
 29     آباد           های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست       

 

 اند.  ردیف آرایش پیدا کرده چهار هستند که در دار مژکای استوانهپوششی های بافت موجود در حلزون گوش، جزء سلولشنوایی های : گیرنده شکل بالا نکاتی در مورد

 اند.  قرار گرفته دورتر همدیگر و یک ردیف داخلی هم مجاورت ردیف خارجی آنها در سه  (1

 .در تماس هستند ژلاتینی ای سلول واقع شده و با ماده فوقانی در سطح ی منحناند که به صورت یک حلقه تشکیل شده نیم دو های خارجی از های سلولمژک   (2

 است.دو میکرومتر  کمتر ازها طول هر کدام از این مژک   (3

 کند.  های حسی دریافت می بدن اطلاعاتی را به وسیله گیرنده درون و هم از بیرون  در هر لحظه سیستم عصبی مرکزی انسان، هم از 

 کنند.  ارسال میمغز به  !فقط اند،دریافت نموده بیرون که از  های بینایی راهای شما، پیامچشمخوانید،  اکنون که این متن را می: اولمثال 
 رسد.  مینخاع و مغز شامل  مرکزیپوست به دستگاه عصبی  بیرون زنید، اطلاعاتی ازمیدست وقتی به صفحه کتاب :  دوم مثال 
گاه خون شما نیز اکسیژن  نشستن شما و میزان وضعیت بدن مانند درون   دستگاه عصبی از چنینهم در این حالت،: سوممثال   است. آ

از  دریافت  اطلاعات را  ها  گیرنده به وسیله    دهد؟کند و به آنها پاسخ میبدن چگونه اطلاعات گوناگون را دریافت می و  انتقال  نموده و پس  به مرکز عصبی 

  دهد.میپاسخ  به آنها ها ماهیچه و با دخالت  حرکتی های آنها به وسیله نورون پردازش 
 هاگیرنده سازش به خاطر  ؟کنیمنمیچرا گاهی تماس ساعت یا عینک با پوست خود را احساس 

شده و به دستگاه  سرکوب  به وسیله داروهای مسکن  درد  های  چون در این فرد، پیام   ؟کندنمیقرار دارد، دردی احساس  جراحی  چرا فردی که تحت عمل  

   . رسندنمیعصبی مرکزی 

های چون آنها دارای گیرنده   آنها را درک کنیم؟توانیم  نمیمناسب،    توانند اطلاعاتی را دریافت کنند که ما بدون استفاده از ابزارچرا برخی جانوران می

. نیستیمای تشخیص دهند که ما قادر به درک آنها های ویژهسازد محرک هستند که آنها را قادر میای ویژه 
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 دهد. میپاسخ دریافت نموده و به آنها های حسی گیرنده بدن اطلاعاتی را به وسیله درون و هم از بیرون  : سیستم عصبی مرکزی، هم از نکاتی در مورد دریافت پیام حسی

 دریافت اطلاعات از بیرون بدن   (1

 و صورت وجود دارند!  فقط در سر گوش، بینی و زبان که ، چشمیعنی اصلی های حسی + اندام

 کنند. به مغز ارسال می! فقط اند،دریافت نمودهبیرون که از  را ، شنوایی ـ تعادلی، بویایی و چشاییبینایی × اطلاعات 

 قرار دارد! سراسر بدن  یعنی پوست که در دیگر + اندام حسی 

 . کندارسال می  نخاع هم مغز و هم  یعنی به دستگاه عصبی مرکزی  ،دریافت نموده بیرون از را که  اطلاعاتی× 

 آید. بدن اطلاعاتی به دست می های مخاطی لایه و پوست ی و شیمیایی از وضعیت آسیب مکانیکی، دمایدرد های ـ از طریق گیرنده 

 آید. بدن اطلاعاتی به دست می های مخاطی لایه یا پوست از وضعیت سردی یا گرمی دمایی های ـ از طریق گیرنده 

 دریافت اطلاعات از درون بدن  (2

 آید.  و ... اطلاعاتی به دست می ایستادن  وضعیت یا  وضعیت نشستن، حجم مثانه، فشار خوناز وضعیت مکانیکی های + از طریق گیرنده 

 آید. خون و ... اطلاعاتی به دست می H+های یون  میزان ،2CO  میزان ،2Oمیزان ، فشار اسمزیاز وضعیت شیمیایی های + از طریق گیرنده 

 آید.های بدن اطلاعاتی به دست می ها و اندام اغلب بافتآسیب شیمیایی و آسیب دمایی ، آسیب مکانیکیاز وضعیت درد های + از طریق گیرنده 
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   شود.تبدیل میپیام عصبی کند و اثر محرک در آن به میدریافت است که اثر محرک را  یاختهاز بخشی  یا  کامل  یاختهگیرنده حسی، 
 ☺☺ .نداردسیناپس و ناقل عصبی وجود ، نورون حسیو   حسی گیرندهبین همواره توان گفت : بنابراین میچالشیو مهم نکته 

های حسی انسان کنند. گیرندهرا در بدن تحریک میای  ویژههستند که هر کدام گیرنده  ها  محرک هایی از این  نمونهنور  و  گرما  ،  اکسیژن،  فشار ،  صدا
. در ادامه  دردو    نوری،  دمایی،  شیمیایی،  مکانیکیهای  گیرنده  بندی کرد:دسته کلی طبقهپنج  اساس نوع محرک، در    توان آنها را براند؛ ولی میگوناگون

  شوید. ها آشنا میدرس با این گیرنده
 

 های حسی كار گیرنده 
 هامحرکهای عصبی آشنا شدید.  کند؟ در فصل قبل با چگونگی ایجاد پیام عصبی در یاختهمیتبدیل  گیرنده چگونه اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی  

اثر فشار مانند  گوناگونی    عواملیا   به یونتغییر دما و  مواد شیمیایی  ،  تغییر شکل در  نفوذپذیری غشای گیرنده  نتیجه  ،  و در  را  پتانسیل  ها  آن  تغییر غشای 
 کنند. میتبدیل  ، پتانسیل غشا را از حالت آرامش به حالت عمل دار سدیمیهای دریچهکانالها با باز نمودن به عنوان مثال، محرک  دهند.می

پوششی  است که درون    یک نورون حسی یا به عبارت دیگر، بخشی از  انتهای دارینه   گیرندهدهد. این پوست را نشان می  موجود در  گیرنده فشار، یک 1شکل  
   قرار دارد. سست!  پیوندیاز نوع بافت پذیر چند لایه و انعطاف

های از قبیل کانالهای یونی کانالکند. در نتیجه ایجاد می فیزیکی تغییر شکلدهد و در آن قرار میتحت فشار فشرده شدن این پوشش، رشته دارینه را 

و به دستگاه  ایجاد  به این ترتیب در دارینه، پیام عصبی    کند.میتغییر  و پتانسیل الکتریکی غشا    شدهباز  غشای گیرنده،    دار سدیمی و پتاسیمی موجود دردریچه
   شود.ارسال میمرکزی عصبی 

 )عصبی پیام هدایت) عصبی پیام به محرک اثر تبدیل گیرنده وتغییر شکل  (پ، )فشار( تحریک آمدن وارد (ب گیرنده، ساختار (الف  .فشار گیرندۀ وسیلۀ به عصبی پیام ایجاد ـ 1 شکل
 وجود دارد. گره رانویه  و غلاف میلین  بر اساس شکل کتاب، در زیر پوشش پیوندی گیرنده فشار،  (1

   !کندایجاد می  فیزیکی تغییر شکل دهد و در آن قرار میفشار را تحت دندریت ، رشته پیوندی گیرنده فشار فشرده شدن پوشش  (2

 دار وجود دارد! های دریچهکانالتجمع  هایی از گیرنده فشار توان گفت فقط در بخش به خاطر داشتن غلاف میلین، می   (3

 ! جهشیشود، هم به صورت انجام می نقطه به نقطه های موجود در حواس ویژه هم به صورت گیرنده بر خلاف هدایت پیام عصبی در این نوع گیرنده   (4

 فراوان است! کشسان های و به ویژه رشته کلاژن های و رشته ای  زمینه، ماده پیوندی سلولای اطراف گیرنده فشار، دارای تعدادی بدیهی است پوشش پیوندی چندلایه   (5

 های حسیگیرنده  انواع نکاتی در مورد

 سلول عصبیبخشی از یا  سلول کامل غیر عصبی ،سلول کامل عصبی : هستندنوع سه  حسیهای هیرندگ (1

 شوند:محسوب میحواس ویژه واقع بوده و جزء صورت و سر : همه آنها در کامل عصبی سلول+ 

 تغییر شکل یافته هستند.  نورون ها که ها و استوانهشامل مخروط بینایی و بویایی های × مانند گیرنده 

 شوند:محسوب می حواس ویژه واقع بوده و جزء صورت و سر  (: همه آنها در پوششی)کامل غیر عصبی  سلول+ 

 ای هستند. های پوششی استوانهکه سلولتعادلی و شنوایی ، چشاییهای × مانند گیرنده 

 شوند.  محسوب می حواس پیکری های بدن قرار دارند و اغلب آنها جزء اندامتمام در  :بخشی از سلول عصبی+ 

 ناقل عصبی هستند! فاقد سیناپس و فاقد  های حسی بوده و دندریت نورون انتهای ها × این گیرنده 

 دارند. ها وجود ها و بافتهای اغلب اندامکه در پوست و دیواره سرخرگدرد های مانند گیرنده آزاد انتهای دندریت ـ 
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 که در پوست وجود دارند. فشار پیوندی مانند گیرنده  ششی از بافتپودارای انتهای دندریت   ـ

 شوند. محسوب می محیطی های حسی جزء دستگاه عصبی گیرنده   (2

 پاسخ مناسب داده شود. پردازش رفته تا پس از مرکزی به سمت دستگاه عصبی حسی های های ارسال شده از آنها به وسیله نورون + پس از تحریک، پیام 

 ویژگی یا عملکرد دارند. سه  ها نورون همانند های حسی گیرنده   (3

 پیام عصبی یا تبدیل پتانسیل آرامش به عمل ایجاد + 

 اغلب به صورت نقطه به نقطه! پیام عصبیهدایت + 

 در صورت وجود سیناپس!!  پیام عصبی در محل سیناپسانتقال + 
 

 كنندها سازش پیدا می گیرنده 
شوند،  های بودار در محیط کم میکنیم. در این حالت، آیا مولکول، دیگر احساس نمیمدتی غذا یا عطر را پس از گذشت  بوی  شاید توجه کرده باشید که  

  اند.های بودار کم نشده ، مولکولخیر کنند؟های بو درست کار نمیگیرندهیا 
. این پدیده را  کنندنمی  ارسالپیامی    اصلاا   ( 2)  کنند، یا می  ایجاد کمتری  پیام عصبی  یا    (1)  قرار گیرند،ثابتی  ها مدتی در معرض محرک  وقتی گیرنده

 نامند.  می هاسازش گیرنده
گیرنده چه  سازش  گیرندهای  فایدهها  پدیده سازش  موجب میفشار  های  دارد؟  پوست،  وجود  در  بدن حس  لباس  شود  حالت،  نکنیمرا روی  این  در   .

اید،  ه کردهها را که تجربهای دیگری از سازش گیرندهکند. مثالپردازش  را  تری  مهمتواند اطلاعات  شود. در نتیجه مغز میارسال میمغز  به  کمتری  اطلاعات  
 حس نکردن عینک روی بینی، عادی شدن بوی عطر و ...  بیان کنید.

 ها نکاتی در مورد سازش گیرنده 

 کنند.  نمی )هدایت و انتقال!(  ارسالپیامی  یا اصلاً . کنندمی ایجاد پیام عصبی کمتری : یا قرار گیرندثابتی ها مدتی در معرض محرک  وقتی گیرنده سازش:  تعریف  (1

 را پردازش کند.  تری مهم تواند اطلاعات  شود. در نتیجه مغز می به مغز ارسال می کمتری اطلاعات  شودموجب می سازش: فایده   (2

 شود! می  تضمین فرد    بقایزا تلاش خواهد کرد و به این ترتیب  . در این صورت فرد تا برطرف نمودن عامل آسیبکنندنمیسازش پیدا  درد  سازش: گیرنده  عدم    (3
 

 . کنید بندیطبقه شدید، آشنا آنها با  که  گیرنده گروه پنج در را زیر هایگیرنده               1 فعّالیت             
  پوست  فشار گیرندۀ  ،)دمایی(  گرما گیرندۀ ،)نوری(  چشم شبکیۀ هایگیرنده  ،)شیمیایی(  آئورت  در اکسیژن میزان گیرندۀ ،)شیمیایی(  زبان روی چشایی هایگیرنده

 )مکانیکی(  هارگ  دیوارۀ خون فشار گیرندۀ ،)شیمیایی( بینی بویایی گیرنده ،)مکانیکی(

 بینی بویایی گیرنده، آئورت در اکسیژن میزان  گیرندۀ ، زبان روی چشایی  هایگیرنده : شیمیایی گیرنده+ 

 چشم شبکیۀ هایگیرنده  :نوری گیرنده+ 

 گرما  گیرندۀ :دمایی گیرنده+ 

 هارگ دیوارۀ خون  فشار گیرندۀ، پوست فشار گیرندۀ: مکانیکی گیرنده+ 
 

 

 كنندگروه تقسیم می  حواس را به دو
قرار دارند؛ مانند  ای  ویژههای  های بدن ما در انداماند و گروهی از گیرندهبدن پراکندهگوناگون  های  در بخشدما  های  ها مانند گیرندهاز گیرندهگروهی  

گروه از این حواس آشنا  اند. در ادامه درس با کار هر  تقسیم کردهویژه  و حواس  پیکری  حواس را به دو گروه حواس    . از این رو،چشمهای بینایی در  گیرنده
   شوید.می

 شوند: گروه تقسیم میسه گیرند به ها بر اساس محلی که در آن قرار می گیرنده : ها و حواس مربوط به آنهانکاتی در مورد گیرنده 

 اند!قرار گرفته  مخاطو پوست و ... در لمس ، فشار، دماهای اند مانند گیرنده پراکنده  پیکرمختلف های ها در بخشگروهی از گیرنده  :اول گروه های گیرنده   (1
 اند!قرار گرفته سر که همه در  چشایی، و شنوایی، بیناییهای قرار دارند؛ مانند گیرندهای های ویژه اندامدر  هاگروهی از گیرنده  :دومگروه های گیرنده   (2
 ! شوندنمی بندی حواس پیکری یا حواس ویژه تقسیم  هیچ کدام از  قرار داشته! ولی جزء ویژه ها در یک اندام : گروهی از گیرنده سومگروه های گیرنده (3

 یا شیمیایی هستند یا مکانیکی! فقط ها لازم به ذکر است، این گیرنده + نکته بسیار مهم: 

 النخاع  بصل، هیپوتالاموس، ها دیواره رگ : در شیمیاییهای × گیرنده 

 مانند گیرنده حساس به فشار خون  ها دیواره برخی از سرخرگ : در مکانیکیهای × گیرنده 
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 حواس پیکری 
های پیکری وجود دارند.  های حسهایی به نام گیرندهگیرنده  هازردپی  (3)  وهای اسکلتی  ماهیچه(  2)،  پوست   (1) بدن مانند  گوناگون  های  در بخش

 ( ☺☺!! تَدودَ)ند. دردو وضعیت ، دما ، تماس  سهای پیکری شامل ححس
 (. 1اند )شکل های حواس پیکریهایی از گیرندهنمونه نوع،دو اند. این آنها در زیر آمده مهم بوده ولی دو نوع متنوع های حواس پیکری گیرنده

 پوستدرونی پیاز مو در لایه اطراف های پوست و گیرنده بیرونی در لایه  دردهای ، مانند گیرندهآزادانتهای دارینه ( 1

 پوستدرونی لایه در فشار  مانند گیرنده پیوندی  از بافت پوششی هایی درون انتهای دارینه (2
 لایه دارد:  سهپوست . پوست هایگیرنده ـ2 شکل

 است. فرشی چندلایه  پوششی سنگ از بافت  : اپیدرملایه  (1
 هستند. غیر زنده های بیرونی + سلول 

 وجود دارد. غشای پایه + در زیر اپیدرم 

 هم واقع شده است.  مو + این بافت در اطراف محور و پیاز 

 . ندارد+ در این لایه رگ خونی وجود 

 وجود دارد.  های عصبی رشتهای آن های قاعدهلای سلول + در لابه
 تشکیل شده است. ای پیوندی رشتهاز بافت  : درملایه   (2

 فراوان است. کشسان  و  کلاژن  های  ، رشته پیوندیهای پراکنده  + دارای سلول 

 است.   اندکای خود، دارای ماده زمینه  زیاد+ این لایه در فضای بین سلولی 

 شوند. به فراوانی یافت می های عصبی رشته و های خونی رگ + در این لایه 

 قاعده موها هم در این لایه قرار دارند. صاف های چه و ماهیغدد عرقی  + جسم 
 تشکیل شده است. چربی از بافت   : هیپودرملایه   (3

 قرار دارند.  فشارهای از گیرندهبرخی + در این لایه 

 ! قرار دارند. مختلطبزرگ و اعصاب های خونی رگ چنین در این لایه + هم 

 ند. هست دردو وضعیت ، دما،  تماس هایگیرندهشامل  هاگیرنده : این های موجود در حواس پیکریگیرنده

 (.  ۲شوند )شکل  تحریک میارتعاش یا فشار  ،  تماس ند که با هست مکانیکیهای  ، گیرندهتماسیهای گیرنده :تماس هایگیرنده (1
   وجود دارند.داخلی های و اندامپوست در  مثلاا ها،  این گیرنده

 و نوک انگشتان  های بیشتری دارند، مانند  هایی که تعداد گیرندهاست و بخشمتفاوت  های گوناگون بدن  های تماس در پوست بخشتعداد گیرنده
 ند. هست رتحساس و زبان هالب

 جای دارند.  پوست و های بزرگ سیاهرگهایی از درون بدن، مانند برخی در بخش دماییهای گیرنده :دما هایگیرنده  (2
  حساس هستند. درون بدنبه تغییرات دمای  درون بدن های دمایی گیرنده
  کنند. را دریافت میگرما یا سرما اند؛ در نتیجه حساس سطح بدن  به تغییرات دمای پوست  های دمایی گیرنده

 هستند.  متفاوت های سرما کاملاً های گرما با گیرنده گیرنده  نکته مهم:

 را احساس خواهد نمود.تغییر دما + اگر فقط یک نوع گیرنده دمایی وجود داشته باشد، فرد  

 کمتر از آن! یا که این دما بیشتر از دمای بدن است دهد نمیتوان گفت، فرد تشخیص × بنابراین می 
نسبت به های مختلف بدن قسمتقرارگیری از چگونگی مغز شود که موجب می حس وضعیتهای مکانیکی فعالیت گیرنده :وضعیت هایگیرنده  (3

 اطلاع یابد.  حرکت  هنگامهم به و سکون هنگام  هم به، هم
 اند.  حساس کشیده شدن و به  قرار دارندها  کپسول پوشاننده مفصلو ها زردپی، اسکلتیهای ماهیچهدر   فقط وضعیت سهای حگیرنده
 . ند هست ماهیچه حساسطول  ات تغییربه ها ماهیچه های وضعیت درون  گیرنده

 شوند. میتحریک های درون ماهیچه گیرنده کند و می تغییر طول ماهیچه دهید، وقتی دست خود را حرکت می مثلاا 
 رود.می مرکزی های حسی به دستگاه عصبی  نورون دندریت سپس این تحریک به وسیله 

 (3)شکل  به آن داده شود.پاسخ مناسب به ماهیچه برگشته تا حرکتی ، پیام عصبی به وسیله آکسون نورون پردازشپس از 
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 زردپی  درت وضعی حس هایگیرنده ـ3 شکل
طول ات  تغییربه های اسکلتی وجود دارد که در درون ماهیچهای ویژه ای های ماهیچه سلول 

 . ندهست ماهیچه حساس

 قرار دارند.  ها دیواره سرخرگهای دیگر بدن مانند و برخی بخشپوست در درد های گیرنده :درد هایگیرنده  (4
 دهند.  پاسخ میآسیب بافتی  گونه هر به ها! را داشته و محرک ترین متنوع های دردگیرنده :نکته مهم

اسید  لاکتیکمثل  شیمیایی    هاییا محرک   و برخی موادیا گرمای شدید  ی شدید  سرما،  بریدگیمثل  مکانیکی    هاییا محرک   آسیب بافتی در اثر عوامل
 شود.  ایجاد می

وجود دارد، فرد از وجود    مکانیکی یا شیمیایی  رسانمحرک آسیبکه  مادامی  کند  . در نتیجه، این پدیده کمک میکنند نمیهای درد سازش پیدا  گیرنده
 محرک اطلاع داشته باشد. 

عامل ایجاد درد،  برطرف کردن  شود که فرد برای  قرار گیرند، درد ایجاد و موجب میتخریب  ها در معرض  است. هرگاه یاختهحفاظتی  درد یک سازوکار  
 . نشان دهدمناسب کنش وا 

گاه  شود. بنابراین، فرد به طور  نشیمنگاه  نشستن طولانی مدت ممکن است موجب آسیب دیدن پوست در محل    مثلاا  دهد؛  تغییر وضعیت میناخودآ
 شود. میتخریب  در غیر این صورت، پوست در نقاط تحت فشار 

 گروه هستند: سه های حسی موجود در بدن انسان توان گفت گیرندهمی  های حسی:نکاتی در مورد گیرنده 

 بویایی و چشایی ، تعادلی، شنوایی، بیناییهای : شامل گیرنده حواس ویژه های موجود در گیرنده (1

 درد و وضعیت ، دمایی، تماسیهای : شامل گیرنده حواس پیکریهای موجود در گیرنده   (2

 مکانیکی و  شیمیایی های گیرنده بقیه : شامل های متفرقه اندامهای موجود در گیرنده   (3

 شیمیایی  های حساس به مواد : شامل گیرنده شیمیاییهای + گیرنده

 هارگو دیواره النخاع بصلواقع در افزایش یون هیدروژن و اکسید افزایش کربن دی، کاهش اکسیژن× مانند 

 هیپوتالاموسدر فشار اسمزی های × گیرنده 

 فشار خون های حساس به : شامل گیرنده مکانیکیهای + گیرنده

 ها رگواقع در دیواره فشار خون  های × گیرنده 

 نوع هستند.  دو حواس انسان  نکاتی در مورد حواس:

 هستند.  بویایی و چشایی ، تعادلی، شنوایی، بیناییشامل حس  : حواس ویژه (1

 قرار دارند. سر از ای ویژه های های آنها در بخش+ گیرنده

 ند.  هست دردو وضعیت  ، دما، تماس  سشامل ح :پیکریحواس   (2

 قرار دارند. ها دیواره رگ، کپسول پوشاننده مفاصل، هازردپی وهای اسکلتی ماهیچه، های داخلیاندام، پوست بدن مانند گوناگون های در بخش هاگیرنده+ 

 قرار دارند.  هم های حواس ویژه! مانند چشم، گوش، بینی و زبان در اندام حتی های آنها + جالب اینجاست که گیرنده 

 .  شوندتحریک می ارتعاش یا فشار ، تماسکه با  بوده مکانیکی از نوع های تماسگیرنده : حس تماس× 

   دارند.وجود های داخلی اندام  و پوستها، در این گیرندهـ 

 ترند. ، حساسهالب  و نوک انگشتان های بیشتری دارند، مانند هایی که گیرندهاست و بخش متفاوت بدن   مختلف های در بخش  آنهاتعداد * 

 شوند.تحریک می گرما  و سرما یی با تغییرات دما یعنی های دماگیرنده : حس دما× 
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 بدن قرار دارند. های درونی بخش و پوست ها در ـ این گیرنده

 کنند. را دریافت میگرما یا سرما در نتیجه . ندهست حساسسطح بدن دمای  یعنیدمایی پوست : نسبت به تغییرات پوست* در 

  هستند.  متفاوت های سرما کاملاً های گرما با گیرندهلازم به ذکر است گیرنده 

  که این دما بیشتر از دمای بدن است یا کمتر از آن!دهد نمیاگر فقط یک نوع گیرنده دمایی وجود داشته باشد، فرد تشخیص 

 حساس هستند.  درون بدن   : نسبت به تغییرات دماییدرون بدن در  *

   ها وجود دارد.  از این گیرندههای بزرگ سیاهرگاز برخی  دیواره دربه عنوان مثال 

   شود. دمای بدن می تنظیم    و هیپوتالاموس  هایی به  ها شده و سبب ارسال پیامها، سبب تحریک این گیرنده فعالیت شدید ماهیچه 

 شوند.ها تحریک می بوده که با کشش ماهیچه یا زردپیمکانیکی از نوع  های حس وضعیت گیرنده : حس وضعیت ×

 قرار دارند.   !متحرکاصل پوشاننده مفکپسول و ها زردپی، اسکلتیهای در ماهیچه  فقط هاگیرندهـ این 

 .  ندهست ماهیچه حساس تغییر طول ها به های وضعیت درون ماهیچه گیرنده: های اسکلتیماهیچه * در 

 ًشوند.می تحریک  آنهای درون و گیرنده نموده  ، طول ماهیچه تغییر به هنگام حرکت دست مثلا  

  مناسب به آن داده شود.پاسخ به ماهیچه برگشته تا پردازش رفته و پس از مخچه  این تحریک به دستگاه عصبی 

   شوند.تحریک میآسیب بافتی  بوده و نسبت به شیمیایی و مکانیکی از نوع  های دردگیرنده : اغلب حس درد× 

 قرار دارند. درون بدن های و برخی بخش پوست در ها ـ این گیرنده

 حساس هستند. گرمای شدید و سرما رسان، آسیبمکانیکی های های بیرونی و درونی پوست وجود داشته و به محرک : در لایه پوست* در 

 .قرار دارند هاو بافت ها ی درون اندام هاسرخرگ دیواره  های بدن از جمله در: تقریباً در همه بخش درون بدن * در 

 وجود دارند. متفرقهو  پیکری های مکانیکی و شیمیایی مربوط به حواس ها، گیرندهدر دیواره سرخرگ ! 

  و ...  افزایش یون هیدروژن  ، اکسیددیافزایش کربن، کاهش اکسیژن، فشار اسمزی، فشار خون، دردهای مانند گیرنده 

 اند.شوند، در زیر آمده میدرد های ها که باعث تحربک گیرنده هستند. برخی از محرکمتنوع های درد بسیار محرک 

  و جراحت  بریدگی  : مانندمکانیکیهای محرک 

   شود!( )که سبب ایجاد انعکاس عقب کشیدن دست هم می   شدید  و گرمای  شدید  یاسرم: مانند  دماییهای  محرک  

شود. های اسکلتی بر اثر تخمیر ساخته می که به هنگام کوفتگی ماهیچه  اسیدلاکتیک  مانند :شیمیایی هایمحرک 
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قرار یعنی چشم، گوش، بینی و زبان    یسهای حاند که در اندامچشاییو  بویایی  ،  تعادل،  شنوایی،  بیناییهای حس  شامل گیرندهحواس ویژه  های  گیرنده
های تعادلی در گوش، گیرندهحلزون  های شنوایی در  چشم، گیرندهشبکیه  های بینایی در  گیرنده   قرار دارند؟ ها اندامبخش هر یک از این  کدام ها در  دارند. این گیرنده

 اند. واقع شده  حفره دهانو  سطح زبان های چشایی موجود در های چشایی در جوانهحفره بینی و گیرنده سقف های بویایی در گوش، گیرندهدایره مجاری نیم 
 

   بینایی
کاسه چشم قرار  استخوانی کنیم. کره چشم در حفره دریافت میچشم ، یعنی بیناییحس  اندام و به کمک دیدن اطلاعات محیط پیرامون را از راه بیشتر 

که شامل  گانه  ششی اسکلتی  هادهند. این ماهیچهمیحرکت  آن را    های حرکتی مغزتحت فرمان پیام   اند،به کره چشم متصل  بیروناز  که    هاییماهیچهدارد.  

با دارا بودن آنزیم   اشکروی کره چشم و    بافت چربی،  هامژه،  هاپلک  توانید ببینید.میتشریح چشم  را در فعالیت    ماهیچه مورب هستنددو  ماهیچه راست و  چهار  

 بینید. ساختار کره چشم را می ۴کنند. در شکل میحفاظت از چشم  نمکو لیزوزیم 
  کند؟ عبور میچه مسیری  ها از  کنند. نور برای رسیدن به این یاختهدریافت میشبکیه  های نوری  کند، گیرندهپیدا میبازتاب  دانید نوری را که از اجسام  می

 شود!می شکست بار دچار پنج رسد. بنابراین نور در این مسیر به شبکیه میزجاجیه و عدسی ، زلالیه، قرنیه! شده، سپس ضمن عبور از اشکنور ابتدا از هوا وارد 
 

 روبهرو از  چشم  عدسی (ب بالا از چپ چشم  کرۀ دهندۀ تشکیل هایبخش (الف ـ4 شکل
 لایه است. سه کره چشم دارای  ساختار كره چشم:

 .جلوی چشم استشفاف   هرنگ، محکم و قرنیه پردسفید  ای  تشکیل شده است. صلبیه پرده  قرنیهو    هیلبصلایه کره چشم از   ترینخارجی  :لایه خارجی+  
 است.  های خونیمویرگو پر از دار رنگدانهای است. مشیمیه لایه عنبیهو  جسم مژگانی، مشیمیهچشم شامل میانی  لایه  :لایه میانی+ 

چشم در پشت قرنیه است که در وسط آن، رنگین  است. عنبیه بخش  های مژگانی  ماهیچهبین مشیمیه و عنبیه و شامل  ای  حلقهجسم مژگانی،  
زیاد(  ف  صاگروه ماهیچه  دو    قرار دارد.  مردمکسوراخ   نور  را )در  نور کم(  تنگ  عنبیه، مردمک  کننده را های تنگماهیچه  کنند.میگشاد  و )در 

   کنند.دهی میعصبحس هم سمپاتیک یاکننده را اعصاب  های گشادو ماهیچهحس پادهم پاراسمپاتیک یااعصاب 
 اند!اثر نمودهدیگری نوع ماهیچه و اعصاب پاراسمپاتیک روی نوع یک چشم اعصاب سمپاتیک روی عنبیه های بدن، در بقیه بخش بر خلاف : نکته جالب 

به   های آویزیتارهایی به نام  و با رشتهپذیر  انعطاف ،  ، کوژ یا محدبهمگرا  !شودنمی گانه کره چشم محسوب  های سه کدام از لایه که جزء هیچ   عدسی چشم
ترشح    ی جسم مژگانیهاچشم را پر کرده است که از مویرگجلوی عدسی  فضای    زلالیهبه نام  شفاف  مایعی    ب(.ـ  ۴متصل است )شکل جسم مژگانی 

به کند و  میآوری  جمعآنها را    مواد دفعیفراهم و  قرنیه  و  عدسی  را برای  اکسیژن  و  مواد غذایی    گیرد!می منشاء  که از پلاسمای خون  شود. زلالیه  می
   کند.میحفظ چشم را کروی  قرار دارد که شکل پشت عدسی  در فضای  زجاجیهبه نام شفاف و ای ژلهای ماده  دهد.میخون 

 تماس دارد.تارهای آویز و های مژگانی ماهیچه ،  شبکیه، عدسیزجاجیه هم با  ،تماس داردزجاجیه  و  تارهای آویز  ، های مژگانیماهیچه ،  قرنیه، عدسیبا : زلالیه نکته
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در آن  های عصبی  یاخته  دیگرو نیز    ایاستوانهو    مخروطیهای  ، یعنی یاختههای نوریگیرندهترین لایه چشم است که  داخلی  شبکیه  :لایه داخلی+  
عصب بینایی  محل خروج    برد. میمغز های بینایی را به  دهند که پیامرا تشکیل می  عصب بیناییهای عصبی، یاختهآسه  الف(.    ـ  ۵قرار دارند )شکل  

 ب(.   ـ ۵ وجود دارد )شکلماده حساس به نور های نوری گیرنده دندریتدرون  نام دارد. نقطه كوراز شبکیه، 
 
 
 

 

 . )های تصاویر واقعی نیستندرنگ)  های نوریگیرنده (ب  ـ5شکل 
 است. بیشتر ها بسیار ها از مخروط های شبکیه تعداد استوانه بر اساس شکل کتاب! در بقیه قسمت   (1

 ها است.  از مخروط بیشتر بوده و مقدار ماده حساس به نور هم در آنها بلندتر ها هم ها از مخروط طول استوانه  (2
 ها وجود دارد!  دندریت گیرنده انتهای ( در Aویتامین توان گفت ماده حساس به نور )مشتق از همچنین می   (3
 هستند. اندازه هم ها تقریباً های مخروط ها و دندریت که آکسونهاست، در حالیاز آکسون تر طویل ها دندریت در استوانه (4

،  زلالیهشوند. این پرتوها از  میهمگرا  آن  انحنای  گذرند و به علت  میقرنیه  از    اشک اطراف کره چشم!پس از عبور از    پرتوهای نور  اثر نور بر شبکیه:
 کند. میمتمرکز  آن  های نوری گیرندهو شبکیه کنند. عدسی، پرتوهای نور را روی عبور میزجاجیه و عدسی ، مردمک سوراخ 

کمتری  است و با انرژی بیشتر ها ها از مخروط بنابراین حساسیت استوانه شوند.تحریک می نور زیاد در مخروطی های و یاختهنور کم در ای استوانههای یاخته

کره چشم قرار امتداد محور نوری  از شبکیه را که در  بخشی  کنند.  را امکان پذیر میجزئیات اجسام  و  تشخیص رنگ  های مخروطی،  گیرنده  شوند.تحریک می 
های  اهمیت دارد؛ زیرا گیرندهتیزبینی  و  دقت  نامند. این بخش در  می  لکه زرد دارد،  

   ند.تر فراوان ایهای استوانهنسبت به گیرنده  مخروطی در آن
 
 

 

 مردمک با دستگاه ویژه  مشاهدۀ شبکیه از (پ  ـ5شکل 
بینیم که لکه  رو است، می انسان در یک فرد ایستاده از روبه چپ  در شکل مقابل که مربوط به چشم  

 هستند. در یک راستا زرد و نقطه کور تقریباً 

 پتانسیل عمل یا ایجاد   اندازد که به ایجاد را به راه می  هاییشود و واکنشمیتجزیه  های نوری  مادہ حساس به نور، درون گیرنده  به شبکیه، برخورد نور  با  
 است. لازم برای ساخت ماده حساس به نور   Aویتامین  شود. منجر میپیام عصبی 

 دید.  واضح توان اجسام دور و نزدیک را عدسی چشم، می  یا تحدب تغییر همگراییبا  تطابق:
چشم ، عدسی  تارهای آویزیشل شدن  و    های جسم مژگانیماهیچهانقباض  ، با  نزدیک هنگام دیدن اشیای  

 شود. می ترضخیم عبارتیهمگراتر یا به 
با  نگاه میدور  وقتی به اشیای   چشم   ، عدسیتارهای آویزیکشیده شدن  و    هااین ماهیچهاستراحت  کنیم 

 شود.  میتر باریک واگراتر یا به عبارتی
نام   تطابقشود. این فرایندها تشکیل میشبکیه روی  به صورت واضح بر حالت  دوبه این ترتیب، تصویر در هر 

   (.۶د )شکل ندار 
در حال  نزدیک و برای دیدن اجسام استراحت های مژگانی در حال ماهیچه دور از آنجا که برای دیدن اجسام  :نکته چالشی

 مشاهده اجسام دور! نه شود برای دیدن واضح اشیاء نزدیک انجام می فقط توان گفت، تطابق هستند، می فعالیت 
 

 

 
 

 دور  (ب نزدیک (الف اجسام دیدن برای تطابق  ـ 6 شکل
 

 .کنید مقایسه را نزدیک و دور جسم دیدن برای تطابق هنگام چشم تغییرات ،6 شکل از استفاده با               2 فعّالیت 
شود. وقتی به اشیای می  ترضخیم یا به عبارتی همگراتر چشم ، عدسی تارهای آویزیشل شدن و  های جسم مژگانیماهیچه انقباض هنگام دیدن اشیای نزدیک، با 

 شود.میتر  کنازیا به عبارتی واگراتر چشم  ، عدسیتارهای آویزیکشیده شدن و  هااین ماهیچه استراحت کنیم با دور نگاه می
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 های چشمبیماری
   شوند.متمرکز  روی شبکیه  دقیق  داشته باشند، تا پرتوهای نور به طور  ای  ویژهباید شکل  کره چشم (  3)و  عدسی  (  2)، قرنیه  (1)برای دیدن درست اجسام، 

  بینی و دوربینینزدیک
شوند. در نتیجه فرد، اجسام دور را  متمرکز میجلوی شبکیه  ، در  دوراست و پرتوهای نور اجسام  بزرگ  ، کره چشم بیش از اندازه  بین نزدیکدر افراد    +

   .بیندنمیواضح 
شوند و فرد این اجسام را واضح  متمرکز میپشت شبکیه  در  نزدیک  تر است و پرتوهای نور اجسام  کوچک، کره چشم از اندازه طبیعی  دوربیندر فرد    +

   .بیندنمی

 دوربینی  و بینینزدیک اصلاح  ـ 7 شکل
 بینینزدیک   (1

 همگرایی یا تحدب عدسی  افزایش همگرایی یا تحدب قرنیه، افزایش بودن کره چشم،  بزرگ: وقوع دلایل+ 

: برای دیدن اجسام نزدیک مشکلی وجود  پرتوهاوضعیت تمرکز  +  

در  ندارد   دور  اجسام  نوری  پرتوهای  متمرکز  جلوی  اما  شبکیه 

 شوند. می

مقعر  های دارای عدسی  : استفاده از عینک بینینزدیک   درمان+  

 به هم برسند. دیرتر تا پرتوهای نوری واگرا یا کاو یا 

 بینیدور (2

رایی یا تحدب  همگکاهش  بودن کره چشم،    کوچک :  وقوع دلایل  +

 همگرایی یا تحدب عدسی  کاهش قرنیه، 

ندارد  : برای دیدن اجسام دور مشکلی وجود  پرتوهاوضعیت تمرکز  +  

 شوند. شبکیه متمرکز می پشت  اما پرتوهای نوری اجسام دور در 

محدب  های دارای عدسی  : استفاده از عینک بینینزدیک   درمان+  

 به هم برسند. زودتر تا پرتوهای نوری گرا هم یا کوژ یا 
 

  شوند؟می اصلاح عدسی کدام از استفاده با دوربینی و بینیکینزد بگویید 7 شکل از استفاده باـ               3 فعّالیت    

 کوژیا محدب یا همگرا های با عدسی : از عینک دوربینی+   کاو یا مقعر یا واگرا های با عدسی : از عینک بینینزدیک+ 
 چگونه چشم،  در عدسی  همگرایی تغییر گویید، بآموختید  آنچه از استفاده با .است چشم عدسی همگرایی تغییر دوربینی، و بینینزدیک  علت افراد، برخی درـ            

  شود؟ می دوربینی و بینینزدیک موجب

 افتد.  بینی اتفاق می شبکیه متمرکز شده و نزدیکجلوی یابد پرتوهای نوری اجسام دور در افزایش + هرگاه همگرایی یا تحدب قرنیه یا عدسی یا هر دو 

 افتد. بینی اتفاق می شبکیه متمرکز شده و دور پشت یابد هم پرتوهای نوری اجسام نزدیک در کاهش + هرگاه همگرایی یا تحدب قرنیه یا عدسی یا هر دو 
 

رسند  به هم مینامنظم  به طور    آیند،که از اجسام نزدیک یا دور می پرتوهای نور  ،  نباشدکروی و صاف    کاملاا قرنیه   سطح  یاسطح عدسی  اگر    آستیگماتیسم:
برای اصلاح  (.  ۸است )شکل  آستیگماتیسم  . در این حالت، چشم دچار  شودنمیتصویر واضحی تشکیل    . در نتیجهشوندنمیو روی یک نقطه شبکیه متمرکز  

 کند.میجبران کنند که عدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را  دید این فرد از عینکی استفاده می
 

  کدام هر که تصویری و آستیگمات چشم  (ب طبیعی چشم  (الف در تصویر تشکیل مقایسۀ  ـ 8 شکل
   .بینندمی

 شوند. متمرکز میعدسی یا پشت جلو در دور و نزدیک برخی از پرتوهای منعکس شده از اجسام  (1
 اشکال به صورت زیر رخ داده است: دو یا یک ایجاد بیماری: دلایل   (2

  . نیستکروی و صاف  کاملاً عدسیسطح + 
 . نیستکروی و صاف  کاملاًقرنیه سطح + 

 برای دیدن اجسام دور مشکل دارند. هم برای دیدن اجسام نزدیک و هم این افراد آستیگمات،   (3
 به شبکیه برسند. با هم بایست پرتوهای نوری آستیگماتیسم: برای درمان این بیماری میدرمان  (4

 کند.  جبرانعدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را  تا کرداز عینکی استفاده  + باید
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گویند که به کمک  میپیرچشمی  شود. این حالت را  میدشوار  کند و تطابق  پیدا میکاهش  عدسی چشم  پذیری  انعطاف،  افزایش سنبا    پیرچشمی:
 شود.  اصلاح میهای ویژه عینک

است که در آن به    دوربینی شود، بنابراین پیرچشمی نوعی  انجام میهای مژگانی  ماهیچه برای دیدن اجسام نزدیک و به وسیله  فقط  از آنجا که عمل تطابق    : نکته مهم

   شود!دچار مشکل می نزدیک پذیری عدسی، چشم فرد برای دیدن اجسام انعطافکاهش دلیل 

 چشم  تشریح                      4 فعّالیت    

 کردن آماده برای  .گروه هر برای دستکش تشریح، وسایل آن، هایماهیچه  همراه به گاو سالم چشم لازم: وسایل و  مواد 
 .بخواهید راهنمایی خود دبیر از چشم
 چشم  ظاهری هایویژگی بررسی ـ 1

 که چشم کره از  سطحی .بگیرید نظر در را قرنیه تا  بینایی عصب   فاصلۀ چشم، پایین و بالا  تشخیص برای  بالا و پایین چشم: 
 (. 1 شکل) است آن پایینی سطح ،دیگر  سطح و چشم بالایی سطح است، بیشتر قرنیه روی تا  عصب فاصلۀ آن در

 به رو آن بالایی  سطح  که بگیرید دست در طوری را آن چشم، بودن راست یا چپ تشخیص برای  چشم:   چپ یا راست بودن
 دارد قرار گوش سمت  به آن ترباریک  بخش  و بینی سمت به آن ترپهن  بخش و شودمی دیده مرغتخم  شکل  به قرنیه . باشد بالا 

 .شودمی  خم ،مخالف سمت  به چشم از خروج از پس  عصب این . است بینایی عصب بررسی دیگر، راه(. 2 شکل)
 دقیق مشاهدۀ  برای .کنید مشاهده را  آن هایماهیچه  و جدا را چشم کرۀ و هاماهیچه بین چربی هایبافت  ادامه، در

 ماهیچه مورب دو ماهیچه راست و چهار  ماهیچه اسکلتی شامل  شش .کنید استفاده چشم مولاژ از هاماهیچه 
 ح تشری ـ2
 جراحی، چاقوی با  و دهید قرار تشریح   ظرف  روی را  چشم .کنید جدا چشم کرۀ از  قیچی  با  را  ها ماهیچه 

 .دهید برش  فاصله  این  در را   قرنیه دورتادور قیچی با  و کنید سوراخ  قرنیه از  متریسانتی  یک  فاصلۀ  در را صلبیه
 سه  توانیدبرش می  از پس(. 3 شکل) نبیند آسیب زجاجیه  تا  نبرید فرو  چشم کرۀ  درون خیلی را  قیچی کنید قتد

 هنگام کنید دقت است،  نازک  بسیار شبکیه یۀلا   .ببینید  را کور نقطۀ و آنها دهندۀ تشکیل های بخش  و  چشم لایۀ
 .نشود جمع کار

 دردارد!  بیشتری  عدسی در سمت عقب یعنی رو به زجاجیه تحدب   .کنید توجه عدسی گرفتن قرار طرز به
 آرامی به  را عدسی .شوندمی دیده ند،اکرده احاطه را عدسی که آویزی تارهای و  ،مژگانی جسم عدسی، کنار

 زیرا ؛نیست  شفاف  کامل طور به  زلالیه حالت،  این در .کنید مشاهده را  ایژله زجاجیۀ و زلالیه مایع  .کنید خارج
 .اندشده رها آن در  شبکیه و حتی  مشیمیه  ،  عنبیهمانند    چشم دیگر های بخش از ملانین  سیاه  هایدانه  از مقداری

آویزی:  چالشینکته   پیوندی  تارهای  بافت  از  که  شده  ایرشته :  محسوب    اندتشکیل  مژگانی  جسم  جزء  و 

 متصل هستند. لبه عدسی و از طرف دیگر به  جسم مژگانی از یک طرف به  این تارها ! شوندنمی

 که  دارد قرار عنبیه حلقه، این درون  .دارد قرار  عدسی استقرار  محل دور  ایحلقه  شکل به  مژگانی  جسم
 مردمک کنندۀتنگ ) حلقوی  صاف هایماهیچه  شامل  و لایه دیگر یعنی مشیمیه و صلبیه استاز دو    ترنازک 

 سوراخ  .است (سمپاتیکتحت تأثیر اعصاب    مردمک گشادکنندۀ) شعاعی و (پاراسمپاتیکتحت تأثیر اعصاب  
  .شودمی دیده برآمده و شفاف قرنیه و شوندمی  جدا آسانی به عنبیه و مژگانی جسم  .است  مردمک همان عنبیه وسط

 است!افقی و کشیده  ولی در گاو ای دایره در انسان  :جالب نکته 
 .دهید پاسخ هاپرسش  این  به خود، هایمشاهده از استفاده با و تشریح انجام از پس
های ، محکم و در تماس با چربی اطراف چشم و ماهیچه سفیدصلبیه به رنگ  .کنید بیان را آنها دهندۀ تشکیل هایبخش  و چشم لایۀ سه  از  هریک  های ویژگی  (الف

 است. شفاف و شبکیه بسیار نازک و سیاه حرکت دهنده چشم، مشیمیه به رنگ 
 دارد. مایع و زلالیه حالت ای ژله زجاجیه حالت  .کنید مقایسه یکدیگر با را زلالیه و زجاجیه (ب
 .دهید ارائه  معلم به و کنید تهیه گزارش خود فعالیت از

 

 ها و حفاظت از چشمنکاتی در مورد ماهیچه 

 متصل است.  اسکلتی ماهیچه  ششبه چشم: به کره هر چشم های متصل ماهیچه  (1

 شوند.میمختلف  باعث حرکت چشم در جهات پیکری بوده و به وسیله اعصاب ارادی و مخطط ها + این ماهیچه 
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 شود. زیر انجام می موارد از چشم: به وسیله حفاظت   (2

 است. لایه مخاطی  دارای درونی و از سطح پوست دارای بیرونی : از سطح هاپلک+ 

 اند.تشکیل شده پوششی سنگفرشی چندلایه × بنابراین در هر دو سطح از بافت 

 ها متصل هستند. الیه پلک که به منتهیضخیمی و زبر : موهای هامژه + 

 کند.  عمل می گیر ضربه به عنوان روی کره چشم : این بافت بافت چربی+ 

 ها و کره چشم وجود دارد! ماهیچه مابین × بر اساس فعالیت تشریح! بافت چربی 

 نقش دارند.ها میکروباست. هر دو ماده در از بین بردن  نمک و لیزوزیم  : دارای آنزیم اشک+ 

 لایه به شرح زیر است. ه سدارای   :ساختار کره چشم نکاتی در مورد 

   تشکیل شده است.  قرنیه و  هی لبصنوعی بافت پیوندی دو قسمتی به نام از : لایه خارجی (1

 تر از قرنیه، واقع شده در عقب بسیار بزرگمحکم و   و  ای سفید رنگپرده : صلبیه+ 

 جلواز صلبیه، واقع شده در  ترکوچکبسیار  ،شفاف ایه پرد : قرنیه +

 شود! پوشیده می  هاپلک × به هنگام بسته شدن چشم، قرنیه به وسیله

 عنبیه و جسم مژگانی ،  مشیمیه  قسمت دارد:سه این لایه  :لایه میانی  (2

 است. فراوان  های خونیمویرگو  ملانینسیاه  رنگدانهلایه چشم که دارای  تریننازک  :مشیمیه + 

 دارای ملانین هستند.  شبکیه ترین لایه و بیرونی مشیمیه ،  عنبیههای مختلف چشم شامل بخش  : ملانینسیاه   رنگدانه × 

 ! نشوند« تبدیل نموده تا پرتوهای نوری در آن دچار پراکندگی اتاق تاریکنموده و درون کره چشم را به یک » جذب ـ این ماده نور را 

   . رسانی به شبکیه را برعهده دارندو اکسیژن : تغذیه  فراوانهای خونی × مویرگ 

 های شبکیه وجود دارد.  نورون لای لابهشبکیه و درون ها در ـ انشعاباتی رگ

 است.زواید مژگانی و  های مژگانیماهیچه است. جسم مژگانی دارای  ای بین مشیمیه و عنبیه حلقه  :جسم مژگانی+ 

 هستند. حلقوی صاف  هایماهیچه شامل : های مژگانیماهیچه × 

 است.  نزدیک برای دیدن واضح اجسام تطابق ـ کار آنها انجام عمل 

اجسام  تصویر    د سبب شودتوانعدسی چشم، می   همگراییتغییر  :  تطابق*  

  د.روی شبکیه تشکیل شوواضح به طور  دور و نزدیک 

    دهد. به عبارت دیگر  رخ می نزدیک  برای مشاهده اجسام  فقط  تطابق

   شود!می بیشتر در این پدیده، همگرایی یا تحدب عدسی 

    شل شدن  ،  های مژگانیماهیچه انقباض  :  نزدیکدیدن اشیای

 عدسی شدن  ضخیم همگرایی یا افزایش ، تارهای آویزی

  عدسیشدن   ترنازکهمگرایی یا کاهش ، تارهای آویزیکشیده شدن  ی مژگانی، هاماهیچه استراحت   : دوردیدن اشیای 

 رساند.میعدسی و قرنیه کنند. زلالیه مواد غذایی و اکسیژن را به را ترشح میزلالیه های موجود در آنها : مویرگزواید مژگانی× 

 است. صافهای گروه از ماهیچه دو در عقب قرنیه و شامل  چشم  رنگیبخش  : عنبیه+ 

 شعاعی با آرایش اول  × گروه 

 حلقوی با آرایش  دوم× گروه 

   قرار دارد.  مردمکدر وسط آن، سوراخ ـ 

 !نداردعنبیه بوده و وجود خارجی وسط * مردمک یک سوراخ در 

  پر شده است.زلالیه * مردمک به وسیله مایع  

 است!کشیده ولی در گاو  ایدایره* مردمک در انسان 

 دهند:می  تغییر  مردمک را  قطر عنبیه، صاف گروه ماهیچه دو * 

    شود. می   تنگ، مردمک  حلقویبا آرایش  صاف  های  آیند به وسیله ماهیچه که از مغز می پاراسمپاتیک  : تحت فرمان حرکتی  زیاددر نور 
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  شودمیگشاد ، مردمک شعاعیبا آرایش صاف های آیند به وسیله ماهیچهکه از مغز می سمپاتیک : تحت فرمان حرکتی کم در نور . 

 . در آن قرار دارند لکه زرد نیز  ها و و استوانه ها مخروط  ، یعنیهای نوریگیرنده لایه چشم شبکیه است که ترین داخلی: لایه داخلی (3

 وجود دارد. حساس به نور ماده  آنها!دندریت انتهای در هستند، که تمایز یافته عصبی نوع سلول دو  :های نوریگیرنده+ 

 .شوندمی  تحریک زیاد نور در  مخروطی هایسلول و کم نور در ایاستوانه های× سلول

 . شوندمی  تحریک کمتری انرژی با و است بیشتر هامخروط  از هااستوانه  × حساسیت

 . ها استمخروط  از بیشتر آنها در هم نور به  حساس ماده  مقدار و  بوده بلندتر هامخروط  از هااستوانه  × طول

 .  کنندمی  پذیرامکان  را اجسام جزئیات   و  رنگ تشخیص  مخروطی،  های× گیرنده 

 . شوددارد، لکه زرد نامیده می  قرار  چشم کره  نوری محور امتداد در  که را  شبکیه از : بخشیلکه زرد+ 

 های شبکیه است.از سایر بخش تر نازکها، لکه زرد بودن مخروط تر کوتاه × به دلیل 

 .  هستند تر فراوان  ایاستوانه هایگیرنده  به  نسبت آن در مخروطی هایگیرنده  زیرا دارد؛ اهمیت تیزبینی  و  دقت در بخش × این

 .  است بیشتر بسیار هامخروط  از هااستوانه تعداد لکه زرد،به جزء شبکیه  هایقسمت همه در! کتاب شکل اساس × بر

 نکاتی در مورد نقطه کور

دارد.خروج  محل  :  تعریف (1 نام  کور  نقطه  شبکیه،  از  بینایی  محل    عصب  این  در 

 است. کمتر  های شبکیه  . ضخامت آن از سایر بخش ندارندهای نوری وجود  گیرنده

داران از جمله انسان دارای نقطه کور  ، همه مهرهخویشاوندی: به خاطر  فرگشت  (2

 !نیستنداین گونه اختاپوس مهرگانی مانند که بی ، در حالیهستند

های نور بر روی شبکیه به  داران جهت قرارگیری گیرندهمهره همه  + در چشم  

 است.  ناپذیر اجتناب بوده و وجود نقطه کور معکوس یا  وارونه صورت 

مانند اختاپوس به علت معماری  پیشرفته  مهرگان  بی   + لازم به ذکر است در

  !نداردهای نوری، نقطه کور وجود گیرندهدرست 

 تولید پیام عصبی نکاتی در مورد 

 گذرد.عصبی می سلولچند ردیف پس از گذشتن از ابتدا به دلیل معماری وارونه چشم انسان! نور  با برخورد نور به شبکیه،  (1

 . شودمی تجزیه های نوری گیرنده  درون نور، به  حساس ده ما و رسیده ای های مخروطی و استوانهسپس به گیرنده  (2

 شود. منجر می پیام عصبی  های نوری یا تولیدتوسط گیرنده پتانسیل عمل  اندازد که به ایجادرا به راه میهایی واکنشدر نهایت!  (3

 یکدیگر هستند. عکس انسان! مسیر حرکت پرتوهای نور و مسیر هدایت و انتقال پیام عصبی  : به دلیل معماری وارونه چشمنکته چالشی (4

 نکاتی در مورد عصب بینایی

 .  دهندرا تشکیل می  رودبه شمار می حسی که نوعی عصب  ، عصب بیناییاز چشمخروجی های : آکسون نورون ساختار (1

   برد.مغز می  درقشر مخ سری لوب پس  بهها از هر کدام از چشم های بینایی را پیام، بینایی: این عصب پس از گذشتن از کیاسمای مقصد  (2
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 اند.عصب بینایی واقع شده درون نیز که در سیاهرگ و یک سرخرگ رگ خونی شامل یک دو : های خونیرگ  (3

 به کره چشم را بر عهده دارند.  رسانی خون و کار شبکیه و زجاجیه منشعب شده  مجاورت ها در + این رگ

 دهند.  عنبیه را تحت تأثیر قرار میشعاعی و حلقوی های صاف وارد کره چشم شده و به ترتیب ماهیچه پاراسمپاتیک و سمپاتیک  : اعصاب حرکتیاعصاب   (4

 شوند! نیز به چشم وارد می حرکتی است اعصاب حسی افتد، بنابراین به جزء عصب بینایی که  مغز اتفاق می حرکتی های توسط پیامتطابق + فرآیند  

 نکاتی در مورد زلالیه و زجاجیه 

 شود. میترشح   ی جسم مژگانیهابه نام زلالیه فضای جلوی عدسی چشم را پر کرده است که از مویرگشفاف مایعی : زلالیه  (1

 گیرد!  منشاء می پلاسمای خون ین سلولی از همانند مایع بزلالیه + 

 کند. می  فراهمکه فاقد رگ خونی هستند، را برای عدسی و قرنیه اکسیژن و غذایی مواد + زلالیه 

 .گیرندنمی× به عبارت دیگر عدسی و قرنیه مواد غذایی و اکسیژن را از مستقیماً از خون 

   .کندمی دفع  خون  از طریقکند آوری میآنها جمع  را ازاکسید  کربن دیو  دفعیمواد + زلالیه 

 !  کنندنمیاکسید را هم مستقیماً به خون وارد دی چنین مواد دفعی و کربن × هم 

 است. ارتباط های مژگانی، تارهای آویزی و زجاجیه در عدسی، قرنیه، ماهیچه + زلالیه با 

   کند. میحفظ  در فضای پشت عدسی قرار دارد که شکل کروی چشم را   و در تماس با شبکیه وشفاف ، ایژله ای ماده : زجاجیه  (2

 است. ارتباط های مژگانی، تارهای آویزی و زلالیه در + زجاجیه با عدسی، شبکیه، ماهیچه 

 نکات دیگر

 .شوندینممحسوب  یجزء جسم مژگان دارند،ی خود نگه م یرا در جا یکه عدس یزیآو ی: تارهامهمنکته    (1

  !شود نمی گانه کره چشم محسوب های سه کدام از لایه که جزء هیچ  عدسی چشم (2

   های آویزی به جسم مژگانی متصل است.هایی به نام تار و با رشته پذیر انعطاف، ، کوژ یا محدبهمگرا +

   کند.تغییر شود، برای دیدن واضح اجسام دور و نزدیک همگرایی یا تحدب آن  عدسی چشم سبب میپذیری انعطاف+ 
 

 تعادل  شنوایی و
حفظ و  شنیدن  در    درون گوش مکانیکی  های  گیرنده

 بدن نقش دارند.  تعادل 
گیرنده در  این  قرار  بخشکدام  ها  گوش  های 

گیرندهاند؟  گرفته اصل  این  در  پوششی  سلولها  های 

ترتیبمژک به  که  هستند  درون    داری  مجاری  و  حلزون  در 

 گوش درونی قرار دارند.  دایره نیم

 ! نداریم: در بدن انسان گیرنده صوتی چالشینکته 

آموخته که  طور  از  همان  گوش  بخش سه  اید، 
 (. ۹تشکیل شده است )شکل  درونی و میانی ، بیرونی 

 

 
 
 

 گوش  دهندۀ تشکیل هایبخش ـ9 شکل
 

 

 .دهید پاسخ زیر هایپرسش  به گوش مولاژ و 9 شکل از استفاده با               5 فعّالیت     

 پرده صماخ  دارد؟ قرار ساختار کدام  گوش میانی  و بیرونی بخش  بین •
 گوش میانی دارند؟ قرار گوش بخش کدام در کوچک هایاستخوان  •
 گوش درونی  دارد؟ قرار آن بخش کدام در گوش حلزون •
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 درونی ، بخش میانی، بخش بیرونیبخش است که عبارتند از: بخش سه گوش دارای   ساختار گوش:
و مجرای شنوایی، آنها را به بخش  آوری  جمعامواج صوتی را    دهند. لاله گوشگوش را تشکیل میبیرونی  بخش  مجرای آن  و  لاله گوش    :بخش بیرونی+  

در کنند،  درون مجرا ترشح می  عرقی تغییر شکل یافته  هایغده که    لیپیداز جنس    عمدتاً  موادیمجرا و  درون  مانند    کرک کند. موهای  میمنتقل  میانی  

انتهای بوده ولی  غضروف  به ویژه در سمت بالا! از جنس  مجرای شنوایی  و بیشتر طول  لاله گوش  دارند.  حفاظتی  نقش    هاها و قارچ برابر ورود آب، حشرات، باکتری 
 کند. حفاظت میگیجگاهی  گوش را استخوان  درونی و  میانیهای  بخش همهو مجرا 

  !نیستکدام از آنها به عبارت دیگر جزء هیچ  گوش بیرونی و میانی قرار دارد.بین در انتهای مجرای شنوایی و  پرده صماخ 

،  ركابیو  سندانی،  چکشیکوچک سه استخوان ست. درون گوش میانی و پشت پرده صماخ هواپر از  استخوانی   هگوش میانی محفظ :بخش میانی+ 
 اند.  شدهمفصل به هم  مفصل متحرکدو با به ترتیب قرار دارند و 

منتقل هوا از راه این مجرا به گوش میانی    کند.مرتبط می  میانی، حلق را به گوش شیپور استاشبینید، بخشی به نام می ۹همان طور که در شکل 
 .  بلرزدشود و پرده به درستی یکسان شود، تا فشار آن در دو طرف پرده صماخ می

 نقش دارد.تعادل و بخش دهلیزی در شنوایی  تشکیل شده است. بخش حلزونی در  دهلیزیو  حلزونیبخش دو گوش درونی از  :بخش درونی+ 
استخوان  دسته  آورند.  در میارتعاش  کنند و آن را به  میبرخورد  از مجرای شنوایی، به پرده صماخ  عبور  امواج صوتی پس از    تبدیل صدا به پیام عصبی:

استخوان رکابی طوری روی  کف  آورد.  به ارتعاش در مینیز  های سندانی و رکابی را  تخوانلرزد و اسآن میارتعاش  چکشی روی پرده صماخ چسبیده و با  
قرار  بخش حلزونی گوش  است که در پشت آن،  ای نازک  پردهلرزاند. این دریچه  قرار گرفته است که لرزش آن، دریچه را می  دریچه بیضیای به نام  دریچه

  آورد. در میلرزش  پر کرده است. لرزش دریچه بیضی، مایع درون حلزون را به    لنف پریبه نام    مایعی  دربرگرفته و درون آن رابافت استخوان    دارد. بخش حلزونی را
 شود.است، میژلاتینی که در تماس با نوعی پوشش آندولنف حرکت این مایع باعث وارد آمدن فشار به مایع دیگری به نام 

با پوششی    در بخش انتهایی خود!فقط    هایشانقرار دارند که مژک داری  مژک   مکانیکیهای  یاختهبینید، در بخش حلزونی  می  ۱۰همان طور که در شکل  
خم  های آنها  مژک و تحت فشار پوشش ژلاتینی،  ،  لنفآندو  یا  اند که با لرزش مایع درون بخش حلزونیمکانیکیهای  ها، گیرندهدارند. این یاختهتماس  ژلاتینی  

ها با گیرنده  شوند.می  عملیا به عبارتی دچار پتانسیل  تحریک  ها  این یاخته  ها به درون آنهایون ورود  پس از  و    غشای آنها بازهای یونی  کانالشود. در نتیجه  می

(.  ۱۰شکل  ) برد  می  مغز  قشر مخ واقع درگیجگاهی  لوب  به  پیام عصبی ایجاد شده را  بخش شنوایی عصب گوش  در نتیجه    تشکیل داده،سیناپس  های حسی  نورون
 رود.می مخچه دهد و به را تشکیل می آنتعادلی نیز دارد که بخش  دیگر  بخشیک  گوش عصب

 گوش حلزونر دامژک  هاییاخته  ـ10 شکل
 

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

 شوند.از ورود گرد و غبار، حشرات و جانوران ریز به درون گوش میمانع : موهای درون مجرا موها

از  مانع  سازند. این مواد  را می »سرومن«  رنگی به نام  ای  قهوه  مختلف است که با هم ماده لیپید  : جنس مواد موجود در مجرای شنوایی عمدتاً از چند نوع  مواد ترشحی

 وند.  شها میاز رشد میکروب مانع شوند. اسیدهای چرب موجود در آن با اسیدی نمودن مجرای گوش ها به درون گوش میورود آب و میکروب 
 

 حفظ تعادل
دار  مژک  مکانیکی هاییاختهوجود دارد که پایه! پنج با ( در سه جهت فضاهم ) برعمود شکل  ایدایرهمجرای نیم سه گوش داخلی دهلیزی در بخش 

دایره را نشان  مجرای نیمیک  های گیرنده تعادل در  یاخته  ۱۱کند. شکل  میتحریک  ها را  ، این یاختهحرکت سراند.  آنها قرار گرفته  قاعده  حس تعادل درون
دارند. با  قرار ای ژلاتینی مادهدر   طول خود!تمام  به طور کامل یعنی در    های گیرنده نیزهای یاختهپر شده است و مژک مایعی دایره از دهد. درون مجاری نیممی
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باز شدن  پس از    وخم  های گیرنده،  های یاختهکند. مژک خم می  یک طرفآید و ماده ژلاتینی را به  به حرکت در می  آندولنفیا    ، مایع درون مجراچرخش سر 

پتانسیل  تحریک  ها  این گیرندههای یونی  کانال را  شاخه دهلیزی )تعادلی( عصب گوش  های عصبی حسی که  یاختهآسه  شوند.  می  عمل یا به عبارتی دچار 
گاه میمیمخچه  و به ویژه  مغز  به    دهند، پیام راتشکیل می های  گیرندههای دیگر مانند  بدن، مغز از گیرنده  حفظ تعادلکنند. برای  برند و آن را از موقعیت سر آ

 کند. پیام دریافت مینیز  که از حواس ویژه هستند،ها چشم از حواس پیکری و نیز از  وضعیت

 دایره نیم  های تعادلی در مجاریچگونگی تحریک گیرنده  ـ11شکل 
 .تشکیل شده استدرونی  و میانی  ، بیرونیبخش سه گوش از  نکاتی در مورد ساختار گوش:

 دهند.  بخش بیرونی گوش را تشکیل می مجرای آن و  لاله گوش : گوش بیرونی( 1

 لاله گوش + 

   پوشیده شده است. پوست و به وسیله غضروف : از جنس ساختار× 

 کند. می وارد و به مجرای شنوایی آوری  جمع امواج صوتی را : وظیفه× 

 مجرای شنوایی+ 

 شود. میاستخوانی و در داخل به ویژه در سمت بالا غضروفی  : در بخش بیرونیساختار× 

 است. غضروف ! از جنس بالاـ بیشتر طول مجرای شنوایی به ویژه در سمت 

 تشکیل شده است.  گیجگاهی وایی قسمتی از استخوان ی شنانتهای مجراـ 

 کند.  میمنتقل  را به بخش میانی  : مجرای شنوایی امواج صوتیوظیفه× 

   .کننددرون مجرا ترشح می  عرقی تغییر شکل یافته  دکه غد شودانجام می لیپید عمدتاً از جنس  و موادیکرک مانند  موهای : توسط حفاظت× 

   نقش حفاظتی دارند.ها قارچ و ها باکتری، حشرات، آبسد دفاعی بدن محسوب شده و در برابر ورود اولین ـ این ساختارها جزء 

 هوا است. پر از استخوانی  همحفظواقع در یک  سه تکه استخوان حاوی  :گوش میانی (2

 هااستخوان+ 

 قرار دارند.  استخوان کوچکسه پرده صماخ پشت گوش میانی و درون ها: استخوان موقعیت × 

   اند.شده  وصل به هم مفصل متحرک دو  با  که ، قرار دارند رکابیو سندانی ، چکشی هایاستخوان  به ترتیبها: در این محفظه، استخوان  آرایش× 

 شنویم!می تا حدودی  مؤثر هستند! به عبارت دیگر بدون وجود آنها هم  دقیق ها در شنیدن ها: این استخوان استخوان وظیفه× 

 محفظه پر از هوا+ 

   کند.میمرتبط  حلق را به گوش میانی در هر گوش، ، شیپور استاشبخشی به نام × 

 ! شود نمی شیپور استاش جزء گوش میانی محسوب : اول ـ نکته 

 وجود دارد.استخوان در اطراف شیپور استاش، : دومـ نکته 
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 است نه چهارراه!راه ششتوان گفت حلق به صورت یک : می سومـ نکته 

 بلرزد. درستی شود و پرده به  یکسان شود، تا فشار آن در دو طرف پرده صماخ می منتقل به گوش میانی  شیپورهاهوا از راه این × 

 شود! گرفتگی گوش × به هنگام سرماخوردگی یا مسافرت طولانی ممکن است شیپور استاش مسدود شده و فرد دچار 

 نقش دارد.تعادل و بخش دهلیزی در شنوایی تشکیل شده است. بخش حلزونی در دهلیزی و  حلزونی  بخش دو از  :گوش درونی( 3

 حس شنوایی+ 

   .شوندمی  شنیدنکه باعث ایجاد حس  ندوجود دار مکانیکی هایگیرندهگوش داخلی  حلزونیدر بخش  × 

 اند. تشکیل شده دارمژک ایپوششی استوانههای ها در واقع از سلولـ این گیرنده

 شنوایی به صورت زیر است:مراحل × 

 کنند. میعبور مجرای شنوایی از  آوری شده و جمعلاله گوش به وسیله   امواج صوتیـ 

 آورند.  در می ارتعاش کنند و آن را به برخورد می صماخ به پرده ـ این امواج 

 .لرزدمی و با ارتعاش آن  چسبیده روی پرده صماخ چکشی استخوان دسته ـ 

 د.  ینآدر میارتعاش نیز به  رکابی و سندانی های استخوانـ 

 .  آورددر می لرزه نیز به قرار گرفته است که لرزش آن، دریچه را بیضی استخوان رکابی طوری روی دریچه کف ـ 

 آن، بخش حلزونی گوش قرار دارد.  پشت است که در ای نازک پرده  بیضی در واقع دریچه* 

   آورد.در می لرزش درون حلزون را به  اتمایعلرزش دریچه بیضی، ـ 

 پر کرده است.   لنفپری به نام  یعیماآن را درون در برگرفته و استخوان بافت بخش حلزونی را ـ 

 شود. است، می پوشش ژلاتینی با نوعی تماس که در آندولنف به مایع دیگری به نام فشار باعث وارد آمدن  لنفپریـ حرکت 

  شوند.میتحریک  ، ندهست ایاستوانهپوششی های یا شنوایی سلول دارمژکمکانیکی های گیرنده  گوش، در بخش حلزونیـ 

 دارند.  تماس با پوششی ژلاتینی   در بخش انتهایی خود!فقط ها این گیرنده هایمژک * 

 شود. می خم ها گیرنده های مژکپوشش ژلاتینی،  فشار و تحت ،  لنفآندو یا   با لرزش مایع درون بخش حلزونیـ 

 شوند.می پتانسیل عمل و یا به عبارتی دچار   تحریکها به درون آنها، و پس از ورود یون شده   باز هاگیرندههای یونی غشای کانالـ 

 دهند.  تشکیل می سیناپس های حسی ها با دندریت نورون ـ گیرنده

 ! قرار دارد.  هاییگره محور حلزون به صورت اطراف های حسی در ـ جسم سلولی نورون 

 عصب گوش را تشکیل داده است. شنوایی یا حلزونی  ها شاخهخارج شده از این گره های آکسونـ 

 . دشوارسال میقشر مخ واقع در  گیجگاهیلوب  و مغز میانی   بهو سپس ها تالاموسبه ابتدا پیام عصبی ایجاد شده ـ 
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 حفظ تعادل  +

   .وجود دارد  پایه!پنج با  جهت فضاسه  در یا هم  برعمود شکل ای دایرهنیم مجرای سه گوش داخلی دهلیزی در بخش × 

   .شوندمی  شنیدنکه باعث ایجاد حس  ندتعادلی وجود دار مکانیکی هایگیرنده  ایدایرهنیم مجاری   قاعدهـ در 

 اند.تشکیل شده  دارمژک  ایپوششی استوانههای ها در واقع از سلول* این گیرنده

   ایجاد تعادل به صورت زیر است:مراحل  ×

 کند. می تحریک دار حس تعادل را مژک مکانیکی هایحرکت ماده ژلاتینی بوده و سلولبر عکس حرکت سر، ـ 

 های تعادلی وجود دارند. گیرندهآنها قاعده و در   پر شده آندولنف به نام  دایره از مایعیمجاری نیم درون  * 

 ای ژلاتینی قرار دارند.  ماده   وندر طول خود!تمام یعنی در کامل به طور  ! هستند و اندازهغیر هم  های مژک های تعادلی دارایگیرنده * 

 کند. خم میجهت حرکت مایع همان در و ماده ژلاتینی را   آمدهحرکت در  به عکس به صورت بر  بهاری سر، مایع درون مجچرخش با ـ 

  شوند!هم تشخیص داده می ساکول و  اوتریکولاز بخش دهلیزی مانند دیگری های سر و بدن به وسیله مراکز * لازم به ذکر است حرکت 

 .شوندمی پتانسیل عمل یا به عبارتی دچار ها تحریک این گیرنده های یونی کانال باز شدن پس از  و شده  خمهای گیرنده، سلولهای مژکـ 

 دهد.  تشکیل می سیناپس های حسی ها با دندریت نورون ـ گیرنده

 بزرگ! قرار دارد.   گره دایره به صورت یک از مجاری نیم خارج های حسی در ـ جسم سلولی نورون 

 دهد، عصب گوش را تشکیل می تعادلی یا دهلیزی که شاخه  خارج شده از این گره های آکسونـ 

 د.شوسر آگاه می  !فقط از موقعیت ن ترتیب مغزبه ایبرند و میمخچه  به مغز و به ویژه   و سپسها تالاموسعصبی ایجاد شده ابتدا به پیام ـ 

 در مورد تعادل دیگری ـ نکات 

   کند.می دریافت پیام هم دیگری های گیرنده از  مغزبرای حفظ تعادل، * 

  شوند.محسوب میپیکری  که از حواس کپسول مفصلی و مفاصل ، اسکلتیهای واقع در ماهیچه   وضعیت های حسگیرنده 

  شوند.محسوب می ویژه که از حواس ها چشمای موجود در های مخروطی و استوانهگیرنده 

 نکاتی در مورد عصب گوش 

 شوند.می تفکیک شده و عصب گوش را تشکیل داده و در نهایت، دوباره از هم  ادغام دارد که در مسیر خود، یک بار با هم  بخشدو عصب گوش  (1

 کند.  دریافت می حسی های شنوایی پیام که از گیرندهحلزونی یا شنوایی  بخش+ 

 کند.  دریافت میحسی های تعادلی پیام که از گیرندهدهلیزی یا تعادلی  بخش+ 

 شود. مغز می  ازخاص بخش وارد  بخششده و هر ک تفکیاین عصب  بخشپس از ورود به مغز دوباره دو  (2

 رود.  می قشر مخ واقع در گیجگاهی لوب در نهایت به حلزونی یا شنوایی  بخش+ 

 رود. می قشر مخ واقع در  آهیانه لوب و  مخچه نیز به دهلیزی یا تعادلی  بخش+ 
 

 بویایی
بویایی گیرنده ای  ویژه عصبی  های  سلول  های 

های  مولکول قرار دارند.سقف حفره بینی  در    هستند که
یاختهبودار   این  تنفسی  را  هوای  از    تحریکها  و پس 

پتانسیل  تغییر   عمل پتانسیل الکتریکی در غشای آنها، 

های بویایی را  ها پیاماین یاخته  آکسونکنند.  می  تولید
حسی  نورون  به درمتفاوتهای  موجود  های  لوب  ! 
تشریح مغز آنها را مشاهده  که در  مغز  ( بویایی  پیازهای)

ارسال  قشر مخ    برند. پیام بویایی سرانجام بهکردید، می
 (. ۱۲  شود )شکلمی

 
 

 های بویاییگیرنده  ـ1۲شکل 
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 بویایینکاتی در مورد حس 

   قرار دارند. حفره بینیسقف در یک لایه و ای پوششی استوانههای لای سلولدر لابه  هستند که ای عصبی ویژه های سلول در واقع های بویاییگیرنده (1

 اند! مژک ترسیم شده بدون  کتاب یازدهم  12در شکل هر چند هستند، دار مژکهم  مخاط بینی ای های استوانهسلولبیشتر بر اساس کتاب سال اول!   (2

 ! است.مژکو دارای تعدادی  منشعب هستند که این دندریت در انتها قطور دارای یک دندریت  های بویاییگیرنده   (3

 های مخاط بینی قرار دارند.  در درون ماده مخاطی مترشحه از سلولور غوطهو آویزان های گیرنده، از سقف حفره بینی به صورت های سلولمژکفقط   (4

 هستند.  مستقیم  تماسماده مخاطی! در یا بودار حل شده در فرار های های گیرنده با مولکولهای سلولمژک   (5

 کنند. می  تولید عمل  پتانسیل الکتریکی در غشای آنها، پتانسیل تغییر نموده و پس از   تحریکها را گیرنده ،بودار هوای تنفسی فرار یا هایمولکول  (6

 !نداردچیزی به نام عصب بویایی وجود برند. مغز می پیازهای بویایی ! موجود در متفاوتهای حسی نورون  های بویایی را بهپیام هاسلولاین  کسونآ  (7

 .دنشوارسال می قشر مخ  واقع در جانبیهای پیشانی و گیجگاهی مغز در مجاورت شیارهای  ای از لوب منطقه  بهسرانجام بویایی  هایپیام  (8
 

 چشایی 
اند.  قرار گرفته  های چشاییگیرندهها  و درون این جوانه  وجود دارد  های چشاییجوانهزبان  های  برجستگی  ابعاد جانبیروی  و  دهان    های حفرهبخشتمام    در

های گیرنده چشایی را  یاخته پتانسیل الکتریکیتغییر ها و یونورود دار و  های دریچه کانالباز نمودن سپس با  شوند وحل میبزاق  آب موجود در در ابتداهای غذا ذره
 (. ۱۳  شکل)  کنندمیتحریک  

است که برای توصیف  لذیذ  ای ژاپنی به معنای  ، کلمهاومامی کند.  را احساس میاومامی  و مزه  تلخی  ،  ترشی ،  شوری،  شیرینی مزه اصلی  پنج  انسان  
 دارند، مانند عصاره گوشت. آمینواسید گلوتامات غالب غذاهایی است که  هرود، اومامی مزیک مزه مطلوب که با چهار مزه دیگر تفاوت دارد، به کار می

 . دهیمنمیایم، مزه غذاها را به درستی تشخیص وقتی سرماخورده و دچار گرفتگی بینی شده دارد؛ مثلاا تأثیر مزه غذا  درک درست حس بویایی در 
 
 
 
 
 

 
 های چشایی زبانگیرنده   ـ13شکل 

 یچشاینکاتی در مورد حس 

 وجود دارد. های چشاییجوانهتعداد زیادی های زبان برجستگیابعاد جانبی روی دهان و  های حفرهبخش تمام  در (1

   اند.گرفته  قرارهای چشایی گیرنده های زبان، تعداد زیادیی چشایی واقع در حفره دهان و روی برجستگی هادرون جوانه در  (2

   مژک هستند. تعدادی  بوده و در انتهای خود نیز دارای پوششی های شیمیایی با منشاء های چشایی در واقع گیرنده + گیرنده

 دهد! رشته عصبی سیناپس تشکیل می چند یا یک × هر گیرنده چشایی با 

 تشکیل شده است.  ای قاعده و پشتیبان  سلول بیشتری ، به همراه تعداد پوششیبا منشاء دار مژک گیرنده چشایی تعدادی جوانه چشایی از هر  (3

 وجود دارند!  اومامیو تلخی ، ترشی، شوری، شیرینی یعنی اصلیپنج مزه مربوط به پنج نوع گیرنده  هر : در هر جوانه مهم+ نکته 

 است.متفاوت های مختلف زبان و دهان های بخش× هر چند تعداد آنها در جوانه 

  . کنندمی تحریک های گیرنده چشایی را سلول پتانسیل الکتریکیتغییر ها و  یونورود دار و  های دریچهکانالباز نمودن با   و  شدهحل بزاق  در  ابتداهای غذا ذره (4

 . شودارسال می قشر مخ  واقع در جانبیای از لوب پیشانی در مجاورت شیارهای  منطقه   بهسرانجام های عصبی پیام عصبی ایجاد شده به وسیله رشته  (5

 نورون حسی در ارتباط هستند.  یک سلول گیرنده با چند جوانه چشایی یا به عبارت دیگر هر بر اساس شکل کتاب!  (6

 دهد. تشکیل می سیناپس رشته عصبی  یک انشعاب ازچند یا یک گیرنده چشایی با هر  (7

 آورند. به وجود می قطورتر زیرین به هم ملحق شده و یک رشته عصبی پیوندی این انشعابات در بافت  +

 کنند!  در تشکیل سیناپس شرکت مینه شوند و تحریک می نه  ها موجود در جوانهای قاعده و پشتیبان های سلول (8

 کند.  شیرینی، شوری، ترشی، تلخی و مزه اومامی را احساس می اصلی انسان پنج مزه  (9
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   دارند.گلوتامات غالب غذاهایی مانند عصاره گوشت است که آمینواسید  ه اومامی مز+ 

 .  نداردشود، وجود خارجی که چیزی به نام مزه تندی که در فلفل حس می نکته جالب توجه این +

 شود.می  حسکه در فلفل، ریشه زنجبیل، ترب وحشی و ... وجود دارد باعث پیدایش این کپسیسین ای به نام × ماده 

 کند. ده و فرد احساس سوختگی یا درد می که روی سطح زبان و مخاط دهان وجود دارند تحریک شدرد و دما  های ـ تحت تأثیر این ماده، گیرنده 

 .شودنمی داده ، مزه غذاها را به درستی تشخیص گیسرماخورد هنگام غذا تأثیر دارد؛ مثلاًمزه حس بویایی در درک درست  (10

 پردازش اطلاعات حسی 
چگونه آنها را به  مغز  رسند،  های گوناگون بدن به دستگاه عصبی مرکزی میکه از گیرنده (الکتریکی)به صورت    ماهیت پیام عصبی  بودنیکسان با وجود  

از  ای  ویژه  های بخشیا  بخش  کنند، به  های حسی ارسال میهایی که هر نوع از گیرندهکند؟ پیامتفسیر میمزه  ، یا  تصویر،  صدا های متفاوتی مانند  شکل
   شوند. وارد میقشر مخ دستگاه عصبی مرکزی و 

که در  بینایی    (كیاسمای)چلیپای  دهد.  های بینایی را نشان میمسیر ارسال پیام  ۱۴شکل  
عصب بینایی یک  های  آسهاز  بخشی  فعالیت تشریح مغز آن را مشاهده کردید، محلی است که  

قشر مخ وارد    سریهای پسلوبهای بینایی سرانجام به  پیام  روند.میمقابل  چشم به نیمکره مخ  
از رسیدن به قشر  قبل    پس از عبور از کیاسمای بینایی و  های بینایی پیام  شوند.میپردازش و در آنجا  

   گذرند.می هاتالاموس های دیگری از مغز مانند مخ از بخش
  نکاتی در مورد پردازش اطلاعات حسی

و   داشته  یکسان ماهیت مغز و نخاع همواره  طرف  ها بهارسال شده از همه گیرنده عصبی  هایپیام (1

 است.  الکتریکی به صورت 

که  پیام  (2 گیرنده هر  هایی  از  می نوع  ارسال  حسی  بخشهای  یا  بخش  به  از  ای  ویژه های  کنند، 

 شوند.وارد میقشر مخ  دستگاه عصبی مرکزی و 

 گذرند.  می هاتالاموسهای دیگری از مغز مانند  قبل از رسیدن به قشر مخ از بخش  بینایی و یکیاسماپس از عبور از بینایی های : پیام مثال+ 

  روند. می مقابل های عصب بینایی یک چشم به نیمکره مخ  آکسوناز بخشی بینایی محلی است که  کیاسمای× 

 شوند. نیمکره مغز وارد می یک دسته به هر شود که دسته آکسون خارج میدو چشم هر ـ به عبارت دیگر از 

 شوند!ارسال میمخالف چشم به نیمکره  هر یا نزدیک به بینی درونی های خارج شده از بخش پیام *

  شوند!ارسال میموافق چشم به نیمکره  هر یا نزدیک به گوش بیرونی های خارج شده از بخش * پیام

 شود.! انجام مینخاعو یا مغز های مختلف در بخش  پردازش اطلاعات حسی( 3

 . دندهرا تشکیل می  بیناییعصب  ، هااستوانه و ها مخروط در  عصبی ایجاد شده هایپیام: های بیناییپیام+ 

 شوند. ! ارسال می مخچهقشر مخ و حتی  سری  لوب پس   و در نهایت بهها  تالاموس  بهو سپس  مغز میانی  به  کیاسمای بینایی  ها پس از عبور از  × این پیام 

 اطلاعات بینایی نقش دارند!پردازش در هم ها، مخچه و مغز میانی های دیگری از مغز مانند تالاموسسری، بخشهای پسـ علاوه بر لوب 

 .دندهعصب گوش را تشکیل می  یا شنوایی حلزونیشاخه بخش حلزونی گوش، دار های مژکگیرنده در  عصبی ایجاد شده هایپیام: یشنوایهای پیام+ 

 . دشونمخ ارسال می واقع در قشر لوب گیجگاهی  و در نهایت به ها تالاموس بهو سپس مغز میانی  ها ابتدا به  × این پیام 

 . دندهتعادلی عصب گوش را تشکیل می یا شاخه دهلیزی بخش دهلیزی گوش، دار های مژکگیرنده در  عصبی ایجاد شده هایپیام: یتعادلهای پیام+ 

   برد.می  های آهیانهلوب به ها تالاموسو از طرف دیگر پس از عبور از  مخچه  از یک طرف به   پیام را، دایرههای خارج شده از گره عصبی مجاری نیم × آکسون 

 د. شوآگاه می سر  موقعیتاز   ـ به این ترتیب مغز 

 د. شونیز پیام دریافت می   هستند،ویژه  که از حواس  ها  چشم شوند و نیز از  محسوب می  پیکریکه از حواس    وضعیت  حس   هایاز گیرنده ،  برای حفظ تعادل×  

 شوند.! وارد مغز می هابدون عبور از تالاموسسقف بینی، دار های مژکگیرنده در  پیام عصبی ایجاد شده: یبویایهای پیام+ 

 .دشونارسال می واقع در قشر مخ  جانبی گیجگاهی در مجاورت شیارهای  پیشانی و لوب  لوب و سپس به  پیاز بویاییها ابتدا به × این پیام 

 شوند.های چشایی وارد مغز می واقع در جوانهدار های مژکگیرنده در  پیام عصبی ایجاد شده: اییچشهای پیام+ 

 .دکنواقع در قشر مخ ارسال می  جانبیلوب پیشانی در مجاورت شیارهای به ها تالاموسها پس از عبور از × این پیام 

 

 های بینایی ـ مسیر پیام 14شکل 

 طرح سؤال از این شکل مجاز نیست.  *
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 . دشونارسال می آهیانه لوب به و سپس ها تالاموسها ابتدا به پیام: این یحواس پیکرهای پیام+ 

 رود!می نخاع هایی به سوی چنین از حواس پیکری، پیام × هم 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 بندی کرد:دسته کلی طبقه پنج در توان بر اساس نوع محرک می  را انسان در های حسیگیرنده : محرک نظر از هابندی انواع گیرنده جمع

 جزء حواس ویژه هستند. برخی از آنها جزء حواس پیکری و برخی : های مکانیکیگیرنده ( 1

 حواس پیکری+ 

 قرار دارند.  دیگر های و بافت پوست حساس بوده و در ارتعاش و فشار ، تماسها به  این گیرنده  :تماسی های× گیرنده 

 وجود دارند.مفصلی  هایکپسولو ها زردپی، اسکلتی هایماهیچه  ها دراین گیرنده : وضعیت حس های× گیرنده 

 شوند.می تعادل و  ای تونوس ماهیچه تنه و پاها و در نتیجه ایجاد  اسکلتی های نوبتی و خفیف ماهیچه انقباض باعث مخچه هایی به ـ با ارسال پیام

 حواس ویژه + 

 اند. درونی واقع شده گوش  حلزون  ها در: این گیرندهشنوایی های× گیرنده 

 رود. مخ می گیجگاهی شده به لوب تولید ها پیام عصبی مژک حرکت اطراف خود و  ای ژله و حرکت بخش  آندولنف  ـ پس از به جریان درآمدن مایع 

 اند. گوش درونی واقع شده  دایرهنیم  مجاری ها در: این گیرنده تعادلی های× گیرنده 

 رود.می مخچه  شده در آنها به  تولید ها پیام عصبی مژک حرکت اطراف خود و  ای ژله و حرکت بخش لنف آندوـ پس از به جریان درآمدن مایع 

 )نه ویژه ـ نه پیکری!( حواس متفرقه + 

 حساس هستند.  کشش اند و به واقع شده مثانه  دیوارههای صاف ماهیچه  های مکانیکی در: این گیرندهکششی های× گیرنده 

 شوند. مثانه می تخلیه  باعث به راه افتادن »سازوکار« نخاع های حسی به سمت ـ با ارسال پیام

 وجود دارند.گردش عمومی های سرخرگ دیواره هادر: این گیرنده خون فشار های× گیرنده 

 شود. می های مکانیکی یافت ! نیز گیرنده جیرجیرک جلویی پاهای روی و ماهی  جانبی خط  : دردر جانوران× 

 شوند.از آنها جزء حواس ویژه محسوب میای عده! اما گیرندنمیدر گروه حواس پیکری قرار گاه هیچ: های شیمیاییگیرنده ( 2

 حواس ویژه + 

 فرستند. میقشر مخ  و از آنجا به پیازهای بویایی واقع شده و پیام خود را به بینی   حفره  سقف ها در: این گیرندهبویایی های× گیرنده 

 کنند. ارسال می قشر مخ های خود را به یافت شده و پیام  دهان  مخاط هایو نیز در جوانهزبان  سطح هایها در جوانه: این گیرندهچشایی های× گیرنده 

 )نه ویژه ـ نه پیکری!( حواس متفرقه + 

 شوند.ها میآب از کلیه بازجذب ، باعث افزایش مرکز تشنگیقرار داشته و پس از تحریک هیپوتالاموس  ها در: این گیرنده اسمزی فشار های× گیرنده 

 از بدن قرار دارند. مختلفی های بخش ها در: این گیرنده شیمیاییهای × گیرنده 

 شوند.می تنظیم فشار خون و تشدید تنفس  واقع شده و باعث النخاع بصل و نیز در  آئورت و های گردن سرخرگ که در: 2CO های افزایشـ گیرنده

 شوند.می تنظیم فشار خون و تشدید تنفس باعث  واقع شده و   آئورتو های گردن سرخرگ  : که در2Oکاهش  هایـ گیرنده

 شوند.میتنظیم فشار خون  واقع شده و باعث ها دیواره سرخرگکه در : H+افزایش  هایـ گیرنده

 های شیمیایی وجود دارد.! نیز گیرنده مار  زبان  در و مگس پای حسی موهای  : درجانوراندر × 

 .شوندنمی جزء حواس ویژه محسوب گاه هیچ گیرند! و در گروه حواس پیکری قرار می همگی : های دماییگیرنده (3
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 حواس پیکری+ 

 پوست وجود دارند.  نوع بوده! و در دو های گرما که های سرما و گیرنده : گیرنده بیرونیهای + گیرنده

 اند.واقع شده بزرگ  هایسیاهرگ از برخی دیواره های مربوط به تغییرات دمای درونی بدن که در: گیرنده درونیهای + گیرنده

 .شوندنمی جزء حواس پیکری محسوب گاه هیچ گیرند! و در گروه حواس ویژه قرار می همگی : های نوریگیرنده( 4

 حواس ویژه + 

 قرار دارند. چشم در شبکیه استوانه و مخروط  صورت دو ها به : این گیرنده نوریهای × گیرنده 

 های حساس به نور وجود دارند: از جانوران هم گیرنده برخی : در در جانوران× 

 فرابنفش  پرتوهای به زنبور! حساس مانند حشرات  برخی مرکب ـ چشم

 فروسرخ پرتوهای به ! حساسزنگی مار چشم جلوی هایسوراخ ـ در

 .شوندنمی جزء حواس ویژه محسوب گاه هیچ گیرند! و در گروه حواس پیکری قرار می همگی : های دردگیرنده ( 5

 حواس پیکری+ 

 ها قرار دارند.  اندام  و هابافت بیشتر یهاسرخرگ دیواره و نیز درپوست  ها در: این گیرنده دردهای × گیرنده 

 حساس هستند. شیمیایی  و دمایی ،مکانیکی هایمحرک   ها بهـ نکته جالب این که این گیرنده 
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میگیرنده انسان  حسی  محرک های  محرک گوناگون  های  توانند  اما  کنند.  دریافت  را  مانند  محیط  فرابنفشهایی  امواج پرتوهای    ،پرتوهای  و   فروسرخ 
کننده آنها  دریافت های جانوران گیرندهبرخی تواند آنها را دریافت کند؛ در حالی که میای ویژههای نیز وجود دارد که انسان به کمک دستگاه الکترومغناطیس

 پردازیم. های حسی در جانوران میگیرندهبرخی را دارند. در ادامه به 
کانالی  وجود دارد. این ساختار،  خط جانبیها ساختاری به نام ماهی !همه سوی بدندو در  :هادر همه ماهی   های مکانیکی خط جانبیگیرنده (1

سه  در  داری  مژک های  یاخته  به صورتمکانیکی  های  گیرندهدرون کانال،    ارتباط دارد.بیرون  محیط  با    هاییسوراخپوست جانور است که از راه  زیر  در  

ای ژلاتینی قرار دارند. جریان آب در کانال، ماده ژلاتینی  مادهدر  کامل  به طور  ها  های این یاختهاند. مژک حساس ارتعاش آب  به    قرار دارند که  ردیف
به   میحرکت  را  ژلاتینی،  در  ماده  حرکت  آورد. 
را  یاخته گیرنده  ایجاد  تغییر  با  های  و  الکتریکی  بار 

عمل، ترتیب و  کند  میتحریک    پتانسیل  این    به 
جلو و به دستگاه    سمت  پس از ارسال پیام حسی به

ماهی به کمک خط جانبی از وجود    ،مرکزیعصبی  
و جانوران  و    !نارسانا معمولاً    اجسام )شکار  دیگر 

گاه    هستند!رسانا  که    شکارچی( آ پیرامون خود  در 
 (. ۱۵شود )شکل  می

 
 

    ماهی  در جانبی خط ساختار  ـ 15 شکل

پاگیرنده (2 در  شیمیایی  از  های  برخی  جلویی  مگسهای  مانند  ،  مگسدر    :حشرات 
این  کمک  ها به  مگس  پاهای آن قرار دارند. روی  موهای حسی    درون  درهای شیمیایی  گیرنده
 (. ۱۶  شکل)دهند میتشخیص ها را مولکولانواع ها گیرنده

 
 
 
 

 گیرندۀ شیمیایی در مگس  ـ 16شکل 
 

  !فقطیک از    هر  !دومبند  بالایی  انتهای  روی    :در برخی از حشرات مانند جیرجیرک  گیرنده مکانیکی صدا در پا (3
روی  صماخ پرده به نام بیضوی شکلی و فرورفته بخش  وجود دارد کهمحفظه هوا یک  جیرجیرک پاهای جلویی  

پرده  به  چسبیده  و  پشت  های مکانیکی را که در  ، گیرندهصوتیپرده در اثر امواج  لرزش  آن کشیده شده است.  
های حسی به سمت  ارسال پیام   و بار الکتریکی و ایجاد پتانسیل عمل  تغییر  س از  پ و  تحریک    صماخ قرار دارند،

 (. ۱۷ کند )شکلمیدریافت جانور صدا را گره عصبی موجود در بخش جلویی بدن!، یک 
     

 پردۀ صماخ در جیرجیرک   ـ17شکل 
 

تشکیل شده است.  بینایی  واحد  زیادی  شود، از تعداد دیده میحشرات    همهچشم مرکب که در   :در همه حشرات  های نوری چشم مركبگیرنده (4
بینایی،  هر   از    هر  دارد.تعدادی گیرنده نوری  و    یک عدسی،  یک قرنیهواحد  این واحدها تصویر کوچکی  از  ایجاد بخشی  یک  را  بینایی  از میدان 
های نوری برخی حشرات  گیرنده(.  ۱۸کند )شکل  ایجاد می  مانندیا پازل  موزاییکیو تصویری  یکپارچه  کنند. دستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را  می

 کنند. میدریافت را نیز فرابنفش پرتوهای  علاوه بر پرتوهای نور مرئی،، زنبور مانند 
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 .بیندمی انسان چشم  که تصویری با مقایسهدر  موزاییکی تصویر (ب  و حشرات مرکب چشم  (الف  ـ1۸ شکل
 

 

 دارند  جانور وجودسر که در  ای  ویژه های  به وسیله اندامرا  پرتوهای فروسرخ  توانند  می  مانند مار زنگی  مارهابرخی    :مار زنگی  درفروسرخ    نوری  گیرنده (5
پرتوهای فروسرخ در آن قرار های  گیرندهاست که  سوراخی  مار زنگی  چشم  هر  زیر  و  جلو  بینید، در  می  ۱۹تشخیص دهند. همان طور که در شکل  

  دهد.میتشخیص کند و محل آن را در تاریکی  میدریافت  را    دیگرو جانداران    شکاراز بدن  تابیده  ها، مار پرتوهای فروسرخ  دارند. به کمک این گیرنده
 
 
 
 
 
 
 

 .است شده گرفته فروسرخ پرتوهای به حساس دوربین با که شکار حال در مار تصویر (ب زنگی مار در فروسرخ گیرندۀ محل (الف ـ ۱۹ شکل
 

 هایلوب  .دهدمی  نشان را  ماهی   مغز زیر رحـ ط 1                  8 فعّالیت 

  .است تربزرگ  انسان بویایی هایلوب از جانور مغز کل به نسبت ماهی بویایی  (پیازهای)
در   دهد؟می  نشان ماهی  بویایی  حس  دربارۀ را واقعیتی چه  مطلب  این بویایی  حس 

 است. تر قوی ماهی نسبت به انسان 
انسان    .کنید مقایسه  را انسان چشم و مرکب چشم عملکرد و ساختار ـ2 یک  چشم 

 عدسی و قرنیه دارد و ... فراوانی م مرکب حشره تعداد شقرنیه دارد، اما چیک عدسی و 
 دایره گوش درونیدر مجاری نیم تعادلی های گیرنده  دارد؟ شباهت انسان در ساختارها کدام با های ماه در جانبی خط ـ3

 

 ها در همه ماهی  های مکانیکی خط جانبیگیرنده نکاتی در مورد 

 وجود دارد.  خط جانبی  ها ساختاری به نام ماهیهمه   بدن  طرف دو در  (1

 ارتباط دارد. بیرون به  هاییسوراخیا منافذ پوست جانور است که از راه زیر این ساختار، کانالی در   (2

   کنند!میسوراخ های سطح پوست جانور را هم های مرتبط با این کانال، پولک سوراخ  (3

   ها در بخش سر هم انشعاباتی از آن وجود دارند.هر چند در اغلب ماهی! ندارداین کانال در سر و باله دمی جانور وجود  ،بر اساس کتاب  (4

 ند.  هست آب حساسارتعاش به  قرار دارند کهداری های مژکسلولبه صورت مکانیکی های گیرنده درون کانال،   (5

 ای ژلاتینی قرار دارند.  در مادهکامل بوده و به طور اندازه غیر همهای تعادلی گوش انسان های گیرنده مژک همانند ها سلولهای این مژک   (6

 های پشتیبان هم وجود دارد.  سلول بیشتری ها، تعداد لازم به ذکر است در کنار این گیرنده   (7

 مستقیم با ماده ژلاتینی هستند. تماس  های پشتیبان در ها و هم سلولهم گیرنده   (8

 دهند.  تشکیل می سیناپس بوده و با آنها  تماس های حسی در های عصبی نورونها با رشته گیرنده فقط   (9

 دهد.رشته عصبی سیناپس می دو شکل کتاب! هر گیرنده با طبق   (10

 است.  متورم های حسی در محل سیناپس دارای بخش پهن شده و  چنین دندریت نورون هم  (11

 آورد.  در میحرکت آب در کانال، ماده ژلاتینی را به جریان  (12

 . کندمی تحریک  های گیرنده را ، سلولعملبار الکتریکی و ایجاد پتانسیل تغییر با حرکت ماده ژلاتینی،  (13
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 . دشومی آگاه در پیرامون خود  هستند!رسانا که  و شکار و شکارچی !نارسانامعمولاً  ماهی از وجود اجسام، مغزپس از ارسال پیام حسی به   (14

 شوند.ماهی محسوب می حواس پیکری بخشی از   ،هستندتماسی یا مکانیکی های که از نوع گیرنده ارتعاش های توان گفت گیرنده می (15

 در برخی حشرات مانند مگس  های شیمیایی در پاگیرنده نکاتی در مورد 

   موهای حسی روی پاهای آن قرار دارند. درون های شیمیایی دردر مگس، گیرنده  (1

 موها قرار گرفته است.درون آنها در دندریت هستند که های حسی نورون ها در واقع این گیرنده   (2

 .گیرندمی مستقیم با مواد شیمیایی قرار تماس ها در آنها، دندریتباز بودن موها و انتهای توخالی به علت   (3

 دهد.  می  انتقالو هدایت جانور های عصبی گرههای حسی را به سمت ها پیامهای گیرنده ، آکسونعملپس از ایجاد پتانسیل   (4

 یک دندریت و یک آکسون دارد.فقط لازم به ذکر است هر گیرنده   (5

 ها در درون موهای حسی قرار گرفته است! دندریت گیرنده فقط   (6

 قرار دارد.  پا در درون  در خارج از موی حسی و  جسم سلولی و آکسون آنها  (7

 .دهندها را تشخیص می مولکولانواع  ها ها به کمک این گیرنده مگس   (8

 شوند.مگس محسوب میحواس پیکری بخشی از شیمیایی های توان گفت این نوع گیرنده می   (9

 در برخی حشرات مانند جیرجیرک  گیرنده مکانیکی صدا در پانکاتی در مورد 

 .محفظه هوا وجود داردیک پاهای جلویی جیرجیرک ! فقطیک از  هر! دومبند بالایی انتهای روی  (1

 روی آن کشیده شده است. صماخ پرده و بیضوی شکلی به نام فرورفته  بخش   (2

 کند. میتحریک  را پرده صماخ به چسبیده و پشت مکانیکی های پرده در اثر امواج صوتی، گیرنده لرزش   (3

  است!متصل ها این پرده به خود گیرنده  جیرجیرک ی گوش میانی در تماس است، در هاستخوانپرده صماخ انسان که با ابر خلاف   (4

 . کندجانور صدا را دریافت میبدن!، جلویی گره عصبی موجود در بخش یک های حسی به سمت ارسال پیام  تحریک و پس از   (5

 وند.ش! جیرجیرک محسوب می حواس ویژهبخشی از مکانیکی های توان گفت این نوع گیرنده می   (6

 در همه حشرات  های نوری چشم مرکبگیرنده نکاتی در مورد 

 واحد بینایی تشکیل شده است. زیادی حشرات، از تعداد    همه چشم مرکب در   (1

   گیرنده نوری دارد.تعدادی عدسی و  یک قرنیه، یک واحد بینایی، هر   (2

 ها و عدسی وجود دارد.  گیرنده اطراف سلول به ویژه در دیگری لازم به ذکر است در هر واحد بینایی علاوه بر موارد بالا تعداد   (3

 آن قرار دارد.  پایین واحد بینایی و آکسون آنها در درون های نوری، در جسم سلولی گیرنده   (4

 شود.می متمرکز ها عدسی بر روی گیرنده هم قرنیه و هم نور توسط   (5

 . دشومی  تشکیل اجسامکلی جانور رفته و تصویر مغز های حسی به سمت  ، پیام عملیافته و با ایجاد پتانسیل تغییر بار الکتریکی   (6

 کنند.  از بخشی از میدان بینایی را ایجاد میکوچکی یک از این واحدها تصویر  هر  (7

 .  کندایجاد می  مانندیا پازل  موزاییکیو تصویری پارچه یکدستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را   (8

   کنند.را نیز دریافت می فرابنفش پرتوهای علاوه بر پرتوهای نور مرئی، حشرات مانند زنبور، برخی های نوری گیرنده   (9

 ر است. زیادی برخوردااهمیت تشخیص پرتوهای فرابنفش برای زنبورها از   (10

 دهند. می تشخیص ها هستند را از سایر گل بیشتری هایی که دارای شهد های فرابنفش خود گلزنبورها به وسیله گیرنده   (11

 کنند!میجذب  کنند و زنبورها را به سمت خود برای آنها ایجاد میالگوهای جذابی ها در زیر نور فرابنفش خورشید این گل (12

 شوند.زنبور محسوب میحواس ویژه بخشی از نوری های توان گفت این نوع گیرنده می (13

 ها مار در برخی فروسرخ نوری  گیرنده نکاتی در مورد 

 تشخیص دهند. جانور وجود دارند سر که در ای ویژه های به وسیله اندام را فروسرخ توانند پرتوهای می  مانند مار زنگی مارهااز برخی  (1

 های پرتوهای فروسرخ در آن قرار دارند.  که گیرنده  وجود داردسوراخی هر چشم مار زنگی زیر و جلو در   (2

 . کندرا دریافت می  دیگرو جانداران  شکارها، مار پرتوهای فروسرخ تابیده از بدن به کمک این گیرنده   (3

   دهد.تشخیص می تاریکی را در  طعمهمحل به این ترتیب در مغز جانور تصویری تشکیل شده و   (4

 .شوندنمی ها تشخیص داده دمای محیط هستند به وسیله این گیرنده که هم مرده لازم به ذکر است جانوران    (5

 دسترسی پیدا کند.  هم های مرده تواند به طعمه می خودبویایی البته جانور از طریق شیمیایی یعنی حس   (6

شوند.مار محسوب میحواس ویژه ! بخشی از نوریهای توان گفت این نوع گیرنده می   (7
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