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درک محرک هاى محىطى مثل صداى معلمّ، بوى گل، رنگ برگ درخت، ىا مزهٔ شکر به وسىلهٔ 
به    وجود  تا  حواس امکان پذىر مى شود. حواس براى بقاى انسان ضرورى اند، و ما را قادر مى کنند 
محرک ها پى ببرىم و با تنظىم مداوم شراىط بدن در پاسخ به تغىىرات محىطى، نظم و هماهنگى بدن حفظ 

شود.
بخش حسى دستگاه عصبى محىطى اطلاعاتى دربارهٔ محرک ها جمع آورى مى کند. اىن اطلاعات  
به مغز فرستاده مى شود. مغز اىن اطلاعات را پردازش مى کند و اگر لازم باشد، پاسخ حرکتى مناسب 

را اىجاد مى کند. 

شبکىۀ چشم

3حواس
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  1  اندام هاى حس

سلول هاى تماىزىافته اى که گىرنده هاى حس نام دارند، اثر محرک را دریافت می کنند. اگر محرک 
به اندازه کافی قوی باشد، فعالیت الکتریکی گیرنده را تغییر می دهد و در این حالت پیام عصبی ایجاد 
می شود. دستگاه عصبى مرکزى مى تواند اىن پىام ها را تفسىر کند. اگرچه گىرنده هاى حس در سراسر 
بدن ىافت مى شوند، امّا بىشتر آنها در اندام هاى حس، ىعنى پوست، چشم، گوش، بىنى و زبان متمرکز 

شده اند. در جدول 1ــ3 انواع گىرنده هاى حس را مشاهده مى کنىد.

جدول 1ــ3ــ انواع گىرنده هاى حس در انسان

مثالی از محل گیرنده         محرکنوع گىرنده

پوستتغىىر دماى محىطگىرندهٔ دما

بىشتر بافت ها و اندام هاآسىب به بافت هاگىرندهٔ درد

پوست و گوشحرکت، فشار، کشش و ارتعاشگىرندهٔ مکانىکى

چشم نورگىرندهٔ نور

زبان و بىنىمواد شىمىاىىگىرندهٔ شىمىاىى

در ادامه با ساختار اندام هاى حس و نحوهٔ عمل گىرنده هاى آنها، آشنا مى شوىم.

پوست
پوست ما، داراى گىرنده هاى درد، دما )سرما ىا گرما( و گىرنده هاى مکانىکى )حساس به لمس و 
فشار( است. هرىک از اىن گىرنده ها، دندرىت هاىى از ىک ىا چند نورون هستند که اثر محرک را به پىام 
عصبى تبدىل مى کند. همان طورکه در شکل 1ــ3 مى بىنىد، اغلب دندرىت هاى اىن گىرنده ها را پوششى 

از بافت پىوندى احاطه کرده است.
اگر محرک هاى مختلف آن چنان شدىد باشند که احتمال آسىب به بافت ها را اىجاد کنند، مثل 

گرما ىا سرماى شدىد، گىرنده هاى درد را نىز تحرىک مى کنند.
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درد، احساس بسىار مهمى است، زىرا ما را از خطر، جراحت ىا بىمارى آگاه مى کند. بسىارى 
از پاسخ هاى محافظت کننده از بدن مثل انعکاس ها، پس از تحرىک گىرنده هاى درد شروع به کار 

مى کنند.
گىرنده هاى دما در پوست، سرما ىا گرما را تشخىص مى دهند. در درون بدن نىز، گىرنده هاى 
بدن  دماى  تنظىم  اصلى  مرکز  مغز،  هىپوتالاموسِ  دماى خون حساس اند.  به  که  دارند  وجود  دما 

است.
گىرنده هاى مکانىکى در مقابل محرک هاىى چون لمس، فشار و کشش واکنش نشان مى دهند. 
در دىوارهٔ برخى از رگ هاى خونى، گىرنده هاىى مکانىکى وجود دارند که به فشار خون حساس اند. 
که  دارند  قرار  ماهىچه  طول  تغىىرات  به  حساس  مکانىکى  گىرنده هاى  نىز،  اسکلتى  ماهىچه هاى  در 
گىرنده هاى کششى نامىده مى شوند و وضعىت قسمت هاى مختلف بدن را به دستگاه عصبى مرکزى 

اطلاع مى دهند.

شکل 1ــ3ــ گىرنده هاى حسى پوست

مو

  گىرندۀ سرما 

گىرندۀ درد

گىرندۀ لمس

 گىرندۀ گرما 

گىرندۀ فشار

عصب
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     فعالىت 1ــ3ــ تعىىن حساسىت پوست

مواد لازم: مقواى محکم، سنجاق ته گرد، خط کش
روش کار: 

1ــ از مقواى محکم، چهار نوار به ابعاد 1*3 تهىه کنىد.
2ــ در هر نوار دو سنجاق ته گرد فرو ببرىد، به طورى که فاصلهٔ دو سنجاق در نوارها به ترتىب 
2 ، 4 ، 8 و 12 مىلى متر باشد )طبق شکل زىر( هنگام کار با سنجاق احتىاط هاى لازم را به کار ببندىد. 
چشم هاى ىکى از هم کلاسى ها را ببندىد و به طور تصادفى نوک ىک سنجاق و ىا نوک دو سنجاق هر 
نوار را به پشت دست او تماس دهىد و هر بار سؤال کنىد، تماس چند نقطه را حس مى کند )دو نقطه ىا 
ىک نقطه(؟ اىن آزماىش را روى نوک انگشتان، روى بازو، پشت گردن و کف دست با هر چهار نوار 
مقواىى تکرار کنىد و نتاىج به دست آمده را در جدولى خلاصه کنىد و به پرسش هاى زىر پاسخ دهىد. 
1ــ بىن نقاط مورد آزماىش پوست کدام قسمت در مقابل تماس حساسىت بىشترى دارد؟

2ــ آىا مى توانىد دلىل اىن حساسىت بىشتر را توضىح دهىد؟

ابزار ساده اى که براى تعىىن مىزان حساسىت پوست به کار مى روند.   

4mm

12mm 8mm

2mm
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چشم
بىناىى انسان در مقاىسه با ساىر حواس بسىار کارآمد است. ما به کمک چشم هاىمان مى توانىم 
رنگ ها را ببىنىم، فاصله ها را تشخىص دهىم و جزئىات اشىا و حرکات ظرىف را تمىز دهىم. ساختار 

چشم انسان در شکل 2ــ3 نشان داده شده است:

شکل 2ــ3ــ ساختار چشم انسان

مَشىمىه

زجاجىه  

عصب بىناىى   

شکل 3ــ3ــ سلول هاى گىرندۀ نور )سلول هاى مخروطى و سلول هاى استوانه اى(

جسم سلولى  استوانه

مخروط

کرهٔ چشم سه لاىه دارد که از خارج به داخل به ترتىب عبارت اند از: صُلبىه، مَشىمىه و شبکىه.
صُلبىه: لاىه اى محکم و سفىد رنگ از بافت پىوندى است که کرُهٔ چشم را مى پوشاند. اىن 
پوشش در جلو چشم شفاف است و قَرنىه نام دارد. دومىن لاىه که نازک و رنگدانه دار است، مَشىمىه 

شبکىه صُلبىه

لکۀ زرد
نقطۀ کور                              

عِنبىه

مردمک
قَرنىه

زلالىه

سىاهرگ ها و سرخرگ ها

ماهىچه هاى مژکى

مسىر عبور نور
عدسى
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نام دارد. مشىمىه در جلو چشم بخش رنگىن آن ىعنى عِنبىه را به وجود مى آورد. ماهىچه هاى موجود 
در عنبىه باعث تنگ و گشاد   شدن سوراخ مردمک که در وسط عنبىه قرار دارد، مى شود. اىن عمل 

در اثر تحرىک اعصاب پاراسمپاتىک و سمپاتىک انجام مى شود.

بىشتر بدانىد
ابن هىثم که اروپاىىان او را الحازن )Alhazan( مى نامند، دانشمند مسلمان قرن چهارم هجرى 
است. او در کتاب خود »المناظر« براى اوّلىن بار بخش هاى چشم را با نام هاى صلبىه، زجاجىه و… 
نام گذارى کرد. او همچنىن چگونگى دىدن اشىا را توضىح داد. تا قبل از آن بر طبق نظر اقلىدس، تصور 
مى کردند که نور از چشم بىننده به اشىا مى تابد و باعث دىدن آنها مى شود؛ ولى او با دلاىل علمى و تجربى 
براى نخستىن بار ثابت کرد که نور پس از تابىدن بر اجسام و بازتاب از آنها وارد عدسى چشم مى شود و 
عدسى، تصوىر اشىا را روى پردهٔ شبکىه مى اندازد. ابن هىثم درىافت که پردهٔ شبکىه از راه عصب بىناىى 
با مغز ارتباط دارد. بعدها ابن سىنا، ابورىحان بىرونى و دىگران نظر او را پذىرفتند. ترجمهٔ کتاب او تا 

اواخر قرن هفتم هجرى قمرى، ىکى از کتاب هاى درسى دانشگاه هاى اروپا بود.
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و  از سوراخ مردمک عبور  پىدا مى کند،  آن هم گراىى  انحناى  به علت  قرنىه  از  با گذشتن  نور 
به   عدسى برخورد مى کند. عدسى، نور را روى شبکىه متمرکز مى کند. شبکىه داخلى ترىن لاىهٔ چشم 
نوع اند:  دو  بر  شبکىه  نورى  گىرنده هاى  نورون هاست.  و  نورى  گىرنده هاى  شامل  و  نازک  بسىار  و 
سلول هاى مخروطى و سلول هاى استوانه اى که انرژى نورانى را به پىام هاى عصبى تبدىل مى کنند. 
مغز مى تواند اىن پىام ها را تفسىر کند. سلول هاى استوانه اى در نور ضعىف و سلول هاى مخروطى در 
نور قوى بىشتر تحرىک مى شوند. سلول هاى مخروطى به ما تواناىى دىدن رنگ و جزئىات ظرىف اشىا 
پىام عصبى که در سلول هاى  تولىد مى شود.  آنها، تصاوىر دقىقى  نىز مى دهند و درنتىجهٔ تحرىک  را 
گىرندهٔ نورى اىجاد مى شود به وسىلهٔ عصب بىناىى به مغز فرستاده مى شود. جاىى را که عصب بىناىى 
از شبکىه خارج مى شود نقطۀ کور گوىند. بخش دىگرى از شبکىه که لکّۀ زرد نام دارد در امتداد 
محور نورى کرهٔ چشم قرار دارد و در دقت و تىزبىنى چشم اهمىت دارد. فضاى پشت عدسى چشم 
را مادهٔ ژله اى و شفافى پرُ کرده است که زجاجىه نام دارد و باعث حفظ شکل کروى چشم مى شود. 
فضاى جلوى عدسى چشم نىز با ماىع شفافى به نام زلالىه پرُ شده است که از موىرگ ها ترشح مى شود 
و مواد غذاىى و اکسىژن را براى عدسى و قرنىه فراهم مى کند و مواد دفعى آنها را نىز جمع آورى مى کند 

تا از طرىق خون دفع شوند. 
دىدن  هنگام  است.  شده  متصل  مژکى،  ماهىچهٔ  به  رشته هاىى  به وسىلهٔ  عدسى چشم  تطابق: 
اشىاى نزدىک، با انقباض ماهیچه های مژکی، عدسى کروى تر و قطورتر مى شود وقتى به اشىاى دور 
نگاه مى کنىم با استراحت این ماهیچه ها، قطر عدسى کم مى شود و به این ترتیب تصوىر در هر حالت 
روی  تصویر  تشکیل  سبب  که  اعمال  این  مجموعهٔ  به  4ــ3(.  )شکل  می شود  تشکىل  شبکىه  روى 

می گویند. تطابق  شبکیه می شوند، 

نور از شئ دور به چشم مى رسد.            

شکل 4ــ3ــ دىدن اشىاى دور و نزدىک

نزدىک   شئ  از  نور 
به  چشم مى رسد.

عدسى

رشته هاشبکىه



   61 

       فعالىت 2ــ3ــ چگونه مى توان به وجود نقطۀ کور پى برد؟

نقطهٔ کور، جاىى است که عصب بىناىى از درون شبکىه در پشت چشم خارج مى شود. در 
اىن قسمت هىچ گىرندهٔ نورى وجود ندارد. به روش زىر مى توانىد، وجود نقطهٔ کور چشم خود را 

کنىد. امتحان 

1ــ کتاب را در ىک دست خود بگىرىد و آن را مقابل صورت خود بىاورىد، طورى که دست 
شما به حالت مستقىم و افقى قرار گرفته باشد. چشم چپ خود را ببندىد و با چشم راست به علامت 

ضربدر خىره شوىد.
2ــ کتاب را به آرامى جلو بىاورىد و همچنان به علامت ضربدر نگاه کنىد تا شکل داىره ناپدىد 

شود. پس از انجام اىن فعالىت به سؤالات زىر پاسخ دهىد:
الف( چه ارتباطى بىن ساختار شبکىه و محوشدن علامت داىره روى مقوا وجود دارد؟

ب( چرا نمى توانىد تصاوىرى را که روى نقطهٔ کور شما افتاده اند، ببىنىد؟

      فعالىت 3ــ3ــ تشرىح چشم

مواد و وسایل لازم: چشم گاو، وسایل تشریح، فرمالین ٥ تا ١٠ درصد، دستکش 
چشم را به مدت ٤٨ تا ٧٢ ساعت در فرمالین بگذارید و قبل از تشریح، آن را چند ساعت در 

آب قرار دهید. 
فاصله عصب  پایین چشم،  و  بالا  تشخیص  برای  بررسی مشخصات ظاهری چشم:  ١ــ 
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بینایی تا قرنیه را درنظر بگیرید. سطحی که در آن فاصلهٔ عصب تا روی قرنیه بیشتر است بالای چشم 
و سطح دیگر پایین آن است. 

برای تشخیص چپ یا راست بودن چشم، چشم را طوری در دست بگیرید که سطح بالایی آن 
روبه بالا باشد. در این حالت قرینه شکل تخم مرغی دارد؛ به طوری که بخش پهن تر آن همیشه به سمت 
بینی و بخش باریک تر آن به سمت گوش قرار دارد )شکل ١(. همچنین عصب بینایی پس از خروج از 

چشم به سمت مخالف خود خم می شود و در نتیجه کیاسمای بینایی تشکیل می شود. 
اکنون بافت های چربی بین عضلات و کره چشم را جدا و انواع عضلات آن را مشاهده کنید. 

برای مشاهده دقیق ماهیچه ها می توانید از مولاژ چشم نیز استفاده کنید. 
٢ــ تشریح: پس از مشاهده ماهیچه های چشم و عصب بینایی، ماهیچه ها را با قیچی ببرید. 
چشم را روی تشتک تشریح قرار دهید. با اسکالپل تیز یا تیغ، صلبیه را در فاصلهٔ یک سانتی متری 
از قرینه سوراخ کنید و با قیچی دور تا دور قرنیه را در این فاصله برش دهید. دقت کنید قیچی را خیلی 

درون کره چشم نبرید تا زجاجیه آسیب نبیند )شکل ٢(. 
پس از برش می توانید لایه های مختلف تشکیل دهنده چشم، نقطه کور و موقعیت لکهٔ زرد را 

تشخیص دهید )شکل ٣(. 
بـه طـرز قـرار گـرفـتن عـدسی، مـحدب الـطرفین بـودن و تـفـاوت دو سطح آن تـوجـه کـنیـد. 
را  که عدسی  می شوند  دیده  آویزی  تـارهای  و  مـژگـانـی، شامـل عضلات  اجسام  کنـار عـدسی،  در 

احاطه کرده اند )شکل ٤(. 
عدسی را به آرامی بردارید و مایع زلالیه را مشاهده کنید. مایع زلالیه در این حالت کاملاً شفاف 

نیست، زیرا مقداری از دانه های سیاه ملانین جدا شده از بخش های دیگر در آن رها شده اند. 
اجسام مژگانی به صورت یک دایره مخطط در اطراف محل استقرار عدسی قرار د ارند. در 
داخل این دایره عنبیه قرار دارد که نازک تر و شامل ماهیچه های صاف حلقوی )تنگ کننده مردمک( و 
شعاعی )گشادکننده مردمک( است. سوراخ وسط عنبیه، مردمک است. اجسام مژگانی و عنبیه باهم به 
لایه های چشم در جلو متصل اند و به شکل یک حلقه به آسانی جدا می شوند. پس از آن قرنیه در جلو 

به صورت شفاف و برآمده دیده می شود )شکل 4(.
3ــ پس از انجام تشرىح به سؤالات زىر پاسخ دهىد:

الف( مشخصات هرىک از پرده هاى چشم را بىان کنىد.
ب( زجاجىه و زلالىه را باى کدىگر مقاىسه کنىد.

4 ــ از فعالىت خود گزارش تهىه کنىد و به معلمّتان ارائه دهىد.
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بىمارى هاى چشم: با افزاىش سن، ممکن است عدسى چشم سفت و انعطاف آن کمتر شود و 
قدرت تطابق آن کاهش ىابد. اىن بىمارى پىرچشمى نام دارد و با عىنک هاى مخصوص درمان مى شود.
همچنىن ممکن است با افزاىش سن، عدسى کدر شود و به تدرىج بىناىى کاهش ىابد. اىن بىمارى 
آب مروارىد نام دارد. عدسى کدر شده را با جراحى خارج مى کنند و به جاى آن ىک عدسى مصنوعى 
قرار مى دهند، ىا به کمک عىنک، قدرت بىناىى بىمار را تا حدود زىادى به حالت اولىه باز مى گردانند. 
قطر کرهٔ چشم ىکى از عواملى است که تعىىن مى کند که شعاع هاى نور در کجا ىکدىگر را قطع 
کنند  و تصوىر اجسام را به وجود آورند. اگر کرهٔ چشم بىش از اندازه بزرگ باشد، تصوىر اشىاى دور، 
در جلو شبکىه تشکىل مى شود. در اىن حالت فرد نمى تواند اشىاى دور را واضح ببىند و به نزدىک بىنى 

بخش پهن تر 
قرنیه

بخش 
باریک تر 

قرنیه
به سمت بینی

به سمت گوش

عدسی

 صلبیه

 نقطۀ کور

زجاجیهشبکیه

بخشی از 
شبکیه

 قرنیه

عکس ها از ابوالفضل یاسائی، دبیر زیست شناسی سنندج، استان کردستان

١٢

٣٤
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مبتلاست. به شکل 5  ــ3 نگاه کنىد و بگوىىد چشم نزدىک بىن به وسىلهٔ چه نوع عدسى اى اصلاح مى شود؟
در حالتى که کرهٔ چشم بىش از حد کوچک باشد، تصوىر اشىاى نزدىک در پشت شبکىه تشکىل 
نوع  چه  به وسىلهٔ  بىمارى  اىن  بگوىىد  5  ــ3  به شکل  توجه  با  مبتلاست.  دوربىنى  به  فرد  و  مى شود 

عدسى اى اصلاح مى شود؟
دوربینی و نزدیک بینی ممکن است به علت اختلال در کار عدسی نیز ایجاد شوند.

اگر سطح عدسى و ىا قرنىه کاملاً کروى و صاف نباشد، پرتوهاى نور به طور نامنظم به همدىگر 
مى رسند، روى ىک نقطهٔ شبکىه متمرکز نمى شوند و تصوىر واضحى را به وجود نمى آورند. در اىن حالت 
مى گوىىم فرد به آستىگماتىسم1 مبتلاست و باىد از عىنکى استفاده کند که عدسى آن، عدم ىکنواختى 

انحناى قرنىه ىا عدسى چشم را جبران کند.

بىشتر بدانىد
زىستن در تارىکى

چشمان خود را ببندىد و ىک دقىقه آنها را بسته نگه دارىد. در اىن حالت ىکى از مهم ترىن 
حواس شما از کار باز مى اىستد، حسى که داناىى و تواناىى ما بسىار به آن وابسته است. در لحظاتى که 

astigmatism ــ 1

شکل 5    ــ3ــ عىوب انکسارى چشم و راه هاى اصلاح آنها الف( نزدىک بىنى و ب( دوربىنى

عدسى واگرا

عدسى همگرا

چشم سالم

الف( چشم نزدىک بىن

اصلاح

ب( چشم دور بىن
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شکل 6  ــ3ــ ساختار گوش انسان

شىپور استاش
پردۀ صماخ

چکشى
سندانى  

رکابى
استخوان جمجمه 

مجارى نىم داىره

عصب تعادلى 

بخش حلزونى
عصب شنواىى

و تعادلى

گوش بىرونى گوش مىانى
 گوش درونى

لالۀ گوش

مجراى گوش
شىپور اُستاش

عصب شنواىى 

استخوان گىجگاهى

چشمان خود را بسته نگه داشته اىد، سعى کنىد دنىاى افراد 
نابىنا را به تصور آورىد.

نابىناىان، از اىن حس محروم اند، اما بسىارى از آنان 
کارهاى خود را به خوبى انجام مى دهند. ىکى از دلاىل اىن 
امر آن است که آنان از حواس شنواىى و لامسهٔ خود، بهتر 
استفاده مى کنند. اىن دو حس به وىژه در افراد نابىنا بىش از 

افراد بىنا تقوىت مى شوند.
در حالى که چشمان خود را بسته نگه داشته اىد، سعى 
کنىد چىزى را لمس کنىد و با لمس  کردن به وىژگى هاى آن پى 
نابىنا  ببرىد. لامسه، به وىژه به وسىلهٔ نوک انگشتان در افراد 
بسىار حساس است. آنان با همىن تواناىى، مى توانند حروف 
برىل1 را بخوانند. حروف برىل نوعى الفباى برجسته است 

که در آن هر حرف از شش نقطه تشکىل شده است. 

گوش
آن  مى شوند. علاوه بر  ارسال  مغز  به  و  تبدىل  پىام عصبى  به  امواج صوتى  در گوش هاى شما 
بخش هاىى از گوش در حفظ تعادل نقش دارند. شکل 6  ــ3 ساختار گوش انسان را نشان مى دهد:

Braille ــ 1
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چنان که در شکل مشخص است، گوش از سه بخش بىرونى، مىانى و درونى تشکىل شده است. 
گوش بىرونى شامل لالهٔ گوش و مجراى گوش است که کار جمع آورى صداها و انتقال آن ها را به  گوش 
مىانى انجام مى دهند. درون مجراى گوش موهاى ظرىفى وجود دارد که هوا را تصفىه مى کنند. همچنىن 
غده هاى عرق تغىىر شکل ىافتهٔ درون مجرا، مادهٔ موم مانندى ترشح مى کنند که از ورود مواد خارجى به 
گوش، جلوگىرى مى کند. بخش انتهاىى مجرا و نىز گوش مىانى و درونى توسط استخوان گىجگاهى 

محافظت مى شوند.
شىپور اُستاش هوا را بىن گوش مىانى و حلق انتقال مى دهد تا فشار آن در دو طرف پردهٔ صماخ 
ىکسان و پردهٔ صماخ به درستی مرتعش شود )شکل 6  ــ3(. امواج صوتى به پردهٔ صماخ که در انتهاى 
مجراى گوش قرار دارد، برخورد مى کنند و آن را به ارتعاش درمى آورند. در پشت پردهٔ صماخ، سه 
به  قرار دارند که ارتعاشات را  رکابى  و  سندانى  چکشى،  نام هاى  به  استخوان کوچک گوش مىانى 
ماىعى که محفظهٔ داخل گوش درونى را پر کرده است، منتقل مى کنند. بخشى از محفظهٔ گوش درونى 
حلزون گوش نام دارد، زىرا مثل صدف حلزون پىچ خورده است و در آن نوعى گىرندهٔ مکانىکى، به نام 
سلول هاى مژکدار، قرار دارند. ارتعاش ماىع در نهاىت باعث تحرىک سلول هاى مژکدار مى شود. اىن 

تحرىک به صورت پىام عصبى از طرىق عصب شنواىى به مغز مى رود )شکل ٧ــ٣(.

شکل ٧ــ٣ــ حلزون گوش

سلول مژک دار
عصب شنوایی

مادۀ ژلاتینی
 مژک ها

حلزون  

 مجراهای نیم دایره

 استخوان رکابی
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حفظ تعادل: گوش علاوه بر شنىدن به حفظ تعادل بدن نىز کمک مى کند. ىک بار دىگر به شکل 
6  ــ3 نگاه کنىد. در بخش دىگر گوش درونى، سه مجراى نىم داىره اى وجود دارند که بر ىکدىگر عمودند 
و درون آنها پر از ماىع است. در اىن مجراها سلول هاى مژکدارى وجود دارد که در اثر تغىىر موقعىت 
سر تحرىک مى شوند. وقتى که شخص جابه جا مى شود، ماىع درون اىن مجراهاى نىم داىره به حرکت 
درمى آىد و درپى آن مژک هاى سلول هاى مژکدار خم مى شوند و به دنبال آن پىام عصبى تولىد و به مغز 
ارسال مى شود )شکل ٨ ــ٣(. به اىن ترتىب، مغز مى تواند جهت و موقعىت سر را تعىىن کند. چون گوش 
اندام حس شنواىى و نىز تعادلى است، بنابراىن عصبى که از گوش به مغز مى رود، از دو جزء تشکىل 

شده است: بخش شنواىى و بخش تعادلى.

شکل ٨ ــ٣ــ ساختار درونی مجراهای نیم دایره

ماده ژلاتینی

  عصب تعادلی

حلزون شنوایی

جریان مایع

رشته عصبی

 سلول های 
مژک دار

مژک ها

 جریان مایع

مجاری نیم دایره

مادۀ ژلاتینی
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بىشتر بدانىد
بالا ىا پاىىن؟

در فضا به سبب حذف اثر گرانش بر بدن، بالا و پاىىنى که در زمىن مى شناسىم، وجود ندارد. 
با  همراه  گرانش  نىروى  اثر  است.  مؤثر  بدن  قرارگىرى  موقعىت  از  ما  درک  بر  زمىن  گرانش  نىروى 
اطلاعاتى که مغز از اندام هاىى مانند چشم، گوش و پوست درىافت مى کند، بر شناخت ما از جهت و 
موقعىت تأثىر دارد. بنابراىن نبودن گرانش در فضا، فضانوردان را تا مدتى با مشکل درک موقعىت بدن 

و اندام ها مواجه مى کند.

زبان
روى زبان و بخش های دیگر دهان جوانه های چشاىى وجود دارند. هر جوانهٔ چشاىى چندین 

سلول گیرندهٔ چشاىى دارد )شکل ٩ــ3(.

سلول هاى گیرندهٔ چشاىى، گىرنده هاى شىمىاىى اند و چهار مزهٔ اصلى ىعنى شىرىنى، ترشى، تلخى و 
شورى را تشخىص مى دهند. نوک زبان به مزهٔ شىرىن، کناره هاى آن به شورى و ترشى و عقب آن نسبت 
به تلخى، بىشترىن حساسىت را نشان مى دهند. با حل شدن مولکول هاى غذا در بزاق، اىن مولکول ها 

شکل ٩ــ3ــ ساختار زبان

نورون حسی
جوانه چشایی

گیرندۀ چشایی

 سلول نگهبان

بافت پوششی
 زبان

 تلخی
 ترشی
 شوری

 شیرینی
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به پروتئىن هاى غشاى سلول هاى گىرنده متصل مى شوند، درنتىجه در اىن سلول ها، پىام عصبى تولىد 
و به مغز فرستاده مى شود.

     فعالىت 4ــ3ــ تعىىن مناطق چشاىى زبان

مواد لازم: مىلهٔ شىشه اى، سرکه )ىا اسىد استىک ىک درصد(، نمک، شکر، آسپىرىن، بِشر 
کوچک )چهار عدد(، کاغذ و خودکار.

روش کار: ابتدا محلول ترش مزه را با استفاده از ىک قسمت سرکه و دو قسمت آب ىا محلول 
ىک درصد اسىد استىک، تهىه کنىد. چشم دوستتان را ببندىد و با آغشته کردن نوک ىک مىلهٔ شىشه اى 
استرىل، محلول را روى مناطق مختلف زبان )نوک، کناره ها، مرکز و عقب( دوستتان بچکانىد. در اىن 
حالت دوستتان با حرکت سر، احساس مزه ىا عدم آن را اعلام مى کند. براى تعىىن مناطقى که نسبت به 
مزهٔ شورى حساس اند، از محلول ده درصد نمک طعام استفاده کنىد. با حل کردن آسپىرىن در آب، مزهٔ 
تلخ درست کنىد و محلول پنج درصد شکر را به عنوان مزهٔ شىرىن به کار برىد. پس از هر آزماىش مىلهٔ 

شىشه اى را بشوىىد و دوباره از آن استفاده کنىد.
1ــ شکلى از مناطق مختلف احساس مزه ها رسم کنىد. آىا مناطق احساس مزه ها، همان هاىى 

هستند که در شکل کتاب دىده اىد؟
2ــ چرا پس از هر آزماىش، باىد مىلهٔ شىشه اى را بشوىىم؟

بىنى
گىرنده هاى بوىاىى نام دارند و در سقف  گىرنده هاى شىمىاىى که بوها را تشخىص مى دهند، 
حفرهٔ بىنى قرار دارند. ترکىبات شىمىاىى موجود در هوا، گىرنده  هاى بوىاىى را تحرىک مى کنند. اىن 
سلول ها پس از تحرىک شدن پىام عصبى را تولىد و به مغز ارسال مى کنند )شکل ١٠ــ٣(. حس بوىاىى 
بر درک مزهٔ غذا تأثىر دارد. مثلاً وقتى به سختى سرما خورده اىم و دچار گرفتگى بىنى شده اىم، به نظر 

مى آىد که غذاها اغلب بى مزه اند.
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شکل ١٠ــ٣ــ گیرنده های بویایی در بینی

  گیرندۀ بویایی 

مژک ها

سلول پوششی

  استخوان جمجمه

 پیاز بویایی  

  مغز  پیام عصبی

خودآزماىى 1ــ3

١ــ وقاىعى را که پس از ورود نور به چشم رخ مى دهد، توضىح دهىد.
٢ــ چگونه امواج صوتى درون گوش منتقل مى شوند؟

به درستى  را  رنگ ها  از  برخى  نمى تواند  که شخص  است  بىمارى اى  کوررنگى  بىمارى  ٣ــ 
تشخىص دهد، با توجه به آنچه در مورد گىرنده هاى نورى آموخته اىد، توضىح دهىد در اىن اشخاص 

چه نقصى ممکن است وجود داشته باشد؟

مخاط بینی

حفره بینی
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شکل ١١ ــ3ــ لوب هاى مغز انسان    الف( از نىم رخ و ب( از بالا

نىمکرۀ راست      نىمکرۀ چپ

لوب پس سرى

لوب آهىانه

لوب پىشانى

لوب پىشانى

 لوب گىجگاهى  

 لوب آهىانه 
لوب

 پس سرى 

ب الف

پردازش اطلاعات حسى
مراکز پردازش اطلاعاتى که از اندام هاى حس مى آىند،در مناطق خاصى از مخ قرار گرفته اند.
چنان که در شکل 11 ــ3 نشان داده شده است، شىارهاى عمىق هر ىک از نىمکره هاى مخ را به چهار 

ناحىه ىا لوب تقسىم کرده است: لوب پس سرى، لوب آهىانه، لوب گىجگاهى و لوب پىشانى.
و  دارد  قرار  در عقب جمجمه  که  مى شود  انجام  لوب پس سرى  در  بىناىى  اطلاعات  پردازش 

پردازش اطلاعات شنواىى در لوب گىجگاهى انجام مى شود.

     فعالىت 5ــ3

داروها  این  از  موردی کی  در  و  تحقیق  متداول  بیهوشی  داروهای  نحوهٔ عمل  مورد  در  ١ــ 
گزارشی تهیه کنید که شامل اثر دارو بر مغز، تأثیر وزن بدن بر مقدار مصرف آن و اثر گذشت زمان بر 

عمل دارو، باشد. این گزارش را به کلاس ارائه دهید.
٢ــ اپتومتریست ها )بینایی سنج ها(، متخصصینی هستند که در تشخیص عینکی ا لنز مناسب 
برای افرادی که مشکل بینایی دارند، فعالیت می کنند. در مورد این شغل، محدودهٔ عمل آن و میزان 

تحصیلات لازم برای این شغل، گزارشی تهیه کنید و به کلاس ارائه دهید.
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   2  گىرنده هاى حسى جانوران

گىرنده هاى حسى در آدمى فقط قادر به درىافت بخش کوچکى از اطلاعات موجود در محىط 
هستند. اما در دنىاى زنده گىرنده هاى حسى دىگرى نىز وجود دارند که جاندار را به درک اطلاعات 

بىشترى از محىط زىست خود، قادر مى سازند.
در اىن بخش به ارائهٔ نمونه هاىى از گىرنده هاى حسى در جانوران مختلف مى پردازىم:

احتمالاً همهٔ جانوران گىرندهٔ درد دارند، اما چگونگى عمل آنها هنوز مشخص نىست. موهاى 
سبىل گربه و خرس، در قاعدهٔ خود، داراى گىرنده هاى لمس هستند که بسىار حساس اند و به اىن جانوران 

امکان مى دهد که در تارىکى نىز اشىاى نزدىک را تشخىص دهند.
ىکى از سازگارى هاىى که در ماهىان پدىد آمده است، خط جانبى است که در دو سوى بدن ماهى 
امتداد ىافته است )شکل ١٢ــ٣(. اىن ساختار حاوى گىرنده هاىى مکانىکى است که نسبت به ارتعاش هاى 
امواج آب حساس اند. جانور به کمک خط جانبى، قادر است از حرکت ماهى هاى دىگر )صىاد ىا صىد( 

در پىرامون خود آگاه شود.

شکل 12ــ3ــ خط جانبى ماهى

خط جانبی

پوست  دهانۀ کانال

ماده ژلاتینی  

مژک

ماده ژلاتینیعصب حسی

عصب خط جانبی

  سلول مژک دار

 سلول مژک دار کانال خط جانبی

به وسىلهٔ  کانال  اىن  دارد.  قرار  ماهى  پوست  زىر  در  که  است  کانالى  درواقع  جانبى  خط 
سوراخ هاى متعددى که در سطح بدن ماهى وجود دارد، با محىط بىرون ارتباط پىدا مى کند. درون 
کانال سلول هاى مژه دارى وجود دارند که مژه هاى آنها با ماده اى ژلاتىنى در تماس هستند. جرىان آب 
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در خط جانبى سبب حرکت مادهٔ ژلاتىنى مى شود و سلول هاى مژه دار را تحرىک مى کند. درنتىجهٔ 
وجود هر نوع جسم متحرک در اطراف ماهى، امواج حاصل از حرکت آن توسط خط جانبى تشخىص 
داده مى شود و جانور به وجود آن پى مى برد. علاوه بر تشخىص اجسام متحرک، خط جانبى قادر 
به تشخىص اجسام ساکن نىز هست. اىن تشخىص بر مبناى بازتاب حاصل از برخورد لرزش ها به 

جسم ساکن صورت مى گىرد.
ىکى از حساس ترىن انواع گىرنده هاى شىمىاىى، روى شاخکِ جنس نرِ نوعى پروانهٔ ابرىشم قرار 
دارد )شکل ١٣ــ٣(. شاخک اىن جانور را هزاران جسم مو مانند ظرىف مى پوشاند. اغلب اىن اجسام 
داراى گىرنده هاى شىمىاىى قوى هستند و به بوى بدن جانور ماده حساس اند. وقتى تعداد کمى از اىن 
اجسام مو مانند ظرىف با مولکول هاى بوى بدن جاندار ماده برخورد مى کنند، تحرىک مى شوند و حضور 

جانور ماده را تشخىص مى دهند. 

شکل ١3ــ٣ــ  گیرنده های شیمیایی در شاخک نوعی پروانه

ساده ترىن چشم در جانوران در پلانارىا وجود دارد و چشم جامى شکل نامىده مى شود. چشم 
جامى  شکل از گروهى سلول تىره رنگ تشکىل شده است که بخش هاىى از سلول هاى گىرندهٔ نور را 

مى پوشانند.
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شکل 14ــ3ــ چشم جامى شکل پلانارىا

 نور

عصب بىناىى

مولکول هاى رنگىزه هاى بىناىى جام

سلول گىرندۀ نور

سلول هاى گىرندهٔ نور، مولکول هاىى به نام رنگىزهٔ بىناىى دارند که نور را جذب و به پىام عصبى 
تبدىل مى کنند و به مغز جانور مى فرستند. براساس موقعىت جانور و اىن که کدام قسمت سلول هاى 
گىرنده، نور درىافت کنند، اىن سلول ها شدت نور و جهت آن را تعىىن مى کنند و به اىن وسىله مغز مى تواند 

دستور فرار از نور و پىدا کردن جاىى براى پنهان شدن را صادر کند.
خرچنگ ها و حشرات، چشم مرکب دارند. چشم مرکب از تعداد زىادى واحد مستقل بىناىى 
تشکىل شده که هرکدام ىک قرنىه و ىک عدسى دارد و نور را روى تعدادى سلول گىرنده متمرکز مى کند. 
هرىک از اىن واحدها نور را از بخش کوچکى از مىدان بىناىى درىافت مى کنند و درنتىجه تصوىرى که 
اىجاد مى شود موزاىىکى از بخش هاى مختلف است. جانور به وسىلهٔ اىن نوع چشم، قادر است جزئى ترىن 

حرکات را در محىط تشخىص دهد و وجود شکارچى را به موقع احساس کند. 

شکل 15ــ3ــ ساختمان چشم مرکب

چشم مرکب

قرنىه

سلول هاى گىرندۀ نور 

ىک واحد بىناىى مستقل

عدسى
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تشخىص تابش هاى فرابنفش و فروسرخ: وقتى از نور مرئى سخن مى گوىىم، درواقع منظورمان 
نورى است که براى »ما« مرئى است. نور مرئى بخش بسىار کوچکى از طىف تابش هاى الکترومغناطىسى 
است که محدودهٔ بىن طول موج هاى بنفش و قرمز را شامل مى شود. امواجى با طول موج هاى کوتاه تر 
ىا بلندتر از اىن دو، براى ما قابل رؤىت نىستند، حال آنکه براى بعضى از جانداران، قابل درک اند. 
مثلاً ما نمى توانىم پرتوهاى فرابنفش را ببىنىم، اما بسىارى از حشرات مى توانند اىن پرتوها را ببىنند. 
اىن تواناىى، در گرده افشانى توسط حشرات نقش مهمى اىفا مى کند. بعضى از گل ها، الگوهاىى دارند 
که براى ما قابل رؤىت نىستند؛ اما اگر با ىک فىلم حساس به پرتوهاى فرابنفش از آن عکس بگىرىم، آن 
الگوها را در عکس خواهىم دىد )شکل 16ــ3(. اىن الگوها، حاوى اطلاعاتى براى حشرات گرده افشان 

هستند که ما قادر به درک آنها نىستىم.

شکل 16ــ3ــ زنبور پـرتـوهـاى فرابنفش بازتابىده شده از گل را مى بىند. تصوىر سمت راست 
مربوط به همان گل است که با فىلم حساس به پرتو فرابنفش گرفته شده است.

در آن سوى طىف مرئى، پرتوهاى فروسرخ قرار دارند که ما آنها را به صورت گرما حس مى کنىم؛ 
اما بعضى دىگر از جانداران، اطلاعات بىشترى از تابش هاى فروسرخ درک مى کنند؛ به خصوص هنگام 
شکار، که به کمک پرتوهاى فروسرخ تابش شده از طعمه، موقعىت آن را تشخىص مى دهند. مثلاً بعضى 
از مارها، مثل مار زنگى، در جلوى سر خود دو سوراخ دارند که دارای گیرنده های فروسرخ اند و به 
کمک آنها امواج فروسرخ را حس مى کنند و براساس اطلاعاتى که از اىن تابش ها درىافت مى کنند، 
موقعىت شکار را تشخىص مى دهند؛ به همىن سبب اىن مارها در تارىکى مطلق مى توانند با نهاىت دقت، 

طعمه را شکار کنند )شکل ١٧ــ٣(.
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پژواک سازى: تعدادى از گونه ها با انتشار امواج صوتى در محىط و تجزىه و تحلىل پژواک 
به مقدار کمترى وال ها،  حاصل از آن، تصوىرى از محىط را اىجاد مى کنند. خفاش ها، دلفىن ها و 
پژواک سازى مى کنند. بعضى از گونه هاى خفاش ها امواجى تولىد مى کنند که از محدودهٔ شنواىى ما 
خارج است. اىن امواج صوتى در مقاىسه با پژواک حاصل از آن، صداىى بسىار بلند است. خفاش ها 
آنها حساسىت گوش را  انقباض  با  براى آنکه کر نشوند، در گوش مىانى خود ماهىچه هاىى دارند که 
نسبت به شنىدن اصوات بلندى که تولىد مى کنند، کاهش مى دهند. خفاش ها براى شنىدن پژواک ها، 

اىن ماهىچه ها را به سرعت به حال استراحت درمى آورند.
خفاش ها در »درک« محىط پىرامون خود به کمک پژواک سازى تواناىى بسىار زىادى دارند، 
به طورى که در اتاقى کاملاً تارىک که در سراسر آن تارهاى سىمى کشىده شده است مى توانند به دقت، 

حشراتى را که درحال پروازند، شکار کنند و از لابه لاى سىم ها بگذرند.
وجود  مکانىکى  گىرنده هاىى  ماهى ها،  جانبى  خط  در  الکترىکى:  مىدان هاى  تشخىص 
دارد که جهت حرکت آب را تشخىص مى دهند. بعضى ماهى ها مثل گربه ماهى در خط جانبى خود 
گىرنده هاى الکترىکى نىز دارند. اىن گىرنده ها، ماهى را قادر مى سازند تا مىدان هاى الکترىکى ضعىفى 
را که توسط طعمه تولىد مى شود، تشخىص دهد. استفاده از گىرنده هاى الکترىکى در ماهىانى مانند 
تکانه هاى  پىوسته،  به طور  که  دارند  اندامى   خود  دم  در  ماهى ها  اىن  است.  پىچىده تر  مارماهى ها 
به اىن وسىله مىدان الکترىکى ضعىفى را در اطراف ماهى برقرار مى کند  الکترىکى تولىد مى کنند و 

شکل ١٧ــ٣ــ محل گیرندۀ فروسرخ در مار

چشم

محل گیرندۀ فروسرخ
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)شکل 18ــ3(. هر شىئى که در اطراف ماهى قرار داشته باشد، مثل سنگ، گىاه ىا ماهى دىگر، سبب 
الکترىکى موجود  گىرنده هاى  الکترىکى مى شود و درنتىجه  مىدان  متفاوت در خطوط  آشفتگى هاى 

در خط جانبى را تحرىک مى کند.

شکل 18ــ3ــ حس کردن مىدان هـاى الکترىکى. در اىن شکل ىک مارماهى در اطراف 
خود مىدان الکترىکى تولىد مى کند و از روى انحراف خطوط اىن مىدان به وجود اشىاى 

زنده و غىر زنده در محىط پى مى برد.

عاىق

هادى
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بىشتر بدانىد
چرا خفاش ها با شنىدن صداهاى بلند کر نمى شوند؟

امواج فراصوتى که خفاش ها براى پژواک سازى به کار مى برند، شدت بالاىى دارند. پىش  از 
آنکه ماهىچه هاى حنجرهٔ خفاش براى تولىد اىن صداها منقبض شوند، ماهىچه هاى مخصوص در گوش 
مىانى منقبض مى شوند و استخوان هاى کوچک گوش مىانى را از هم جدا مى کنند. به اىن ترتىب خفاش 
براى لحظه اى دچار کرى موقت مى شود. پس از اىجاد صوت اىن ماهىچه ها استراحت مى کنند و 

شنواىى خفاش دوباره برقرار مى شود تا پژواک حاصل از اشىاى پىرامون را بشنود.

خودآزماىى 2ــ3
1ــ هنگام سرگىجه افراد نمى توانند موقعىت فضاىى خود را تشخىص دهند، چه رابطه اى بىن 

سرگىجه و مجارى نىم داىره وجود دارد؟
2ــ گىرنده هاى حسى جانورانى را که در اىن قسمت از کتاب خوانده اىد، با ىکدىگر مقاىسه کنىد.


