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 حلقوی   های کننده : ماهیچه تنگ →تحت تاثیر پاراسمپاتیک

 شعاعی  های گشادکننده : ماهیچه →تحت تاثیر سمپاتیک 

 پاراسمپاتیک–نور زیاد : مردمک تنگ جهت کاهش نور ورودی 

استراحت شعاعی )نازک و بلند( –انقباض حلقوی )قطور و کوتاه( ⬅پاراسمپاتیک 

 یکسمپات–نور کم : مردمک گشاد جهت دریافت بیشترین نور محیط 

 استراحت حلقوی )نازک  و بلند(–انقباض شعاعی )قطور و کوتاه (  ⬅سمپاتیک
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حواس ویژه گفتار ۲	

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

بینایی 

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

4 ساختار کرۀ چشم را می بینید.

 می دانید که گیرنده های نوری در شبکیه قرار دارند و پرتوهای بازتاب شده از اجسام را دریافت 
می کنند. نور برای رسیدن به این یاخته ها از چه مسیری عبور می کند؟

ساختار کرۀ چشم: خارجی ترین لایۀ کرۀ چشم از صُلبیّه و قرنیه تشکیل شده است. صلبیّه 
سفید رنگ و محکم است. قرنیه  شفاف است و در جلوی چشم قرار دارد. لایۀ میانی چشم شامل 
مَشیمیّه، جسم مژگانی و عنبیّه است. مشیمیّه لایه ای رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی است.

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

از روبه رو

جسم مژگانی

عدسی

عنبیه

قرنیه

مردمک

مایع زلالیه

تارهای 
آویزی

صلبیه
مشیمیه
شبکیه

رگ های خونی

عصب بینایی

لکه زرد

زجاجیه

شبکیه
مشیمیه
صلبیه

جسم مژگانی
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تارهای آویزی
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گیرنده گیرنده مخروطی
استوانه ای

محل 
قرارگیری 
مادۀ حساس 

به نور

هسته

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

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

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

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

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

و گیرنده های نوری آن متمرکز می کند. 

بیشتر بدانید
ابن هیثم که اروپاییان او را الحازن 
)Alhazan( مـ ىنـامـنـد، دانـشـمـند 
است.  هجر ى چهارم  قرن  مسلمان 
بار  نخستین  برای  که  است  کسی  او 
بخش ها ى خود،  المناظر  کتاب  در 
چشم را با نام ها ىصلبیه، زجاجیه و... 
نام گذاری کرد؛ او همچنین چگونگ ى
دیدن اجسام را توضیح داد. تا قبل از آن 
بر طبق نظر اقلیدس، تصور م ىکردند 
که نور از چشم بیننده به اجسام م ىتابد 
ولـ ى م ىشود،  آنها  دیـدن  بـاعث  و 
ابن هیثم با استدلال تجرب ىثابت کرد 
بازتاب  و  بر اجسام  تابیدن  از  نور پس 
و  م ىشود  وارد عدس ىچشم  آنها  از 
پردۀ  روی  را  اجسام  تصویر  عدسی، 
شبکیه می اندازد. ابن هیثم دریافت که 
پرده شبکیه از راه عصب بینایی با مغز 
ارتباط دارد. بعدها ابن سینا، ابوریحان 
پذیرفتند.  را  او  نظر  دیگران  و  بیرون ى
ترجمۀ کتاب او برای سال ها، یک ىاز 
کتاب ها ىدرس ىدانشگاه ها ىاروپا بود.

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

گیرنده های 
نوری

پرتوهای نور

یاخته های 
عصبی شبکیّه

آسه های 
یاخته های عصبی

گیرنده مخروطی

گیرنده استوانه ای

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

)رنگ های تصاویر واقعی نیستند(

Highlight
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شکل 5  ـ  پ( مشاهدۀ شبکیه از 
مردمک با دستگاه ویژه

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

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

دید واضحی ندارند. 

اجسام  دیدن  برای  تطابق  6 ـ  شکل 
الف( نزدیک

ب( دور

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

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

نور لازم است. 
می توان  چشم،  عدسی  همگرایی  تغییر  با  تطابق: 
اجسام دور و نزدیک را واضح دید. هنگام دیدن اشیا ى
نزدیک، با انقباض ماهیچه های جسم مژگانی، عدس ى
با  م ىکنیم  نگاه  دور  اشیا ى به  وقت ى م ىشود.  ضخیم 
م ىشود.  باریک تر  عدس ى ماهیچه ها،  این  استراحت 
به این ترتیب، تصویر در هر حالت رو ىشبکیه تشکیل 

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

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

بیماری های چشم

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

نزدیک بینی و دوربینی: در افراد نزدیک  بین،کرۀ چشم از اندازه طبیعی بزرگ تر است و پرتوهای 

رگ های خونی

محل خروج عصب بینایی

لکۀ زرد

جسم مژگانی
عدسی

تارهای آویزی

جسم مژگانی
عدسی

تارهای آویزی
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نور اجسام دور، در جلوی شبکیه متمرکز می شوند. در نتیجه فرد، اجسام دور را واضح نمی بیند. 
در فرد دوربین، کرۀ چشم از اندازۀ طبیعی کوچک تر است و پرتوهای نور اجسام نزدیک در پشت 
شبکیّه متمرکز می شوند و فرد این اجسام را واضح نمی بیند. تغییر همگرایی عدسی نیز می تواند باعث 

نزدیک بینی و یا دوربینی شود.

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

الف( چشم نزدیک بین و اصلاح آن

آستیگماتیسم: اگر سطح عدسی یا قرنیه کاملًا کروی و صاف نباشد، همۀ پرتوهای نور در 
یک نقطه متمرکز نمی شوند. در نتیجه تصویر واضحی تشکیل نمی شود. در این حالت، چشم دچار 
آستیگماتیسم است )شکل 8(. برای اصلاح دید این فرد از عینکی استفاده می کنند که عدسی آن 

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

می شود. این حالت را پیر چشمی می گویند که به کمک عینک های ویژه اصلاح می شود.

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

نور است، از عینک کارآمدتر است. 

بیشتر بدانید
آب مروارید 1:  با افزایش سن، پروتئین های موجود در ساختار عدسی تغییر می کنند و در نتیجه شفافیت عدسی  کاهش می یابد و عدسی کدر می شود. به این 

وضعیت آب مروارید می گویند. زیاد قرار گرفتن در معرض پرتوهای فرابنفش خورشید نیز ، ممکن است به آب مروارید منجر شود.

Cataract ـ١

اندازۀ 
طبیعی 
کرۀ چشم

اندازۀ 
طبیعی 
کرۀ چشم

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

آموختید، بگویید تغییر همگرایی عدسی در چشم، چگونه موجب نزدیک بینی  و دوربینی می شود؟
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شکل ٨ ـ مقایسۀ  تشکیل تصویر در 
الف( چشم طبیعی

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

AAAAAAAAA

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

بینایی منجر می شود.

Glaucoma ـ1

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

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

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

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

شکل 2ـ چشم راست

شکل 1ـ بالا و پایین چشم

الف(

قرنیۀ طبیعی

ب( 

قرنیۀ غیرطبیعی

عصب بینایی

پایین

بالا

شکل 7 ـ اصلاح نزدیک بینی و دوربینی
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بیشتر بدانید
در پشت شبکیۀ چشم بسیاری از مهره داران، لایه ای درخشان وجود دارد که پرتوهای نور را باز می تاباند تا گیرنده ها، 
نور بیشتری دریافت کنند. این موضوع به دید بهتر جانور در شب کمک می کند. همچنین موجب درخشندگی چشم 

این جانوران در شب می شود.

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

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

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

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

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

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

شنوایی وتعادل 

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

درونی تشکیل شده است )شکل 9(. 

شکل4ـ بخش های 
درونی چشم

 شکل 3ـ کرۀ چشم برش خورده

قرنیه
زلالیه

مردمک

عنبیه

عدسیصلبیه

جسم مژگانی

مشیمیه

شبکیه

زجاجیه

عصب بینایی

نقطه کور

شبکیّهلایه درخشان

لایۀ درخشان در چشم گاو

Highlight
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شکل 9ـ بخش های تشکیل دهندۀ 
گوش

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

 حلزون گوش در کدام بخش آن قرار دارد؟

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

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

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

)بخش دهلیزی( مجاری نیم دایره

شاخه های عصب 
شنوایی

رکابی
سندانی

چکشی

استخوان 
گیجگاهی

بخش حلزونی

شیپور اُستاش

محل
 دریچه    بیضی

پردۀ صماخ
لالۀ گوش

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

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

به طور مستقیم تحریک می کنند.

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

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

مغز می برد )شکل 10(.

شکل 10ـ یاخته های مژک دار 
حلزون گوش

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

حفظ تعادل

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

وضعیت نیز پیام دریافت می کند.

استخوان رکابی
محل دریچۀ بیضی

عصب شنوایی
مادۀ ژلاتینی

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

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

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

 بویایی

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

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

محل قرارگرفتن 
گیرنده ها

عصب تعادلی

حلزون

مایع درون مجرای 
نیم دایره

مجاری 
نیم دایره

پوشش ژلاتینی

یاخته مژک دار

رشته عصبی

جریان مایع درون مجرا

لوب  بویایییاختهٔ عصبی

گیرنده بویایی

مولکول های بودار

لوب بویایی

حفره بینی
مولکول های بودار

رشتهٔ عصبی
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چشایی

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

)شکل 13(.

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

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

پردازش اطلاعات حسی

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

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

شکل13ـ گیرنده های چشایی زبان

شکل 14ـ مسیر پیام های بینایی

رشتۀ عصبیگیرندۀ چشاییمنفذ

یاختۀ پشتیبان

جوانۀ چشایی

جوانۀ چشایی

برجستگی روی زبان

چشم راست
چشم چپ

عصب 
بینایی

کیاسمای بینایی
تالاموس

لوب پس سری

* طرح سؤال از این شکل مجاز نیست.

Highlight
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گیرنده های حسی جانوران گفتار ۳	

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

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

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

می شود )شکل 15(. 

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

)شکل 16(.

شکل 15ـ ساختار خط جانبی در ماهی 

 شکل 16ـ گیرندۀ شیمیایی در مگس

پوشش 
ژلاتینی

یاختۀمژک دار

یاختۀ 
پشتیبان

رشتۀ 
عصبی

پولک منفذ کانال

خط جانبی

کانال خط جانبی عصب

رشته های عصبی

گیرنده های 
شیمیایی

موی حسی

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

را دریافت می کند )شکل17(.

گیرنده های نوری چشم مرکب: چشم مرکب که در حشرات  
دیده می شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است. هر 
واحد بینایی، یک قرنیه، یک عدسی و تعدادی گیرندۀ نوری دارد. 
هر یک از این واحد ها تصویر کوچکی  از بخشی از میدان بینایی را 
ایجاد می کنند. دستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را یکپارچه و 
تصویری موزاییکی ایجاد می کند )شکل 1۸(. گیرنده های نوری 
برخی حشرات مانند زنبور، پرتو های فرابنفش را نیز  دریافت می کنند. شکل 17ـ پردۀ صماخ در جیرجیرک

ب(

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

نمی کند.

شکل 1۸ـ الف( چشم مرکب حشرات 
و ب( تصویر موزاییکی در مقایسه با 
تصویری که چشم انسان می بیند.

الف(

قرنیه
عدسی

یاخته های گیرنده 
نور

رشته های 
عصبی

واحد بینایی

چشم مرکب

تصویر چشم های زنبور با میکروسکوپ الکترونی

چشم های ساده

چشم های مرکب

پردۀ صماخ
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دهند.   تشخیص  را  فروسرخ  پرتو های  می توانند  مار ها  برخی  مار زنگی:  گیرندۀ فروسرخ 
همان طور که در شکل ۱۹ می بینید، در جلو   و   زیر هر چشم مار زنگی سوراخی است که گیرنده های 
پرتو های فرو سرخ در آن قرار دارند. به کمک این گیرنده ها، مار پرتو های فرو سرخ تابیده از بدن شکار 

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

بیشتر بدانید
گیرنده های مغناطیسی:

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

نمی کند. 

بیشتر بدانید
گیرنده های الکتریکی:

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

می برند.

شکل ۱۹ـ الف( محل گیرندۀ فرو سرخ 
در مار زنگی

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

گرفته شده است. 

چشم

محل گیرندهٔ فروسرخ

26

24

22

20

18/6 oC

26/2 oC

مار در حال خوردن موش
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با توجه به آنچه دربارۀ حواس و ساختارهای مرتبط با آن آموختید، به پرسش های زیر پاسخ دهید.فعّالیت 8

 ١ـ طرح زیر مغزماهی را نشان می دهد. لوب های بویایی ماهی نسبت به کل مغز جانور از لوب های بویایی انسان بزرگ ترند.
این مطلب چه واقعیتی را دربارۀ حس بویایی ماهی نشان می دهد؟ 

٢ـ ساختار و عملکرد چشم مرکب و چشم انسان را مقایسه کنید.
٣ـ خط جانبی در ماهی ها با کدام ساختار ها در انسان شباهت دارد؟

لوب بینایی

لوب های بویایی
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