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اکنون که این متن را می خوانید، چشم های شما، پیام های  بینایی را به مغز ارسال  می کنند. وقتی 
به صفحۀ کتاب دست می زنید، اطلاعاتی از پوست به دستگاه عصبی مرکزی می رسد. در این حالت، 

گاه است. دستگاه عصبی از وضعیت نشستن شما و میزان اکسیژن خون شما نیز آ
بدن چگونه اطلاعات گوناگون را دریافت می کند و به آنها پاسخ می دهد؟ چرا گاهی تماس ساعت 
یا عینک با پوست خود را احساس نمی کنیم؟ چرا فردی که تحت عمل جراحی قرار دارد، دردی احساس 
نمی کند؟ چرا برخی جانوران می توانند اطلاعاتی را دریافت کنند که ما بدون استفاده از ابزار مناسب، 

نمی توانیم آنها را درک کنیم؟

فصل ۲

حواس
تصویر مژک های یاخته گیرندۀ شنوایی با 

میکروسکوپ الکترونی

یک میکرومتر   
نژیسکا دوبمک ياه هدنریگتیعضو سح هدنریگ

رتدنلب ياه كژم

رت هاتوک یتشپ ياه كژم

اه هدنریگ شزاس

يرس سپ بول ییانیب سح مادنا

يزکرم یبصع هاگتسد

هدننک لمع ياه مادنایسح ياه مادنا

یسح شخب ، یطیحم یبصع هاگتسد
زکارم هب یسح ياه هدنریگزا ار مایپ
دنک یم لاسرا یبصع

 یتکرح شخب ، یطیحم یبصع هاگتسد
ياه مادنا هب یبصع زکارم زا ار مایپ
دنک یم لاسرا هدننک لمع

سایقم

 دننام ، اه یهامرد یبناج طخ و ناسنا شوگ رد یلداعت هدنریگ ياه هتخای
 دنتسه راد كژم ، ییاونش هدنریگ ياه هتخای
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 یاخته یا بخشی از یاخته است (1

 محرک را شناسایی می کند و اثر محرک را به پیام عصبی تبدیل می کند  ( 2

 گیرنده های حسی در انسان گوناگون هستند (3

گروهی از گیرنده ها در بخش های مختلف بدن پراکنده اند ) گیرنده درد ( و گروهی در اندام  (4

 ینایی در چشم (های ویژه ای قرار دارند) گیرنده ب

 ه ها وقتی در معرض محرک ثابتی قرار می گیرند دچار پدیده سازش می شوند  ندگیربیشتر   ( 5

 گیرنده درد سازش پیدا نمی کند (6

انواع گیرنده های 

حسی بر اساس 

 نوع ساختار

 ویژگی گیرنده های حسی

 

 (سلول های استوانه ای و مخروطی در چشم) :  گیرنده های نوری ❖

آن ها مژک دار   تیدندرکه  هستند    ی عصب  ی: سلول ها   ییایبو  ی ها  رندهیگ ❖

 است

 گیرنده های شیمیایی در پای مگس ❖

 

 

  گوششنوایی    سلول های مژک دار دربخش های تعادلی و ❖

 خط جانبی ماهی ❖

 گیرنده های چشایی روی زبان  ❖

 

 سلول عصبی

سلو ل غیر عصبی 

 )سلول پوششی (

سلول  بخشی از یک

 ) دندریت ( عصبی

فشار، گرما،   ت،یحس وضع  یها  رندهی)گیکر یحواس پ  ی ها  رندهیگ ❖

 و ......(   سرما، تماس، درد
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خون ددر  فشار گیرنده ،  تماس  وفشار در پوست مانند : گیرنده 

 گیرنده شنوایی و تعادلی درگوش  - گیرنده حس وضعیت  –سرخرگ ها

ه متصل به پرده صماخ در پاهای  گیرند-گیرنده خط جانبی در ماهی 

   جلویی جیرجیرک

 فشار  -تماس  –محرک ها :صدا 

 

 -گیرنده میزان اکسیژن درآئورت  -مانند : گیرنده های چشایی و بویایی

افزایش  گیرنده های حساس به کمبود اکسیژن و گیرنده های حساس به 

 کربن دی اکسید 

 گیرنده بویایی در ماهی  -در مگس شیمیاییگیرنده 

 2O- 2CO –مولکول های مزه دار  –محرک ها : بو 

 

 دمایی-2
برخی سیاهرگ های   و  هیپوتالاموس–مانند : گیرنده های دمایی در پوست 

 بزرگ

 محرک : تغییر دما 

 

گیرنده نوری در  -انسان  مانند : سلول های استوانه ای و مخروطی در چشم

گیرنده نوری و فرابنفش در برخی حشرات مانند   -چشم مرکب حشرات

 گیرنده نوری چشم ساده سایر جانوران  -زنبور

 محرک : نور

 

 و ماهیچه ها دیواره سرخرگ ها -مانند : گیرنده های درد در پوست 

برخی مواد   –سرما و گرمای شدید  –محرک :آسیب بافتی ) بریدگی 

 مانند لاکتیک اسید( شیمیایی

 مکانیکی-1

 نوری -3

 شیمیایی -4

 درد -5
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نوعی گیرنده مکانیکی در پوست و بافت های دیگر 

 است

 فشار یا ارتعاش   – تماس    نوع محرک :  

 حواس

 پیکری

 ویژه

 بینایی 

 بویایی 

 شنوایی 

 چشایی 

 تعادل 

در بخش هایی درون بدن مانند برخی از سیاهرگ 

 های بزرگ و پوست قرار دارد

 نوع محرک : تغییر دما 

نوعی گیرنده مکانیکی است که در ماهیچه های 

زردپی و کپسول پوشانندۀ مفصل ها   –اسکلتی  

 د جای دار

 این گیرنده به کشیده شدن حساس است 

در پوست و بخش های گوناگون بدن مانند 

 دیواره سرخرگ ها قرار دارد

 نوع محرک : آسیب های بافتی  

 گیرنده حس وضعیت

 گیرنده درد
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گیرنده�های�حسی گفتار�1 

گیرندۀ حسی،�یاخته یا بخشی از آن است  که اثر محرک را دریافت می�کند�و�اثر�محرک�در�آن 
به پیام عصبی تبدیل می�شود.�صدا،�فشار،�اکسیژن،�گرما و نور نمونه هایی از این محرک ها هستند 
که هر کدام  گیرندۀ ویژه ای را در بدن تحریک می کنند.�گیرنده های حسی انسان گوناگون اند؛ ولی 
می توان آنها را  براساس نوع محرک،�در�پنج دسته کلی طبقه بندی کرد:�گیرنده های مکانیکی، 

شیمیایی، دمایی،�نوری و درد.  در ادامه درس با این گیرنده ها آشنا می شوید.

کار�گیرنده�های�حسی�

گیرنده چگونه اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می کند؟�در فصل قبل با چگونگی ایجاد 
پیام عصبی در یاخته های عصبی آشنا شدید.�عوامل گوناگونی مانند تغییر شکل در اثر فشار،�مواد 
شیمیایی و تغییر  دما،�نفوذپذیری غشای گیرنده به یون ها و�در نتیجه پتانسیل غشای آن را تغییر می دهند.

شکل 1،�یک گیرنده  فشار پوست را نشان می دهد.این گیرنده انتهای�دارینۀ�یک نورون حسی 
است که درون پوششی چند لایه و انعطاف پذیر از نوع بافت پیوندی قرار دارد.�فشرده شدن این پوشش،�
رشتۀ دارینه را تحت فشار قرار می�دهد�و در آن تغییر�شکل ایجاد می کند.در نتیجه کانال های یونی 
غشای گیرنده، باز و پتانسیل الکتریکی غشا تغییر�می کند.�به این ترتیب در دارینه، پیام عصبی� ایجاد 

و به دستگاه عصبی مرکزی ارسال می شود.

گیرنده�ها�سازش�پیدا�می�کنند�

شاید توجه کرده باشید که بوی غذا یا عطر را پس از گذشت مدتی، دیگر احساس نمی کنیم.�در 
این حالت، آیا مولکول های بودار در محیط کم می شوند، یا گیرنده های بو درست کار نمی�کنند؟�
وقتی گیرنده ها مدتی در معرض محرک ثابتی قرار گیرند،�پیام عصبی کمتری ایجاد می کنند، یا اصلًا 
پیامی ارسال  نمی کنند.�این پدیده را سازش گیرنده ها می نامند.�سازش گیرنده ها چه فایده ای دارد؟�

پ(ب(الف(

شکل 1ـ��ایجاد پیام عصبی به وسیلۀ 
گیرندۀ فشار.

الف( ساختار گیرنده، 
ب( وارد آمدن تحریک)فشار(�

عصبی� پیام  به  محرک  اثر  تبدیل  پ( 
)هدایت�پیام�عصبی(  

فشار

پیام�عصبی

پوشش�از�نوع�بافت�پیوندی
دارینه

 
تیردند ياشغ

يدنویپ تفاب

یشهج تیاده

) هنهرب( تسا فلاغ نودب تیردند كون
هیونار هرگ

نیلیم فلاغ

 دعب و دوش یم عورش تیردند ياهتنا زا کیرحت
 مایپ .دنک یم کیرحت ار هیونار هرگ نیلوا
 تیاده يدعب هرگ هب هرگ کی زا یشهج تروصب
دوش یم

: اه هدنریگ رد شزاس يارب لاثم
دنوش یمن کیرحت ،دنریگ یمرارق تخاونکی يوب ضرعم رد هک ینامز ییایوب ياه هدنریگ -1
.دوشن ساسحا .. و سابل - تعاس دوجو دوش یم ببس،تسوپرد راشف ياه هدنریگ شزاس-2
دریگ رارق يرارکت ةزم کی ضرعم رد هک ینامز ییاشچ هدنریگ شزاس-3

 شمارا تلاح هب تیردند
 ددرگ یمرب

دنتسه يدنویپ ششوپ دقاف تیعضو سح هدنریگ و  وم هدعاق فارطا ياه هدنریگ و درد ياه هدنریگ

 هچیرد لاناک ( هدش زاب ینوی ياه لاناک
 لیسناتپ و ) دوش یم زاب یمیدسراد
دنک یم رییغت اشغ یکیرتکلا

فارطا يدنویپ تفاب
تسا راشف تحت تیردند

 دشاب هتشاد علاطا نآ دوجو زا درف  دوش یم بیسآ ببس كرحم هک ینامز ات دوش یم ثعاب یگژیو نیاو تسین ریذپ شزاس درد هدنریگ

یسح ياه هدنریگ راک
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پدیدۀ سازش گیرنده های فشار�در�پوست،�موجب می شود وجود لباس را روی بدن حس نکنیم.�در این 
حالت، اطلاعات کمتری به مغز ارسال می شود.�در نتیجه مغز می تواند اطلاعات مهم تری را پردازش 

کند.�مثال های دیگری از سازش گیرنده ها را که تجربه کرده اید، بیان کنید.

گیرنده�های�زیر�را�در�پنج�گروه�گیرنده�که�با�آنها�آشنا�شدید،�طبقه�بندی�کنید.�فعّالیت�1
گیرنده�های�چشایی�روی�زبان،�گیرندۀ�میزان�اکسیژن�در�آئورت،گیرنده�های�شبکیۀ�چشم،�گیرندۀ�گرما،�

گیرندۀ�فشار�پوست،�گیرنده�بویایی�بینی،�گیرندۀ�فشار�خون�دیوارۀ�رگ�ها�

حواس را به دو گروه تقسیم می کنند 

گروهی�از�گیرنده�ها�مانند�گیرنده�های�دما�در�بخش�های�گوناگون�بدن�پراکنده�اند�و�گروهی�از�
گیرنده�های�بدن�ما�در�اندام�های�ویژه�ای�قرار�دارند؛�مانند�گیرنده�های�بینایی�در�چشم.�از�این�رو،�
حواس�را�به�دو�گروه��حواس�پیکری�و�حواس�ویژه�تقسیم�کرده�اند.�در�ادامۀ�درس�با�کار�هر�گروه�از�

این�حواس�آشنا�می�شوید.

حواس�پیکری

در�بخش�های�گوناگون�بدن�مانند�پوست،�ماهیچه�های�اسکلتی�و�زرد�پی�ها،�گیرنده�هایی�به�نام�
گیرنده�های�حس�های�پیکری�وجود�دارند.�حس�های�پیکری�شامل�حسّ�تماس،�دما،�وضعیت�و�
درد�ند.�انتهای�دارینۀ�آزاد،�مانند�گیرنده�های�درد،�یا��انتهای�دارینه�هایی�درون�پوششی�از�بافت�پیوندی�

از� نمونه�هایی� پوست،� در� فشار� گیرندۀ� مانند�
گیرنده�های�حواس�پیکری�اند�)شکل�1(.

گیرنده�های�تماسی،�گیرنده�های�مکانیکی�اند�
می�شوند� تحریک� ارتعاش� یا� فشار� تماس،� با� که�
)شکل2(.�این�گیرنده�ها،�مثلًا�در�پوست�وجود�دارند.�
بخش�های� پوست� در� تماس� گیرنده�های� تعداد�
گوناگون�بدن�متفاوت�است�و�بخش�هایی�که�تعداد�
و� انگشتان� مانند�نوک� دارند،� بیشتری� گیرنده�های�

لب�ها،�حساس�ترند.
درون� از� بخش�هایی� در� دمایی  گیرنده�های�
پوست� و� بزرگ� سیاهرگ�های� برخی� مانند� بدن،�
جای�دارند.�گیرنده�های�دمایی�درون�بدن�به�تغییرات�

شکل�2ـ�گیرنده�های�پوست�

انتهای�دارینۀ�آزاد

گیرندۀ�فشار

بیشتر�بدانید
است� ممکن� مغز� خیالی:� اندام�
اندام� کند.� درک� اشتباه� را� احساس�ها�
اندام� در� فرد� که� است� حالتی� خیالی�
احساس� درد� بدنش،� رفتۀ� دست� از�
فکر� پژوهشگران� گذشته� در� می�کند.�
اعصاب� از� احساس� این� می�کردند�
ایجاد� اندام�قطع�شده،� آسیب�دیده�در�
می�شود.�اما�امروز�آنان�بر�این�باورند�که�
بخشی�از�قشر�مخ�که�اطلاعات�اندام�از�
دست�رفته�را�پردازش�می�کرد،�اکنون�
اطلاعاتی� بدن� دیگر� بخش�های� از�
دریافت�و�این�پیام�ها�را�به�عنوان�پیام�

اندام�از�دست�رفته�تلقی�می�کند.

 

یکیناکم هدنریگ عون زا
تسوپ هدنریگ نیرت قیمع

ییامديرونییایمیشییایمیش

یکیناکمییایمیشیکیناکم

 زا یخربو تسوپ دننام
گرزب ياه گرهایس

يدنویپ تفاب

) تیردند ( یسح نورون کی زا یشخب

سامت
امد
 درد
تیعضو

. تسا هدش لیکشت یبصع و يا هچیهام- يدنویپ - یششوپ تفاب زا و تسا مادنا کی تسوپ
تسا یسح ياه هدنریگ عاونا ياراد تسوپ
  یبرچ ددغ يارجم وم ره رانک رد (وم جورخ يارب ذفنم - قرع جورخ يارب ذفنم : میراد يذفانم تسوپ حطس رد
) دراد رارق

تسوپ ياه هدنریگ یخرب

وم زایپ هدنرادهگن هچیهام

قرع

هیلا دنچ یشرفگنس یششوپ تفاب

رد مهو یبرچ تفابرد مه راشف هدنریگ  
دراد  دوجو تسوپ ِمرد تمسق

تسوپ حطس هدرم ياه هتخای

يدنویپ تفاب

قرع ةدغ

یبرچ

گرهایس
گرخرس

وم هشیر
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دمای�درون�بدن�و�گیرنده�های�دمایی�پوست�به�تغییرات�دمای�سطح�بدن�حساس�اند؛�در�نتیجه�سرما�
یاگرما�را�دریافت�می�کنند.�

حسّ�وضعیت�موجب�می�شود�که�مغز�از�چگونگی�قرارگیری� فعالیت�گیرنده�های�مکانیکی�
حسّ� گیرنده�های� یابد.� اطلاع� حرکت� و� هنگام�سکون� هم،� به� نسبت� بدن� مختلف� قسمت�های�
وضعیت�در�ماهیچه�های�اسکلتی،�زردپی�ها�و�کپسول�پوشانندۀ�مفصل�ها�قرار�دارند�و�به�کشیده�شدن�
حساس�اند.�مثلًا�وقتی�دست�خود�را�حرکت�می�دهید،�گیرنده�های�درون�ماهیچه�کشیده�و�تحریک�

می�شوند.

گیرنده�های�درد در�پوست�و�برخی�بخش�های�دیگرِ�بدن�مانند�دیوارۀ�سرخرگ�ها�قرار�دارند.�
گیرنده�های�درد�به�آسیب�بافتی�پاسخ�می�دهند.�آسیب��بافتی�در�اثر�عوامل�مکانیکی�مثل�بریدگی،�
سرما�یا�گرمای�شدید��و�برخی�مواد�شیمیایی�مثل�لاکتیک�اسید�ایجاد�می�شود.�گیرنده�های�درد�سازش�
پیدا�نمی�کنند.�در�نتیجه،�این�پدیده�کمک�می�کند�مادامی�که�محرّک�آسیب�رسان�وجود�دارد،�فرد�از�

وجود�محرّک�اطلاع�داشته�باشد.
و� ایجاد� درد� گیرند،� قرار� تخریب� در�معرض� یاخته�ها� است.�هرگاه� درد�یک�ساز��وکار�حفاظتی�
موجب�می�شود�که�فرد�برای�برطرف�کردن�عامل�ایجاد�درد،�واکنش�مناسب�نشان�دهد؛�مثلًا�نشستن�
طولانی��مدت�ممکن�است�موجب�آسیب�دیدن�پوست�در�محل�نشیمن�گاه�شود.�بنابراین،�فرد�به�طور�
گاه�تغییر�وضعیت�می�دهد�؛�در�غیر�این�صورت،�پوست�در�نقاط�تحت�فشار�تخریب�می�شود. ناخودآ

بیشتر�بدانید
تحریک�برخی�گیرنده�های�تماسی،��از�
انتقال�پیام�عصبی�درد�از�آن�بخش�بدن�
جلوگیری�می�کند.�به�همین�علّت�مالش�
در� دردناک،� محل� نزدیک� در� پوست�

تسکین�درد�تأثیر�دارد.�

بیشتر�بدانید
از� که� مانند�هیستامین� موادی� تزریق�
بافت�های�تخریب�شده�خارج�می�شوند،�
ایجاد� را� شدیدی� درد� پوست،� زیر� در�
می�کنند.�به�این�ترتیب،�مشخص�شده�
است�که�برخی�موادی�که�دربدن�تولید�
می�شوند،�گیرنده�های�درد�را�تحریک�

می�کنند.

گیرندۀ�وضعیت�زرد�پی

زرد�پی

ماهیچۀ�دوسر

��شکل�3ـ�گیرنده�های�حس�وضعیت�
رس ھس ھچیھام در�زردپی

)هنهرب تیردند كون (

يا هتسه دنچ ياه هتخای اب یتلکسا هچیهام

) مکارتم يدنویپ تفاب (

درد هدنریگ كرحم

:هتکن
 رد درد ثعاب هک دوش یم دیلوت دیسا کیتکلا ، یتلکسا هچیهام هتخای نورد يزاوه یب سفنت رطاخب یندب دیدش ياه تیلاعف رد-1
.دوش یم اه هچیهام
 بیسآ دیاب اه كرحم نیا طسوت درد هدنریگ کیرحت يارب و دنتسین درد كرحم ناونع هب ییاهنت هب دیسا کیتکلا و امرس ، امرگ-2
.دوش داجیا یتفاب

.دنک یمن ادیپ شزاس درد هدنریگ-3

فتک ناوختسا

وزاب ناوختسا

نیریز دنز نیربز دنز
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حواس�ویژه گفتار�2 

گیرنده�های�حواس�ویژه�شامل�گیرنده�های�حس�بینایی،��شنوایی،�تعادل،�بویایی�و�چشایی�اند�که�
در�اندام�های�حسّی�قرار�دارند.این�گیرنده�ها�در�کدام�بخش�هر�یک�از�این�اندام�ها�قرار�دارند؟

بینایی�

بیشتر�اطلاعات�محیط�پیرامون�را�از�راه�دیدن��و�به�کمک�اندام�حس�بینایی،�یعنی�چشم�دریافت�
می�کنیم.�کرۀ�چشم�در�حفرۀ�استخوانی�کاسۀ�چشم�قرار�دارد.�ماهیچه�هایی�که�به�کرۀ�چشم�متصل�اند،�
آن�را�حرکت�می�دهند.�این�ماهیچه�ها�را�در�فعالیت�تشریح�چشم�می�توانید�ببینید.�پلک�ها،�مژه�ها،�بافت�
چربی�روی�کرۀ�چشم��و�اشک�از�چشم�حفاظت�می�کنند.�در�شکل��4ساختار�کرۀ�چشم�را�می�بینید.

 

می�دانید�نوری�را�که�از�اجسام�بازتاب�پیدا�می�کند،�گیرنده�های�نوری�شبکیه�دریافت�می�کنند.�نور�
برای�رسیدن�به�این�یاخته�ها�از�چه�مسیری�عبور�می�کند؟

ساختار�کرۀ�چشم:�خارجی�ترین�لایۀ�کرۀ�چشم�از�صُلبیّه�و�قرنیه�تشکیل�شده�است.�صلبیّه�
پرده�ای�سفید�رنگ،�محکم�و�قرنیه�پردۀ��شفاف�جلوی�چشم�است.�لایۀ�میانی�چشم�شامل�مَشیمیّه،�

جسم�مژگانی�و�عنبیّه�است.�مشیمیّه�لایه�ای�رنگدانه�دار�و�پر�از�مویرگ�های�خونی�است.

شکل�4ـ�الف(�بخش�های�تشکیل�دهندۀ�
کرۀ�چشم�چپ�از�بالا���ب(�عدسی�چشم�

از�روبه�رو

جسم�مژگانی

عدسی

عنبیه

قرنیه

مردمک

مایع�زلالیه

تارهای�
آویزی

صلبیه
مشیمیه
شبکیه

رگ�های�خونی

عصب�بینایی

لکه�زرد

زجاجیه

شبکیه
مشیمیه
صلبیه

جسم�مژگانی

عدسی
تارهای�آویزی

الف
ب

 
لااب يامن زا پچ مشچ

هیلا نیرت میخض راد هنادگنر هیلا

هیلا نیرت كزان

هیکبش رد یگتفرورف

یتلکسا هچیهام

دنک یم تظفاحم مه اه هیلک زا یبرچ تفاب

فاص هچیهام
ییاعش ياه هچیهام

يوقلح ياه هچیهام

 بصع رود ات هیبلص هیلا
دراد همادا ییانیب

دوش یم ییانیب تلاکشم ببس یسدع بدحت رییغت ، تسا تباث هینرق بدحت
تسا مشچ فافش طیحم نیلوا هینرق

دنوش یم هیذغت هیللاز طسوت هینرق ياه لولس

 رود يزیوآ ياهرات و یناگژم مسج
دنراد رارق یسدع رود ات

دراد ارق هینرق تشپ و تسه مشچ یگنر شخب هیبنع
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گیرنده�گیرنده�مخروطی
استوانه�ای

محل�
قرارگیری�
مادۀ�حساس�

به�نور

هسته

جسم�مژگانی،�حلقه�ای�بین�مشیمیّه�و�عنبیّه�و�شامل�ماهیچه�های�مژگانی�است.�عنبیّه�بخش�
رنگین�چشم�در�پشت�قرنیه�است�که�در�وسط�آن،�سوراخ�مردمک�قرار�دارد.�دو�گروه�ماهیچه��صاف�
عنبیّه،�مردمک�را�)در�نور�زیاد(�تنگ�و�)در�نور�کم(�گشاد�می�کنند.�ماهیچه�های�تنگ�کننده�را�اعصاب�

پادآسیمیک�و�ماهیچه�های�گشاد�کننده�را�اعصاب�آسیمیک�عصب�دهی�می�کنند.�
عدسی�چشم�همگرا،�انعطاف�پذیر�و�با�رشته�هایی�به�نام�تار�های�آویزی�به�جسم�مژگانی�متصل�
است�)شکل�4ـ�ب(.�مایعی�شفاف�به�نام�زلالیه�فضای�جلوی�عدسی�چشم�را�پر�کرده�است�که�از�
مویرگ�ها�ترشح�می�شود.�زلالیه�مواد�غذایی�و�اکسیژن�را�برای�عدسی�و�قرنیه�فراهم�و�مواد�دفعی�آنها�
را�جمع�آوری�می�کند�و�به�خون�می�دهد.�ماده�ای�ژله�ای�و�شفاف�به�نام�زجاجیه�در�فضای�پشت�عدسی�

قرار�دارد�که�شکل�کروی�چشم�را�حفظ�می�کند.�
و� مخروطی� یاخته�های� یعنی� نوری،� گیرنده�های� که� است� چشم� لایۀ� داخلی�ترین� شبکیه�
استوانه�ای�و�نیز�یاخته�های�عصبی�در�آن�قرار�دارند�)شکل���5ـ�الف(.�آسۀ�یاخته�های�عصبی،�عصب�
بینایی�را�تشکیل�می�دهند�که�پیام�های�بینایی�را�به�مغز�می�برد.�محل�خروج�عصب�بینایی�از�شبکیه،�

نقطۀکور�نام�دارد.�درون�گیرنده�های�نوری�مادۀ�حساس�به�نور�وجود�دارد�)شکل���5ـ�ب(.

اثر�نور�بر�شبکیه: پرتوهای�نور�از�قرنیه�می��گذرند�و�به�علّت�انحنای�آن�همگرا�می�شوند.�این�
پرتوها�از�زلالیه،�سوراخ�مردمک،�عدسی�و�زجاجیه�عبور�می�کنند.�عدسی،�پرتوهای�نور�را�روی�شبکیه�

و�گیرنده�های�نوری�آن�متمرکز�می�کند.�

بیشتر�بدانید
ابن�هیثم�که�اروپاییان�او�را�الحازن�
)Alhazan(�مـی�نـامـنـد،�دانـشـمـند�
است.� هجری� چهارم� قرن� مسلمان�
بار� نخستین� برای� که� است� کسی� او�
بخش�های� خود،� المناظر� کتاب� در�
چشم�را�با�نام�های�صلبیه،�زجاجیه�و...�
نام�گذاری�کرد؛�او�همچنین�چگونگی�
دیدن�اجسام�را�توضیح�داد.�تا�قبل�از�آن�
بر�طبق�نظر�اقلیدس،�تصور�می�کردند�
که�نور�از�چشم�بیننده�به�اجسام�می�تابد�
ولـی� می�شود،� آنها� دیـدن� بـاعث� و�
ابن�هیثم�با�استدلال�تجربی�ثابت�کرد�
بازتاب� و� بر�اجسام� تابیدن� از� نور�پس�
و� می�شود� وارد�عدسی�چشم� آنها� از�
پردۀ� روی� را� اجسام� تصویر� عدسی،�
شبکیه�می�اندازد.�ابن�هیثم�دریافت�که�
پرده�شبکیه�از�راه�عصب�بینایی�با�مغز�
ارتباط�دارد.�بعدها�ابن�سینا،�ابوریحان�
پذیرفتند.� را� او� نظر� دیگران� و� بیرونی�
ترجمۀ�کتاب�او�برای�سال�ها،�یکی�از�
کتاب�های�درسی�دانشگاه�های�اروپا�بود.

شکل���5ـ�الف(�گیرنده�های�نوری�
و�یاخته�های�عصبی�شبکیه

گیرنده�های�
نوری

پرتوهای�نور

یاخته�های�
عصبی�شبکیّه

آسه�های�
یاخته�های�عصبی

گیرنده�مخروطی

گیرنده�استوانه�ای

*�طرح�سؤال�از�این�شکل�مجاز�نیست.
شکل���5ـ�ب(�گیرنده�های�نوری�

)رنگ�های�تصاویر�واقعی�نیستند(

 
هتفای زیامت ياه نورون

تسا رتشیب رون هب ساسح هدام رادقم

.دوش یم تفای يرتمک رون هب ساسح ةدام ، يا هناوتسا هدنریگ هب تبسن یطورخم هدنریگ رد
 . دراد شقن يرون ياه هدنریگ کیرحت رد هیبنع
.دنهد یم تیعضو رییغت ، یبصع ياه لقان ریثات تحت ، هیبنع ياه هچیهام
. دراد شقن هینرق ياه لولس هیذغت رد و تسا طابترا رد نوخ اب هیللاز
دراد دادتما ییانیب بصع رود هیبلص اما دنرادن شرتسگ هیکبشو هیمیشم ياه هیلا ، روک هطقن لحم رد

هتکن

رد يا هناوتسا ياه هدنریگ اریز . تسا رتشیب رون هب تبسن یطورخم ياه هدنریگ زا يا هناوتسا ياه هدنریگ تیساسح  
دنوش یم کیرحت مک رون
دنراد يرتشیب رون بذج نیاربانب و تسا رتشیب اهنا هنادگنر ياراد تاحفص دادعت يا هناوتسا ياه هدنریگ
تسا يا هناوتسا و یطوزخم ياه هدنریگ دقاف روک هطقن

تیردند لداعم

یلولس مسج لداعم

نوسکا لداعم
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شکل���5ـ��پ(�مشاهدۀ�شبکیه�از�
مردمک�با�دستگاه�ویژه

بیشتر�بدانید
دانه�های� عنبیّه� در� چشم:� رنگ�
رنگی�وجود�دارد�که�حاوی�ملانین�اند.�
تراکم�این�دانه�ها،�رنگ�چشم�را�تعیین�

می�کند.
در� مـوجود� مـلانین� سیـاه� رنگـدانۀ�
برای� شبکیّه،� و� مشیمیّه� یاخته�های�
جلوگیری�از�بازتاب�نور�و�دید�واضح،�لازم�
فاقد� ژنتیکی� به�طور� زال� افراد� است.�
کرۀ� درون� نور� پرتوهای� و� رنگدانه�اند�
چشم�این�افراد�در�جهت�های�گوناگون�
بازتاب�پیدا�می�کنند.�درنتیجه�این�افراد،�

دید�واضحی�ندارند.�

اجسام� دیدن� برای� تطابق� �6ـ� شکل�
الف(�نزدیک

ب(�دور

یاخته�های�استوانه�ای�در�نور�کم�و�یاخته�های�مخروطی�در�نور�زیاد�تحریک�می�شوند.�گیرنده�های�
مخروطی،�تشخیص�رنگ�و�جزئیات�اجسام�را�امکان�پذیر�می�کنند.�بخشی�از�شبکیه�را�که�در�امتداد�
محور�نوری�کره�چشم�قرار�دارد،�لکۀ�زرد�می�نامند.�این�بخش�در�دقت�و�تیزبینی�اهمیت�دارد؛�زیرا�

گیرنده�های�مخروطی�در�آن�فراوان�ترند.�
با�برخورد�نور�به�شبکیه،�مادۀ�حساس�به�نور،�درون�گیرنده�های�نوری�تجزیه�می�شود�و�واکنش�هایی�
را�به�راه�می�اندازد�که�به�ایجاد�پیام�عصبی�منجر�می�شود.�ویتامین��Aبرای�ساخت�مادۀ�حساس�به�

نور�لازم�است.�
می�توان� چشم،� عدسی� همگرایی� تغییر� با� تطابق:�
اجسام�دور�و�نزدیک�را�واضح�دید.�هنگام�دیدن�اشیای�
نزدیک،�با�انقباض�ماهیچه�های�جسم�مژگانی،�عدسی�
با� می�کنیم� نگاه� دور� اشیای� به� وقتی� می�شود.� ضخیم�
می�شود.� باریک�تر� عدسی� ماهیچه�ها،� این� استراحت�
به�این�ترتیب،�تصویر�در�هر�حالت�روی�شبکیه�تشکیل�

می�شود.�این�فرایند�ها�تطابق�نام�دارد�)شکل�6(.

با�استفاده�از�شکل�6،�تغییرات�چشم��هنگام�تطابق��برای�دیدن�جسم�دور�و�نزدیک�را�مقایسه�کنید.فعّالیت�2

بیماری�های�چشم

برای�دیدن�درست�اجسام،�قرنیه،�عدسی�و�کرۀ�چشم�باید�شکل�ویژه�ای�داشته�باشند،�تا�پرتوهای�
نور�به�طور�دقیق�روی�شبکیّه�متمرکز�شوند.�

نزدیک�بینی�و�دوربینی:�در�افراد�نزدیک��بین،کرۀ�چشم�بیش�از�اندازه�بزرگ�است�و�پرتوهای�نور�

رگ�های�خونی

محل�خروج�عصب�بینایی

لکۀ�زرد

جسم�مژگانی
عدسی

تارهای�آویزی

جسم�مژگانی
عدسی

تارهای�آویزی

 

 یلخاد شخب رد و تسا حطس مه درز هکل هب تبسن روک هطقن ، باتک لکش قباطم
تسا ناسنا مشچ هب طوبرم لکش .دراد رارق يرت
 
تسا رت کیدزن ینیب تمس هب ، مشچ ره روک هطقن
 
دوش یم هیکبش دراو ینوخ گریوم يدادعت ، روک هطقن لحم زا
 ، روک هطقن و هریت تروص هب ، درز هکل مینک یم هاگن هیکبش هب کمدرم زا هک ینامز
 دوش یم هدید نشور تروص هب

 ضبقنم یناگژم ۀچیهام
 رتروطق یسدع
لش يزیوا ياهرات

تحارتسا یناگژم ۀچیهام
مک یسدع رطق
هدیشک يزیوآ ياهرات

https://konkur.info



 

 نکات مربوط به چشم

 زجاجیه   –عدسی    –زلالیه    –محیط های شفاف چشم از خارج به داخل:  قرنیه  

 همسیر حرکت نور در چشم انسان: هوا         قرنیه        زلالیه          مردمک          زلالیه      عدسی       زجاجیه        شبکی

 ماهیچه های چشم 

 

 : در سطح خارجی صلبیه قرار دارند و می توانند در حرکت چشم دخالت کنند  مخطط

 صاف 
 مژگانی 

 عنبیه

 :چگونگی کار ماهیچه های مژکی

قطر عدسی زیاد و طول آن کم می   –ویزی شل می شوند  آتارهای    –منقبض می شوند    جسم مژگانی هنگام دیدن اشیای نزدیک : ماهیچه های  

 شود 

قطر عدسی کم و طول آن زیاد  –تارهای آویزی کشیده می شوند    –استراحت می کنند    جسم مژگانی هنگام دیدن اشیای دور : ماهیچه های  

 می شود

 

 چگونگی کار ماهیچه های عنبیه :

 مردمک گشاد می شودمی شوند و   توسط اعصاب سمپاتیک منقبض    های صاف شعاعیدر نور کم : ماهیچه  

 مردمک تنگ می شود می شوند و  حلقوی  توسط اعصاب پارا سمپاتیک منقبض   های صاف  در نورزیاد : ماهیچه

 

 سمپاتیک با افزایش قطر مردمک نور بیشتری به چشم می رساند و باعث افزایش فعالیت سلول های مخروطی می شود.

 اعصاب پاراسمپاتیک است.تنگ و گشاد شدن مردمک توسط اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک و تغییر تحدب عدسی به کمک  

 

 : عوامل موثر در تعیین محل قطع شعاع های نور در چشم

 کره چشم قطر .1

 کم و زیاد بودن تحدب عدسی .2

 انحنای قرنیه  .3

 فاصله چشم تا جسم ) دوری یا نزدیکی جسم ( .4
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اجسام�دور،�در�جلوی�شبکیه�متمرکز�می�شوند.�در�نتیجه�فرد،�اجسام�دور�را�واضح�نمی�بیند.�
در�فرد�دوربین،�کرۀ�چشم�از�اندازۀ�طبیعی�کوچک�تر�است�و�پرتوهای�نور�اجسام�نزدیک�در�پشت�

شبکیّه�متمرکز�می�شوند�و�فرد�این�اجسام�را�واضح�نمی�بیند.

�اصلاح�نزدیک�بینی�و�دوربینی شکل��7ـ
ب(�چشم�دوربین�و�اصلاح�آن

الف(�چشم�نزدیک�بین�و�اصلاح�آن

نور�به�طور� پرتوهای� نباشد،� یا�قرنیه�کاملًا�کروی�و�صاف� آستیگماتیسم:�اگر�سطح�عدسی�
نامنظم�به�هم�می�رسند�و�روی�یک�نقطۀ�شبکیّه�متمرکز�نمی�شوند.�در�نتیجه�تصویر�واضحی�تشکیل�
نمی�شود.�در�این�حالت،�چشم�دچار�آستیگماتیسم�است�)شکل�8(.�برای�اصلاح�دید�این�فرد�از�عینکی�

استفاده�می�کنند�که�عدسی�آن�عدم�یکنواختی�انحنای�قرنیه�یا�عدسی�را�جبران�می�کند.
پیر�چشمی: با�افزایش�سن،�انعطاف�پذیری��عدسی�چشم�کاهش�پیدا�می�کند�و�تطابق�دشوار�

می�شود.�این�حالت�را�پیر�چشمی�می�گویندکه�به�کمک�عینک�های�ویژه�اصلاح�می�شود.

بیشتر�بدانید
عدسی�)لنز(�تماسی:�امروز�استفاده�
از�عدسی�تماسی�برای�اصلاح�دید�افراد�
متداول�شده�است.�لایۀ�نازک�اشک،�
فضای�بین�عدسی�تماسی��و�قرنیۀ�چشم�
را�پر�می�کند�و�آن�را�در�جای�خود�محکم�
نگه�می�دارد.�استفاده�از�عدسی�تماسی�
به�ویژه�وقتی�شکل�غیرطبیعی�قرنیه،�
عامل�اختلال�در�همگرا�شدن�پرتوهای�

نور�است،�از�عینک�کارآمدتر�است.�

بیشتر�بدانید
آب�مروارید�1:��گاهی�در�عدسی�چشم�افراد�مسن�رنگدانه�های�قهوه�ای�تجمع�می�یابند�و�شفافیت�آن�را��کاهش�می�دهند.�در��این�حالت،�عدسی�کدر�شده،�آب�

مروارید�به�وجود�می�آید.�زیاد�قرار�گرفتن�در�معرض�پرتوهای�فرابنفش�خورشید�نیز�،�ممکن�است�به�آب�مروارید�منجر�شود.

�Cataractـ١

اندازۀ�
طبیعی�
کرۀ�چشم

اندازۀ�
طبیعی�
کرۀ�چشم

ـ�با�استفاده�از�شکل��7بگویید�نزدیک�بینی�و�دوربینی�با�استفاده�از�کدام�عدسی��اصلاح�می�شوند؟فعّالیت�3
ـ�در�برخی�افراد،�علت�نزدیک�بینی�و�دوربینی،�تغییر�همگرایی�عدسی�چشم�است.�با�استفاده�از�آنچه�

آموختید،�بگویید�تغییر�همگرایی�عدسی�در�چشم،�چگونه�موجب�نزدیک�بینی��و�دوربینی�می�شود؟

 
درز ھکل

تسا رتشیب لومعم دح زا هیکبش ات هینرق هلصاف کیدزندرفردتسارتمک لومعم دح زا هیکبش ات هینرق هلصاف نیبرود درفرد

رعقم ای ارگاو یسدعاب ینیب کیدزن نامرد

 رون ياه وترپ دوش یم ثعاب ارگاو یسدع
 لحم و دنوش ) زکرمتم ( هتسکش رترید
 هجیتن رد دور یم رت بقع ریوصت لیکشت
 دوش یم لیکشت هیکبش يور ریوصت

بدحم ای ارگمه یسدع اب ینیبرود نامرد

 رون ياه وترپ دوش یم ثعاب ارگمه یسدع
 لحم و دنوش )زکرمتم ( هتسکشرتدوز
 هجیتن رد دور یم رتولج ریوصت لیکشت
دوش یم لیکشت هیکبش يور ریوصت

تسا ینیبرود دننام یمشچ ریپ
. درادن دوجو یسدع رتشیب بدحت ناکما و دوش یم مک یسدع فاطعنا
دننک دایز ار یسدع بدحت دنناوت یمن مشچ ریپ دارفارد و دبای شیازفا یسدع بدحت دیاب کیدزن ماسجا ندید يارب

تسا بدحم یسدع اب یمشچریپ نامرد
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شکل��٨ـ�مقایسۀ��تشکیل�تصویر�در�
الف(�چشم�طبیعی

ب(�چشم�آستیگمات�و�تصویری�که�
هر�کدام�می�بینند. A

AAAAAAAAA

بیشتر�بدانید
بیماری�آب�سیاه�1:�مایع�زلالیه�به�طور�
مرتب�تولید�می�شود�و�به�طور�معمول�از�
منافذ�کوچک�دور�عنبیّه�به�خون�وارد�
می�شود.�اگر�به�علتی�مسیر�تخلیۀ�این�
داخل� مایع� فشار� مسدود��شود،� مایع�
چشم�افزایش�می�یابد،�بیماری�آب�سیاه�
داخل� فشار� افزایش� می�شود.� ایجاد�
چشم�به�تحلیل�عصب�بینایی�و�کاهش�

بینایی�منجر�می�شود.

�Glaucomaـ1

تشریح�چشم�فعّالیت�4
مواد�و�وسایل�لازم:�چشم�سالم�گاو�به�همراه�ماهیچه�های�آن،�وسایل�تشریح،�دستکش�برای�هر�گروه.

برای�آماده�کردن�چشم��از�دبیر�خود�راهنمایی�بخواهید.��
١ـ�بررسی�ویژگی�های�ظاهری�چشم:�برای�تشخیص�بالا�و�پایین�چشم،�فاصلۀ�
عصب�بینایی�تا�قرنیه�را�در�نظر�بگیرید.�سطحی�از�کره�چشم�که�در�آن�فاصلۀ�عصب�
تا�روی�قرنیه�بیشتر�است،�سطح�بالایی�چشم�و�سطح�دیگر،�سطح�پایینی�آن�است�
)شکل1(.�برای�تشخیص�چپ�یا�راست�بودن�چشم،�آن�را�طوری�در�دست�بگیرید�که�
سطح�بالایی�آن�رو�به�بالا�باشد.�قرنیه�به�شکل�تخم�مرغ�دیده�می�شود�و�بخش�پهن�تر�آن�
به�سمت�بینی�و�بخش�باریک�تر�آن�به�سمت�گوش�قرار�دارد�)�شکل�2(.�راه�دیگر،�بررسی�
عصب�بینایی�است.�این�عصب�پس�از�خروج�از�چشم�به�سمت�مخالف،�خم�می�شود.��

�در�ادامه،�بافت�های�چربی�بین�ماهیچه�ها�و�کرۀ�چشم�را�جدا�و�ماهیچه�های�آن�
را�مشاهده�کنید.�برای�مشاهدۀ�دقیق�ماهیچه�ها�از�مولاژچشم�استفاده�کنید.�

٢ـ�تشریح:�ماهیچه�ها�را�با�قیچی�از�کرۀ�چشم�جدا�کنید.�چشم�را�روی�ظرف�
تشریح�قرار�دهید�و�با�چاقوی�جراحی،�صلبیه�را�در�فاصلۀ�یک�سانتی�متری�از�قرنیه�
سوراخ�کنید�و�با�قیچی�دورتا�دور�قرنیه�را�در�این�فاصله�برش�دهید.دقت�کنید�قیچی�
را�خیلی�درون�کرۀ�چشم��فرو�نبرید�تا�زجاجیه�آسیب�نبیند�)شکل3(.�پس�از�برش�

شکل�2ـ�چشم�راست

شکل�1ـ�بالا�و�پایین�چشم

الف(

قرنیۀ�طبیعی

ب(�

قرنیۀ�غیرطبیعی

عصب�بینایی

پایین

بالا

�اصلاح�نزدیک�بینی�و�دوربینی  شکل��7ـ

مسیتامگیتسا رد   
یسدع ای هینرق حطس یفاصان لیلد هب اما دوش یم ماجنا  قباطت و یسدع تماخض ردرییغت    

دنوش یمن زکرمتم هیکبش يور رون ياهوترپ  
تسا زکرمت هطقن نیدنچ ياراد مشچ و دوش یم زکرمتم هطقن دنچ يور رون

دنیب یمن بوخ ار کیدزن  و رود يایشا درف 

دوش یم زکرمتم هطقن دنچ رد رون تامگیتسآ مشچ رد

دوش یم زکرمتم هطقن کی رد رون ملاس مشچ رد
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بیشتر�بدانید
در�پشت�شبکیۀ�چشم�بسیاری�از�مهره�داران،�لایه�ای�درخشان�وجود�دارد�که�پرتوهای�نور�را�باز�می�تاباند�تا�گیرنده�ها،�
نور�بیشتری�دریافت�کنند.�این�موضوع�به�دید�بهتر�جانور�در�شب�کمک�می�کند.�همچنین�موجب�درخشندگی�چشم�

این�جانوران�در�شب�می�شود.

می�توانید�سه�لایۀ�چشم�و�بخش�های�تشکیل�دهندۀ�آنها�و�نقطۀ�کور�را�
ببینید.لایۀ�شبکیه�بسیار�نازک�است،�دقت�کنید�هنگام�کار�جمع�نشود.�
به�طرز�قرار�گرفتن�عدسی�توجه�کنید.�در�کنار�عدسی،�جسم�مژگانـی،�
و�تارهای�آویزی�که�عدسی�را�احاطه�کرده�اند،�دیده�می�شوند.�عدسی�را�
به�آرامی�خارج�کنید.�مایع�زلالیه�و�زجاجیۀ�ژله�ای�را�مشاهده�کنید.�در�این�
حالت،�زلالیه�به�طور�کامل�شفاف�نیست؛�زیرا�مقداری�از�دانه�های�سیاه�

ملانین�از�بخش�های�دیگر�چشم�در�آن�رها�شده�اند.�
جسم�مژگانی�به�شکل�حلقه�ای�دور�محل�استقرار�عدسی�قرار�دارد.�
درون�این�حلقه،�عنبیه�قرار�دارد�که�نازک�تر�و�شامل�ماهیچه�های�صاف�
حلقوی�)تنگ�کنندۀ�مردمک(�و�شعاعی�)گشادکنندۀ�مردمک(�است.
سوراخ�وسط�عنبیه�همان�مردمک�است.�جسم�مژگانی�و�عنبیه�به�آسانی�

جدا�می�شوند�و��قرنیه�شفاف�و�برآمده�دیده�می�شود.�
این� به� خود،� مشاهده�های� از� استفاده� با� و� تشریح� انجام� از� پس�

پرسش�ها�پاسخ�دهید.
الف(�ویژگی�های�هریک�از�سه�لایۀ�چشم�و�بخش�های�تشکیل�دهندۀ�

آنها�را�بیان�کنید.
ب(�زجاجیه�و�زلالیه�را�با�یکدیگر�مقایسه�کنید.

از�فعالیت�خود�گزارش�تهیه�کنید�و�به�معلم�ارائه�دهید.

شنوایی�وتعادل�

گیرنده�های�مکانیکی�درون�گوش،�در�شنیدن�و�حفظ�تعادل�بدن�نقش�دارند.�این�گیرنده�ها�در�
کدام�بخش�های�گوش�قرار�گرفته�اند؟�همان�طور�که�آموخته�اید،�گوش�از�سه�بخش�بیرونی،�میانی�و�

درونی�تشکیل�شده�است�)شکل�9(.�

شکل4ـ�بخش�های�
درونی�چشم

�شکل�3ـ�کرۀ�چشم�برش�خورده

قرنیه
زلالیه

مردمک

عنبیه

عدسیصلبیه

جسم�مژگانی

مشیمیه

شبکیه

زجاجیه

عصب�بینایی

نقطه�کور

شبکیّهلایه�درخشان

لایۀ�درخشان�در�چشم�گاو

 

دوش یم هدهاشم روک هطقن و اهنآ هدنهد لیکشت ياه شخب اب هارمه مشچ هیلا هس ، هینرق نتشادرب اب
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شکل�9ـ�بخش�های�تشکیل�دهندۀ�
گوش

با�استفاده�از�شکل��9و�مولاژ�گوش�به�پرسش�های�زیر�پاسخ�دهید.فعّالیت�5
�بین�بخش�بیرونی�و�میانی�گوش�کدام�ساختار�قرار�دارد؟
�استخوان�های�کوچک�در�کدام�بخش�گوش�قرار�دارند؟

�حلزون�گوش�در�کدام�بخش�آن�قرار�دارد؟

ساختار�گوش:�لالۀ�گوش�و�مجرای�آن�بخش�بیرونی�گوش�را�تشکیل�می�دهند.�لالۀ�گوش�
امواج�صوتی�را�جمع�آوری�و�مجرای�شنوایی،�آنها�را�به�بخش�میانی�منتقل�می�کند.�موهای��کرک�مانند�
درون�مجرا�و�موادی�که�غده�های�درون�مجرا�ترشح�می�کنند،�نقش�حفاظتی�دارند.�انتهای�مجرا�و�

بخش�های�میانی�و�درونی�گوش�را�استخوان�گیجگاهی�حفاظت�می�کند.
پردۀ�صماخ�در�انتهای�مجرای�شنوایی�و�بین�گوش�بیرونی�و�میانی�قرار�دارد.�گوش�میانی�محفظۀ�
استخوانی�پر�از�هواست.�درون�گوش�میانی�و�پشت�پردۀ�صماخ�سه�استخوان�کوچک�چکشی،سندانی 
و�رکابی،�به�ترتیب �قرار�دارند�و�به�هم�مفصل�شده�اند.�همان�طور�که�درشکل��9می�بینید،�بخشی�به�
نام�شیپوراستاش،�حلق�را�به�گوش�میانی�مرتبط�می�کند.�هوا�از�راه�این�مجرا�به�گوش�میانی�منتقل�
می�شود،�تا�فشار�آن�در�دو�طرف�پردۀ�صماخ�یکسان�شود�و�پرده�به�درستی�بلرزد.�گوش�درونی�از�دو�
بخش�حلزونی�و�دهلیزی�تشکیل�شده�است.�بخش�حلزونی�در�شنوایی�و�بخش�دهلیزی�در�تعادل�

نقش�دارد.
تبدیل�صدا�به�پیام�عصبی:�امواج�صوتی�پس�از�عبور�از�مجرای�شنوایی،�به�پردۀ�صماخ�برخورد�
می�کنند�و�آن�را�به�ارتعاش�درمی�آورند.�دستۀ�استخوان�چکشی�روی�پردۀ�صماخ�چسبیده�و�با�ارتعاش�

)بخش�دهلیزی(�مجاری�نیم�دایره

شاخه�های�عصب�
شنوایی

رکابی
سندانی

چکشی

استخوان�
گیجگاهی

بخش�حلزونی

شیپور�اُستاش

محل
�دریچه����بیضی

پردۀ�صماخ
لالۀ�گوش

بیشتر�بدانید
عصب� گوش،� � حلزون� دیدن� آسیب�
ساختار�های� در� اختلال� یا� شنوایی،�
حلزونی،� بخش� به� صدا� هدایت�کنندۀ�
مانند�استخوان�های��کوچک�گوش�میانی�

به�ناشنوایی�منجر�می�شود.
کاشت�حلزون�روشی�برای�بازگرداندن�
شنوایی�است.�این�دستگاه�را�با�جراحی�
در�زیر��پوست�پشت�گوش�قرار�می�دهند.�
جمع�آوری� را� صوتی� امواج� دستگاه�
و� تبدیل� الکتریکی� جریان� به� کرده،�
را� شنوایی� عصب� آن� الکترود�های�

به�طور�مستقیم�تحریک�می�کنند.

بخش�درونی�������������������������������������������������������بخش�میانی�������������������������������بخش�بیرونی
��مجرای�شنوایی  

فورضغ

یبرچ طابر

شاتساروپیش نورد ياوه  
دهد یمن ماجنا يزاگ هلدابم

 اوه اما ، دراد نایرج ینایم و ینوریب شوگرد اوه
دوش یمن ینورد شوگ دراو

رد شوگ هزادنا و شوگ هللا یگدروخ نیچ  
تسا توافتم نارادناتسپ  
شوگ دننام ، دراد يرتشیب ییاونش گرزب شوگ  
شافخ

یناوختسا هراوید کی ینورد شوگ و ینایم شوگ نیب  
دراد رارق همجمج ناوختسا دادتما زا كزان

 ناوختسا و نیرت کچوک یباکر ناوختسا بیترت هب 
دنتسه ینایم شوگ ياه ناوختسا نیرت گرزب یشکچ

 هچیهام

لصفم

تسا یهاگجیگ بول رد ادص كرد

یلداعت بصع

ییاونش بصع
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آن�می�لرزد�و�استخوان�های�سندانی�و�رکابی�را�نیز�به�ارتعاش�درمی�آورد.�کف�استخوان�رکابی�طوری�
روی�دریچه�ای�به�نام�دریچۀ�بیضی�قرار�گرفته�است�که�لرزش�آن،�دریچه�را�می�لرزاند.این�دریچه�
پرده�ای�نازک�است�که�در�پشت�آن،�بخش�حلزونی�گوش�قرار�دارد.�بخش�حلزونی�را�مایعی�پر�کرده�

است.�لرزش�دریچۀ�بیضی،�مایع�درون�حلزون�را�به�لرزش�درمی�آورد.
یاخته�های�مژک�داری�قرار�دارند�که� همان�طور�که�در�شکل��10می�بینید،�در�بخش�حلزونی�
مژک�هایشان�با�پوششی�ژلاتینی�تماس�دارند.�این�یاخته�ها،�گیرنده�های�مکانیکی�اند�که�با�لرزش�مایع�
درون�بخش�حلزونی،�مژک�های�آنها�خم�می�شود.�در�نتیجه�کانال�های�یونی�غشای�آنها�باز�و�این�
یاخته�ها�تحریک�می�شوند.�در�نتیجه�بخش�شنوایی�عصب�گوش�پیام�عصبی�ایجاد�شده�را�به�مغزمی�برد�

)شکل�10(.

شکل�10ـ�یاخته�های�مژک�دار�
حلزون�گوش

دربارۀ�نقش�حفاظتی�موها�و�مواد�ترشحی�در�مجرای�شنوایی�گوش�اطلاعات�جمع�آوری�و�به�کلاس�فعّالیت�6
ارائه�کنید.

حفظ�تعادل

در��بخش�دهلیزی�گوش�داخلی�سه�مجرای�نیم�دایره�ای�شکل�عمود�برهم�)در�سه�جهت�فضا(
وجود�دارد�که��یاخته�های�مژک�دار�حسّ�تعادل�درون�آنها�قرار�گرفته�اند.�حرکت�سر،�این�یاخته�ها�را�
تحریک�می�کند.�شکل��11یاخته�های�گیرندۀ�تعادل�در�یک�مجرای�نیم�دایره�را�نشان�می�دهد.�درون�
مجاری�نیم�دایره�از�مایعی�پر�شده�است�و�مژک�های�یاخته�های�گیرنده�نیزدر�ماده�ای�ژلاتینی�قرار�
دارند.�با�چرخش�سر،�مایع�درون�مجرا�به�حرکت�در�می�آید�و�مادۀ�ژلاتینی�را�به�یک�طرف�خم�می�کند.�
مژک�های�یاخته�های�گیرنده،�خم�و�این�گیرنده�ها�تحریک�می�شوند.�آسۀ�یاخته�های�عصبی�حسّی�
که�شاخۀ�دهلیزی�)تعادلی�(�عصب�گوش�را�تشکیل�می�دهند،�پیام�را�به�مغز�و�به�ویژه�مخچه�می�برند�و�
گاه�می�کنند.�برای�حفظ�تعادل�بدن،�مغز�از�گیرنده�های�دیگر�مانند�گیرنده�های� آن�را�از�موقعیت�سر�آ

وضعیت�نیز�پیام�دریافت�می�کند.

استخوان�رکابی
محل�دریچۀ�بیضی

عصب�شنوایی
مادۀ�ژلاتینی

عصب�شنوایی گیرنده�های�مژک�دار�شنوایی ییاونش بصع 
 ياه نوسکآ
تسا اه نورون

یششوپ ياه هتخای

تسا سامت رد راد كژم ياه هدنریگ ياه كژم اب ینیتلاژ هدام
 لولس و دوش یم هدنریگ ياه لولس ياشغ رد ینوی ياه لاناک ندش زاب واه كژم تکرح ببس ینیتلاز هدام تکرح
دوش یم کیرحت هدنریگ
دوش یم یبصع مایپ تیاده ثعاب و کیرحت یسح ياه نورون تیردند ، نآ لابند هب

 يروا عمج شوگ هللا طسوت اوه زا یتوص جاوما
 یم روبع ییاونش يارجم زا سپس ، دوش یم
 يژرنا و هدرک دروخرب خامص هدرپ هب و دنک

 و دوش یم یکیناکم يژرنا هب لیدبت نآ یتوص
.دوش یم شعترم هدرپ
 
 شوگ ياه ناوختسا شاعترا ببس ورین نیا
.دوش یم ) یباکر - ینادنس- یشکچ (ینایم
 هچیرد شزرل ببس ،یباکر ناوختسا شاعترا
 عیام تکرح ببس هچیرد نیا شزرل و یضیب

 ياه هدنریگ ياه كژم شزرل و نوزلح نورد
.دوش یم راد كژم

یبصع مایپ هب یتکرح يژرنا ینورد شوگرد  
دوش یم لیدبت  

 و تیعضو سح ياه هدنریگ دننامه شوگ يزیلهد شخب
دراد شقن ندب لداعت رد هچخم

 و زغم رگید ییاه شخب زا هتسویپ روط هب هچخم
 ار مایپ اه شوگ دننام ، یسح ياه مادنا و عاخن

 و اه هچیهام تیلاعف ات دنک یم یسررب و تفایرد
 کمک هب نوگانوگ ي اه تلاح رد ار ندب تاکرح
 دنک گنهامه عاخن و زغم

 شخب يلااب ، یضیب هچیرد لحم
هریاد مین يراجم ریز و ینوزلح

یسح ياه نورون يا هتخای مسج

ناوختسا
تیردند
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بیشتر�بدانید
بهداشت� سازمان� اعلام� اساس� بر�
جهانی�در�سال��1393)��2015میلادی(�
�1/1میلیارد�نفر�نوجوان�وجوان�درجهان�
قرار� شنوایی� دادن� دست� از� خطر� در�
وسایل� از� نا��ایمن� استفاده� داشته�اند.�
در� قرارگرفتن� یا� و� شخصی� صوتی�
این� سر��و��صدا� پر� تفریحی� مکان�های�
خطر�را�به�وجود�آورده�است.�این�سازمان�
توصیه�کرده�است�برای�حفظ�شنوایی�
باید�صدای�وسایل�صوتی�شخصی�و�
زمان�استفاده�از�این�وسایل�را�به�کمتر�از�
یک�ساعت�در�روز�کاهش�داد.�همچنین�
از� دستگاه�ها،� این� از� استفاده� هنگام�
نرم�افزار�هایی�استفاده�کنند�که�سطح�
ایمن�شنوایی�را�نشان�می�دهند�و�معاینۀ�
شنوایی�را�نیز�به�طورمنظم�انجام�دهند.

شکل�11ـ�چگونگی�تحریک�گیرنده�های�تعادلی�در�مجاری�
نیم�دایره

دربارۀ�شغل�شنوایی�سنجی�و�بینایی�سنجی�گزارشی�تهیه�و�به�کلاس�ارائه�کنید.�فعّالیت�7

 بویایی

بینی� حفره� سقف� در� بویایی� گیرنده�های�
تنفسی� هوای� بودارِ� مولکول�های� دارند.� قرار�
این�یاخته�ها�را�تحریک�می�کنند.�این�یاخته��ها�
پیام�های�بویایی�را�به�لوب�های�)پیازهای(�بویایی�
مغز�که�در�تشریح�مغز�آنها�را�مشاهده�کردید،�
می�برند.�پیام�بویایی�سرانجام�به�قشر�مخ�ارسال�

می�شود�)شکل�12(.�
شکل�12ـ��گیرنده�های�بویایی

محل�قرارگرفتن�
گیرنده�ها

عصب�تعادلی

حلزون

مایع�درون�مجرای�
نیم�دایره

مجاری�
نیم�دایره

پوشش�ژلاتینی

یاخته�مژک�دار

رشته�عصبی

جریان�مایع�درون�مجرا

پیاز�یا�لوب��بویایییاخته�عصبی

گیرنده�بویایی

مولکول�های�بودار

پیاز�بویایی

حفره�بینی
مولکول�های�بودار

رشتهٔ�عصبی

یششوپ ياه لولس 

یسح نورون تیردند
یبصع ياه هتخای ياه نوسکآ عومجم

نابیتشپ هتخای

دنراد رارق يرتلااب حطس رد نوزلح هب تبسن هریاد مین يراجم
دوش یم یکی دعب و دراد هخاش جنپ یلداعت بصع

  )لداعت ياه هدنریگ (راد كژم ياه لولس 
.دنراد رارق يزیلهد شخب رد
 هدیشوپ ینیتلاژ هدام طسوت اه لولس نیا

دنا هدش
و ینیتلاژ هدام تکرح ببس رس تکرح  
راد كژم ياه لولس ياه كژم ندش مخ  
و داجیا ببس نآ لابند هب و دوش یم  
دوش یم یبصع مایپ تیاده

یبصع ياه هتخای نوسکآ یلداعت بصع  
تسا یسح  

تسا راد كژم و هدش عستم اه نآ تیردند ياهتنا هک دنتسه هتفای لکش رییغت یبصع ياه لولس : ییایوب ياه هدنریگ
دشاب یم اه نورون نوسکا ، یبصع هتشر
دنوش یم ییایوب زایپ دراو همجمج ناوختسا ذفانم و يدنویپ تفاب نیب  زاروبع زا سپ ییایوب ياه هدنریگ ياه نوسکآ  

تسس يدنویپ تفاب

 زا هدش جراخ ياهرات هتسد هعومجم
 يزیلهد شخب

 ندش مخ ثعاب ، شوگ ینوزلح شخب نورد عیام تکرح
.دوش یم ییاونش ياه هدنریگ ياه كژم
 مخ بجوم ادتبا هریاد مین يراجم شخب نورد عیام تکرح
 هدنریگ ياه كژم ندش مخ سپس و ینیتلاژ ششوپ ندش
دوش یم یلداعت ياه

زیفوپیه هدغ
سوملااتوپیه هدغ

نوسکا

ییایوب هدنریگ ياه كژم

تیردند

ناوختسا
همجمج

يا هتخای مسج

 زا یئزج هریاد مین يراجم
تسا يزیلهد شخب
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چشایی

در�دهان�و�برجستگی�های�زبان�جوانه�های�چشایی�و�درون��این�جوانه�ها�گیرنده�های�چشایی 
قرار�گرفته�اند.�ذره�های�غذا�در�بزاق�حل�می�شوند�و�یاخته�های�گیرندۀ�چشایی�را�تحریک�می�کنند.�

)شکل�13(.

انسان�پنج�مزۀ�اصلی�شیرینی،�شوری،�ترشی،�تلخی�و�مزۀ�اومامی��را�احساس�می�کند.�اومامی،�
کلمه�ای�ژاپنی�به�معنای�لذیذ�است�که�برای�توصیف�یک�مزۀ�مطلوب�که�با�چهار�مزۀ�دیگر�تفاوت�دارد،�
به�کار�می�رود،�اومامی��مزۀ�غالب�غذاهایی�است�که�آمینواسید�گلوتامات�دارند،�مانند�عصارۀ�گوشت.
بینی� و�دچارگرفتگی� تأثیر�دارد؛�مثلًا�وقتی�سرماخورده� بویایی�در�درک�درست�مزۀ�غذا� حسّ�

شده�ایم،�مزۀ�غذاها�را�به�درستی�تشخیص�نمی�دهیم.

پردازش اطلاعات حسی

گیرنده�های� از� که� پیام�عصبی� ماهیت� بودن� یکسان� وجود� با�
گوناگون�بدن�به�دستگاه�عصبی�مرکزی�می�رسند،�مغز�چگونه�آنها�
را�به�شکل�های�متفاوتی�مانند�صدا،�تصویر،�یا�مزه�تفسیر�می�کند؟�
پیام�هایی�که��هر�نوع�از�گیرنده��های�حسی�ارسال�می�کنند،�به�بخش�یا�
بخش�های�ویژه�ای�از�دستگاه�عصبی�مرکزی�و�قشر�مخ�وارد�می�شوند.
شکل��14مسیر�ارسال�پیام�های�بینایی�را�نشان�می�دهد.�چلیپای�
)کیاسمای(�بینایی�که�در�فعالیت�تشریح�مغز�آن�را�مشاهده�کردید،�
محلی�است�که�بخشی�از�آسه�های�عصب�بینایی�یک�چشم�به�نیمکرۀ�
مخ�مقابل�می�روند.�پیام�های�بینایی�سرانجام�به�لوب�های�پس�سری 
قشر�مخ�وارد�و�در�آنجا�پردازش�می�شوند.�پیام�های�بینایی�قبل�از�رسیدن�

به�قشر�مخ�از�بخش�های�دیگری�از�مغز�مانند�تالاموس�می�گذرند.

شکل13ـ�گیرنده�های�چشایی�زبان

شکل�14ـ�مسیر�پیام�های�بینایی

رشتۀ�عصبیگیرندۀ�چشاییمنفذ

یاختۀ�پشتیبان

جوانۀ�چشایی

جوانۀ�چشایی

برجستگی�روی�زبان

چشم�راست
چشم�چپ

عصب�
بینایی

کیاسمای�بینایی
تالاموس

لوب�پس�سری

*�طرح�سؤال�از�این�شکل�مجاز�نیست.

 
1

2
3

:تسا لولس عون هس ياراد ییاشچ هناوج
 تیردند ياهتنا اب ، ییاشچ هدنریگ ياه هتخای- 1
دننک یم رارقرب سپانیس یسح ياه نورون

 سپانیس اه تیردند اب نابیتشپ ياه هتخای -2
دنرادن

دنا هدرکن ادیپ زیامت هک کچوک ياه لولس -3
) يداینب (

 دنهد یم لیکشت سپانیس یسح ياه نورون ياه نورون تیردند اب هک دنتسه هتفای صصخت یبصع ریغ هتخای یعون ییاشچ ياه هدنریگ

تسس يدنویپ تفاب

یششوپ تفاب  یششوپ تفاب
هیلا دنچ یشرفگنس

يدنویپ تفاب

دوش یم ماجنا خم يرس سپ ياه بول يرتسکاخ شخب رد ، ییاهن شزادرپ و سوملاات رد ییانیب ياه مایپ ۀیلوا شزادرپ-1
دنوش یم دراو خم تسار ةرکمین هب مه و پچ ةرکمین هب مه ، مشچ ودره باصعا-2
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گیرنده�های�حسی�جانوران گفتار�3 

گیرنده�های�حسی�انسان�می�توانند�محرک�های�گوناگون�محیط�را�دریافت�کنند.�اما�محرک�هایی�
مانند�پرتو�های�فرابنفش�نیز�وجود�دارد�که�انسان�به�کمک�دستگاه�های�ویژه�ای�می�تواند�آنها�را�دریافت�
کند؛�در�حالی�که�برخی�جانوران�گیرنده�های�دریافت�کنندۀ�آنها��را�دارند.�در�ادامه�به�برخی�گیرنده�های�

حسی�در�جانوران�می�پردازیم.
گیرنده�های�مکانیکی�خط�جانبی:  در�دو�سوی�بدن�ماهی�ها�ساختاری�به�نام�خط�جانبی 
وجود�دارد.این�ساختار،�کانالی�در�زیر�پوست�جانور�است�که�از�راه��سوراخ�هایی�با�محیط�بیرون�ارتباط�
دارد.�درون�کانال،�یاخته�های�مژک�داری�قرار�دارند��که�به�ارتعاش�آب�حساس�اند.��مژک�های�این�

یاخته�ها�در�ماده�ای�ژلاتینی�قرار�
دارند.�جریان�آب�در�کانال،�مادۀ�
ژلاتینی�را�به�حرکت�در�می�آورد.�
حرکت�مادۀ�ژلاتینی،�یاخته�های�
گیرنده�را�تحریک�می�کند�و�ماهی�
وجود� از� جانبی� خط� کمک� به�
اجسام�و�جانوران�دیگر�)شکار�و�
گاه� آ پیرامون�خود� در� شکارچی(�

می�شود�)شکل�15(.�

گیرنده�های�شیمیایی�در�پا:
شیمیایی�� گیرنده�های� مگس،� در�
در�موهای�حسی�روی�پا�های�آن�قرار�
دارند.�مگس�ها�به�کمک��این�گیرنده�ها�
انواع�مولکول�ها�را�تشخیص�می�دهند�

)شکل�16(.

شکل�15ـ�ساختار�خط�جانبی�در�ماهی�

�شکل�16ـ�گیرندۀ�شیمیایی�در�مگس

پوشش�
ژلاتینی

یاختۀمژک�دار

یاختۀ�
پشتیبان

رشتۀ�
عصبی

پولک منفذ�کانال

خط�جانبی

کانال�خط�جانبی عصب

رشته�های�عصبی

گیرنده�های�
شیمیایی

موی�حسی

منفذ

 
دوش یم بوسحم یسح مادنا یعون یبناج طخ
يواح ياهراتخاس یبناج طخ لاناک نورد  
دراد دوجو رادکژم ياه هدنریگ

یکیناکم هدنریگ یعون رادکژم ياه هدنریگ   
دنتسهشاعترا هب ساسح  

لولس مه و نابیتشپ ياه لولس مه ، یهام یبناج طخ رد ینیتلاژ ششوپ  
دریگ یم رب رد ار راد كژم ياه

دوجو زا یبناج طخ کمک هب یهام  
ناروناج و كرحتمو نکاس ءایشا  
دوش یم هاگآ رگید

اذغ هزم صیخشت هب طوبرم ییایمیش هدنریگ ، سگم رد  
دراد رارق سگم ياهاپ يور یسح ياهومرد
دراد سامت اذغ ییایمیش هدام اب یسح يوم ياهتنا ذفنم

تسا نوسکآ شخب لماش یبصع ياه هتشر  

: اه كژم
دنتسه لصتم مه هب
دنتسین هزادنا کی
تسا رت دنلب هیقب زا اه كژم زا یکی

سپانیس

نوسکا

يا هتخای مسج

تیردند
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گیرندۀ�مکانیکی�صدا�در�پا:�روی�هریک�از�پا�های�جلویی�
آن� روی� پردۀ�صماخ� که� دارد� وجود� هوا� محفظۀ� یک� جیرجیرک�
گیرنده�های� امواج�صوتی،� اثر� در� پرده� لرزش� است.� کشیده�شده�
مکانیکی�را�که�در�پشت�پردۀ�صماخ�قرار�دارند،�تحریک�و�جانور�صدا�

را�دریافت�می�کند�)شکل17(.

گیرنده�های�نوری�چشم�مرکب:�چشم�مرکب�که�در�حشرات��
دیده�می�شود،�از�تعداد�زیادی�واحد�بینایی�تشکیل�شده�است.�هر�
واحد�بینایی،�یک�قرنیه،�یک�عدسی�و�تعدادی�گیرندۀ�نوری�دارد.�
هر�یک�از�این�واحد�ها�تصویر�کوچکی��از�بخشی�از�میدان�بینایی�را�
ایجاد�می�کنند.�دستگاه�عصبی�جانور،�این�اطلاعات�را�یکپارچه�و�
تصویری�موزاییکی�ایجاد�می�کند�)شکل�18(.�گیرنده�های�نوری�
برخی�حشرات�مانند�زنبور،�پرتو�های�فرابنفش�را�نیز��دریافت�می�کنند. شکل�17ـ�پردۀ�صماخ�در�جیرجیرک

ب(

بیشتر�بدانید
بیشتر�حشرات�سه�چشم�ساده�روی�سر�خود�دارند.�شواهد�نشان�
می�دهند،�زنبور�عسل�از�چشم�سادۀ�خود�برای�تشخیص�شدت�
نور�و�طول�روز�استفاده�می�کند؛�اما�این�چشم،�تصویری�ایجاد�

نمی�کند.

شکل�18ـ�الف(�چشم�مرکب�حشرات�
و�ب(�تصویر�موزاییکی�در�مقایسه�با�
تصویری�که�چشم�انسان�می�بیند.

الف(

قرنیه
عدسی

یاخته�های�گیرنده�
نور

رشته�های�
عصبی

واحد�بینایی

چشم�مرکب

تصویر�چشم�های�زنبور�با�میکروسکوپ�الکترونی

چشم�های�ساده

چشم�های�مرکب

پردۀ�صماخ

 

دراد ادص یکیناکم هدنریگ ود نیاربانب ، دنتسه كریجریج ییولج ياپ ودره يور یکیناکم هدنریگ
هدنریگ يور هکلب ، تسین هدنریگ خامص هدرپ  
هدش هدیشک  
دنتسه ساسح شزرل هب یکیناکم ياه هدنریگ

و اه هدنریگ کیرحت ببس خامص هدرپ شزرل   
دوش یم یبصع مایپ داجیا  

تسا عیسو نآ دید نادیم ودراد يدایز تقد بکرم مشچ
تسا رثوم اه لگ یناشفا هدرگ رد اهروبنز طسوت شفنبارف ياهوترپ ندید
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دهند.�� تشخیص� را� فروسرخ� پرتو�های� می�توانند� مار�ها� برخی� مار�زنگی:  گیرندۀ�فروسرخ�
همان�طور�که�در�شکل��19می�بینید،�در�جلو���و���زیر�هر�چشم�مار�زنگی�سوراخی�است�که�گیرنده�های�
پرتو�های�فرو�سرخ�در�آن�قرار�دارند.�به�کمک�این�گیرنده�ها،�مار�پرتو�های�فرو�سرخ�تابیده�از�بدن�شکار�

را�دریافت�می�کند�و�محل�آن�را�در�تاریکی�تشخیص�می�دهد.�
 

بیشتر�بدانید
گیرنده�های�مغناطیسی:

�جانورانی�مانند�لاک�پشت�های�دریایی�
مسافت�های� مهاجرت� هنگام� که�
طـولانـی�را�مـی�پیمایـند،�گـیرنـده�های�
مغناطیسی�دارند�که�به�کمک�آنها�جهت�
و�موقعیت�خود�را�به�درستی�تشخیص�
می�دهند؛�زیرا�الگوی�میدان�مغناطیسی�
زمین� کره� مختلف� نواحی� در� زمین،�
متفاوت�و�تقریباً�در�طول�زمان�ثابت�است�
و�با�تغییر�آب�و�هوا�و�شب�و���روز�تغییر��

نمی�کند.�

بیشتر�بدانید
گیرنده�های�الکتریکی:

بسیاری�از�کوسه�ها�و�برخی�از�پستانداران�
اردکی(،� )نوک� پوس� پلاتی� مانند�
میدان�های� که� دارند� گیرنده�هایی�
این� الکتریکی�را�تشخیص�می�دهند.�
الکتریکی� گیرنده�های� از� جانوران�
برای�یافتن�شکار�و�جهت�یابی�استفاده�
می�کنند.�برخی�از�ماهی�ها�برای�ایجاد�
ارتباط�با�همنوعان�این�گیرنده�ها�را�به�کار�

می�برند.

شکل�19ـ�الف(�محل�گیرندۀ�فرو�سرخ�
در�مار�زنگی

با� که� شکار� حال� در� مار� تصویر� ب(�
دوربین�حساس�به�پرتوهای�فروسرخ�

گرفته�شده�است.�

چشم

محل�گیرنده�فروسرخ

26

24

22

20

18/6�oC

26/2�oC 
دهد یم صیخشت ار همعط زا هدش شبات خرس ورف جاوما رام
دنهد یم صیخشت ار اه لگ زا یخرب زا هدش باتزاب شفنبارف جاوما تارشح زا یخرب
دهد یم صیخشت ار ءایشا زا هدش باتزاب یئرم رون ياهوترپ ناسنا

 نیبرود اب و تسا هجرد 22 زا رتمک شوم مد يامد
دوش یم هدید هایس خرس ورف ياهوترپ هب ساسح

شندب يامد و تسا درسنوخ يدوجوم رام  
ياهوترپ هب ساسح نیبرود ابو تسا نییاپ  
دوش یم هدید گنر هایس تروصب خرسورف هدنزخ 

رادناتسپ
دارگیتناس هجرد 26 ات 24 نیب شوم ندب يامد

رتمک رام ندب و شوم مد يامد
تسا دارگیتناس هجرد 20 زا 
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١ـ�طرح�زیر�مغزماهی�را�نشان�می�دهد.����فعّالیت�8

لوب�های�)پیازهای(�بویایی�ماهی�نسبت�به�کل�مغز�جانور�از�لوب�های�بویایی�انسان�بزرگ�تر�است.
این�مطلب�چه�واقعیتی�را�دربارۀ�حس�بویایی�ماهی�نشان�می�دهد؟�
٢ـ�ساختار�و�عملکرد�چشم�مرکب�و�چشم�انسان�را�مقایسه�کنید.

٣ـ�خط�جانبی�در�ماهی�ها�با�کدام�ساختار�ها�در�انسان�شباهت�دارد؟

لوب�بینایی

لوب های )پیازهای( بویایی

 

درادن یگدروخ نیچ خم رشق زغم شخب نیرت گرزب
زغم شخب نیرتلااب

یهام زغم شخب نیرت ییولج

 زغم تمسق نیرت یبقع

دراد يوق ییایوب سح یهام
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