بوسیله مکانیسم تضاد مخروطی انجام می

(29 .) 

همانطور که بیان شد سیگنالهای ناشی از سه نوع    

فتورسپتور مخروطی در ادامه مسیر خود بعد از سلولهای 

شوند. یک نوع مخروطی به سه شکل مستقل کدبندی می

باشد که از این کدبندی رنگ مربوط به لومینانس می

حساس به سیاه/سفید در آن نقش  سلولهای مخروطی

باشند. بنابراین در دارند و دو نوع دیگر به رنگ مربوط می

این کدبندی رنگ، بحث کنتراست، سازگاری کنتراست و 

تاثیر سازگاری کنتراست بر روی ظاهر رنگ را بایستی مد 

اساس مطالعات مشخص شده است که نظر قرار داد. بر

)که در  saturationش سازگاری کنتراست، از طریق کاه

)که  Hueباشد( و تغییر حقیقت همان کنتراست می

باشد(، همان جهت درون سطح دارای لومینانس معادل می

گردد. همچنین تغییرات انتخابی، در رنگ درک اعمال می

افتد که این حالت  شده و روشنایی درک شده نیز اتفاق می

و تغییرات شود به دنبال سازگاری با تحریک مشاهده می

را با هم مرتبط و مساوی  21لومینانس و کروماتوسیتی

نمایند که ظاهر رنگ به نماید. این وقایع پیشنهاد میمی

توانند در جهت هر نوع هایی که به طور انتخابی میکانال

رنگ برقرار باشند، بستگی دارد و سازگاری -لومینانس

چنین پاسخ را تغییر دهد. هم-تواند عملکرد کنتراستمی

تواند زمان واکنش به کنتراست کروماتیک و سازگاری می

نیز زمان واکنش به لومینانس را تحت تاثیر قرار دهد 

(30 .) 

 

 نقش نشانه های رنگی و لومینانس در امتروپیزیشن

تطابق دارد و امتروپیزیشن و  باامتروپیزیشن، ارتباط قوی 

تطابق به توانایی چشم در استفاده از رنگ و لومینانس، 

های بستگی دارد. همچنین با کاهش تأثیرات نشانه

لومینانس در شرایط مونوکروماتیک، مشخص شده است 

های رنگ در فرایند امتروپیزیشن را که چشم نشانه

ی در نماید. از طرف دیگر ابیراهی رنگاستفاده می

که نور آبی  نماید بطوریکنتراست رنگ تغییر ایجاد می

)دارای طول موج کوتاه( نسبت به نور قرمز )دارای طول 

                                                           
21 Chromaticity 

موج بلند(، بوسیله اپتیک چشم بیشتر دچار انکسار 

نمایند که تفاوت در شود. نتایج مطالعات پیشنهاد میمی

کنتراست ایجاد شده بوسیله ابیراهی رنگی، ممکن است 

ایجاد سیگنال رنگ در تشخیص علامت دفوکوس، برای 

کافی باشد. البته در مکانیسم فوق بایستی تأثیرات خارج 

از مرکز بودن مردمک و خارج از مرکز بودن شبیکه و 

را در نظر  Stiles Crawfordدرحقیقت اثر پدیده 

نمایند که این تأثیرات بگیریم لیکن مطالعات پیشنهاد می

برای ی از رنگ مؤثر نمی باشند.  در سیگنال دفوکوس ناش

ای واضح، فرایند تطابق و ایجاد تصویر شبکیه

توانند از اطلاعات ناشی از تغییرات امتروپیزیشن، می

کنتراست لومینانس و رنگ استفاده نمایند و مطالعات 

اند که حداقل در یکسری از افراد، رنگ مختلف نشان داده

رد. متغیر بودن در ایجاد تطابق دقیق تأثیر مهمی دا

حساسیت سیستم تطابق به نشانه های لومینانس و رنگ 

ممکن است منجر به عدم دقت پاسخ تطابق شود که این 

حالت باعث ایجاد سیگنال خطا در سیستم امتروپیزیشن 

البته وجود مسیرهای بینائی متعدد برای کنترل می شود.  

امتروپیزیشن، ممکن است باعث تداخل بین مکانیسم 

کوس برای رنگ و لومینانس گردد زیرا مسیرهای فو

فوکوس رنگ و مسیرهای فوکوس لومینانس با هم متفاوت 

 . (31) هستند

 

 شکل پذیری سازگار در طی رشد دید رنگ

باشند و تغییرات حساسیت طیفی خیلی پیچیده می

شبکیه داخلی و کولیکولوس فوقانی، به تغییرات محیط 

پذیری های شکلفراینددهند. طیفی واکنش نشان می

سازگاری اپی ژنتیک در سطوح متفاوت سیستم بینائی به 

دهند و مکانیسم ترکیب طیفی خاص در محیط پاسخ می

های مختلف قدرتمندی در دید رنگ عملکردی در محیط

های شود که فرایندکنند. پیشنهاد میبینائی فراهم می

 مرتبط با تنظیم و تقویت دقیق اطلاعات رنگی در

فتورسپتورها و مراحل بعد از فتورسپتورها، در طی رشد و 

های آناتومیک مربوطه از بدو تولد، یک حالت نمو بخش

شوند. های دید رنگ محسوب میعمومی از تمامی سیستم

توانند بالانس عملکردی بین چنین مکانیسمهای می

کانالهای رنگی مختلف ایجاد نمایند و در نتیجه این 

های ک روند اساسی و لازم برای سیستمها، یمکانیسم

باشند تا اطلاعات ثابت و مرتبط را از تشخیصی می
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وضعیت تحریک غیر ثابت و متغیر استخراج نمایند. بطور 

توان گفت که ارتباط ثابتی بین تحریک و درک کلی می

نور وجود ندارد و با اینکه مکانیسم ثبات رنگ یک 

د، تغییراتی که در باشمکانیسم قوی برای دید رنگ می

شوند، نیاز به های طولانی مدت زمانی ایجاد میدوره

های رنگ در سطوح  های تنظیم و تقویت فرایندمکانیسم

 فتورسپتورها و مراحل بعد از فتورسپتورها دارند که البته

پذیری پذیری، زمان و مقطع شکلرغم وجود این شکلعلی

 باشدنمی سازگار در مکانیسم دید رنگ کاملا مشخص

(32).  

 

 رنگی استرئوپسیس

 و استرئوپسیس مبحث دو از ترکیبی رنگی استرئوپسیس

 قرار توجه مورد جایی از موضوع این. باشد می رنگ دید

 شرایط در که شد مشخص مطالعات در که گرفت

 میزان و شده کاهش دچار استرئوپسیس ایزولومینانس،

 باعث پدیده همین. شودمی طبیعیغیر و کم استرئوپسیس

 در که شد استرئوپسیس مکانیسم دیگر ورودیهای به توجه

 استرئوپسیس برای رنگ دید وردودیهای مکانیسم، این

 در رنگ تأثیر تست برای. گرفت قرار مطالعه و توجه مورد

 باشدمی ایزولومینانس شرایط ایجاد به نیاز استرئوپسیس،

 ایزولومینانس واقعاً که محیطی  شرایط ایجاد البته که

 استرئوپسیس مکانیسم. باشدمی دشوار بسیار باشد

 مکانیسم و باشدمی لومینانس بر مبتنی لومینانس

 این دوی هر و باشد می رنگ بر مبتنی رنگ استرئوپسیس

 باشندمی موازی و مستقل همدیگر از هامکانیسم

 حضور بیانگر متعدد مطالعات هرچند(. 34،33)

 حال،این با باشدمی ایزولومینانس شرایط در استرئوپسیس

 نادیده را لومینانس نقش تواننمی مطالعات این تفسیر در

 واژه از مبحث این تفسیر در دلیل همین به و گرفت

Color-Luminance Contrast (CLC) همان یا 

  (. 34شود )می استفاده لومینانس -رنگ کنتراست

 با ایزولومینانس شرایط در که دادند نشان مطالعات   

 ، Disparityفازهای ایجاد و Gabor تحریک تغییرات

 استرئوپسیس عمق شناسائی برای رنگی کنتراست آستانه

 که دادند نشان مطالعات این. دارد بستگی Disparity به

باشد می اهمیت با ایزولومینانس شرایط در رنگی کنتراست

 مربوط اطلاعات که دانیممی مطالعات اساس . بر(36،35)

 ولی شوندمی پردازش پاروو مسیرهای در فرم و رنگ به

 مگنو مسیرهای در لومینانس و حرکت بعد، اطلاعات

 که گرفت نظر در بایستی بنابراین. شوندمی پردازش

 جدا همدیگر از بعد و رنگ اطلاعات به مربوط مسیرهای

 مستقل به توجه با که گرفت نتیجه توانمی پس باشندمی

 مسیر داخل در رنگی استرئوپسیس مسیر، دو این بودن

 کورتکس در بلکه افتدنمی اتفاق بعد به مربوط اطلاعات

 فوق، توضیحات تأیید در. افتدمی اتفاق این بینائی

 استرئوپسیس پردازش که اندداده نشان مختلف مطالعات

 لومینانس استرئوپسیس پردازش از کمتری دقت رنگی

 هایآستانه که میدهند نشان معتبر مطالعات. دارد

Disparity برای Gabor از بیشتر عمودی، رنگی 

Gabor تغییرات شیب نیز و باشندمی عمودی لومینانس 

 برای  Disparity هایآستانه. است کمتر کنتراست با آن

Gabor با مقایسه در افقی، رنگی Gabor لومینانس 

 کنتراست در حالتها تمامی در. باشدمی بیشتر بسیار افقی

 برای بعد دید از بدتر افقی تحریک برای بعد دید یکسان،

 اهمیت بیانگر مطالعات این .باشدمی عمودی تحریک

 چند هر و باشدمی استرئوپسیس در لومینانس بیشتر

 کمتر آن اهمیت لیکن دارد وجود رنگی استرئوپسیس

 ایپدیده رنگی، استرئوپسیس پدیده کلی (. بطور36است )

 کامل آن درباره دانشمندان اطلاعات هنوز که است

 ایجاد زمینه در مهم مطالعات مختصری صرفاً و باشدنمی

 رنگی استرئوپسیس بررسی برای ایزولومینانس شرایط

 استرئوپسیس کامل درک و شرح برای که است شده انجام

 .باشدنمی کافی رنگی

 

 نتیجه گیریبحث و 

سیستم بینائی انسان و دید رنگ از عملکردهای مهم 

ه سزایی در زنده بودن باشد که تأثیر ببیشتر حیوانات می

بحث دید رنگ به دو قسمت مختلف تقسیم آنها دارد. 

گردد که یک قسمت بحث بیشتر شامل مباحث می

باشد و  قسمت دیگر بحث فیزیکی و کوآنتومی نور می

بیشتر شامل مباحث بیولوژی و نقش ساختمان و عملکرد 

باشد که البته در مواردی همپوشانی ن در دید رنگ میآ

 بحث نیز وجود دارد. 

ترین قسمت آغاز در مکانیسم دید رنگ، شبکیه ابتدائی   

باشد و بعد از شبکیه، سیستم بینائی فرآیند دید رنگ می

در ادامه مسیر خود و به خصوص در کورتکس مغز، دید 

ت فیزیولوژیک و نماید. نوع و اختصاصارنگ را تکمیل می
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شود که سه رنگ اصلی آبی، آناتومیک شبکیه، باعث می

سبز و قرمز با طول موجهای مختلف در سلولهای 

اختصاص یافته مخروطی شبکیه خارجی، تأثیر گذاشته و 

های داخلی شبکیه، بوسیله اختصاصات سپس در لایه

ها، مکانیسم تضاد رنگ را اعمال نمایند و این سیناپس

یابد. اطلاعات مختلف تا کورتکس مغز ادامه میمکانیسم 

مربوط به دید رنگ، بطور موازی و جداگانه از طریق انواع 

خاص سلولهای گانگلیونی در مسیر بینائی، به هسته 

زانویی خارجی رفته و بر اساس اختصاصات فیزیولوژیک و 

آناتومیک هسته زانوئی خارجی، از آنجا نیز ابتدا به 

شوند. تمامی مطالعات و ولیه منتقل میکورتکس بینایی ا

های رنگی و نحوه انتقال آنها از شواهد در انتقال پیام

شبکیه به کورتکس بینایی اولیه، مشخص و اثبات شده و 

باشند اما فرآیند پردازش و ادامه مسیر مورد قبول می

اطلاعات مربوط به دید رنگ از کورتکس بینایی اولیه به 

محل تحقیق و پژوهش و مطالعات سایر قسمتهای مغز، 

مورد علاقه می باشند. در حقیقت مسیر انتقال و پردازش 

به نواحی بالاتر کورتکس  V1اطلاعات دید رنگ از ناحیه 

  V4و نیز اهمیت فراوان نواحی  V3و   V2بینایی مانند 

 ،IT های اولیه دید رنگ مشخص و ... در انتقال و پردازش

تکس بینایی، عملکرد شده است. همچنین در کور

اختصاصی لایه های مختلف این نواحی و سلولهای مختص 

بینایی در آنها هدف مطالعات سایکوفیزیک و آزمایشگاهی 

 اند.فیزیولوژیک بوده

توان نتیجه گرفت این آنچه در مرور مقالات معتبر می   

است که در مطالعات گذشته، بیشتر تمرکز مطالعه، بر 

ید رنگ بود. در مقابل مطالعات جدید با های انتقال دمسیر

های مطالعه، تر بودن امکانات و تکنولوژیتوجه به پیشرفته

متمرکز بر شناخت پردازش اطلاعات دید رنگ و 

گذار بر پردازش و درک دید رنگ و پارامترهای تأثیر

مهمتر از همه، ارتباط نواحی اصلی دید رنگ با سایر 

مربوط به سایر عملکردهای  نواحی مغز بود. ارتباط نواحی

بینایی مانند کنتراست، ثبات رنگ، حرکت، لومینانس، در 

مطالعات جدید بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. 

همچنین بیشترین پیشرفت و تلاش در مطالعات، به 

شناخت درک رنگ مرتبط با نواحی غیر تخصصی بینایی 

ربوط مغز مانند نواحی مربوط به حسهای دیگر و نواحی م

به شناخت، حافظه، یادگیری، حرکت  و احساس 

 باشند. می

آنچه بایستی در مرور مقالات و نتیجه گیری مورد توجه    

قرار گیرد این است که بیشتر این مطالعات بر روی 

توان نتایج این حیوانات انجام شده است و اینکه چقدر می

 مطالعات آزمایشگاهی را به انسان تعمیم داد خود جای

بحث دارد. در این راستا مطالعاتی که بر روی حیوانات 

دارای مکانیسم مغز و بینایی مشابه انسان انجام شده 

است، بایستی بیشتر مد نظر قرار گیرند. همچنین 

مطالعات مختلف دید رنگ، به ناشناخته بودن بعضی از 

ابعاد دید رنگ مانند فلسفه رنگ برای انسان و نیز به 

بعضی از مناطق آناتومیک و فیزیولوژیک ناشناخته بودن 

نمایند. این مقاله مروری، دخیل در دید رنگ اشاره می

مکانیسم تحریک ناشی از رنگ در شبکیه، نحوه انتقال 

اطلاعات مربوط به دید رنگ از شبکیه و مسیرهای انتقال 

این پیامها به مغز، قسمتهای مختلف مغزی مربوط به دید 

ازش دید رنگ در انسان و بعضی رنگ و نحوه درک و پرد

بندی، ارزیابی و از حیوانات را مورد بررسی، دسته

 گیری قرار داده است. نتیجه
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