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بدن برای اینکه بتواند با محیط اطرف خود ارتباط برقرار کند بایستی محرکها را حس کند و این محرکها توسط سلولهای 

 گویند.می های حسیگیرندهشوندکه به آنها ) نسبت سلولهای دیگر( حس می ایتمایز یافته

)سلول عصبی اند ( ولی توجه کنید که سلولهای  بیشتر )نه همه(گیرنده های حسی از جنس نورون هستند( : 1نکته )       

حسی می توانند از جنس های دیگر هم باشند . مثل گیرنده های کششی در ماهیچه ی چهاار سار ران کاه از جانس 

 سلول ماهیچه ای می باشد .

وسوط  ت پیاا  عبا ی  به صوور   آید که بوجود می های گیرندهسلولدر  پتانسیل عملپس از دریافت و حس محرکها، 

دستگاه عب ی مرکزی ) مغاز و  باشند به که با آنها در ارتباط می دستگاه عب ی محیطی خودشان یا نورون های حسی

 پردازشروند و در آنجا می غیر ارادیهای شان به بخشها گروهیشوند. حس پردازششوند تا در آنجا برده مینخاع ( 

 شوند.  درکپردازش و روند تا در آنجا می ی مخقشر خاکسترشوند ولی گروهی دیگر از حس ها به می

  اگر لازم بود و صلاح بود !! دستگاه عصبی پاسخ میدهد !! نه اینکه همیشه پاسخ بدهد . ( :2نکته )      

   . یگر ولی درک کردن فقط کار مخ استپردازش، هم کار مخ است و هم خیلی جاهای د( : 3نکته )     

. در تراکمشاان باسسا   شووند و  دیده می به فراوانیاند ولی در جاهایی از بدن پخش شده بدنسر تا سر ها در گیرنده

 !! پوس  وها، گوش ها، بینی، زبان چشماند. مثل شده اندامهای حسینتیجه باعث بوجود اومدن اندامهایی به نام 

و  ماداو  ها پی ببوری  و بوا تنموی     حرکسازند تا به وجود مو ما را قادر می برای بقاء انسان ضروری می باشند حواس

 نظام و هوای حسوی در   شرایط بدن در پاسخ به تغییرا  محیطی، نم  و همواهنگی بودن ح وو شوود. گیرنوده      یپیوسته

فقط  ی جانوران()نه همه آدمیهای حسی گیرنده شود.محسوب می هموئوستازینقش دارند و این نوعی  هماهنگی بدن

 از اطلاعا  موجود در محیط هستند.   بخش کوچکیقادر به دریافت 

مثول مدوده، روده، قلو ،     سایر اندا  های بادن اند ولی با این حال متمرکز شدههای حسی اندا در  بیشترشانها گیرنده

 یمعاده باشد که در نوعی گیرنده می ی کششیگیرندهباشند. مثلا می های حسیدارای گیرندهها ماهیچه و دیگر اندام

 حضور دارد. ی مامثانهر و همینطو ما

لزوماا آنهاا   های خود وارد می شوند ها وقتی به گیرندهها این مطل  را به خاطر داشته باشید که محرکدر مورد گیرنده

ی کاافی  دازهبه انا و اگر محرک  ها را تغییر میدهندفعالی  الکتریکی گیرندهبلکه این محرکها  کنند !!را تحریک نمی

 شود.تبدیل می جریان عب یو  پتانسیل عملی سلول گیرنده به ها به وسیلهحرکانرژی م ،قوی باشد

 ها در جدول زیر آورده شده اس :انواع گیرنده
 

 نوع گیرنده محرک مثال آن
 گیرنده ی درد آسیب به بافت ها  و سایر مناطق بدن گیرنده ی درد در پوست

 در انسان گیرنده های مژه دار حلزون و مجاری های نیم دایره

 گیرنده های مژه دار کانال های جانبی ماهی ها و...

 گیرنده ی مکانیکی حرکت ، فشار ، کشش و ارتعاش

 سلول های مخروطی و استوانه ای در چشم انسان

 گیرنده های نوری در چشم جامی شکل و مرکب

 گیرنده ی نور پرتوهای نور

 گیرنده های چشایی زبان و بویایی بینی انسان 

 نده های شیمیایی روی شاخک جنس نر نوعی پروانه ی ابریشمگیر

 گیرنده ی شیمیایی مواد شیمیایی

 گیرنده ی الکتریکی میدان های الکتریکی ضعیف گیرنده های الکتریکی کانال های جانبی ماهی ها
 گیرنده ی دما تغییر دمای محیط گیرنده های دمایی پوست و هیپوتالاموس
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 « حسی در بدن انسانانواع گیرنده های » 

 گیرنده های دما :
کند. را حس میدما  کاهشکه  ی سرماگیرندهکند و را حس میدما  افزایشکه ی گرما گیرندههای دما شامل گیرنده

 شوند. دیده میپوس  و هیپوتاسموس ها در این گیرنده

ه های دمایی هیپوتالاموس، دمای گیرنده های دمایی پوست دمای محیط را حس می کنند ولی گیرند( : 1نکته )      

 ) دمای درونی (.خون را حس می کنند

پرتوهای فروسرخ همان گرما هستند پس می توانند گیرنده های گرمایی ما را تحریا  کنناد . پرتوهاای  ( :2نکته )      

 نانومتر می باشد . 077فروسرخ طول موج شان بیشتر از 

 گیرنده ی درد :
هوای بودن !! نوه    بافت بیشتروجود دارد و آن ه  در  )نه جانداران( جانوران یهمه(  در !! نه قطداً) احتماسًاین گیرنده 

) مثلا مغر گیرنده درد نداره خارج کتابه، حتما میگی  ریردرد  یی ؟ییهد ریردرد بیه       درد ندارن  یجا ینی یه سری از جاها گیرندههمه

ی گیرناده  مکانیسم عمال  تونه ایجاد بشه(ای هم م درد به دلایل دیگه های درده، البته ررخاطر التهاب مننژ هستش که  ره گیرنده

 باقی مانده است. ناشناخته و هنوز باشدمی متفاوتدر جانوران مختلف درد 

 ؟درد چیست یسوال : محرک گیرنده

مااده  اسید ) گرمای بیش از حد!! سرمای بیش از حد،بزنه مثل  )ایجاد التهاب( آسیبهای بدن هر چی بخواد به بافت

باشد کوه   چنان قوییدنی هر نوع محرکی که به قول کتاب درسی شیمیایی (، فشار بیش از حد !! نور بیش از حد !! و ...

 شود.شود این گیرنده تحریک می آسیب بافتیسب  

 توجه !! توجه !!

را دارد.  هاا حرکترین ممتنوعتوانند تحریک کنند پس ها میرکرا انواع زیادی ازمح های دردگیرنده 

بسیاری از)ناه هماه،   کند. آگاه میاز خطر جراح  یا بیماری زیرا ما را درد احساس بسیار مهمی اس  

هوای درد  پس از تحریک گیرنده ها )نه فقط !!(مثل انعکاسهای محافمت کننده از بدن پاسخنه بیشتر( 

 کنند.شروع به کار می

 های مکانیکی:گیرنده
 کشیده شدن، جابجا شدن و ... ،فشار وارد شدن ،ل لمس کردنثحساسن م نیروهای مکانیکیها به این گیرنده

 شوند، مت اوتند :تحریک می چه نوع نیروییهای مکانیکی توسط بر اساس اینکه گیرنده

 باشد.می کشیده شدنها نیروی محرک این گیرنده ← ی کششگیرنده

 باشد. می اش و جابجاییارتعها محرک این گیرنده ← ی ارتعاشگیرنده

 باشد.می و لمس قوی فشارها نیروی محرک این گیرنده ← ی فشارگیرنده

 فشار خیلی ضعیف !!باشد یدنی می لمس و تماسها نیروی محرک این گیرنده ← ی لمسگیرنده

صوور  پیوام عیوبی     را بوه  )انرژی مکاانیکی( ، نیروی وارد شده شودهای مکانیکی وارد میزمانی که محرک به گیرنده

ی کافی به اندازهشوند که نیروی وارد شده ها زمانی تحریک میو همانند سایر گیرنده)انرژی الکتریکی( کنند تبدیل می
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به یدنی داخل سلول  پتانسیل عمل در آن بودجود بیایدتا بتواند طوری پتانسیل داخل سلول را تغییر دهد که قوی باشد 

 های مکانیکی شامل :گیرنده باز شوند. های دریچه دار سدیمیکانالمیل کند و  سم  مث   شدن

 گیرنده های کششی :
بدن حضور دارند.   )نه صاف و قل ی !!( های اسکلتیماهیچهدر  بیشتر و باشدمی نیروی کششی ها محرکشاناین گیرنده

دهنود. )اطلاعوا  ایون عضولا      یاطلاع م مرکزیرا به دستگاه عیبی  وضعی  قسم  های مختلف بدنها این گیرنده

 بکار بیاید(.تعادل بدن رود تا در می مخچهبیشتر به 

 این گیرنده ها از جنس نورون نمی باشند !! بلکه از جنس سلول های عضلانی تمایز یافته می باشند . نکته مهم :      

 گیرنده های ارتعاشی :  
 در کتاب درسی به آن اشاره شده است برای مثال : باشد در جاهای مختل یمی ارتعاشها که محرکشان این گیرنده

 ها های مژه دار کانال جان ی در ماهیسلول✓

 ها  ی گوشهای مژه دار مجراهای نیم دایرهسلول✓ 

 های شقایق دریایی )پیش دانشگاهی( های موجود در شاخکگیرنده✓ 

 هاسلولهای مژه دار موجود در حلزون گوش✓ 

باشید که این سلولهای گیرنده در گوش انسان و کانال جانبی ماهی ها از جنس نورون دقت داشته  نکته مهم :       

 باشند.)در مورد شقایق دریایی اطلاعاتی را نمی توان استنباط کرد(نمی

 :   ی لمسگیرنده
 شود:می های زیر دیدهباشد، در بخشمی لمس و تماسباشد و به عبارتی می نیروی فشار کم ها که محرکشاناین گیرنده

 ی موجود در قاعده ی س یل گربه و خرسپوس  انسان + گیرنده

 ها از جنس نورون می باشند یعنی دارای دندریت و آکسون و جسم سلولی می باشند.این گیرنده نکته مهم :      

 ی فشار :گیرنده
 شود:یهای زیر یافت مباشد در بخشمیو کافی  فشار با نیروی مناسبها که محرکشان این گیرنده

 رگ های خونی )نه هر رگی !!(  برخی )نه همه و بیشتر !!(پوس  + جدار 

)در مورد گیرنده های فشار جدار رگهاا ست انسان از جنس نورون می باشد .گیرنده ی فشار موجود در پونکته مهم :       

 چیزی در کتاب گفته نشده است(

دار برخی از رگهای خونی وجود دارد و در جدار رگهای لنفی دقت داشته باشید که گیرنده های فشار خون در جنکته مهم :        

 وجود ندارد . رگهای لنفی کلا گیرنده های فشار و شیمیایی ندارند .

 توضیح و بررسی موشکافانه :  

موجود  گیرنده های فشاردر خود مراکزی دارند که اطلاعا  مربوط به  ببل النخاع و هیپوتاسموس

 کنناد فشار خون را تنظیم مای به آنها رفته و در نتیجه  )سرخرگها( نیخورگهای  برخی ازدر جدار 

کافی به مغز وجوود دارد   یاندازهمثلا اگر فشار خون کمتر از حد طبیدی باشد امکان نرسیدن خون به 

هوای بواییی بودن    )زیرا ما جانورانی عمودی هستی  و نیروی گرانش زمین مانع صدود خون به بخوش 
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که این ات اق بیافتد باید خون فشار کافی را داشته باشد تا بر نیروی گرانش زمین غلبه کند( در نتیجوه  شود و برای اینمی

دهنود توا   میافزایش آن را  قدرت انق اضیور طشوند و همینمی افزایش ضربان قلبباعث  هیپوتاسموس و ببل النخاع

باشد امکان پوارگی مویرگهوای    بیشتر از حد ط یعیاز قل  خارج شود. یا اگر فشار خون  سرع  و فشار بیشتریخون با 

کاهش قدرت انق اضی قلب می شود )فشار خون  کاهشنازک و ظریف مغز وجود دارد برای همین این بخش ها باعث 

 (و کاهش تعداد ضربان قلب

جادار برخای از  هاای فشاار در. گیرندههای فشار می باشندا فاقد گیرندهرگهای لنفی ، مویرگها و سیاهرگهنکته مهم :       

 سرخرگهای بدن حضور دارد .

های فشاار دقت داشته باشید که گیرنده های فشار پوست، فشارهای بیرونی را حس می کنند ولی گیرنده نکته مهم :      

 جدار برخی از رگهای خونی ، فشارهای درونی )فشار خون( را می سنجند.

 گیرنده های شیمیایی :
 باشند.میهای شیمیایی مولکولوجود دارند. محرک آنها  از رگهای خونیبرخی و  بینیو  زباندر انسان در 

 : شامل های شیمیایی ذکر شده در کتابگیرنده

 سلولهای چشایی زبان ✓

 های بویایی در سقف بینی گیرنده✓ 

 ی ابریشم !!گیرنده های شیمیایی موجود در اغلب اجسا  مو مانند روی شاخک جنس نر نوعی پروانه✓ 

ی سالولهای های بویایی از جنس نورون هستند ولی گیرنده، فقط گیرندهها ی شیمیایی ذکر شدهبین گیرندهدر مهم : نکته       

 ی شیمیایی روی شاخ  پروانه ی ابریشم نر چیزی گفته نشده است.چشایی از جنس نورون نیستند. در مورد گیرنده

 گیرنده های نور :
 جنس ناورون  ازها ه  . این گیرندهباشدمیپرتوهای نور اند و محرک آنها شده متمرکزساختار چشمی ها در این گیرنده

 هستند.

 های نوری ذکر شده در کتاب درسی شامل :گیرنده

 سلولهای مخروطی و استوانه ای ✓

 ی نور در چشم جامی شکل پلاناریا سلولهای گیرنده✓ 

 ها نوری در چشم مرکب حشرات و خرچنگ هایگیرنده✓ 

 های گرما !!های سرما + گیرندهه های دما دو نوع هستند: گیرندهگیرند( : 1نکته )      

، فراوانترین آنها گیرنده های درد می باشد و متنوع ترین محرک را هم گیرنده های درد از بین گیرنده ها( : 2نکته )      

یماری آگاه می کندبرای همین گیرنده های درد دارند. گیرنده ی درد حس مهمی می باشد که ما را از خطر ، جراحت یا ب

 ها بیشتر باشد .بایستی فراوانی شان نسبت به سایر گیرنده

در انساان  باشوند و  هایی هستند که به تغییرا  میدان الکتریکی اطراف خود حسواس موی  گیرندههای الکتریکی گیرنده

 ها !!ها و مارماهیماهیمثل گربه شود. ولی در گروهی از جانوران دیده می وجود ندارد
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ی درد پاسخ های محافظت کننده مثل انعکاس ها زمانی به راه می افتند که گیرنده ) نه همه و نه بیشتر ( ازبسیاری ( : 3نکته )     

 تحری  شود !! پس در انعکاس زردپی زیر زانو بایستی ابتدا گیرنده های درد تحری  شوند تا مکانیسم به راه بیافتد .

گیرنده ها به هنگام تحری  شدن و بوجود آمدن پتانسیل عمل ، کانال های سدیمی که در غشاء شان در( : 4نکته )      

 حضور دارد باز می شوند و داخل این سلولهای گیرنده به سمت مثبت تر شدن می رود.

 توجه !! توجه !!

 شوند نه آکسون !!تحریک می نهمیشه از سم  دندریتشاباشند هایی که از جنس نورون میگیرنده
 

هاای گیرنده ها این توانایی را دارند که با شرایط سازگار شوند برای مثال در شاخ  های شقایق دریاایی گیرناده( : 5نکته )      

پاسخ عبارتی بیو به مکانیکی از نوع ارتعاشی وجود دارد که این گیرنده ها نسبت به ارتعاش معمولی آب دریا واکنشی نشان نمی دهند 

 هستند . این یعنی سازگاری گیرنده با شرایط !!

 توجه !! توجه !!

 که در پیش دانشگاهی با آن آشنا می شوید .رفتار عادی شدن !! گویند می شقایق دریاییبه این رفتار 
 

 توضیح و بررسی موشکافانه :
هوای  ید در ابتدای کوار گیرنوده  وقتی برای اولین بار شما صبح قبل از خروج از خانه جوراب می پوش

دیگر  پس از مدتیدهند. اما شوند و وجود جوراب را به شما اطلاع میلمس پوست شما تحریک می

باشند . این نسبت به این موضوع می تقری ا بی پاسخو  گیرنده ها تحریک نمی شوندمثل قبل این 

ای دیگور ماننود عینوک، لبواس،     )مثوال هو  سازگاری گیرنده با محرک !! و به عبارتی  تط یقیدنی 

کوه در ایون جوانور     مارمااهی !! شووید بنوام   در انتهای این فیل با جانوری آشنا موی  . انگشتر و...(

 حاس را  در اطراف خودش های الکتریکی تولید شدهمیدانوجود دارد که های الکتریکی گیرنده

هوای  ایون مواهی، میودان    در د ی میدان الکتریکوی  ندهاندام تولید کن مداو  و پیوستهکند و با وجود اینکه به صور  می

شود محسوب می سازگاریو این خودش نوعی  شودتحریک نمیهای الکتریکی مارماهی ، گیرندهکندتولید میالکتریکی 

 خونیش نگران نباش داداش اوکی ؟شود. جلوترا میمحسوب می شدن رفتارهای عادیکه جزء 

 « بررسی اندام های حسی انسان» 

 )دِرم( : پوستاندام 
 های حسی !!است که پر است از گیرنده ترین اندا  بدنوسیعپوست 

خود محرکهوا   دندری هستند و یک گیرنده توسط  همگی از جنس نورونهای پوست بینید گیرندههمانطور در شکل می

 .کیل شده استتش دندری  یکاز  دیگر و گروهی دندری  چندها از کند. گروهی از گیرندهمی حسرا 

 گن بُن()بهش می .است پوشانده ندیباف  پیوهای پوست را بافتی از جنس گیرنده بیشتر)اغلب( دندری اطراف 

 اول اینکه بیشتر !! )نه همه !! و نه بسیاری !!(گیرنده ها دارای غلاف پیوندی اطراف دندریت خود هستند .( : 1نکته )      

ها رو غلاف پیوندی پوشاونده، در مامن از جانس بافات دندریت !! )نه آکسون( گیرنده رافاینکه اط ( :2نکته )      

 پیوندی هستش و نه پوششی !!



  فصل سوم


 

7 

بافت پیوندی را دارد )چندین ی فشار عمیق ترین گیرنده بوده و مخیم ترین ، گیرندهاز بین گیرنده ها ( :3نکته )       

 حی ترین گیرنده بوده و فاقد بافت پیوندی می باشد.سلولی( اما در مقابل، گیرنده ی درد سطلایه ی 

هاای دیگار تشان فاقاد انشاعاب اسات ولای گیرنادههای فشار دندریها را کاملا حفظ کنید !!! گیرندهشکل گیرنده( : 4نکته )       

های تر است ولی بقیه گیرندهانشعابات زیادی دارند !!! همچنین فاصله از غشای پایه هم اهمیت دارد که گیرنده فشار از همه دور 

 می باشد(همینطور ی مربوط به حرکت مو هم .) گیرندهبافت پیوندی سست بلافاصله زیر غشا پایه قرار گرفته اند

ی لمس هم در بالای غشاء پایه می باشد )بافت سنگفرشی چند لایه( هم در توجه داشته باشید که گیرنده( :5نکته )      

فت پیوندی سست( منتهی گیرنده ی لمس بالای غشاء پایه فاقد بافت پیوندی می باشد ولای پایین غشاء پایه )با

 دومی دارای بافت پیوندی می باشد.

 

نتیجه گیری مهم : هم گیرنده ی درد هم گیرنده ی لمس و هم گیرنده ی حرکت دهنده ی مو ، فاقد بافت پیوندی در اطررا   

 دندریت خود می باشند.

عصب تشکیل شده در پوست از تجمع دندریت گیرنده ها می باشد و ی  عصب حسی مای باشاد یعنای از تجماع  : (6نکته )      

 دندریت نورون های حسی تشکیل شده است که جسم سلولی شان در ریشه ی پشتی نخاع قرار گرفته است.

 به این نتیجه دست یافت که :توان با توجه به آزمایشی که در فدالیت کتاب درسی از دانش آموزان خواسته شده می

 لمسهای گیرنده بیشترین ← نوک انگشتانپوست 

 لمسگیرنده های  کمترین ← ناحیه پش  گردنپوست اطراف 

نتیجه گیری مهم : حساسیت نوک انگشتان بیشترین مقدار نسبت به جاهای مختلف بردن را دارد ولری پشرت گرردن کمتررین      

 حساسیت را دارد. 

نقطه ی مورد لمس  2های حسی بیشتر باشد قدرت تفکی  پذیری هرجای بدن هر چقدر تراکم گیرنده در( : 7نکته )       

 .توسط پوست آن ناحیه بیشتر می شود 
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رود که توضیحا  در مورد آزموایش را  کنید برای انجام این آزمایش بکار میای که در زیر مشاهده میابزار ساده

  یل مطالده کنید.توانید در کتاب درسی به صور  ممی

 

از آنجایی که بافت پوشاننده ی اطراف دندریت گیرنده ها در پوست از جنس بافت پیوندی می باشد می توان  ( :8نکته )      

گفت که در آن به مقدار زیادی می توان رشاته هاای پروتنینای کشساان از جملاه کلافن یافات کاه در مااده ی زمیناه ای 

 اند. در ممن فاصله ی بین سلول هایش هم زیاد می باشد .سلولهای آن قرار گرفته 

غشای پایه فاقد ساختار سلولی می باشد و پر است از پلی ساکاریدهای چسبناک و پروتنین هاای رشاته ای !! ( : 9نکته )      

 )نه کروی (

با یکدیگر متفاوت می باشد باه ایان  با توجه به شکل کتاب درسی انتهای دندریت گیرنده های گرما و سرما( : 11نکته )      

صورت که در گیرنده ی گرما کشیده تر است. توجه داشته باشید که گیرنده ی لمس هم از همه کشیده تر مای باشاد.)منظور 

 انتهای دندریتش(

ی درد حساسیت گیرنده ی درد نسبت به بقیه ی گیرنده های بدن کمتر می باشد یعنی زمانی گیرنده ها( : 11نکته )       

 تحری  می شوند که محرک شدید و قوی باشد و محرک معیف نمی تواند آن را تحری  کند.

 توضیح و بررسی موشکافانه :
درد هوای  گیرنده اول از همهفرض کنید بر روی پوست شما با خودکار یک فشار ملای  آورده می شود. 

ی لموس  گیرنوده  ر سطح قرار دارنود . می شوند زیرا د مواجهبا این محرک ها  باسی غشاء پایه و لمس

ی گیرنوده . سوسس  شدید نیس زیرا محرک  شودتحریک نمی دردی ی گیرندهشود ولتحریک می

باشد تحریک می شود. پس وقتی یک فشار ملای  آورده می شوود  می باف  پیوندی سس که در  فشار

فشوار بوا محورک     یایه و گیرندههای درد، لمس بایی غشاء پایه، لمس پایین غشاء پبه ترتی  گیرنده

 شوند.می مواجه

گیری مهم : پس دقت داشته باشید که هر چند گیرنده ی درد زودتر از بقیه ی گیرنده ها با محرک ها مواجه نتیجه

 می شود ولی دیرتر از همه تحریک می شود .

 مقایسه ی میزان حساسیت :

 گیرنده ی لمس >ی فشار  گیرنده  >ی درد  گیرنده
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 دقت داشته باشید که در پوست گیرنده های الکتریکی و کششی  و شیمیایی حضور ندارند . ( :21نکته )      

هوا  حضور دارند. این گیرنده )نه صاف و قل ی !!( مخططهای ماهیچه درونهمانطور که گ ته شد در  های کششیگیرنده

ی مخطط کشیده شوود.  ای اینکه کشیده شوند باید عضلهشوند و برکشیده شوند که در این ماهیچه ها زمانی تحریک می

طول عضاله   ایزومتریککه در انقباض  انق اض ایزوتونیک و انق اض ایزومتریک !!باشد، جور می 2عضلات انقباض در 

. شوود موی  کوتااه طاول آن  و در نتیجوه   شودعضله کشیده می ایزوتونیکاما در انقباض  شودکشیده نمیو اس   ثاب 

 شوند. تحریک میانق اضات ایزوتونیک بلکه در  شوندبا هر انق اضی تحریک نمیهای کششی ن گیرندهبنابرای

، حرکت گردن و...( وابسته به حرکات عضلات می باشاد کاه در ، حرکت پاحرکات بدن )مثلا حرکت دیافراگم نکته مهم :      

 ها می توانند تحری  شوند .گیرنده این حرکات انقباض از نوع ایزوتونی  می باشد پس در حرکات بدن این

 «( seyEچشم ها )» 

 
باشوند. یادموه یوه روز یکوی از     باشند و به تدبیر من پادشاه بدن چش  هوا موی  ها میاندام حسی بدن چش  کارآمدترین

ی حضر  حافو هستش و خیلوی بوه   استادام)جناب آقای دکتر محمودی استاد آناتومی مون( یه شدری گ ت که سروده

   نشست: دل

 ای بیگانگی نگر که من و یار چون دو چش                        همسایه ای  و خانه ه  را ندیده

کنه و ازش اشک میاد از اون یکی  هیم اشیک مییاد د ییا      بینه یا ؟یزی بهش برخورد م ب م تا حالا دقت کردین وقت  از یک  از ؟شماتون آری
همتیای خیدا رو   کنه د ؟ییز خییی  لالبییه کیه خیییت بی       کنه ؟شم رارتتون هم به همون طرف نگاه م    ؟شم ؟پتون به طرف رارت نگاه موقت

 نشون م  ده .

 هاای ناوری  گیرنده ی وجودباشد که به واسطهمی حس بیناییآوری  توسط که از محیط بدست می اطلاعاتی بیشترین 

عبارتنود   به ترتی  به داخل خارجتشکیل شده است که از  سه سیهباشد. هر چش  انسان از می ای()مخروطی و استوانه

 از : 
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 : (ycSareصلبیه )
دیوده   سافید  به رنگباشد و می ایپیوندی رشتهجنس آن از بافت  باشد.ییه چش  می ترینضخیمو  ترینخارجیاین ییه  

لوی چش  سلولهایش کموی تغییور   باشد. این ییه در جاز آن می ی چشم و محافظ پوشاندن کرهی آن شود. وظی همی

 رناگ جلاوی چشام بای   دهند در نتیجه در شد به رنگ س ید دیده شوند، را از دست میهایی که باعث میو رنگدانه کنندمی

 گویی .می قرنیهگویی  بلکه به آن هستند. به این قسمت جلویی دیگر صلبیه نمی شفافشوند و به عبارتی دیده می

 نیه از صلبیه بوجود آمده پس جنس آن همانند صلبیه است یعنی از جنس بافت پیوندی می باشد.قر( : 1نکته )      

دیدی ؟ش کیه حسارییت   )صلبیه دارای رگهای خونی فراوانی است ولی قرنیه فاقد رگهای خونی می باشد.( : 2نکته )      

 شه(شه و برای همین قرمز رنگ دیده م ن اونجا بیشتر م س که لریان خود به خاطر گشاد شدن رگهای صیبیهشهکنه قرمز م  یدا م 

ی زمینه ای ته ای می باشند بنابراین در مادههمانطور که گفته شد صلبیه  و قرنیه از جنس بافت پیوندی رش( : 3نکته )      

 های آنها می توان رشته های پروتنینی کشسان به خصوص کلافن ها را به فراوانی یافت.بین سلول

 توجه !! توجه !!

 ای را خوب ح و کنید و بررسی کنید زیرا طراح می تواند در سوای  است اده کند.شکل بافت پیوندی رشته

 توجه !! توجه !!

 های پیوندی که در کتاب درسی ذکر شده اند:سایر باف   

 پوشاندکه اطراف م یل ها را می کپسول مفبلی✓

 های پوس  انساندهگیرن هایباف  پیوندی اطراف دندری ✓

 ی مننژ دستگاه عیبی مرکزی )مغز و نخاع(در پرده سخ  شامه✓

 ی قل آبشامهیا همان  پریکاردی پرده✓

 .کنندها را به یکدیگر متیل میاستخوانها و ها را به استخوانه ترتی  ماهیچهکه ب هاها و رباطپیزرد✓

 وده بندبافت پیوندی سست در پوست انسان و ص اق یا همان ر✓

 هابافت پیوندی استخوان و مغز زرد و قرمز استخوان✓

 اطراف اعبابی پوشاننده غلاف✓

 .کند)میوفیبرها( را احاطه میتارهای عضلانی مخططکه اطراف  غلافی✓

 شود . ث اتیال احشاء شکمی به یکدیگر میکه باع روده بند یا همان صفاق✓
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 : (crCdior) مشیمیه
 گویند.می چش ی عروقی سیهو به آن  های خونی !!پر اس  از رگباشد که چش  می میانیییه 

 ای می باشد )فعالیت کتاب درسی (رنگ مشیمیه آبی متمایل به قهوه( : 1نکته )      

)از نوع رنگدانه های ماننود   اییهدارای رنگدانهکند و ساختار سلولهایش کمی تغییر می قسم  جلویی چشممشیمیه در 

شود همچنوین ایون   این قسمت جلو می رنگی دیده شدنها باعث شود که این رنگدانههای ملانین در پوست( میانهرنگد

گوویی  !!  و دیگور مشویمیه نموی   گوییم عن یه به قسم  جلویی مشیمیه می. باشدمیهای ماهیچه سلول قسمت از مشیمیه پر از

 !! عن یهشد چش  ه   بخش رنگیو  مشیمیه شد ی عروقی چشمسیهپس 

انق ااض و  توانود بوا   گویند. این سوورا  موی  می منفذ مردمکوسط عنبیه دارای من ذی است )سوراخه( که به آن من ذ، 

 کند. کنترلرا  نور ورودی به چشمتنگ و یا گشاد شود و در نتیجه  ان ساط عضلات موجود در عن یه

رد بلکه فقط قسمت جلویی آن !! که بهش میگیم عنبیه و دیگر مشایمیه همه جای مشیمیه رنگدانه ی ملانین ندا( : 2نکته )      

 صدایش نمی کنیم !!

 می باشد .ودمختار )سمپاتی  و پاراسمپاتی (ماهیچه های عنبیه از نوع صاف می باشد . پس تحت کنترل اعصاب خ( : 3نکته )       

 شدن عن یهتنگ  ←گشاد شدن عن یه                 پاراسمپاتیک  ←سمپاتیک 

چون ماهیچه های عنبیه از نوع صاف هستند پس می توان گفت که این عضلات تماامی ویگگای هاای ( : 4نکته )      

 عمومی عضلات صاف را دارند برای مثال :

هوای  بورای هورموون   دارای گیرنده، استیل کولین اصلی در آنها ی، انتقال دهندهایتک هستهشکل و  دوکی هایسلول

تولید و دارای قدر  ذخیره گلوکزها به صورت گلیکوژن ، دارای قدر  ن و گلوکاگونانسولی

PTA(ی سلولمانند همه )انق ااض ، در آن ی انارژی ذخیاره و  های دارای اندامک میتوکنودری 

ی شاا که، دارای  و... Zفاقااد سااارکومر و فاقااد خطااوط ، طااوسنیزمااان و بووا موود   آهسااته

 پلاسمی()سارکوآندوپلاسمی صاف گسترده 

 مویرگهای خونی مشیمیه باعث تولید مایعی به نام زلالیه می شوند که از جنس پلاسما می باشد .( : 5نکته )      

از مرز بین مشیمیه و عنبیه ماهیچه هایی آویزان شده اند به نام ماهیچه های مگکی !! از نوک بخش هاای ( : 6نکته )      

 اند .هایی آویزان شده اند و به بخش شفافی به نام عدسی چشم متصل شده مگه مانند این ماهیچه ها هم رشته

 توجه !! توجه !!

اعبااب  باشوند !! و تحوت کنتورل    موی  از ناوع صااف  هوای عنبیوه   ماهیچوه  همانندماهیچه های مژکی 

 کند .های صاف ه  در مورد آنها صدق میهای عمومی ماهیچه. تمامی ویژگیخودمختارند

 !!توجه !! توجه 

 !! توسط تارهای آویزان از آنها ( نه مستقیماًاند )به عدسی وصل شده به صورت غیر مستقیمهای مژکی ماهیچه
 

ماهیچه های عنبیه هم در پشت سر خود و هم در جلوی خود با زلالیه در تماس اند ولی ماهیچه های مگکی در ( : 7نکته )       

 جیه در تماس اند . به شکل ساختار چشم رجوع کنید .جلوی خود با زلالیه و در عقب خود با زجا
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 ( :                   ayiCeS) شبکیه
 های عیبی است.باشد یدنی دارای سلولمی باف  عب ی باشد. جنس آن ازییه چش  میترین نازکو  ترینداخلی

لبیه که آن هم بی رنگ است ولی دقت شبکیه بی رنگ دیده می شود ) فعالیت کتاب درسی (یعنی مثل ص( : 1نکته )      

داشته باشید که همه جای شبکیه بی رنگ نیست زیرا در منطقه ای از شبکیه که در امتداد محور نوری کره ی چشم قرار دارد زرد 

 رنگ دیده می شود و برای همین به آن لکه ی زرد گفته می شود .

نیز  های دیگرینورونباشند و همچنین رون تمایز یافته میکه نوعی نو های نوریگیرندههای عیبی شبکیه شامل سلول

 های نوری به سوی مغز نقش دارند. !!!شودکه در انتقال پیام عیبی تولید شده در گیرندهیافت می

 :های نوری بر دو نوع هستندگیرنده

 شوند.تحریک می بیشتردر نور قوی شوند اما ه  در نور ضدیف و ه  در نور قوی تحریک می ← های مخروطیگیرنده

 شوند.تحریک می در نور ضعیف بیشترشوند اما ه  در نور ضدیف و ه  در نور قوی تحریک می ← ایهای استوانهگیرنده

حساسیت گیرنده های استوانه ای از گیرنده های مخروطی ، نسبت به نور بیشتر می باشد زیرا گیرنده های ( : 2نکته )       

 ر نور معیف هم تحری  می شوند.استوانه ای حتی د

 توجه !! توجه !!

 خیلی کم !!شوند اما می نور ضعیف تحریکها در ایاستوانه همانندهای مخروطی ه  ، البته سلول

 بسیار کاربرد دارند. دق  و تیزبینیو همچنین در  جزئیات اشیاءو  دیدن رنگهادر  مخروطیهای سلول

 ی مهم :یک مقایسه

هاای  گیرناده طوور بگوویی  کوه در     های نوری چش  را مقایسه کنی  باید ایون میزان نور با میزان تحریک گیرندهی رابطهاگر بخواهی  

در چوون   ایسالول هاای اساتوانه   دارند اما  ی مستقیمرابطهرا دارند پس با مقدار نور  در نور قوی بیشترین فعالی چون مخروطی 

 باشد.  می برعکسشان با مقدار نور را دارند پس رابطه نور کم و ضعیف بیشترین تحریک و فعالی 

 با مقدار نورمستقیم ی رابطه ← های مخروطیگیرنده

 با مقدار نوربرعکس  یرابطه ← ایهای استوانهگیرنده
 

 های دیگری نیز وجود دارند .نورون های بافت عصبی شبکیه فقط گیرنده ها نیستند بلکه نورون ( :3نکته )      

های به فیلم سیاه سفید !! ( و گیرندهگیرنده های استوانه ای در نور معیف )مثل تاریکی یا نگاه کردن  ( :4نکته )       

مخروطی در نور قوی بیشتر تحری  می شوند اما به هر حال هر دو گیرنده در هر حالت تحری  می شوند منتهی یکی بیشتر و یکی 

 کمتر تحری  می شوند.

که احتیاج به نور قوی داره ( شرکت دارند مثل خوندن مطال  یوک کتواب بوا    مخروطی در دقت و تیزبینی )های هگیرند

 خواد اون تیویر سیاه س ید باشه یا رنگی باشه !!دقت یا خیره شدن به جایی و ... حای می

. شوود ای دیوده نموی  ی اسوتوانه وجود دارد و هیچ گونه گیرنده های مخروطیفقط و فقط گیرندهی خاصی در شبکیه در منطقه

دقت کنیود   (رنگهبیی شبکیه )بقیه شود.دیده می به رنگ زردشود گ ته می ی زردلکه به آن این قسمت از شبکیه که

 .دنشوی زرد( یاف  می)لکه که از آنها یاد شد در این مکان های دیگرنورونکه 
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( نورونهاای در ارتبااط باا  می شود از اجتماع آکسون ) نه دنادریت !!عصبی که از هر کره ی چشم خارج ( : 5نکته )      

 های نوری موجود در شبکیه می باشند.گیرنده

 توجه !! توجه !!

ی چشو   ها در بوجود آمدن این عی  )عی  چشمی( هیچ نقشی ندارند. یدنی عیبی که از کرهگیرنده

تجماع  بلکوه از   باشد.ای نمیو استوانه های مخروطیاز تجمع آکسون نورون های سلولشود خارج می

 باشد که گیرنده نیستند.می های خاصیآکسون نورون
 

هاای  گیرناده  فاقاد شود و همانطور که گ ته شد گ ته می کور ینقطهمی شود  خارجاز آن  عببای از شبکیه که نقطه

هایی هستند کوه  و همان شوندیاف  میا در آنج های دیگرینورونباشد البته می ای()چه مخروطی و چه استوانه نوری

 اند. عی  را تشکیل داده

 توان اینگونه خلاصه کرد که :بنابراین می

  ایفاقد استوانهو  هاسایر نورون و های مخروطیگیرندهدارای  ← ی زردلکه

 هادارای سایر نوروناما  ایاستوانهو  های مخروطیفاقد گیرنده ← کور ینقطه

در  ی زردلکاه  .باشدی کور پایین تر از لکه زرد مینقطهکه  شویدتاب درسی خوب نگاه کنید متوجه میاگر به شکل ک

 بیشاتر نسبت بوه سوایر منواطش چشو       ش کیهدقت داشته باشید که  قرار گرفته است.ی چشم امتداد محور نوری کره

 شه(یبا ص ر هستش و تحریک نمی)تقر .شوداز بقیه تحریک میی کور کمتر نقطهشود و در مقابل تحریک می

 «فضاها و مایعات داخل کره ی چشم » 
قرار گرفته  های مژکیوسط ماهیچهباشد و در می)نه سفید !!( رنگشفاف و بیاست که  پرسلولیچش  ساختار  عدسی

 به دو فضا شده است: ی چش است و باعث تقسی  فضای داخل کره

چش   حفظ کروی که باعث  )نیمه جامد( ی ژله ای و شفافمادهی و دارا بزرگترین فضا ← فضای پشت عدسی

زجاجیه فاصله بین ش کیه و عدسای  ای مانند !! گویند یدنی همون ژلهمی زجاجیه. به این ماده در عربی !! شودمی

 را پر کرده اس .

 توجه !! توجه !!

زجاجیوه  شود. ی چشم میرهزجاجیه مایع نیس  !! در تغذیه هیچ نقشی ندارد و فقط باعث حفظ شکل ک

ی ی نقطههای خونی وجود دارند که از منطقهاست. اما اطرافش در شبکیه رگ فاقد رگهای خونیدر خود 

 شوند.ی چش  میکور چش  وارد کره

پر کرده است کوه   زسلیهبه نام  مایعیاست و این فضا را  بسیار کوچکنسبت به فضای پشتی  ← فضای جلوی عدسی

 ژله ای نیس  و مایع اس  !!است ولی برخلاف آن  شفاف مثل زجاجیه

باا عن یاه   پس زیلیه این قسمتها را پر کرده است. یدنوی   از جلوی عدسی شروع می شود تا عقب قرنیه !!فضای جلویی 

 همچنین در سورا  مردمک جریان دارد . در ارت اط اس 

 هی زجاجیه غلظتش زیاد است و دیگر مایع نسیت !!هستند منت شفافزجاجیه و زلالیه هر دو ( : 1نکته )      
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زجاجیه توسط سلولهای خاصی ساخته و  ترشح می شود ( : 2نکته )      

دقت داشاته  ولی زلالیه از مویرگهایی که در عنبیه وجود دارد ترشح می شود.

 باشید که هر دو جزء محیطهای داخلی بدن حساب می شوند .

تبادلات مواد برای سلولهای  ←زلالیه  وظیفه ی( : 3نکته )       

قرنیه و عدسی که فاقد رگهای خونی هستند زیرا اگر رگ خونی داشته 

، به رناگ قرماز وجود اریتروسیت ها داخل این رگهاباشند به دلیل 

دیده می شوند و نور نمی تواند از این ساختار عباور کناد و در نتیجاه در 

 ناقص تشکیل می شود. شبکیه یا تصویر تشکیل نمی شود و یا 

 شه شامل موارد زیر هستش :های عدسی و قرنیه رد و بدل میموادی که بین زلالیه و سلول

 و ..  های کوچک، پروتئینآمینواسیدها، هاها، ویتامینها، یوناکسیژن، گلوکز، هورمون :و مورد نیاز مواد خوب

 و ... اوریک اسید ، اوره ،، مونواکسیدکربندی اکسیدکربن :و دفعی مواد بد

 ( ، هورمون انسولین  3Tهای تیروئیدی )مثل تیروکسین و هورمون: هورمون ها مثل

 والین، سیستئین، متیونین، تیروزین، آرژنین، لوسین، هیستیدین، آینین و... آمینواسیدها مثل:

)ماننود   Bهوای  : ویتوامین در آب های محلوول ، ویتامین Eو  A  ،D  ،Kی محلول در چربی: هاویتامینویتامین ها مثل: 

 Cهای تیامین( و ویتامین

 توجه !! توجه !!

 شوود انجام می فرآیند انتشار ساده و تسهیل شدههای قرنیه و عدسی توسط مایع زیلیه طی ی سلولتغذیه

صور  جه  )نه خلاف جه  !!( شیب غلظ  و در ( مبرف نمی شود PTAهیچ گونه انرژی زیستی )و 

از غشاء سلول بدون نیاز به پروتئین و انتشار ساده طی فرآیند  اکسیژن و دی اکسیدکربنبرای مثال گازهای گیرد. می

 پروتئین های کانالیو توسط  انتشار تسهیل شدهطی فرآیند گلوکزها و آمینواسیدها کنند. های عدسی و قرنیه عبور می

 کنند .)نه ناقل !!( عبور می

عدد سرخرگ و اعدد سیاهرگ است که در مخامت عصب قرار گرفته اند و درست از  1ی از چشم دارای عصب خروج( : 4نکته )       

 نقطه کور به چشم ورود و خروج می کنند. عصب خروجی از چشم در موقعیتی پایین تر از لکه ی زرد قرار دارد .

هایش از اکسیژن اشوباع  وبینهموگل %79آید و قل  میبطن چپ است که از  پر اکسیژندارای خون : چشمی سرخرگ

 است. روشنخون شده است و 

بازرگ سایاهرگ زبارین    است کوه خوون را بوه     کم اکسیژن و پر از دی اکسید کربندارای خون  چشمی : سیاهرگ

و  هوایش از اکسویژن اشوباع شوده اسوت     هموگلوبین %97کند این خون می دهلیز راس د رریزد و آن را وامی )باسیی (

 . است تیره خون

عصب خروجی از چشم فاقد مشیمیه است ولی دو لایه ی دیگر یعنی صلبیه و شبکیه آن را همراهی و حمایت می کنند)خود ( : 5نکته)       

غلاف پیونادی  شبکیه سازنده ش هستش !!( توجه داشته باشید که داخلی ترین لایه و به عبارتی نزدیکترین لایه به این عصب

پوشانده است )مانند همه ی اعصاب( البته غلاف میلین هم این آکسون ها را احاطه کردند که هست که دور آکسون ها را 

 دیگه خیلی داخلی تر می شن !! 
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 در ساختار چشم : ( :6نکته )      

 از بیرون به داخل به ترتیب شامل قرنیه ، زلالیه ، عدسی ، زجاجیه ←ساختارهای شفاف 

 زجاجیه زلالیه + ←ساختارهای فاقد سلول 

 توجه !! توجه !!

ی فاقاد زنگیازه  و ی ملاناین  فاقاد رنگداناه  باشد منتهی سولولهای آن  می ساختار سلولیدارای  عدسی

باشود.  موی  قرنیه هام همینطاور  شوند. دیده میشفاف )نه سفید !!( هستند و در نتیجه به صور   بینایی

 شوند که در زجاجیه شناورند(یده میهایی دول)خارج کتابه: در زجاجیه به صور  تک و توک !! سل

 توجه !! توجه !!

داشاتن اریتروسایتها   باشند زیرا خون به دلیول  فاقد رگ خونی برای اینکه ش اف بمانند باید  ی ساختارهای شفافهمه

  .شودتواند از قرنیه و بقیه ی قسمتها به خوبی رد شود تا تیویر تشکیل شود و در اینیور  نور نمیدیده می قرمز رنگ
 

خوب پسر جون من گفتم ساختارهای شفاف !! برو جلو  افته؟ما قرمز میشه و به اصطلاح خون میپرسی پس چرا چش  می حتماً

ش به خاارر رگااای خاونی    آیینه بدو !! چی میبینی ؟ یه سری رگ ؟ کجا ؟ تو صلبیه که سفیده !! نه شفاف !! پس دلیل قرمز دیده شدن چ
  ه این رگاا رو نداره .س ولی قرنیجدار صلبیه

 
( و محایط داخلای srorcE)ر نتیجه این مایع جزء مایعات بدنزلالیه از پلاسمای خون منشاء می گیرد و د( : 7نکته )      

 بدن حساب می شود .

 گیرند:  از جمله مایعاتی که جزء محیط داخلی محسوب می شوند و از پلاسما منشاء می

 هامایع مفبلی در محل مفبل✓

 نخاعی در پرده های مننژ مغز و نخاع –مایع مغزی ✓

 هاهای جنب ششمایع جنب بین پرده✓

 های لنفیمایع لنفی در رگهای لنفی و غده✓

 هامایع میان بافتی بین سلول✓

می باشد و  زلالیه دائما در حال گردش می باشد و به عبارتی عوض می شود ولی زجاجیه برخلاف آن تقریبا ثابت( : 8نکته )       

   .در گردش نیست
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مقایسه ی گیرنده های استوانه ای و مخروطی : آکسون استوانه ای ها از آکسون مخروطی ها کوچکتر ولی ( : 9نکته )       

 دندریت شان برعکس می باشد !! 

 پس مقایسه شون اینجوریه :

 هاایاستوانه <مخروطی ها از نظر آکسون :          

 هاایاستوانه >مخروطی ها :          از نظر دندری  

 
 توجه !! توجه !!

تغییار پتانسایل   و باعوث   تجزیاه شاده  در اثر برخورد نور به آنها  های بینایی()رنگیزه هایی کهرنگیزه

در قسام   شووند،  ای موی هوای مخروطوی و اسوتوانه   در گیرندهپتانسیل عمل و بوجود آمدن  الکتریکی

 کنند ( های نورونی را تحریک میها همیشه از قسمت دندریت گیرندهمحرکوجود دارند )دندری  

 

 های نوری :ای گیرندهجدول بسیار مهم و مقایسه

 

 گیرنده ی مخروطی گیرنده ی استوانه ای

 انواع آن نوع 3 نوع 1
 میزان تحریک زیاد کم
 حساسیت به نور کم زیاد

 نوع دید رنگی سیاه سفید  
 نیدقت و تیزی زیاد کم

 تراکم از لکه ی زرد تا حاشیه ها در حال کاهش در حال افزایش

 حضور در لکه ی زرد بیشترین مقدار صفر
 بیشترین تراکم در لکه ی زرد شبکیه در حاشیه های شبکیه

 بیماری مرتبط با آن کوررنگی)دالتونیسم( شب کوری
 

م لیزوزیم هستند و لیزوزیم در اش  قرار دارد که بر روی قرنیه جاری می باشد مایع زلالیه و ماده ی زجاجیه فاقد آنزی ( :11نکته )       

غده های اشکی غده های برون ریزی هستند که از طریق مجرایی مایع اش  را بر روی قرنیه جاری می سازند. آنزیم 

 اظت می کند.ی پپتید و گلیکانی باکتری ها می شود و در نتیجه از قرنیه حفلیزوزیم باعث تخریب دیواره
 

نتیجه گیری مهم : اشرک برا داشرتن ینرزیم هرای لیرزوزیم زنره لیرزوزو  وو  در خرود با رط نخسرتین خر  دفرا   یرر               

 اختصاصی از چشم می شود .
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 چشم چگونه می بیند ؟
یوه عبوور   شوند و باید به شبکیه برسوند. ابتودا از قرن  از اجسام به چش  ما وارد می بازتابیده )بازتاب شده (پرتوهای نور 

می شووند و بوه دلیول وجوود      محیط جلوی عدسیسسس وارد  شکنندمیقرنیه، کمی  انحنای محدبکنند و به دلیل می

پس از آن باید از عدسی چش  بگذرند که در این جا هو  بوه    شکنندمیباز ه   مایع زسیه و تفاوت ضریب شکس  آن

 ی زجاجیاه ژلاه شوند که حواوی  می محیط پش  عدسید ، وار. پس از عبور از عدسیشکنندمیآن  محدب بودندلیل 

و پرتوهوا   رساند به ش کیه میهای پی در پی نهایت نور پس از شکست . درشکنندپرتوها میباشد و باز ه  در اینجا می

 کوه  شودتبویر جسم روی ش کیه تشکیل میو به اصطلاح  کنندقطع میباشد،  ی زردلکه همدیگر را در یک ناحیه که همان

شوود.  تولید موی  پیا  عب یها شوند. در اثر تحریک این گیرندهمی ای (های نوری )مخروطی و استوانهتحریک گیرندهباعث 

قشر خاکستری شوند )از طریش عی  چشمی( تا در به سمت مغز حمل می نورون های دیگریاین پیام عیبی از طریش 

  .توانی  اجسام را ببینی یجه ما میشود. در نت پردازش، درک و تحلیلاین پیام عیبی  مخ

 
تشکیل تبویر روی  ←ش کیه  ←زجاجیه  ←عدسی   ←سوراخ مردمک  ←زسلیه  ←قرنیه  ←پرتوهای نور بازتابیده شده 

به مغز )از طریق   ←تاسموس )تقوی (  ←تحریک گیرنده های نوری )مخروطی و استوانه ای( و تولید پیا  عب ی  ←ش کیه 

 دیدن ←درک توسط قشر مخ ) لوبهای پس سری (  ←عبب چشمی( 

محیط شفاف عبور می کند و در هر محیط  4پرتوها برای رسیدن به شبکیه و تشکیل تصویر جسم روی شبکیه ، از ( : 1نکته )      

 بار می شکنند. 4شفاف ی  بار می شکند. پس پرتوها تا برسند به شبکیه ، 

های نوری اثر می گذارناد ناه آکساون !!و باا اثار زتاب شده ، روی دندریت گیرندهپرتوهای نوری با ( :2نکته)      

پرتوهای نوری رنگیزه های نوری در دندریت گیرنده های نوری می شکنند و این اتفاق منجر به تغییار پتانسایل 

شوند دار سدیمی باز میعمل داخل سلول های گیرنده می شود در نتیجه پتانسیل عمل به راه می افتد و کانال های دریچه 

 تا سدیم ها وارد سلول شوند و در نتیجه پتانسیل داخل سلول به سمت مثبت شدن پیش می رود.

عصب خارج شده از چشم پیام عصبی را ابتدا به تالاموس می برد تا در آنجا تقویت شود و پس از آن باه قشار  ( : 3نکته)      

پس سری می رود البته دقت داشته باشید که این نورون ها تا تالاموس خاکستری مخ و آن هم به قشر خاکستری لوب 

 این پیام ها را هدایت می کنند و از تالاموس به بعد نورون های دیگری این پیام ها را می گیرند و آن را به قشر مخ می برند.
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 توجه !! توجه !!

شوود،  گ توه موی  دستگاه لیم یاک  به آنها  شوند وای در مغز دیده میکه به صور  حاشیه گروهی از نورون ها

گذرناد، از لیم یاک هام    یا  های بینایی که از تاسموس مای پکنند پس متیل می تاسموس را به قشر مخ

 .گذرندمی

کموک کننوده باشوند. بنوابراین     تعادل بادن  روند تا در می اطلاعاتی از چشم ها به مخچهدر فیل گذشته خواندی  که 

 بکار گرفته شوند . در تعادل بدن و هماهنگیتا در آنجا پردازش شده و  روندبه مخچه هم میا  مقداری از این اطلاع
 

تیجاه تناگ و گشااد کاردن منفاذ عنبیه به واسطه ی عضلات صاف خود می تواند با انقباض و انبساط آنهاا و در ن( : 4نکته )      

کند(میزان دن نور ورودی به چشم )توسط عنبیه که مردم  را تنگ و گشاد می، نور ورودی به چشم را کنترل کند . با کم و زیاد شمردم 

 های نوری هم کنترل می شود .تحری  گیرنده

باهم قاطی نکنید. حس و دریافات توساط  "درک  "را با  "دریافت و حس و تشخیص "دقت داشته باشید که ( : 5نکته )      

 شه .شر خاکستری مخ انجام میگیرنده ها انجام میشه ولی درک همیشه توسط ق

ی چاپ ماخ درک مای شاود. اطلاعات چشم چپ در نیمکره ی سمت راست مخ و اطلاعات چشم راست در نیمکره ( :6نکته )      

 محل تقاطع اعصاب بینایی را کیاسمای بینایی می نامند.

 

 تطابق چیست ؟
عدسی چش  انسان یک قدر  مشخیی بورای شکسوتن پرتوهوای    

بوود( هور    "دیوپتر"باشه )تو فیزیک واحدش اگه یاد   نوری دارد

داشته باشد و به تدبیر من چواق و   ضخام  بیشتریچقدر عدسی 

 بیشترهتو شکستن پرتو نوری  قدرتشتر و تسلی و مسلی!! باشه، چله

تر و سغرزورشون بیشتره !! ( و هر چقدر  های گوریل !! مدمویً)آدم

بوه  اجساا  نزدیاک   اونجایی که . از کمترهباشه قدرتش  ترنازک

، باید عدسی قدرتش زیاد باشه تا بتونوه ایون   بازتره پرتوهاشونو به عبارتی  خیلی زیادهاز ه   زاویه پرتوهاشونچش  

این پرتوها روی شبکیه به ه  برسن و رو شبکیه تیویر تشکیل بشوه. عدسوی چشو  موا ایون       پرتوها رو بشکونه تا دقیقاً

ر شکل بده و از حالت یغر و نازک به حالت تسلی و کوتاه در بیاد تا قدرتش رو زیاد کنه و وقتی خاصیت رو داره که تغیی

اجساا   بیافته. یا برعکس وقتوی بوه    رو ش کیه دقیقاًنگاه کردی  پرتوهاشو خوب بشکونه تا تیویرش اجسا  نزدیک به 

همین اگه عدسی به همون شوکل و ضوخامت باشوه     برایتره بستهبه عبارتی  ی پرتوها خیلی کمهکنی  زاویهنگاه می دور

شکنند !! بورای همینوه کوه    رسن، به عبارتی قبل از اینکه به شبکیه برسن میشکنند که زودتر به ه  میپرتوها طوری می

میشه تا قدر  شکنندگی پرتوویش بیاد پایین!! و تیوویر   نازکتر و درازترکنی  عدسی ما نگاه می اجسا  دور وقتی ما به

 تشکیل بشه . روی ش کیه قیقاًد

!! یدنوی خوودش   تطابق گن ، میتغییر قطرو ضخامتش با هدف تشکیل تبویر روی ش کیهبه این کار عدسی چش  یدنی 

  رو با شرایط تطبیش داده!!
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کنند انجاام  تطابق توسط انقباض و انبساط ماهیچه های مگکی و نیروئی که این ماهیچه ها به عدسی وارد می( : 1نکته )      

 اند و باعث تغییر قطر عدسی می شوند.شود که از طریق تارهایی به عدسی متصلمی

 توجه !! توجه !!

 های مژکی !!قاطی نکنی یه و  با ماهیچهتطابق ندارند !! در نقشی هیچ  عضلات عن یه

 توجه !! توجه !!

ای ی مربوط به آن را قطع کنی  یا مواده اعیاب حرکت )مثلاً های مژکی از کار بیافتندعضلات ماهیچهاگر 

شود و در نتیجه فرآینود انقبواض در   های آندوپلاسمی صاف جلوگیری از خروج کلسیم از ش کهتزریش کنی  که باعث 

 اجسا  باا ایجاد خواهد شد. البته دقت داشته باشید که در نگاه به  اختلالآنها ات اق نیافتد.( در تطابش فرد دوشواری !! و 

 هاش نداره.ینه چون نیازی به تغییر قطر عدسیبو خوب می شهنمیمشکلی ایجاد  ی معمولیفاصله
       

عضلات ماهیچه های مگکی از نوع صافه پس تحت کنترل سیستم سمپاتی  و پاراسمپاتی  هساتش پاس ( : 2نکته )      

آن نداره یعنای ارادی نیسات و غیار ارادی تطابق هم توسط سمپاتی  پاراسمپاتی  کنترل میشه و مخ ما هیچ نقشی در 

 هستش.)یعنی تحت کنترل دستگاه خودمختار هستش(

 در تطابق :( : 3نکته )      

 افزایش قطر عدسی و کاهش طول آن )کوتاه شدن( ←نگاه به اجسام نزدی  

 کاهش قطر عدسی )نازک شدن( و افزایش طول آن )دراز شدن( ←نگاه به اجسام دور 

 :کردتوان نکا  زیر را استنباط شکل کتاب درسی، میبا توجه به 

با توجه به شکل کتاب درسی عضلاتی از نوع مخطط و ارادی توسط زردپی های خود به لایه ی بیرونی چشم ( : 4نکته )       

 ی چشم می شوند .اند . این عضلات با انقبامات و انبساطات خود باعث حرکت کرهیعنی صلبیه متصل شده

هوای عموومی   ژگوی توان گ ت که هرچیزی کوه در موورد وی  هستند پس می مخططجایی که این عضلا  به صور  از آن

 زیاادی هساته   ددارای تعادا هوای آنهوا   . برای مثال سلولکندکند در مورد اینها ه  صرق میعضلا  مخطط صدق می

دارای خطاوط  . اناد ارادیعبوارتی  باشوند و بوه   موی تح  کنترل اعباب پیکری باشند. می فاقد قدرت تقسیمهستند، 

ی ، انتقوال دهنوده  سازی گلوکزها به صورت گلیکوژنذخیره. توانایی باشندمی Zو  Mی هنسن، خط سارکومر، صفحه

 رانده شده است . ی سلولهایشان به کنارههستهاست.  استیل کولیندر آنها  اصلی

نی )صلبیه( به صورت کامل کره را در بر می گیرد ولای مشایمیه و از بین لایه های چشم، فقط لایه ی بیرو( : 5نکته )      

 شبکیه ناقص می باشند .
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 های چشم :ی مهم  از نظر گستردگی لایهمقایسه

 صلبیه >مشیمیه  >شبکیه 
 اگر بخواهیم از نظر ضخامت ینها را مقایسه کنیم به این صورت می شود :

 صلبیه >مشیمیه  >شبکیه 

آنجایی که کره ی چشم گرد است پس عضلات عنبیه هم گرد می باشند و مانند ی  اسفنکتر عمل می کنند .  از( : 6نکته )      

 )البته عضلات شعاعی نیز دارند.( 

 اند شامل:باشند و در کتاب درسی ذکر شدهعضلاتی که گرد)حلقوی( می

 ی صاف اسفنکتری کاردیا)ابتدای معده(ماهیچه✓

 ور )انتهای معده(ی صاف اسفنتری پیلماهیچه✓

 ی گوارشی صاف جدار لولهماهیچه✓

 ی صاف جدار میزاره )اسفنکتر داخلی(ماهیچه✓

 ی مخطط جدار میزراه )اسفنکتر خارجی(ماهیچه✓

 با توجه به شکل انتهای شبکیه )کناره های آن( به صورت دندانه دار می باشند . نکته مهم :      

 «بیماری های چشم انسان » 

 تونیسم( :کور رنگی )دال
)نوه   ازبرخی  توانندنمیدچار اشکال شده اند در نتیجه این افراد  مخروطی هایگیرنده، ژنتیکی دسیلدر این بیماری به 

 .بینند برخی هم کلا رنگ نمیببینند و تشخیص دهند  به خوبیرا  رنگها بیشتر و نه بسیاری(

 از گیرنده های مخروطی تشکیل شده است ، دچار اختلال می شود .در این بیماری ، لکه ی زرد که فقط  ( :1نکته )      

می باشد یعنی فنی که دچار اختلال شده و باعاث  X بیماری کور رنگی ی  بیماری فنتیکی  و از نوع وابسته به ( : 2نکته )      

 بوجود آمدن بیماری می شود روی کروموزوم ایکس قرار دارد .

خاوان  هر چی بدبختیه مال ما مرداس، دیدین تو فیلماا مای  است !!  بیشترها نسبت به خان  آقایانبین فراوانی بیماری کور رنگی در 

آقاا  "گان  گن خانم گرگه ؟ !! یا وقتای داساتان مای خاوان ت ریا  کانن مای       خو چرا نمی "گم آقا گرگه بیاد بخورتتمی"گن یه بچه رو بترسونن می

 کنن ؟!!!ها نقشش رو بازی میون بدن همیشه خانمخوان یه فرشته رو نش!!! یا وقتی می"دزده
 خندیدم...، منم اولش می خندی ؟ گول بالام گولمی

 نزدیک بینی :  
افتد بورای  چش  می ش کیه جلوی، تبویراجسا  دور شده و  بزرگتر از حد ط یعیفرد  ی چشمکره قطردر این بیماری 

زدیک تر کنی  یا خودمان نزدیکتر بروی . به خاطر هموین ایون   ا جس  را نبیافتد، بایستی یروی شبکیه  اینکه تیویر دقیقاً

 گویند .می بیننزدیکتوانند ببینند. به این افراد بینند و اجسام دور را به وضوح نمیمی به وضوحرا  اجسا  نزدیکافراد فقط 

یه می باشد )مثل بادکنکی که توشو هر ، افزایش بیش از حد زجاجی از دلایل افزایش قطر کره ی چشمیک( : 1نکته )       

چقد پر آب کنی بزرگتر می شه (پس می توان گفت افزایش فعالیت سالولهای ساازنده ی زجاجیاه مای تواناد باعاث 

 افزایش قطر کره ی چشم و ایجاد نزدی  بینی کند.
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 .بزرگتر شدن کره چشم دلیل آن نیستدقت کنید دلایل دیگری هم می توانند باعث نزدی  بینی شوند و لزوما ( : 2نکته )      

، در نتیجوه عدسوی پرتوهوا را بوا     قدر  شکستن پرتوها زیاد شوده اسوت  یابد یدنی  افزایشضخام  عدسی اگر :  مثلاً

 .باشدمثل نزدیک بینی می . این وضدیت دقیقاًجلوی ش کیهرسند یدنی به ه  می زود ترقدر  بیشتری می شکند و 

 باشد. ط یعیقطر کره چش  در حالت  ان داردامکهر چند در این افراد 

 بینی :درمان نزدیک
روی  دقیقواً  روی شبکیه بوه هو  برسوند و تیوویر     تا دقیقاًتر بشکنند کم پرتوهای نوردر این افراد باید کاری بکنی  که 

بین پرتوهاا   یزاویهرسند هایی باعث شد که پرتوها قبل از اینکه به چش  بتوان با است اده از عینکشبکیه بیافتد. لذا می

توانود  می کمترها را ، آنپرتوها یشکند پرتوها را ولی به دلیل زیاد شدن زاویهیابد در نتیجه عدسی هر چند می افزایش

دور دهند یدنوی باعوث   این کار را انجام می های واگراعدسی افتد.می روی ش کیه دقیقاً بشکند و در نتیجه تیویر جس 

 شوند.و در نتیجه افزایش زاویه بین پرتوها از ه  می همشدن پرتوها از 
 

 

شکل عدسی های واگرا را حفظ کنید . دقت داشته باشید که در افراد نزدی  بین مشایی در دیادن اجساام ( : 3نکته )      

 نزدی  و یا در فاصله ی طبیعی نیست بلکه این افراد در دیدن اجسام دور مشکل دارند.

 دوربینی :
تشکیل  ش کیه پش ، تبویر اجسا  نزدیکشده و در نتیجه  کوچکترچش  از حد طبیدی خودش  یاین بیماری کره در

روی شبکیه بیافتد. پس یا باید جس  را عقو  ببوری  و یوا اینکوه      شوند. در این حالت باید کاری کنی  تا تیویر دقیقاًمی

باه  را زدیاک  اجسا  نبینند و میبه وضوح را  اجسا  دورفقط  خودمان عق  بروی  به خاطر همین در این بیماری، افراد

 گویند.می دوربینیه این افراد،  تشخیص دهند. توانندخوبی نمی

یکی از دلایل کاهش قطر کره چشم ، کاهش بیش از حد زجاجیه می باشد )مثل بادکنکی که توشو هر چقد ( : 1نکته )      

فعالیت سلولهای سازنده ی زجاجیه ، میزان آن کاهش می یابد و در نتیجه  خالی کنی کوچیکتر می شه (پس با کاهش

 فرد دچار دوربینی می شود .

 دقت کنید دلایل دیگری هم می توانند باعث دوربینی بینی شوند و لزوما کوچ  شدن کره چشم دلیل آن نیست .( : 2نکته )      

شده است، در نتیجه عدسی پرتوها را با قودر    کمپرتوها یابد یدنی قدر  شکستن  کاهش عدسی ضخام اگر :  مثلاً

 باشود. مثل دوربینی می . این وضدیت دقیقاًپش  ش کیهرسند یدنی به ه  می دیرتر در نتیجه پرتوها شکند وکمتری می

 باشد . ط یعیچش  در حالت  یقطر کره امکان داردهر چند در این افراد 

مودیگر رو  ی این نیست که پرتوهای نوری کجا هی چش  تدیین کنندهفقط قطر کره)راستی پس این نتیجه رو بگیرید که 

 ها !!(عوامل دیگه مثل ضخامت عدسی و قرنیه یکی از عوامل هستش !! بشکونن بلکه به قول کتاب
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 درمان دوربینی :
رسوند و تیوویر روی شوبکیه    روی شبکیه بوه هو  ب   تا دقیقاً بیشتربشکننددر این افراد باید کاری بکنی  که پرتوهای نور 

ی بوین پرتوهوا را   زاویاه بیافتد. لذا می توان با است اده از عینکهایی باعث شد که پرتوها قبل از اینکه بوه چشو  برسوند    

 افتد.می دقیقا روی ش کیهشکند و تیویر تر میراحت را یابد در نتیجه عدسی پرتوها کاهش

بوین   یکااهش زاویاه  و در نتیجوه   نزدیک شدن پرتوها به همدنی باعث دهند یاین کار را انجام می همگراهای عدسی

 شوند.پرتوها از ه  می

 

دقت داشته باشید که در افراد دوربین مشیی در دیدن اجسام دور و یا اجسام در فاصله ی طبیعی نیسات بلکاه (: 3نکته )      

 جسم را دور کنند. این افراد در دیدن اجسام نزدی  مشکل دارند برای همین باید کمی

 یک مقایسه ی بسیار مهم : در افراد دچار بیماری.....

 می شود . محور نوری چشم بلندتر ←می یابد  ↑ی چشم قطر کره ← نزدیک بینی

 می شود . ترمحور نوری چشم کوتاه ←می یابد  ↓ی چشم قطر کره ← دوربینی
 

ت که مقدار زجاجیه نیز افزایش فزایش می یابد پس می توان گفی چشم ادر نزدی  بینی چون قطر کره(: 4نکته )      

 ی چشم کاهش می یابد پس می توان گفت که مقدار زجاجیه نیز کاهش می یابد .ابد. در دوربینی چون قطر کرهی می

 :پیرچشمی

نود!! در  شود و خوب نتواند خود را تسول و یوا یغور ک   عدسی کم  قدرت و انعطاف پذیری، ممکن اس  افزایش سنبا 

افتود. بوه خواطر    این ات اق می پیری در معموسًاز بین برود.  یابد و حتی امکان دارد کاملاًمی کاهش تطابق قدرتنتیجه 

!! یدنی در دیدن اجسام نزدیک بینیمی شوند و ه   دوربینیاین افراد ه  دچار  !!پیر چشمیگن همین به این بیماری می

)دیدیاد ایان   ر اشکال هستند و باید جس  را در فاصله مدین از چش  خود قرار دهند خیلی دور و اجسام خیلی نزدیک دچا

خاوان  ن؟ به خارر اینکه مای کندقیقه این کتاب رو عقب و جلو می پدر بزرگ و یا مادربزرگا وقتی می خوان یه مطلبی رو بخونن فقط دو
شاوند و  افاراد بیشاتر باه دوربینای مبات  مای      اشته باشاید کاه ایان    البته دقت د ش رو تنظیم کنن نه خیلی دور و نه خیلی نزدیک (فاصله

 صفره !! پس اگه شما جایی دیدید که فقط دوربینی در نظر گرفتن درسته. احتمال اینکه نزدیک بین باشند خیلی خیلی کم است ینی تقریباً

 درمان پیرچشمی :  
: عینک  میدن بهشون که ترکیب  از دو عدر  همگیرا و واگیرا   )خارج از کتابه است اده میشه عینکهای مخبوص برای درمانشون از 

دهند کوه  شوند به آنها عینکهایی می فقط دچار دوربینیالبته اگر  هستش قسمت بالای  عدر  همگرا و قسمت  ایین  عدر  واگرا (

 باشد.می همگرا عدسیدارای 

 (:های واگرا)چپ( و همگرا)راس وضعی  پرتوها به هنگا  ع ور از عدسی
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 :آستیگماتیسم

دهند و درسوت  وار بودن خود را از دست میحالت همیا هر دو  و شان(سطح عدسی و یا قرنیه )سطح خارجیدر این بیماری 

شوه  ده پر از دست انودازه !! و ایون باعوث موی    های جنوب تهران که تو برنامه در شهر)اگه اشتباه نکن ( !! نشون میمثل کوچه

شه بلکوه روی شوبکیه   ی زرد تشکیل نمیتیویر روی لکه در نتیجه قطه شکسته نشن بلکه پراکنده بشنبه یک نپرتوها با ه  

کنوی  تیوویر حالوت    نگاه موی شه )در نقاط مختلف شبکیه( واسه همینه ما وقتی به اجسام تشکیل می چندین و چندین تبویر

باشود. دقوت داشوته    میحشرات و خرچنگیان در  بچشم مرکاین حالت شبیه به  ناواضحه !!گیره و به خودش می موزاییکی

 صاف و کروی باشند. !!( )نه نس تاً کاملاًباشید که در حالت عادی سطح قرنیه و عدسی باید 

 توجه !! توجه !! 

یدنوی در تطوابش فورد هویچ      به صورت پراکناده!! ولی  تبویر روی ش کیه تشکیل می شوددر این بیماری 

ورتی که در دوربینی و نزدیک بینی اشکال در تطوابش بوود و تیوویر خوارج از     )درص .اشکالی بوجود نیامده

 شد(شبکیه تشکیل می

 بیند چه دور و چه نزدی  و چه در فاصله ی طبیعی !!در بیماری آستیگمات، فرد کلا تصاویر را وامح نمی نکته مهم :      

 درمان آستیگماتیسم:

 عش رو کاری نداشته باش چون کتاب چیزی نگ ته(شود )نودر این بیماری ه  از عینک است اده می 

گان  هاا مای  بود باه خاارر هماین باه ایان بیمااری       ها این بیماری هایی که گفتم همش مشک ت مربوط به شکسته شدن پرتوهاخوب بچه
 (ساری چشم )انکسار ی نی شکسته شدنعیوب انک

ی در ی  نقطه اطع می کنند منتهنوری هم دیگر را ق تیگماتیسم پرتوهایادقت داشته باشید که در بیماری آسنکته مهم :        

 باشد و به صورت پراکنده!! است. نه متمرکز !! نمی

 عیوب ورود پرتوها به چشم:
شفافی  خاودش رو  شود و  کدر عدسی !!( )نه اینکه سریداً به تدریج و آرا ( )نه این حتماً ممکن اس  با افزایش سن

پراکنده  ،کنند و پس از عبور)خیلی ک  عبور میتوانند به خوبی از عدسی عبور کنندو در نتیجه پرتوها نمی از دس  بدهد
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توانند ببینند )یوه تیوویر موه آلوود رو     این افراد خوب نمی اًوگیرد(. نهایتشوند در نتیجه تمرکز پرتوها خوب صور  نمیمی

 شه کاتاراکت !!(: با کلارش م )خارج از کتابه آب مرواریدگن بینن( به این بیماری میمی

 
دهد و شیکل ریمت   باشد وضعیت دید یک فرد دارای آب مروارید را نشان م در شکل رمت رارت که به صورت تار و مه آلود م 

 دهد . ؟پ وضعیت دید یک فرد رالم را نشان م 

 
 درمان آب مروارید :

 .کنند، عدسی کدر شده را از چش  خارج میجراحیطی  ← قدم اول

 دهند!!می یا اینکه به فرد عینک قویکنند و جاگذاری می یا عدسی مبنوعیبر اساس شرایط بیمار  ← قدم دوم

عینکی که به فرد داده می شود باید نقش عدسی را ایفا کند یعنی پرتوها را همگرا کند پس به این افراد عدسی های ( : 1نکته )       

 )مثل افراد دوربین( .همگرا کننده می دهند

برای درمان تمام بیماری های عیوب انکساری از عین  استفاده می شاود ولای بارای درماان آب  ( :2نکته )      

 مروارید اول از همه جراحی !! بعدا یا از عین  و یا از عدسی !! یعنی استفاده از عین  قطعی نمی باشد !!

 ها در هنگا  کنترل توسط اعباب خودمختار:وضعی  مردمک

 

شود. این باکتری از خوودش  می بوتولیسمکه باعث ایجاد بیماری  کلستریدیو  بوتولونیمد دارد بنام باکتری باکتری وجو

کیاسمای بینایی، لوبهای پس سری و اعباب حسی مانند  مراکز بیناییکند که این ماده بر روی ترشح می ی سمیماده

. شوود موی  دید دوتاایی )دوبینای(  د. در این حالت فرد دچار کنگذارد و در نتیجه در دید اختلال ایجاد میاثر می بینایی
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 مشکلی در شکسته شدن پرتوهای نور و محل تشکیل تبویر روی ش کیه وجود نادارد در این افراد دقت داشته باشید 

 .باشدمی مشکل در اعباب و مراکز بیناییبلکه 

 ها :اپتومتریست
برای افرادی که دچار مشکل بینایی هستند فدالیت نز مناسب شناسایی و تشخیص عینک یا لمتخییینی هستند که در 

های جراحی )مثلا باشد. دقت داشته باشید که این کارشناسان در عملیها مسنجها، بینایینام دیگر اپتومتریستکنند. می

 .بینندمثل آب مروارید( آموزش نمی

 :های چشمو جمع بندی بیماری ای بسیار مهمجدول مقایسه

 بیماری نوع عیب وضعیت علت بیماری درمان  پس از درمان وضعیت
تشکککککیل ت ککککویر روی  

 شبکیه

بکککزرد شکککدن ککککره ی   عینک واگرا

 چشم

 افزایش زجاجیه 

 افزایش ضخامت عدسی

تشککککیل ت کککویر  

 جلوی شبکیه

 نزدیک بینی انکساری

تشکککککیل ت ککککویر روی  

 شبکیه

کوچککک شککدن کککره ی    عینک همگرا

 چشم

 کاهش زجاجیه ی

 ت عدسی  کاهش ضخام

تشککککیل ت کککویر  

 پشت شبکیه

 دور بینی انکساری

تشکککیل متمرکککز ت ککویر  

 روی شبکیه

عدم یکنواختی عدسی یکا   عینک های مخ وص

 قرنیه یا هر دو

تشککککیل ت کککویر  

روی شکککبکیه امکککا 

 پراکنده

 آستیگماتیسم انکساری

تشکککککیل ت ککککویر روی  

 شبکیه

کانونکککه  2عینکککک هکککای 

 )همگرا و واگرا(

ل ت کویر در  تشکی سفت شدن عدسی

پشککت یککا جلککوی   

 شبکیه 

 پیر چشمی انکساری

تشکککککیل ت ککککویر روی  

 شبکیه

 جراحی ←ابتدا 

 عینک همگرا ←سپس 

عکککدم عبکککور نکککور  کدر شدن عدسی

 کافی از عدسی ها

اخککککککککتول در ورود 

 پرتوها
 آب مروارید

جهش در ژن پروتئینهای  ندارد -

 گیرنده های مخروطی

عککککدم تحریککککک 

 مناسب گیرنده ها

در دریافککت  اخککتول

 نور
 کور رنگی

جهککش در ژن پککروتئین   ندارد -

های گیرنده های استوانه 

 ای

عککککدم تحریککککک 

 مناسب گیرنده ها

اخککتول در دریافککت  

 نور
 شب کوری

اثکککر توکسکککین بکککاکتری  اشاره نشده است اشاره نشده است

بوتولککونیم روی مراکککز و 

 اع اب بینایی

اخککتول در پککردازش  دید دوتایی اجسام

 ت بیناییاطوعا
 دو بینی

 « ساختار گوش انسان» 

 های حسی است که در شنیدن و ایجاد تدادل نقش دارد.یکی دیگر از اندامگوش 

 تشکیل شده است : بخش 3هر گوش انسان از 

بوه   جمع آوری اصوات و هادای  آنهاا   یکه وظی ه ی گوش + مجرای گوشسله این قسمت شامل ← گوش خارجی

 ه دارد .را برعهد گوش میانی
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لاله ی گوش و قسمت بیرونی تر مجرای گوش ، از جنس غضروف هستند اما بخش داخلی مجرا استخوانی ( : 1نکته )       

 باشد یعنی استخوان گیجگاهی در تشکیل آن شرکت دارد .می

 عارق هاای  غاده م روش کرده است )جدار آن را پوشانده(. پوست ایون قسومت دارای    پوس را،  مجرای گوش داخل

!! غدد عرق تغییرشاکل یافتاه  و به قول کتاب کند حتی ترشحاتش!! است که نسبت به جاهای دیگر فرق می ریزیبرون

و از ورود موواد خوارجی بوه     است حشرات سمیبرای و  )لیپید(است  ی مو  مانندنوعی ماده هاترشحا  آنباشد که می

 کند.گوش، جلوگیری می

و فقوط یوه   کنناد فارق دارناد    ی مو  مانند با مومی که گیاهان و یا زن ورها تولید مای این مادهدقت داشته باشید که  

 است اده شده. «مانند»ینی از ل و  مو  مانند!! شده باشد!! برای همین در کتاب گ تهها میچیزی تو اون مایه

 توجه !! توجه !!

شوود!! و  محسوب می غده ی عرقی یک کنند ولترشح می لیپیدی و مو  مانندای های مادههر چند این غده

این غده با سایر  وجه اشتراکباشد. میفاقد آنزیم های لیزوزیم ترشحاتشان سایر غدد عرق بدن  برخلاف

 .باشدآن می برون ریز بودنترشحاتش و  اسیدی بودن، های چربی و عرقغده

 می کنند . تبفیهوجود دارند که که هوای داخل مجرای گوش را  موهای ظریفیهمچنین 

اند بوه  رار گرفتههای بسیار ریز ( ق)اسخوان استخوانچه عدد 3شامل یک فضایی است بسته که در آن  ← گوش میانی

 گاوش درونای  هوا اصووا  را بوه    هستند. این استخوان خارج به داخلکه به ترتی  از  رکابی، سندانی، چکشیهای نام

 کنند.منتقل می

 
ی صماخ !! که این پرده به صورت ی پرده ای وجود دارد به نام پردهبین گوش میانی و گوش خارجدر مرز ( : 2نکته )       

 درجه خارجه کتابه حفظش نکن( به سمت خارج قرار گرفته.44مایل )زاویه ی

 ی صماخ و استخوان رکابی به حلزون گوش متصل شده است.استخوان چکشی به وسط پرده ( :3نکته )      

 بین دو استخوان چکشی و رکابی، استخوان سندانی قرار گرفته است یعنی با آنها مفصل شده است پس :( : 4)نکته        

 سندانی م یل با استخوانعدد  1 استخوان چکشی :

 سندانی م یل با استخوانعدد  1 استخوان رکابی :

 یکی با چکشی و یکی با رکابیم یل، عدد  2 استخوان سندانی :
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اناد ها توسط رباط ها به هام وصال شادهها  استخوانسال دوم می خوانیم که در محل مفصل 8در فصل :  (5نکته )      

 اند.رباطهایی به هم وصل شدهپس این استخوانچه ها توسط 

       چکشی   →سندانی  →رکابی ز خارج به داخل: ا !!ها را بح میدترتی  استخوانچه

 اند .ط رباطهایی به جدار اتاق  میانی )استخوان جمجمه( متصل شدهاستخوانچه ها توس( : 6نکته )      

گوش میانی توسط مجرایی به نام شیپور استاش !! با حلق و دهان در ارتباط است و در حالت عادی بساته ( : 7نکته )      

داخل حلق با گوش درونی، باشد . زمانی که خمیازه می کشیم شیپور استاش باز می شود و در اثر رد و بدل شدن هوای می

 ی صماخ نیز تنظیم می شود .فشار بین دو طرف پرده

هر شخص سالم دو تا گوش داره پس دو تا پرده صماخ ، دو تا شیپور استاش و خلاصه اینکه هر چی تو یه گوش ( : 8نکته )       

 تا استخوانچه و...( 6های نیم دایره، تا مجاری 6مرب کن. مرسی !!) 2د داریم رو در عد

استخوان گیجگاهی و جمجمه ی  استخوان اسفنجی می باشد یعنی فاصله ی بین سلول هایش زیاد است و  ( :9نکته )       

 در داخل آن مغز قرمز استخوان حضور دارد و فاقد مغز زرد است.

)البته بافتای دیگه هام از نوع غضروفی می باشد ،شی گوش و قسمت بیرونی مجرای گو  جنس لاله ( :11نکته )      

 داره مثل بافت چربی که بیشتر هستش( و حتما شکل بافت غضروفی رو حفظ کن .

)مثل هنگام بلع( و ورود جریان هوا به داخل اتاقک گوش میانی از حلش، فشوار هووا در   باز و بسته شدن شیپور استاشبا 

جدار باشد و میاستخوانی  ب بتواند مرتدش شود و ما خوب بشنوی . این مجراشود تا خودو طرف پرده صما  تنمی  می

)استاش اسم  را پوشانده است.داخل اتاقک گوش میانی  با مخاطی است که هم امتداد پوشانده که مخاطیآن را  داخلی

 در حلاق عفاونتی  اگور   (اریام استاش جون دوسات د  یه آناتومیست قرن شونزدهمه !! که به افتخارش به این اسم نامگذاری کردن

 ن وذ کند و آنجا را ه  درگیر کند. گوش میانی بهاز طریق شیپور استاش  تواندایجاد شود، این ع ونت می

هستند و داخل هر دو مایدواتی   ستخوانهر دو از جنس اباشد که این قسمت خود دارای دو بخش می ← گوش درونی

 وجود دارد.

 بخش حلزونی گوش :  
مایدی پر شده است. علاوه بور آن در داخلوش    از شود. داخل آناش، حلزون خوانده میدلیل شکل حلزونی این بخش به

د. دقوت  نباشو می مژه هایزائدهدارای  گویند زیرامیدار های مژهگیرندههایی وجود دارند که به آنها یک سری گیرنده

 نورون نیستند.از جنس  هااین گیرندهداشته باشید که 

 ماایع داخال حلازون   شود باعث ارتدواش  متیل است و وقتی که مرتدش می حلزونیبه استخوان  رکابی ینچهاستخوا

 شود.گوش می

 بخش مجاری های نیم دایره :
. داخول ایون   سوازند موی  درجاه  79ی دو به دو زاویهشکل هستند تشکیل شده و  مجاری که نیم دایره 3این بخش از 

 باشد.میدار سلولهای مژهای بنام د و همچنین دارای سلولهای گیرندهباشمایع می مجراها همانند حلزون گوش، پر از



  . . تفاگوزیس
 

 

28 

ا هم فرق دارند !! اما هر سلولهای مگه دار حلزون گوش با سلولهای مگه دار مجاری های نیم دایره ب( : 1نکته )       

 دار هستند و از جنس نورون نیستند .دو مگه

حلزون گوش با مایع داخل مجاری های نیم دایره با هم فرق دارند و توجه شاود کاه هایچ مایع داخل ( : 2نکته )      

 ارتباطی بین آنها وجود ندارد .

در گوش داخلی جریان هاوا وارد جریان هوا فقط و فقط به گوش خارجی و گوش میانی جریان دارد و ( : 3نکته )      

 ی صماخ تنظیم شود(وارد می شود تا فشار هوا در دو طرف پرده گوش میانی هوا از طریق شیپور استاش شود.)درنمی

گوش داخلی به همراه گوش میانی و بخش داخلی گوش خارجی !! توسط استخوان گیجگاهی محافظت ( : 4نکته )       

 داشته باشید که گوش خارجی بخش خارجی اش !! توسط استخوان گیجگاهی محافظت نمی شود. شوند. دقتمی

های مکانیکای و های مگه دار گوش درونی )حلزون + مجاری های نیم دایره( از نوع گیرندهگیرنده( : 5کته )ن      

 آن هم از نوع ارتعاشی می باشند .

 داری که در کتاب درسی به آنها اشاره شده :های مژهسلول

 ها  ، نایژکهادار بینی، نای، نایژههای مژکسلول✓

 های نیم دایره ای در حلزون گوش و مجاریهدار گیرندهای مژکسلول✓ 

 های فالوپ)ابتدا و طول آن(دار لولههای مژکسلول✓ 

 دار تریکودینا و پارامسیهای مژکسلول✓

 ی گوارشی در عروس دریایی )نه هیدر !!(دار کیسههای مژکسلول✓

 هاهای جان ی ماهیای در کانالدار گیرندههای مژکسلول✓

 
ها ساازماندهی توسط سانتریول های میکروتوبول)ریز لوله(است. در واقعها از پروتنینجنس مگک ( :6ته )نک      

 )نه اینکه ساخته بشنا !!(.اندشده

 «چگونگی عملکرد گوش انسان » 

 شنوایی :
، شووند بوه سومت گووش میوانی     آوری و هدایت میگوش و مجرای گوش( جمع یامواج صوتی توسط بخش خارجی)یله

انارژی  آید )مثل باند ماشین !!( در اینجوا  در می ارتداشکنند و در نتیجه این پرده به اصوا  به پرده صما  برخورد می
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منتقول   ی چکشیاستخوانچه ی صماخ، بهتوسط پردهدر آمده است و این نیرو  انرژی مکانیکی)نیرو(به صور   صوتی

کنود و  می تغییرگوش  ی رکابی فشار داخل حلزونبا ارتعاش استخوانچه رود.شود و همینطور تا استخوان رکابی پیش میمی

هوای  آید. بوا بوه حرکوت در آمودن موایع، موژه      در می ارتعاشو  به حرک مایع داخل آن  ،فشار تغییر ی ایندر نتیجه

هوا ایون ور    هایی که کف رودخونه هستن و با حرکت آب این گیاهآیند)مثل علفهای داخل آن به حرکت در میگیرنده

آید. این پیام عیبی بوجود اومده از بوجود می پتانسیل عملو  شوندتحریک می هاشن( و در نتیجه این گیرندهاون ور می

پاردازش و درک و  آنجوا   در شود تابرده می مغزخارج شده به  از حلزون گوشکه  عبب شنواییطریش عیبی به نام 

 ی .توانی  بشنو. در نتیجه ما میشودتحلیل 

پرده ی صماخ ، فشار مناسب باین دو طارف آن اسات پاس اگار شایپور  "خوب مرتعش شدن"شرط ( : 1نکته )      

چرا ؟ چون فشار هوای دو طارف استاش آسیب ببیند ما خوب نمی شنویم زیرا پرده ی صماخ خوب مرتعش نمی شود . 

 باشن خوب کار نمی کنن.ی صماخ میزون نیست !! مثل تایرهای ماشینی که اگه تنظیم نپرده

ارتعاش استخوانچه ی رکابی فقط مایع داخل حلزون را مرتعش می کند !! نه مجاری نایم دایاره !! زیارا ( : 2نکته )      

 همانطور که گفته شد این دو مایع هیچ ارتباطی به هم ندارند.

د به عبارتی گیرنده ها ی  آستانه ی تحمل دقت داشته باشید که هر محرکی نمی تواند باعث تحری  گیرنده شونکته مهم :       

ای !! و این لرزش هم باید به اندازهی صماخ را مرتعش کند باید زورش برسد نابراین هر صدایی نمی تواند پردهدارند ب

 باشد که بتواند در نهایت مایع داخل حلزون گوش را تکان دهد.

 توجه !! توجه !!

فرکانس هاای خیلای پاایین    واند پرده را بلرزاند به این صور  که باید فرکانس صدای طوری باشد که بت

)مثل صداهایی که  برخی خ اش ها تولید می کنند( چوون   های خیلی باسفرکانس)صداهای خیلی پایین( و 

 .کنند مرتعشپرده ی صما  را  توانندنمینیستند  oSiroی صما  گوش ما فرکانسشان با پرده

نوایی فقط پیام عصبی تولید شده توسط سلولهای مگه دار داخل حلزون را به مغز می برد !! نه  پیاام عصب ش( : 3نکته )      

 های نیم دایره را !!عصبی تولید شده توسط سلولهای مگه دار مجاری

عصاب عصب خارجه از گوش )حالا شنوایی و یا تعادلی ( به نخاع نمی روند و نوعی عصب مغازی هساتند !! ( : 4نکته )      

شنوایی به قشر خاکستری مخ )لوب گیجگاهی( می رود تا آنجا پردازش و درک شود .توجه داشاته باشاید کاه ایان عصاب از 

آکسون نورون های حسی متصل به سلولهای مگه دار تشکیل نشده است !! چون این گیرنده ها اصلا نورون نیستند . 

 ی ندارند !!بنابراین سلولهای مگه دار در تشکیل این عصب هیچ نقش
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اطراف این عصب را همانند سایر اعصاب بدن غلافی از جنس بافت پیوندی پوشانده است البته داخلی تر ( : 5نکته )      

 اند. های میلینی هستند که دور آکسون ها را پوشاندهاین عصب، همان غلاف

 توجه !! توجه !!

 ی چاپ ماخ  نیمکاره  باه نوایی گوش راس  عبب شو  ی راس  مخنیمکرهبه  عبب شنوایی گوش چپ

 شوند. تقوی روند تا می به تاسموساز اینکه به قشر مخ بروند  روند. دقت داشته باشید که قبلاًمی

 عصب شنوایی ی  عصب مختلط نیست !! )در همین حد بدونید کافیه(( : 6نکته )      

 تعادل بدن و وضعیت آن :
ی )حای به هر دلیلی مثل حرکت کردن، بای پایین پریدن، مثل وقتی کوه توو جلسوه    کندموقعی  سر تغییر میزمانی که 

 یهای نیم دایاره مایع داخل مجاریشود که کنکور زیستت رو ترکوندی!! ورزش کردن!! و...( این تغییر مکان فضایی باعث می

و  شاوند دایاره تحریاک مای   ی نایم های مژه دار داخال مجااری هاا   گیرندهو در نتیجه )مرتعش شود( گوش تکان بخورند 

عباب  اسو    ، توسط عیبی بوه ( و این پیام عیبی تولید شدهدارهای داخل حلزونمثل مژه )دقیقاً آیدپتانسیل عمل بوجود می

 شود.، به مغز هدایت میخارج شده اس  از مجاری های نیم دایرهکه  تعادلی

ایاره مارتعش های نایم دمی شود !! و فقط مایع داخل مجاریبا حرکت !! مایع داخل حلزون مرتعش ن( : 1نکته )      

 های نیم دایره تحری  می شوند.های مگه دار مربوط به این مجاریمیشوند و فقط گیرنده

عصب تعادلی فقط پیام های عصبی سلولهای مگه دار داخل مجاری های نیم دایره را به مغز می برد !! ( : 2نکته )       

 لهای مگه دار حلزون را !!نه پیام عصبی سلو

. این عصاب باه مخچاه مای رود تاا آنجاا رود و نوعی عصب مغزی حساب می شودعصب تعادلی به نخاع نمی ( : 3نکته )      

لازم برای حفظ تعادل را پردازش شود . مخچه همچنین اطلاعات بدست آمده توسط مخ را می گیرد و کارها و هماهنگی های 

 دهد. انجام می

شاخه  4عصب تعادلی همانند عصب شنوایی ی  عصب مختلط نیست !! با توجه به شکل عصب تعادلی هر گوش ( : 4نکته )       

 تا عصب تعادلی گوشمون داریم( 2شاخه برای  17دارد . )پس در مجموع 

مساافتی باا هام هساتند و توجه شود که این دو عصب زمانی که از گوش خارج شده و به سمت مغز می روند در  ( :5نکته )      

 شوند.گویند هر چند بعداً از هم جدا می شنوایی می –انگاری یه عصبن !! برای همین به مجموعه ی آن دو ، عصب تعادلی 
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 های گوش داخلی( مگه دارند نه تافک !! خیلی مهمه ها !!دقت کنید که این سلولها)گیرنده ( :6نکته )      

بلافاصاله  شوند های نی  دایره و حلزون گوش جدا میی و عی  شنوایی وقتی که از مجاریبا توجه به شکل عی  تدادل

نورون های  تجمع جسم سلولیاند و این یدنی اینکه این محل حاصل تشکیل داده گره عب یاند و به عبارتی شده متور 

در  ی اجوزاء گووش  نسوبت بوه هموه    ی نیم دایرههامجاریاست.  عبب تعادلی باستر از عبب شنواییباشد. ها میآن

از  رکاابی  و اسوتخوان  باستراز همه  چکشیقرار گرفته اند. از بین استخوان های گوش میانی، استخوان موقعی  باستری 

قطارش در مسایر   نسبت بوه   ی ورود به گوش میانیدهانهقرار گرفته است. با توجه به شکل استاش در  پایین ترهمه 

 شود.دیده می حلقه و گردبه صور   رکابیی استخوانچه. شده استتر باریک خود

 گروه اند : 2اعصابی که در ارتباط با گوش هستند شامل ( : 7نکته )      

 .گروهی که فرمان ها را از مغز می آورند : شامل اعصاب خودمختار و پیکری هستند

تعادلی هستند کاه از اجتمااع آکساون هاا  -ایی : شامل عصب شنو گروهی که حس ها و اطلاعات را از گوش به مغز می برند

 اند.تشکیل شده

 «زبان )اندام چشایی( » 
 هار جواناه  شوود کوه   دیوده موی   های چشاییجوانه هزاران زبان رویباشد. کی دیگر از اندام های حسی بدن مییزبان 

جنس  ازباشند و می یمیاییش یدارد . سلولهای چشایی نوعی سلول گیرندهعدد سلول چشایی  199تا  09بین  چشایی

 .  نیستند نورون

 زبان جوانه وجود دارد و در سطح زیرین آن نه !! "سطح رویی"در ( : 1نکته )      

عادد  177تاا  47ی  جوانه ی چشایی مجموعی از انواع مختلف سلولها می باشد ) حداقل دو نوع ( که حادود ( : 2نکته )      

می باشند . سلولهای دیگر هم مثل سلولهای نگهبان وجود دارند که گیرنده نمی باشند و آنها، سلولهای گیرنده )چشایی( 

 و از جنس نورون هم نمی باشند .

 

 های چشایی نورون نیستند !!گیرنده( : 3نکته )      

انود  توبقیوه موی  ولی یک مزه را بیشتر از  را حس کند هاتما  انواع مزهتواند می ی چشایی )نه سلول چشایی(جوانهیک 

انود، باعوث بوجوود آمودن     ردهسری مناطش خاص تجمع پیدا کو  های ه  عقیده!! در یکحس کند و از آنجایی که جوانه

 اند.بندی خاصی از نمر تشخیص و حس مزه بر روی زبان شدهتقسی 
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 به این صور  که :

 دهد.تشخیص می بیشتررا  شیرینیمزه  ← نوک زبان

  .دهدتشخیص می بیشتر را تلخیمزه  ← عقب زبان

 دهد.تشخیص می بیشتررا  شوریمزه  ← های جلوییکناره

 دهد.تشخیص می بیشتررا  ترشیی مزه ← های عقبیکناره

 توجه !! توجه !! 

 مازه ی خااص بیشاتر   ولی نسبت بوه یوک   ها را تشخبی دهند توانند همه انواع مزهمی ی این مناطقهمه

 های چشاییجوانهآن نام را برایشان انتخاب کرده اند. دقت داشته باشید که  شوند و برای همینتحریک می

 باشد !!می مخمحترم  قشربه عهده ی  درکدهند و عمل می تشخیصها را مزه

به نوک زبان)ناحیه ی شیرینی( دندان های پیش نزدی  می باشند و به عقاب زبان)ناحیاه ی ( : 4نکته )      

 های نیش و آسیای کوچ  !! کوچ  !! به کناره های زبان هم دندان تلخی(اپی گلوت و زبان

ی خاصی را به وسط زبان کم ترین تعداد جوانه ها را دارد )جوانه ها پراکنده اند ( بنابراین نمی تواند مزه( : 5نکته )       

 خوبی حس کند .

. حضور دارند و فقط مختص زبان نیستوانه های چشایی دقت داشته باشید که در مناطق غیر از زبان هم، ج( : 6نکته )       

 )خارج کتابه : برای مثال در اپی گلوت، سقف دهان، ابتدای مری و...(

 توجه !! توجه !!

باشد. ایون زبوان   جور زبان داری : زبان بزرگ که مشخیه و زبان کوچک که از سقف دهان آویزان می 2ما 

 باشد.می ییهای چشافاقد جوانهبرخلاف زبان بزرگ 

 ی مهم :چند مزه

 ترشی یبیشتر تحریک ناحیه ←)سرکه(  اسید سیتریک ← ترشی

قناد  نوام دیگورش    فروکتوز، گاسکتوز)قند و شکر( / مونوساکاریدها )گلوکز نام دیگرش قند خون،  ساکارز ← شیرینی

 و ... ( جو یجوانهقند نام دیگرش  مالتوزنام دیگرش قند شیر،  اکتوز( / دی ساکاریدها )مثل لمیوه

 کنند.ها نوک زبان را بیشتر تحریک مینای

 کند.را تحریک می بیشتر عقب زبان ←  آسپرین ← تلخی

 تحریکد !!را می های جلویی زبانبیشتر کناره ← نمک ← شوری

توانود  ش را نموی پس هویچ یوک از منواط   ، برنج و سیب زمینی !! ناناست. مثل  بی مزههر چند پلی ساکارید است ولی  نشاسته

 تحریک کند چون بی مزه است.

ی )تجزیوه کننوده   نوعی آمایلاز که  آنزیمی به اسم پتیالینبه دلیل حضور  پس از چند ثانیهالبته دقت داشته باشید که 

  زیورا  کنوی میاحساس شیرینی شوند و ما تبدیل میدی ساکاریدهایی به نا  مالتوز ها به باشد این نشاستهمی نشاسته(

تحریکد !! آنوزی  پتیوالین و بخوش اعمو      ی جو شیرین است و ناحیه ی نوک زبان را بیشتر میلتوز یا همان قند جوانهما

 شود.ساخته و ترشح می ی بناگوشی )یکی از غدد بزاقی(غدهبزاق توسط 
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ای های تحت آروارهغده های زیرزبانی وهای بناگوشی ، غدهقی مثل غدهاز آنجایی که غده های بزا( : 7نکته )       

به حس چشایی می شوند. پس این بزاق را می سازند و این بزاق باعث حل شدن مواد غذایی در خود و در نتیجه کم  

 اند.ها در بهبود حس چشایی  دخیلغده

 توجه !! توجه !!

هوای  د گیرنوده اگر این موایع نباشو   .های چشایی ضروری اس انهها توسط جووجود مایع بزاق برای حس مزه

بوه   .کناد در مورد گیرنده های بویایی هم صادق مای  توانند فدالیت کنند. البته این موضوع شیمیایی زبان نمی

های بویایی ه  برای اینکه مولکولهای مدلش در هوا بر آنها اثر بگذارند باینود داخول   این صور  که گیرنده

 حل شوند. رطوب  هوا

 ده ها:چگونگی اثر مواد غذایی روی گیرن
هوا  شووند و ایون گیرنوده   محسوب می ی پروتئینیگیرندهوجود دارند که نوعی  هاییپروتئین غشاء سلولهای چشاییدر 

مکمل  تواند متیل شود که شکل فضایی خاصای میشوند و مادهای مکمل نمیکنند یدنی با هر مادهعمل می اختباصی

به گیرنده طی فرآیندهایی پتانسیل داخل سلول گیرنوده   )نه مشابه !!(لمکم ی خاص ومادهآن را دارد. پس از اتیال  با

های خاصی به مغز برده آید. این پیام عیبی تولید شده توسط نورونبوجود می پتانسیل عملکند و به دنبال آن تغییر می

 .ها را درک کنی توانی  مزهما میشوند و  قشر خاکستری مخ درکشوند تا در می

ها به عصبی که از جوانه ها خارج می شوند از اجتماع آکسون نورونهای خاص تشکیل شده است !! که این نورون( : 8) نکته       

)از طریق دندریت( پس عصب خارج شده ی  عصب حسی می باشد. این ل های گیرنده ی چشایی متصل هستندسلو

  .د تا درک شودعصب ابتدا به تالاموس می رود تا تقویت شود سپس به قشر مخ می رو

باشند. ایون  های چشایی میها در جوانهاین نورون دندری  و جسم سلولیدقت داشته باشید که با توجه به شکل کتاب درسی، 

 .باشنددر ارت اط نمی نگه انهای ها با سلولنورون

گویید که خوب پس چرا در این جا می سوال مهم : مگر در فصل گذشته نگفتید که اعصاب حسی از اجتماع دندریت ها تشکیل شده اند؟

 ها تشکیل شده است ؟!!!نورون حسی خارج شده از جوانه های چشایی یک عصبی حسی می باشد که از اجتماع آکسون

ای نشوده  ها ساخته شدن و تو کتاب اشواره ما اعیاب حسی داری  که از آکسون دونی قضیه چیه،خوب دوست خوب  می

 ها قرار بگیره .تونه توی گزینهاب نیست و میبهش. این موضوع خارج کت

 هر جوانه ی  منفذ دارد که روبروی )مقابل (محل خروج اعصاب از جوانه ها می باشد . ( :9نکته )      

وز و مثلا گلوکز ، فروکتا دقت شود که مولکولهای شیمیایی برای اثر باید حتما به صورت مونومر یا دی مر باشند !! ( :11نکته )      

 مونومر اند. ساکارز، لاکتوز و مالتوز هم دی ساکارید هستند و همگی می توانند اثر بگذارند. 3گالاکتوز هر 
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از بین مناطق ، منطقه  ی تلخی از همه وسیعتر است )گسترده تر می باشد(. پس تعداد جواناه هاای  ( :11نکته )      

 ر از سایر جوانه ها می باشد.چشایی که تلخی را حس می کنند )نه درک !!( بیشت

هاا پروتنین های گیرنده های چشایی توسط شبکه آندوپلاسمی زبر ساخته می شوند . زیرا مثل بقیاه ی گیرناده( : 12نکته )      

هاای ، گیرندهنوعی پروتنین غشایی می باشند و مانند بقیه ی گیرنده ها اختصاصی عمل می کنند. مثل گیرنده ی هورمون ها

 هاو پادتن های روی ماستوسیت Tو  Bهای فنی در سطح لنفوسیت آنتی

با توجه به شکل سلول های جوانه ی چشایی )به خصوص سلول های موجود در مرکز جوانه ها( از نظر ( : 21نکته )       

 . ه صورت تقریبا دوکی شکل می باشندشکل ب

 توجه !! توجه !!

شوبیه   های چشاییسلولتوان گ ت که باشند و از این نمر میمی ی شکلدوکه  از نمر شکل عضلات صاف های سلول

 باشند. می عضلات صافهای به سلول

 توجه !! توجه !!

پویش   01باشوند. حتموا بوه فیول     می دوکیه  از نمر شکل،  ماسریادر انگل  اسپوروزوئی های سلول

 اه کنید.شوند را نگهای که وارد خون میدانشگاهی سر بزنید و شکل سلول

 

 «بینی )اندام بویایی( » 
 دندریتشاان باشند که می یافته نورونهای تمایز از جنس های آنگیرندهباشد.های حسی بدن مییکی دیگر از اندامبینی 

 ح ره بینی آویزان است. )به شکل ص حه بدد رجوع کنید( سقفاز 

های غشایی دارند که با اثر موواد شویمیایی موجوود در    پروتئینباشد یدنی های چشایی میمثل گیرنده مکانیس  عمل آنها دقیقاً

 . !!( دارنود یدنوی نیواز بوه آب    نیاز به رطوب  هاوا  شوند )این مواد شیمیایی ه  برای تاثیرگذاری ها تحریک میهوا این گیرنده

رونود.  می ز لیم یک(لوبهای بویایی)جزئی اباشد که به خود می های نورونیآکسون گیرندهعی  خارجه از بینی حاوی 

گرفتگای  خووری  و دچوار   می سرمااثر دارد و وقتی ما  هامزه ی غذا )نه شناسایی و حس !!( درکبر روی  حس بویایی

 اند.مزهبی)نه همیشه و نه همه !!( اغلبآید که غذاها می شوی  به نمر می بینی

 توضیح و بررسی موشکافانه :
هستی ، مقداری از مولکولهای غذا )برای مثال میوه( از طریش هووا   در واقع وقتی ما در حال خوردن چیزی

از گیرنوده هوای بویوایی     های بویایی برای آنها گیرنده دارند. اطلاعاتی کهشوند و گیرندهوارد بینی ما می

شود بسیار تواثیر گوذار   طریش گیرنده های چشایی دریافت میاطلاعاتی که از  درکشود در دریافت می

خوواد باشوه موثلا    ای بینوی )حوای بوه هور دلیلوی کوه موی       برای همین است که در گرفتگی هو  باشد.می

هوای  برخورد مولکولهوای غوذا بوه گیرنوده     سرماخوردگی یا گرفتن بینی و ن س نکشیدن!!( به علت عدم

 شوی .  رود و در درک غذاها دچار مشکل می، دیگر پیامی به مغز نمیبویایی و عدم تحریک آنها

پیام عصبی مربوط به بویایی برخلاف بقیه ی حس ها به تالاموس نمی رود تاا تقویات شاود بلکاه مساتقیما باه ( : 1کته )ن      

 لوبهای بویایی می رود و از آنجا به قشر مخ !!
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 توجه !! توجه !!

ی می باشد )از روی شکل باید فهمید چون لوب ها پردازش و درک اطلاعات بویاییمربوط به لوب پیشانی 

 بویایی که جزئی از سیست  لیمبیک حساب میشن تو ناحیه ی لوب پیشانی قرار دارن(
 

ای مخاطی هستند که موکاوز ترشاح توجه شود که در بینی سلولهای مگه دار یافت می شود و آنها همان سلوله( : 2نکته )      

 آویزون شدن مگه هستنا !! کنند و گیرنده ها مگه ندارند . یه وخ ف  نکنی که اون دندریتهایی کهمی

 

 توضیح و بررسی موشکافانه:

قبل از اینکه وارد بحث بشم این رو بگم که نکته ای رو م  خوام بگم که فیو  العیاده تعمیمی  هسیتش !! اونوقتیه کیه       

در فیول ایمنوی بودن    گ  عاغا فردین !! دمت لیییز و ویییز !! خوب آماده ای د بریم د  ی خوب گوش کین.  م 

شد های خاصی ترشح میاز سلول هیستامینداشتی  تحت عنوان آلرژی!! که طی آن ماده ای بنام  مبحثی

شود. اگور بوه    می سری علائم یکهای مختلف بدن باعث بروز و این ماده با اثر گذاشتن بر روی قسمت

بریازش  گرفتگی و آ»بینید که یکی از علائ  آن متن کتاب درسی در مودر علائ  آلرژی رجوع کنید می

شوه؟ خووب مشخیوه    باشد. خوب حای بری  تو فاز لحن گ تاری!! اگه بینی گرفته شه چی موی می «بینی

شه گ ت بوه صوور    پس هیستامین می ن !!مزهغذاها اغلب بیاره و در نتیجه به قول کتاب ذاثر می ی غذاهادرک مزهروی 

هوا حواسوتون باشوه توو کوار      شوود . بچوه  مختل مزه ی غذاها  )نه حس !!( درکشود که باعث می غیرمستقیم )نه مستقیم !!(

شوه کوه   )چون باعث موی  کنههای بویایی اختلال ایجاد میرندهگیها !! بلکه توی کار کنههای چشایی اختلالی ایجاد نمیگیرنده

 .ها خیلی ک  بشه(مخاط بینی مایع مخاطی زیادی رو ترشح کنه و برخورد مولکولهای هوا با این گیرنده

نتیجه گیری مهم : میزان هیستامین بدن با درک مزه ی  ذاها رابطه ی  کرس دارد بره ایرن صرورت کره هرر چقردر        

 هیستامین بدن زیاد باشد درک مزه ی  ذاها کمتر صورت می گیرد .

 «گیرنده های حسی در سایر جانوران » 
 توانند درد را حس کنند.باشند و میمید ی درگیرنده دارای)نه جاندارن(  جانوران یهمه ()نه قطعاً احتماسً

 های درد در جانوران مختلف متفاوت می باشد و هنوز ناشناخته می باشد و کشف نشده است .مکانیسم عمل گیرنده(: 1نکته )      

 گربه و خرس :
دارنود کوه از نووع     هایی وجودگیرندهگربه و خرس ی موهای بدن !!( )نه همههایس یل)نه نوک !!( موهای  یقاعدهدر 

 ءتوانود اشویا  دارند. جانور بوه کموک آنهوا موی     باسییباشند و حساسیت فوق الداده می ی مکانیکی()نوعی گیرندهلمس

 دهد.  تشخیصاطراف خود را  نزدیک
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ه دقت داشته باشید که  تفاوت گیرنده های لمس گربه ها و خرس ها برخلاف گیرنده های لمس انسان ب( : 2نکته )       

این صورت است که  در انسان بایستی تماس و لمس صورت بگیرد تا گیرنده ها تحری  شوند ولی در این جاانوران حضاور 

 جانوری در نزدیکی و بدون تماس !! تحری  می شوند. 

هرای لمرس پوسرت مرا خیلری بیشرتر       های لمس گربه و خرس نسبت بره گیرنرده  نتیجه گیری مهم: حساسیت گیرنده

 میباشد.

با این گیرنده ها جانور نمی بیند !! بلکه تشخیص می دهد !! که چیزی یا جانداری در نزدیکی اش می باشد. ( : 3نکته )         

 اگه قرار بود ببینه که می شد گیرنده ی نوری !!

 اشیای نزدی  !! نه دور !! )این خیلی اهمیت داره(( : 4نکته )      

 ه ها فقط درشب نیست بلکه در روز هم از آنها استفاده می شود .کاربرد این گیرند ( :5نکته )      

 ها :ماهی
باشود  موی دار هاایی ماژه  گیرندهکه دارای کانال جان ی کانالی وجود دارد به نام  پوستشان زیربدن،  دو طرفها در در ماهی

 .دایره گوش انسان( های نیمدار حلزون و مجاریی مژهها)همانند گیرنده

)نوه   ریزی منافذهای متعددها از طریش در بر گرفته است. این کانال )نه مایع !!(ژستینی ایمادهها را ن گیرندهاطراف ای

 باشند و آب به داخل آنها جریان دارد.یک سورا  !!( در سطح پوست با محیط خارج در ارتباط می

شووند.  هوا تحریوک موی   ها نیز حرکت کرده و گیرنوده دههای گیرنکند و در نتیجه مژهی ژیتینی حرکت میبا جریان آب، ماده

 شود. درک پردازش وشود تا جانور برده میابتدا به نخاع و سپس به مغز هایی پتانسیل عمل ایجاد شده از طریش عی 

، هر دو های جانبی های کانالی فلاتینی اطراف مگه های گیرندهاز نظر حالت فیزیکی ، زجاجیه و ماده( : 6نکته )       

 نیمه جامد هستند)فله ای(و مایع نمی باشند.

 های جانبی در موقعیتی بالاتر از باله های سینه ای ماهی قرار گرفته است .با توجه به شکل خط( : 7نکته )      

 

 باشند !! نه دندریت !!ها میهای جانبی حاوی آکسون نوروننالعصب های خارج شده از کا( : 8نکته )      

 .دار گوش انسان نورون نیستندهای مگهها همانند گیرندهقت داشته باشید که این گیرندهد
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 نتیجه گیری مهم : در تشکیل ا صاب خارجه از کانال های جانبی گیرنده ها نقشی ندارند چون نورون نیستن .

هر .مجموع ی  عصب بزرگ را می سازند( عدد عصب خارج می شود)تعدا زیادب اعصاب ریزکه در 1از هر کانال  ( :9نکته )       

 عدد کانال جانبی به صورت قرینه دارد . 2ماهی 

 شوند نه درون کانال !!های حسی در زیرکانال تشکیل میبا توجه به شکل عصب

لهای های مگه دار کانال از نوع مکانیکی می باشند و آن هم از نوع ارتعاشی !! در گوش هم سلوگیرنده ( :11نکته )       

ها گیرنده ای مگه دار بودن و مکانیسم تحری  شدنشان هم به همین صورت است . یعنی باید مایع مرتعش شود تا گیرنده

 تحری  شوند پس وجود مایع مروری است.)بزاق یادته ؟(

 

ریا  کاردن برای گیرنده های مگه دار گوش ما و کانال های جانبی ماهی ها وجود مایع بارای تح( : 11نکته )      

 های چشایی هم وجود مایع بزاق مروری می باشد.. برای گیرندهها لازم و مروری استآن

ی دمی های جانبی در دو طرف، از ناحیه بالای باله ی سینه ای شروع شده و تا ابتدای بالهکانال ( :12نکته )       

 امتداد دارند .

اجساام سااکن و هام های جانبی هام به کم  کانال( : 13نکته )      

 شوند .اجسام متحرک تشخیص داده می

برخاورد آب  به این صور  است که بوا  تشخیص اجسا  ساکن مکانیس  

های کف دریا و یا جانوران ساکن، امواجی کوه  مثل سنگ به اجسا  ساکن

های جانبی ها تشخیص داده شده )توسط کانالیشوند توسط ماهمی بازتاب

هوای  یر سرعت و جهت حرکت آب در اطوراف کانوال  که این امواج باعث تغی

 برند.جود جس  ساکن پی میو به و شوند(جانبی می

باشند بلکه دقت داشته باشید که وال ها و دلفین ها ماهی نمی( : 24نکته )       

 پستاندارند !! بنابراین برخلاف ماهی ها خط جانبی ندارند .

 گویی .ی هرکدام را میی هبینید که وظهای ماهی را میهدر شکل بال

 ها :ها در ماهیانواع باله
 .کنود توامین موی   حرکا  مااهی  را برای  نیروی سز این باله  ← ی دمیباله

هوایی  بنابراین باید مساحت بزرگی داشته باشد. با توجه به شوکل ماهیچوه  
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ی هوا و بوه تبوع آن جابجوایی بالوه     مهرهقرار دارند که با انقباض خود باعث کشیده شدن ستون  های ماهیاطراف ستون مهره

هاای  ماهیچاه  انق ااض  افتود. زند و به راه میور می شوند در نتیجه باله آب را به این ور و آندمی به سمت راست و چپ می

و آن را به سمت راست  کشدبه سم  راس  میها را ها با کوتاه شدن خود انتهای ستون مهرهستون مهره راس سم  

 شود.می به سم  راس  کشیدهها قرار دارد آن ه  که در انتهای ستون مهره ی دمیبالهدر نتیجه  کند.خ  می

به سم  چپ خام  ها و انتهای ستون مهره ی دمیبالهها منقبض شوند ستون مهره ی سم  چپماهیچهدر صورتی که 

 شوند.می

 باله ی دمی به همان طر  خم می شوند. نتیجه گیری مهم : ماهیچه ی هر طر  که منقبض شود ستون مهره ها و

طارف  ی و ماهیچوه  آن طارف منقا    ی ی دمی به یک سمت خاص خ  شود )مثلا چپ( باید ماهیچوه برای اینکه باله

)چوون هور دو توا     .شودگیری در غیر این صور  باله خ  نمیقرار ب استراح )در اینجا طرف راست( در حالت  مقابلش

 شه(شکن در نتیجه باله اصلا خ  نمیشون به طرف خودشون میماهیچه منقبض بشن هر دوتا

انقباض ماهیچه های اطراف ستون مهره ها همانند انقباض ماهیچه های طولی و حلقوی در کرم خاکی  نکته مهم :       

 به صورت متناوب است.

 رود.ماهی بکار می تغییر جه باشد. برای می عدد 1حداقل  ←ی پشتی باله

 تنادتر یاا کنادتر شادن    آیند. همچنوین بوه   حرکت به کار می تغییر جه باشند. برای می عدد 2 ← یاهای سینهباله

 کند.حرکت ماهی کمک می

 آید.ماهی به کار می تغییر جه  حرک باشد که برای می عدد 1 ← ی لگنیباله

 باشد که در کتاب درسی چیزی نگ ته است.می عدد 1 ← ی مخرجیباله

 تا باله استفاده می کند : باله ی لگنی + باله ی سینه ای + باله ی پشتی    3برای تغییر جهت حرکت از نتیجه گیری مهم : 

ها دارای بادکنک شنا هستن که این بادکنک به ماهی )نه بیشتر و نه همه( بسیاری ازراستی تا یادم نرفته اینو بدونین که 

 کنه.ها کمک میحرکت عمودی اون

 رفته تر :های جانبی پیشکانال
هوای مکوانیکی )سولولهای موژه دار ( در     عولاوه بور گیرنوده   هاا  ها و مارماهیگربه ماهیها )نه همه( مثل ماهی برخی از

 هایشان:تریکی نیز هستند. یدنی در کانالهای الککانالهای جانبی خود، دارای گیرنده

 های الکتریکیدار ارتعاشی + گیرندههای مژهگیرنده

 :در گربه ماهی 

که وجوود داشوته باشود     دیگری و یا هر جاندار اطراف طعمه میدان الکتریکی که هاماهیگربهدر  های الکتریکیگیرنده

 هاای الکتریکای  دریافا  ایمپاالس  ها برد. یدنی مکانیس  این گیرندهقادرند تحریک شوند و جانور به وجود آنها پی می

های الکتریکی ضودیف تولیود شوده توسوط     و میدان کنندر تولید میباشد که سایر جانوران و جانداران دیگمی ضعیفی

 خودشان را کاری ندارند.

!! منتهوی  ها ها گرفته تا ما انساناز خود گربه ماهی دارندیک میدان الکتریکی ضدیف  تمامی جانوراندقت داشته باشید 

 کنند.تولید یکی را در اطراف خود های الکترمیدان اندامیتوانند توسط میتخبص یافته ها به صور  مارماهی
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 در مار ماهی :
تواند به صوور   هستند که می اندامیخود دارای  ی دمیبالهها در است، مارماهیتر پیچیدهها اوضاع کمی در این ماهی

این شید که دهند. دقت داشته بالولهای خاصی این کار را انجام میهای الکتریکی تولید کند )ستکانه پیوسته )نه متناوب(

های الکتریکی آن آید و گیرندههای الکتریکی در اطراف خود جاندار بوجود می(. با این کار میدانها گیرنده نیستندسلول

کن و یا متحرک . زمانی که یک چیز ساپاسخ هستندنس   به آن بیدهند و میدان الکتریکی را تشخیص می یاین نقشه

( و آشفته می شودریزد )د، این میدان به ه  میها قرار بگیردر شداع این میدان

شود. دقوت  و جاندار متوجه می شوندها تحریک میدر اثر این آشفتگی گیرنده

توانایی تولیاد   هاگیرنده چه در مارماهی و چه در گربه ماهی،داشته باشید که 

  ها باشید(.. )مواظ  بازی با کلما  و جملا  در گزینهندارند میدان الکتریکی

ساازگاری  اگر اوایل این فیل خاطرتان باشد بخشی را توضویح دادم تحوت عنووان    

هوای  که مثال آن لباس و... بود. در مورد گیرنوده  های حسی با محرک ها !!گیرنده

های گیرنده کند. دقت داشته باشید کهالکتریکی مارماهی ه  این موضوع صدق می

ه با میدانهای الکتریکی هستند اما در مواج پیوستهبه صور  الکتریکی مارماهی 

در ایان میادانها   افتود کوه   و زمانی این تحریوک ات واق موی    شوندتحریک نمی

توانند متوجه این آش تگی بشوند و به جوانور  ها میو گیرنده آشفتگی ایجاد شود

هوای  ذکر شده در اوایل فیل جزء پدیوده  هایبدهند. این پدیده همانند پدیده اطلاع

 شود.حسوب میمعادی شدن 

دهناد مارماهی ها برخلاف گربه ماهی ها میدان الکتریکی که خودشان تولید می کنند را گیرنده هایشان تشخیص می( : 1نکته )      

 دهند.کتریکی سایر جانوران را تشخیص میشان میدان لهای الکتریکیولی در گربه ماهی ها گیرنده

کی در کانال جانبی قرار دارند نه در دم ماهی !! و سلولهایی که ایمپالس های الکتریکی را های الکتریگیرنده ( :2نکته )       

 ی دمی جانور قرار دارند.تولید می کنند در باله

ی ندههای مکانیکی دارند ولی گروهی دیگر هم گیرهای خود فقط و فقط گیرندهگروهی از ماهی ها در کانال ( :3نکته )       

 .های الکتریکی !! مثل گربه ماهی ها و مار ماهی هاد و هم گیرندهمکانیکی دارن

گیرنده الکتریکی در مار ماهی هم چیز !! های ساکن را تشخیص می دهد و هم چیز های متحرک را، اما  ( :4نکته )      

 های الکتریکی در گربه ماهی فقط و فقط جانوان زنده را !! یعنی شیء نه !!گیرنده

 جه !!توجه !! تو

هاای  گیرناده بوه دلیول داشوتن     هاا ها و هم مارماهیهم گربه ماهییدنی هر دو البته توجه داشته باشید که 

را  هام موجاودات زناده و هام موجاودات غیرزناده و سااکن       تواننود  های جانبی خود میدر کانال مکانیکی

 تشخیص دهند.

 آید؟ماهی ها را با تزریق ماده ای از کار بیاندازیم چه اختلالی بوجود میهای الکتریکی گربه ماهی ها و ماراگر گیرنده:  1سوال مهم 

 کنند.های مکانیکی همچنان کار میزیرا گیرنده آیددر تشخیص اجسام زنده و غیرزنده اختلالی بوجود نمی
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 آید؟یاندازیم چه اختلالی بوجود میای از کار ب: اگر گیرنده های مکانیکی گربه ماهی ها و مارماهی ها را با تزریق ماده 2سوال مهم 

های الکتریکی( ولوی  )به کمک گیرنده فقط قادر به تشخیص اجسا  زنده هستندبا تزریش این ماده،  هاگربه ماهیدر این حالت 

 های الکتریکی( هستند.)توسط گیرنده هم اجسا  زنده و هم اجسا  غیر زندهقادر به تشخیص  هامارماهیدر 

 انحراف خطوط میدان الکتریکی توسط اجسام عایق مثل سنگ بیشتر از اجسام هادی می باشد. ( :5نکته )      

 های الکتریکی گربه ماهی ها می باشند.تر از گیرندههای الکتریکی در مار ماهی ها پیشرفته تر و پیچیدهگیرنده ( :6نکته )      

دد باله ی پشتی می باشد که حالت موج دار به خود گرفته است. همچنین ع 1با توجه به شکل مارماهی دارای ( : 7نکته )       

. باله ی پشتی اش از انتهای سر شروع سر  از بدن جانور منشعب شده اند عدد باله ی سینه ای نیز دارد که در نزدیکی 2

 می شود و تا دم ماهی امتداد دارد .

 توضیح و بررسی موشکافانه :
گیرد. به نمر شما کودام یوک حضوور    در اطراف یک مار ماهی قرار میماهی فرض کنید یک گربه

اش از هوای الکتریکوی  گیرنوده  گربه مااهی کند؟ بله درست است هر دو !! زیرا دیگری را حس می

دهود.  حضور جانور را تشخیص می شودهایی که از بدن مارماهی تولید میدریاف  ایمپالسطریش 

ر میدانهای الکتریکی تولیاد شاده توساط خاودش!! بوجاود      آشفتگی که ده  از طریش  مارماهی

های الکتریکی هستش( حضور جوانور  میدان نماهی در شداع ای)که علت آن قرار گرفتن گربه آمده

 کند.را حس می

های انساان لوب"در مقایسه با  "ی مغزشانلوب های بویایی مغزشان نسبت به  اندازه"ماهی ها (  :8نکته )      

 تر می باشد.ها قویها از انسانمی باشند و در نتیجه بویایی ماهیبزرگتر  "ی مغز انساناندازه نسبت به

 
ماهی ها جزء مهره داران می باشند بنابراین هم دفاع اختصاصی دارند و هم دفاع غیراختصاصی !! پاس در  ( :9نکته )      

 ره را مشاهده کرد.ها و غیها، پرفورینها، پادتنآنها می توان لنفوسیت

ماهی ها جانورانی آبزی می باشند و در نتیجه بیشترشان)نه همه(  ( :11نکته )      

های خود را در آب رها می کنند تا د یعنی ماهی نر و ماهی ماده گامتلقاح خارجی دارن

ب گذارها حساگوت و تخم بوجود بیاید و جزء تخماز برخورد این گامت ها به یکدیگر سلول زی

 .می شوند

 توجه !! توجه !!

دارد و بقیه شان لقواح خوارجی دارنود.    لقاح داخلی ها( ی ماهیی کوسه)نه همهماهی خاص  نوع کوسه 1

 باشند.می گذارتخمولی همچنان 
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ی سر ی می باشد که آبشش هایش در ناحیهتنفس در ماهی ها از نوع آبشش( : 11نکته )       

ود که در بیارون از بادن جاانور کمانه ی آبششی دیده می ش 4معمولا می باشند.. در هر ماهی 

 باشد و آب دریا در ارتباط است. می

هر دو سمتش از سارخرگ تشاکیل   های مویرگی وجود دارد که ها شبکهداخل آبشش

آید و به آبشوش رفتوه   از قل  ماهی می خون تیرهبا  سرخرگ شکمیابتدا  شده اس .

سارخرگ  شوود بنوام   دهد و دوباره به سرخرگ تبدیل موی ی مویرگی تشکیل میشبکه

 است.خونش روشن که  پشتی

 ی کوچاک حفاره  2 ق ل و بعد از قلب ماهیقرار گرفته است.  سطح شکمی درباشد که می ایحفره 2ها قلبشان ماهی

 کند.)ک  اکسیژن( عبور میخون تیره وجود دارند. از قل  ماهی 

 ی دفعیشان آمونیاک می باشد البته بسیاری از)نه همه( ماهی ها !! ادهماهی ها م( : 12نکته )      

 توجه !! توجه !!

 کنند.دفع می استخوانی اورههای ماهیبرخی از)نه همه( و کوسه ماهی ها ها مثل ماهی برخی از

 یشان !!هاکلیهدفع کنند و ه  از طریش  هایشانششتوانند از طریش ی دفی شان را ماهی ها ه  میماده

 چشم مرکب :
تعادادی سالول   و دارای  عدد عدسی 1، عدد قرنیه 1تشکیل شده است. هر واحد واحدهای مستقل بینایی  این چش  از

 )نقش تغذیه(  .نیز وجود دارند های دیگریسلولباشد. علاوه بر آنها می عدد( 7گیرنده) 

ی کند و هر ی ، میدان بیناایی خااص خاود را دارناد و از آن هر واحد مستقل بینایی مثل ی  چشم عمل م ( :1نکته )      

 باشد.مییر چشم مرکب مثل پازل)موزاییکی(قسمت تصویر می سازند در نتیجه تصاو

نور بخش کوچکی از میدان البته دقت داشته باشید که هر واحد مستقل بینایی 

چشو    کنند و چوون تدوداد واحودهای مسوتقل بینوایی در     را دریافت می بینایی

توان گ ت چشو  مرکو  در کول و در مجمووع     باشد، میمرک  بسیار زیاد می

کنود. علوت تشوکیل تیواویر     را دریافت می نور میدان بیناییبخش بزرگی از 

هر  های بیناییتداخل میدان، حشرات و خرچنگیانموزائیکی در چش  مرک  

میودانهای  باشد. )دقوت داشوته باشوید کوه     کدام از واحدهای مستقل بینایی می

. جانور به کمک ایون نووع چشو     بینایی دو چش  ما ه  با یکدیگر تداخل دارد(

را در محیط تشخیص دهد و وجود شوکارچی   ترین حرکاتجزئیقادر است تا 

 را به موقع احساس کند.

باه ایان تفاوت ها و تشابهات آن با چشم انسان از لحاظ ساختار  ( :2نکته )      

  ، فاقد مشیمیه و فاقد عنبیه  ، دارای هازاران عدسای و فاقد مردم صورت است :

 هزاران قرنیه ، فاقد زلالیه ، فاقد زجاجیه) هر انسان دو تا عدسی و دو تا قرنیه دارد(
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 توجه !! توجه !!   

 اما این به مدنی رنگی نبوودن چشو  آنهوا    عن یه حضور ندارددرست است که در هر واحد مستقل بینایی چیزی به اس  

نیست )دلیل رنگی بودن چش  ما حضور رنگدانه هایی در سلول های عنبیه می باشد( بلکوه در واحودهای   

می تواند )نه این حتما( رنگی دیده شود. و در نتیجه رنگیزه های بینایی حضور دارند مستقل بینایی ه  

 )چون یه سری از حشرا  چشاشون سگ نداره !!(
چشم یک جانور دالّ بر حضور  نبیه نیست و نمی توان گفت کره لزومرا  نبیره    رنگی دیده شدن  نتیجه گیری مهم :

 وجود دارد .
 

 های مرگس سرکه  که از نوع مرکب می باشند ، رنگی دیده می شود.چشم( : 1نکته )      

  ر دارند.(حضور دارد )سلولهای دیگری ه  در واحدهای مستقل بینایی حضو ی نورعدد سلول گیرنده 7با توجه به شکل 

 باشد.می های نوریگیرندهآکسون شود حاوی ل بینایی خارج میقعیبی که از هر واحد مست

دقت داشته باشید که سلولهای گیرنده ی نوری در چشم مرکب از جنس نورون می باشد و این سلولها در  ( :4نکته )       

 مجموع حکم شبکیه را دارند.

 شود:دیده میها این نوع چش  در حشرا  و خرچنگ

رواز فلفلکی  ی شب پبرد متحرک ، شپش ، پروانه ها )پروانه ی کلم / بیستون بتولاریا / پروانه

پرافتا بروماتا( ی مقلد / پروانه ی ابریشم / پروانه ی مورناک / پروانه ی اُسیاه و سفید / پروانه

 ، زنبور عسلورچه، ملخ، می آنوفل )ناقل عامل مالاریا(ی شب تاب، پشهمگس سرکه، حشره

 

 حشرات

 توضیح و بررسی موشکافانه :
در واحودهای مسوتقل بینوایی     هاا ضخام  عدسیشوید که اگر به شکل خوب نگاه کنید متوجه می

باشود   ضاخام  عدسای بیشاتر   . در ص حا  قبل به خوبی توضیح دادم که هر چقدر باشدمی زیاد

بوه هنگوام عبوور از عدسوی      رتوهای ناوری پخواهد بود در نتیجه  بیشترآن نیز  قدرت شکنندگی

ش یه باه  کنند. این حالت و یکدیگر را قطع می رسندزودتر به هم میو به عبارتی  شکنندبیشتر می

نزدیک ی چش  مرک  به واسطهحشرات و خرچنگیان توان گ ت که باشد پس میمیبینی نزدیک

 بینند. و اجسام دور را خوب نمی بین هستند!!

رنگها و حتی پرتوهای  تواندباشد و در نتیجه میمیتر پیشرفتهچش  مرکبشان یه خرده  حشرات )نه همه( سری از یک

را ببینند. این ویژگی در یافتن گلهای شهددار بسویار کموک کننوده اسوت .      نانومتر( 099تر از فرابنفش )طول موج کم

گول را بوا   در ابتادا   مثال آن است )زنبورهای عسل ی زنبورها !!()نه همه زن ور عسل

دقوت داشوته    کنند(.شناسایی می رنگ و شکل آنهااز طریش  سپس بوی آنها وکمک 

 اند.ها دارای این الگوهای پیچیدهگل بعضی از )نه همه و نه بیشتر !!(باشید که 
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 تقسیم بندی امواج الکترومغناطیسی :
 های بنفش و قرماز بین طول موجی است که محدودههای الکترومغناطیسی از طیف تابشبسیار کوچکی بخش  نورمرئی

 باشد.ئی میانشان فقط قادر به دیدن نور مر شود.را شامل می

 تواند ببیند.انسان نمی ← فرابنفش ← نانومتر 099کمتر از 

 تواند ببیند.انسان می ←نور مرئی )از نور قرمز تا بنفش(  ← نانومتر 999تا  099بین 

 کند.های گرما آنها را حس میتوسط گیرنده تواند ببیند ولیانسان نمی ← فروسرخ ←ر نانومت 999باستر از 

پیش دانشگاهی بوه آن در شوکل اشواره شوده      8باشد و در فیل این مطال )عددهای طول موج ها( خارج از کتاب نمی

 تاا  099باین  هوای  طول موج قادر به روئی )یدنی  باشدبرای انسان قابل روئی  نمی فرابنفش و فروسرخامواج  است.

فروسارخ  . اموا اموواج   تواند روئیت کند(تر از این محدوده باشند را نمیباشد و امواجی که بایتر یا پایینمی نانومتر 999

 شوند. حس)نه روئی  !!( توانندمیهای گرمایی توسط گیرنده

تواند حس کند یعنی قادر به حس طول موج کمتر از  از بین تقسیم بندی بالا انسان فقط فرابنفش را نمی ( :5نکته )       

 نانومتر نیست  ولی نور مرئی را توسط گیرنده های نوری خود و فروسرخ را توسط گیرنده های گرمایی خود حس می کند . 477

 های مختلف کتب درسی ذکر شده اس  :چند نکته که در مورد حشرات در بخش

 و نقشای نادارد  خون آنها در تبادی  گوازی  باشند و گردش می تنفس ناییدارای ✓

 اند.  فاقد هموگلوبین و میوگلوبین

 تماا   بوا  مساتقیماً کوه   همولناف!! گویند دارند و به خون آنها میگردش خون باز ✓

 باشد.جانور در ارتباط می سلولهای بدن

 باشد.می اوریک اسیدکنند که دفع می اصلی ماده ی دفدی متابولیسمی✓

ی کیتاین + مااده  باشد و عضلا  داخل این اسکلت وجود دارد. جنس اسوکلت از  می خارجیان از نوع اسکلت بدنش✓

 باشد.می ای پروتئینزمینه

 دارند. دفاع غیراختباصیباشند بنابراین فقط و فقط می بی مهرگانحشرا  جزء ✓

ت هوای فرصو  )لط اً به جدول ویژگی جمدیت .هستند فرص  طلبهای جزء جمدیت✓

 دانشگاهی رجوع کنید(ر پیشطل  د

مغزشان حشرا  ه  دستگاه عیبی محیطی دارند و ه  دستگاه عیبی مرکزی !! که ✓

هاای  گاره ه  که دارای نخاع شان تشکیل شده است.  چندین گره به هم جوش خورده از

 حضور دارد.ی شکمی ناحیهمی باشد در  عب ی

 جف (   3)هستند عدد پا  6حشرا  دارای ✓

طنااب   ی باین در ناحیاه  دستگاه گوارش ه قرار دارد .  ی پشتی جانوردر ناحیهدر حشرا  ردش خون دستگاه گ ✓

 باشد.می گردش خوندستگاه و  عب ی

دهنود.  روی کره ی زمین را تشکیل موی  فراوانترین و متنوع ترین جانورانباشند و می اولین ساکنان خشکیحشرا  جزء ✓

 یخ ها نیستند . این جانوران قادر به زیستن در سطح

 کردند. گذاریخاک تخم بودند که دراولین جانورانی حشرا  جزء ✓
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 ها :چند نکته در مورد خرچنگ

 هستند.اسکل  خارجی حشرا  دارای  همانندها خرچنگ✓

خاون  باشوند اموا دارای   موی  گردش خون بازحشرا  دارای  همانندها خرچنگ✓

 )برخلاف حشرات(ن سی نقش دارد هستند و در انتقال گازهای ت تیره و روشن

 .باشود جانور موی  ی پشتیناحیهمی باشند و در  قل ی منفذ دارها دارای خرچنگ✓

 وارد عدد سیاهرگ 6رد می شود. با توجه به شکل به قل  خرچنگ دراز  خون روشنو از داخل آن )همانند حشرات( 

  شود.می عدد سرخرگ خارج 0شود. همچنین از قل  آن می

 گیری مهم : بیشترین تعداد ساختارهای چشمی در کره ی زمین از نو  مرکب می باشد . نتیجه

در  مارهاای زنگی)ناه اینکاه فقاط !!(     مثلمارها )نه بسیاری و نه بیشتر(  برخی از

باشود و  های خاصی موی دارند که دارای گیرنده سوراخی چشمان خود )زیر( جلوی

اطلاعواتی کوه   . طی مکانیسمی به کموک  کنند پرتوهای فروسرخ را حستوانند می

 شب و تاریکی مطلق)نه اینکه فقاط شاب !!(  کنند در ها دریافت میاین گیرنده

در روز اساتفاده  را ببینند. دقت داشته باشید که  طعمهتوانند این نوع مارها می

باشد )حای می خواد شو    تاریکی مطلقالبته اگر در مکانی باشند که  کنندنمی

ی ناوری  گیرناده ها )کوه  دقت داشته باشید که اطلاعا  این گیرنده کنند.وز باشه( از این مکانیس  است اده میباشه یا ر

شوود.  موی  وارد مغاز  مساتقیماً رود و و در چش  قرار ندارن !! بلکه تو اون سوراخن( به طناب عیبی جانور نموی نیستنا !! 

 شکار طعمهجانداران دیگری ه  برای  بعضی دیگر ازبلکه در  فقط در مارها نیس دقت داشته باشید که این مکانیس  

ی ی دریافوت کننوده  دارای گیرنوده  ساوراخ  1موار زنگوی،    زیر هر چشام بینید که در شود. در شکل بای میاست اده می

 فروسر  قرار گرفته است.

تی به دیدن کم  مای کنناد ناه اینکاه ها با بدست آوردن اطلاعاشب و تاریکی های مطلق این گیرندهدر  ( :6نکته )      

 خودشان ببینند !!

 توجه !! توجه !!

 درکاز طدمه  پرتوهای فروسرخ تابش شده )نه بازتاب شده !!(مارهای زنگی موقدیت طدمه را بر اساس 

بازتابش شاده )ناه تاابش     امواج فرابنفشافشان مانند زنبور عسل از طریش کنند ولی در حشرا  گردهمی

 کنند.ز گل ها آنها را درک میا شده !!(

 مارها: ردی ترکی ی در مونکته چند

جازء اولاین   انود و  تکامل سایر دوزیستان بوجوود آموده   باشند بنابراین ازارها جزء خزندگان میم✓

باشند می تخم گذاربنابراین  گذاری کردندهستند که در خشکی تخم دارانی )نه جانورانی !!(مهره

 باشند.می یلقاح داخلو دارای 

بلورهاای  است کوه بوه صوور      اوریک اسیدشان ی متابولیسمی دفدیهماد مارهای خشکی زی✓

 کنند.دفع می آمونیاکشوند  وارد آب. مارها وقتی کننددفع میجامد 

تشوکیل   حفاره  3قلب شان از بوده و  گرش خون بستهمارها چون خزنده هستند بنابراین دارای ✓

  باشد.می وابسته به گردش خونان ششده است. سیست  تن سی
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 اند . فاقد چهار اندا  حرکتیسایر خزندگان دیگر ،  برخلافمارها ✓

توان گ ت کوه  است پس می به جای مانده از استخوان لگن و ران سایر خزندگانمار در واقع  استخوان لگن و ران✓

 هستند. اندا  وستجیالها این استخوان

وصل است و از ستون مهرهوا   استخوان های اندا  حرکتی عق یبه  استخوان لگن مار با توجه به شکل کتاب درسی،✓

 گرفته است. کمی فاصله

انود. پوس   دارای دفاع هم اختباصی و هم غیراختباصیتوان گ ت که باشند پس میمارها چون جزء مهره داران می✓

 .را یافت هاها و پادتنپرفورین، لنفوسی توان در آنها می

 کشند )یه و  فک نکنی آبشش دارنا !!(هستند و به کمک آن ن س می دارای ششمارها ✓
 

                 

 ی ابریشم) جنس نر( :نوعی پروانه
، روی هاای شایمیایی  گیرناده انوواع   تارین حساس !!( یا تنها یکی از)نه اینکه فقط

هوای  ی پروانوه ی ابریشو  )نوه هموه   پروانوه  جنس نر)نه همشاون !!( ناوعی  شاخک 

هایی هسوتند کوه روی آنهوا    های خاص دارای شاخکابریش !!( قرار دارد .این پروانه

انود. از بوین ایون اجسوام     قورار گرفتوه   )نه اینکه مو باشن !!(هزاران اجسا  مو مانند

جانس  ی های شیمیایی دارند که به عطر !! بودن پروانوه  گیرنده (بیشترشان )نه همه

 شن !!( . از خود ب  خود م  یاد)بوش که م اند حساسماده 

خوانی  که به مواد شویمیایی رد و بودل شوده بوین حشورا       در پیش دانشگاهی می

ی نر به مشامش برسه دیوونوه  گن بهشون !! و اگه حشرهگویند که این عطرها را فرومون های جنسی میمی "فرومون"

 باشد.های جنسی میور ماده همان فرومونشه !! دیگه واویلاس !! در اینجا ه  منمور از بوی بدن جانمی

 برای اینکه جنس نر تحری  شود )تحری  جنسی( کافی ست تعداد کمی از این گیرندها تحری  شوند نه همه  !( : 1نکته )      

هاای ، از ناوع گیرنادهگیرنده های موجود در شاخ  های شقایق دریایی که ی  کیسه تن مای باشاد ( :2نکته )      

 کی)ارتعاشی(می باشند یه وخ قاطی نکنی !! اینو تو پیش دانشگاهی گفته .مکانی

 توضیح و بررسی موشکافانه :
کوه جوانوران در فیول     !! جنسای  انتخااب جفا   شوی  بنام دانشگاهی با مبحثی آشنا میدر پیش

 معماوسً دن. های خاصی رو از خودشوون بوروز موی   تولیدمثل برای ارتباط با ج ت خودشون علامت

است که  جنس نرهستش. در گروهی از جانوران این  مختص همون گونه هرگونهیابی علائ  ج ت

است که ج ت خود  جنس مادهکند و در مقابل در گروهی دیگر از جانوران این ج ت را انتخاب می

)بلوه درسوت شونیدی     باشاد نوعی حشره مای که  کر  شب تابکند. برای مثال در را انتخاب می
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تیر  تیر و لنیتیمن  تییب .)هیر کی  خیوش   کندباشد که از بین نرها ج ت خود را انتخاب میمیجنس ماده این  !!( حشره هستش

 :باشدی ابریشم خاص موضوع برعکس میدر این نوع پروانه. اما  باشه !!(

گین  یر؟م میردا    ه می  کی  )اینجیاس زنود !!  است که که حرف اول و آخور را موی   جنس نری ابریش ، این در این نوع خاص از پروانه

  ره !!(  )هر کدوم که عطرش خوش بوتر باشه با اون م  .کندیدنی جنس نر است که جنس ماده را برای آمیزش انتخاب می بالاس!!(

 پروانه ی ابریشم نوعی حشره می باشد پس دارای چشم مرکب می باشد . )جلوترا می خونیش( ( :1نکته )      

 چشم جامی شکل :
وجوود دارد. آنواتومی آن    پلاناریاا باشد کوه در  می در جانوران)نه جانداران!!()به قول کتاب(  گیرنده نوریترین ساده

تیاره  کوه  سلولهای جامی سلولهای  گروهی از و یکی ه  های نوریگیرندهباشد: یکی سلولهای شامل: دو گروه سلول می

هوای  )نه آکسون و نوه جسو  سولولی( گیرنوده    دندری  !!( ملاًهایی از)نه کابخشباشند. سلولهای جامی شکل )تیره(، می رنگ

باشوند کوه   موی  )از نوع رنگیزه های بینایی( هایی رنگیزخود دارای  بخش دندری های نوری در اند. گیرندهنوری را پوشانده

ن پتانسیل عمل و به دنبال آ کندداخل سلولهای گیرنده تغییر می الکتریکی و پتانسلبرخورد نور تجزیه شده در صور  

هستند و برای همین است که در کتاب درسی از چندین نوع های جامی شکل دقت داشته باشید که سلول .آیدبوجود می

 است اده کرده است. "گروهی از"ل و 

 
ل عنبیاه دارای سلولهای جامی شکل یا تیره رنگ همانند عنبیه انسان رنگی می باشند !! دقت داشته باشید کاه مثا( : 1نکته )      

 . رنگیزه می باشند منتهی این رنگیزه ها رنگیزه های بینایی نیستند و همانند رنگیزه های ملانین موجود در پوست می باشند

باشاند . با توجه به شکل کتاب درسی ، سلول های کناری جام کوچکتر و سلول های مرکزی آن بزرگتر می ( :1نکته )      

 های جام هسته ی سلولی در ناحیه ی روشن قرار گرفته است و نه تیره !!همچنین در تمامی سلول 

عصب خارج شده از چشم انسان و جوانه های چشایی همانند اعصاب خارجه از چشمهای جامی شکل از تجمع نکته مهم :        

 ها می باشد .ها ساخته شده است  عصب خارج شده از پوست )در شکل پوست( از تجمع دندریتآکسون

 جه گیری مهم : اگر بخواهیم از نظر نسبت سطح به حجم مقایسه کنیم :نتی

 سلول های مرکزی <سلول های کناری 
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ها در چشم های جامی شکل بیشتر از دقت داشته باشید که تعداد گیرندهعدد چشم جامی شکل دارد  2هر پلاناریا ( : 3نکته )       

 ماتی  است .عدد می باشد !! شیی که در کتاب می باشد ش 3

عصبی که از هر چشم جامی شکل خارج می شود از تجمع آکسون گیرنده ها تشکیل شده است این عصب که  ( :4نکته )      

 ی  نوع عصب کاملا حسی می باشد به مغز می رود و در واقع جزئی از دستگاه عصبی محیطی حساب می شود.

شدت و جهت نور را دارند )بر اساس موقعیت جانور و اینکاه کادام قسامت  سلولهای گیرنده توانایی تعیین( : 5نکته )      

 .، مغز دستور فرار را صادر می کنددندریت تحری  شود( و با فرستادن اطلاعات به مغز 

 ها در شکل می بینید همان جسم سلولی است.حجیمی که بین دندریت ها و آکسون قسمت های ( :6نکته )      

های پهن است . در آب زندگی می کند ماده دفعی آن آمونیاک می باشاد کاه از طریاق پلاناریا جزء کرم :( 7نکته )      

 دفعد !!.پوست می

)تمام سلولهای ی سطحی بدنش در تنفس شرکت می کننپلاناریا تنفس پوستی داره و تمام سلولها ( :8نکته )      

 سطحی !! نه تمام سلولهای بدن !!(

ها با جام اتصال نداره براد ر من دقت کن و قسمت سایاه جاام !! خیلی !!! اینکه دندریت گیرندهخیلی مهمه  ( :9نکته )      

 )سلولهای تیره رنگ( به سمت داخل قرار گرفتن .

 پلاناریا جزء بی مهرگان محسوب می شود پس فقط دارای دفاع غیراختصاصی است.( : 11نکته )       

عدد طناب  2مغز و  1ناریا دارای دستگاه عصبی مرکزی و محیطی می باشد که دستگاه عصبی مرکزی اش از پلا( : 11نکته )       

 شوند.ها رشته های عصبی وجود دارد که جزء دستگاه عصبی محیطی محسوب میعصبی تشکیل شده است. بین طناب

 و از فرموانرو  تاک سالولی آبازی   اوگلنا یک قرار دارد. اوگلنا در  در جانداران )نه جانوران( ساختار چشمی ترینساده

اسوت و فقوط از    سالولی سااختار  فاقاد هایچ گوناه    گوینود و  میی چشمی لکهباشد. به ساختار چشمی آن می آغازیان

 دانشگاهی(پیش 01تشکیل شده است. )فیل های بینایی اجتماعی از رنگیزه

 
 توجه !! توجه !!

)تررو نیست!! اینجیاس   کندبه سم  من ع نور حرک  میندار تحریک شود، جا اوگلنا ی چشمیوقتی لکه

باشد یدنوی  برعکس می پلاناریاولی چش  جامی شکل در  گن فیفل نبین ؟ه ریزه بشکن ببین ؟ه تیزه(که م 

 ش !!()ترروه ین  خاک توررش !! با اون هیکل گونده کنداز من ع نور فرار می
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 توجه !! توجه !!

گیرناده ناوری سااختار سالولی      لزوماًتوان گ ت که نده نوری است پس میی چشمی نوعی گیرلکه

 ندارد.
 ی مهم : ساده ترین گیرنده ی نوری زساختار چشمی  در...یک مقایسه

 چشم جامی شکل در پلاناریا ← جانوران

 لکه ی چشمی در اوگلنا ← جانداران
 

 توضیح و بررسی موشکافانه :
ه باشید. با توجه بوه شوکل   دقت داشت جه  نور تابیده شدهبه  در شکل چش  جامی شکل پلاناریا،

دندریتشاان توساط   شوند که نور به آنها از آنجایی بتابود کوه   های نوری زمانی تحریک میگیرنده

ره رنوگ  یهای تو در مدرض دید است. به عبارتی نباید سلول سلول های جا  پوشانده نشده اس 

نور ابتادا باه    رسد.ها نمیصور  نور به دندریت در غیر این در مسیر عبور نور قرار داشته باشند

خوورد )آن هو  بوه بخوش تیوره      میسپس به سلول های جا  رسد و میهای نور گیرنده دندری 

هوایش اموواج   و از آنجایی که بخش تیره رنگ در مسیر نور قرار دارد، به کموک رنگیوزه   رنگشان(

ها تحریک نشن. بچه ها توی چش  ما هو  یوه   کند تا دوباره گیرندهگیری میجلوکند و از اندکاس نور می جذبنوری را 

کونن توا   ی عروقی که اونا ه  با جذب نور اضافی از اندکاس نور جلوگیری میای هست توی شبکیه تحت عنوان ییهییه

ررته هیا !! حیالا بیزار بییای دانشیگاه      خدا خیی  کارش د. ایجاد تیاویر اختلالی بوجود نیادها رو تحریک نکنن و در دوباره گیرنده

 دورت داریم.خیی  گم . اوس کریم فهم  ؟  م م 

همانطور که در ص حا  قبل خواندید !! در بررسی چش  انسان و چش  مرک  در حشرا  و خرچنگیان محترم !! از ل وو  

ری ( حرفی از تشکیل تیویر و ایون  ی نودر این جا ) چش  جامی شکل و لکه بارها است اده کردی . اما «تشکیل تبویر » 

ی دوسوت  ی ناوری اوگلناا  لکاه پلاناریوای عزیوز و    چشم جامی شکلجور چیزها نزدی !! بله درست متوجه شدید، در 

 شود.تبویری تشکیل نمیداشتنی !! 

 ل ی چشمی و چشم جامی شکشود . زمثالشم لکهتصویر تشکیل نمی لزوماً ،نتیجه گیری مهم : در ساختارهای چشمی

 پژواک سازی :
با انتشار امواج صوتی در محیط و تجزیه و تحلیل پژواک حاصل از آن، تیوویری از محویط را ایجواد     هاتعدادی از گونه

سوازی را  در این قسمت مکانیس  پوژواک  کنند.ها پژواک سازی میها و به مقدار کمتری وال، دلفینهاخفاشکنند. می

از جملوه   ،هوایی وجوود دارد  باشد منتهی ت او شبیه به این مکانیس  می یه ه  تقریباًدهی  که در بقدر خ اش توضیح می

هاا  ها و دلفاین ها اشاره کرد که در والهای خفاشتولید اصوات با فرکانس باس در برخی از گونهتوان به ها میاین ت او 

 این گونه نیس .

 « پژواک سازی در برخی از گونه های خفاش ها» 

ی شانوایی ماا خاارج    محدودهکنند که از امواجی تولید می هاهای خفاشگونه )نه همه و بسیاری و نه بیشتر( برخی از

کننود،  ها وقتی این امواج صوتی با فرکانس بای را تولید موی باشند. خ اشمیفرکانس باسیی یدنی این امواج دارای  اس 

گردند. این امواج صوتی بازتواب  ها برمیو به خ اش شوندزتاب میبازنده و غیر زنده در محیط ء برخورد به اشیا از پس

ولی به هر حال برای گوش ما فرکاانس بااسیی    فرکانس پایینی دارنداند شده نسبت به امواج صوتی که فرستاده شده
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و آن را  زیرا فرکانسش با پرده صوما  موا م وچ نیسوت     توانیم این صدا را بشنویمنمیو در نتیجه ما  شوندمحسوب می

منتهی بشنوند را  امواج صوتی بازتاب شدهو ه   امواج فرستاده شدهتوانند ه  می ،هاخود خفاشتواند مرتدش کند. نمی

تولید ابتدای در ها آسی  برسانند، برای همین توانند به گوش خ اشه فرکانس خیلی باییی دارند و میامواج فرستاده شد

و در نتیجه ایون  بندند میوجود دارد آن را گوش میانی شان که در های مخططی ق اض ماهیچهانها با خ اش ،این اصوا  بلند

را بتواننود   اصوات بازتاب شده شود. حای برای اینکهو به گوششان آسیبی وارد نمی شوندبا شدت کمتری میصدای بلند را 

انی بوه حالوت انبسواط دربیایود بوه هموین       ها را تحلیل کنند بایستی این عضلا  مخطط در گوش میو آن خوب بشنوند

شود. با ایون کوار   شوند و گوش باز میمیو من سط  شل مخطط گوش میانی عضلاتاین  در انتهای تولید اصواتمنمور 

کنند توا تیوویری از   می پردازش و درکخود  قشر خاکستری مخها را در شنوند و آناصوا  بازتاب شده را خوب می

 کنند.  محیط در ذهن خود تیور

         
 

دقت داشته باشید که خفاش ها وقتی گوش خود را می بندند صدای فرستاده شده را می شنوند منتهی خیلی کم !! ( : 1نکته )       

مونه که یکی بیاد بشینه کنارت شروع کنه به چرت و پرت گفتن و تو دوس نداری ش رهای ایشاون  مثل این می)نه اینکه اصلا نشنوند !!

 شنوی.....اینم مثل این حالته(بینی یه صدای خفی  میبندی اما باز میو گوش بدی !!! واسه همین گوشاتو میر

منتهی فرکوانس اولوی خیلوی     ،را هم پژواک حاصل از آنهاوند و نتوانند بشخود را می هم اصوات تولیدیها، خود خ اش

آنهوا،   انق ااض خود و  گوش میانیدر  هاییماهیچه، به کمک تدر ابتدای تولید اصوازیاد است و برای اینکه کر نشوند 

 پایاان تولیاد اصاوات   پوس از   ساریعاً کنند و برای اینکه پژواک حاصل از آنها را بشونوند  از کر شدنشان جلوگیری می

 کنند تا بشنوند.میو من سط  شلها را ماهیچه

 توجه !! توجه !!   

 وا  و نه پژواکشان !!نه خود اص شنویم !!هیچ کدا  را نمیما 
 

 سازی در خفاش :در مکانیسم پگواک( : 2نکته )      

 .اندعضلات حلقوی گوش میانی منقبض ←در ابتدای تولید اصوات 

 عضلات حلقوی گوش میانی منبسط و شل می باشند. ←در انتهای تولید اصوات 

ای بوه  و اگور عضوله   شاود وارد سیتوسل سلول می اشی سارکوپلاسمیاز ش که یون های کلسیمشود  منق  ای اگر عضله

 شود.سلولهایش می ی سارکوپلاسمیاز سیتوسل وارد ش کههای کلسی  برود یون ان ساطحالت 

وارد هوای کلسوی    بوه ترتیو  یوون    ابتدا و انتهای تولید اصواتی گوش میانی خ اش در پس در درون سلولهای عضله

 شوند.می ی سارکوپلاسمیسیتوسل و وارد ش که

 دقت داشته باشید که این مکانیسم تومیح داده شده و تولید امواج صوتی با فرکانس بالا !!! ( :3نکته )      

 .ها می باشد نه همه ی آنهامربوط به برخی از گونه های خفاش ←اولا 
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ها صداهای و برخلاف خفاش شان کمی متفاوت استسازیبه وال ها و دلفین هیچ دخلی ندارد !! و مکانیسم پگواک ←دوما 

 خیلی بلند تولید نمی کنند.

کننود قشور خاکسوتری    دهند و از طریش صداها با محیط ارتبواط برقورار موی   در جانورانی که پژواک سازی انجام می کلاً

نود  سازی دارکه پژواک وال ها از )نه همه شون( برخیدر  مثلاً بیشتر برای این کار سازگاری پیدا کرده اس مخشان 

 باشد. های مخ میکه مربوط به پردازش اطلاعا  صوتی است، بیشتر از سایر لوب شانهای پس سریگسترش لوب

  خفاش ها هم در طول روز و هم در شب از این سیستم برای دیدن استفاده می کنند( : 4نکته )      

 ش !!  دقت کنید که پگواک مال خود خفاش می باشد نه طعمعه ( :5نکته )      

اگر دقت داشته باشید متوجه می شوید که مکانیسم عملکرد ماهی های دارای کانال جانبی برای تشخیص ( : 6نکته )      

اجسام ساکن مثل تکه سنگهای کف دریا بوسیله ی گیرنده های مکانیکی بر اساس بازتاب امواج آب بود که با برخورد به 

 پگواک سازی بر پایه ی بازتاب می باشد.ها سم ساکن بازتاب می شدند. در خفاشج

 :   (ElSee) وال ها
ای از طریق ایجااد صادا باا    های پیچیدهارت اطباشند که در زندگی خود دارای می )نه اینکه ماهی باشن !!( پستاندارانی

یافته اسوت.   اختیاصصداها به پردازش اطلاعا  در مورد  احتماسًآنها قشر مخ . بیشتر باشندمحیط اجتماعی خود می

البته دقت  باشد.باشند منتهی همانطور که گ ته شد کمی مت او  میسازی میها دارای قدر  پژواکها همانند خ اشوال

 کنند.سازی میپژواک هاوال برخی از )نه همه !!(داشته باشید که 

باشند بنابراین می پستاندارشند. چون باها که جزء پستانداران میها و والها، دل ینچند نکته ترکیبی در مورد خ اش

 توان گ ت:می

 دارند. گردش خون بسته و مضاعفباشند و می ایحفره 0قلب دارای ✓

کنند ولی بورای ن وش کشویدن مودام بوه      ها در آب زندگی میهستند هرچند دل ین و وال)نه آبشش !!(  ششدارای ✓

 آیند.سطح آب می

تووان در آنهوا   دارند. پس می هم دفاع اختباصی و هم غیراختباصیرند بنابراین چون پستاندار و به عبارتی مهره دا✓

 ها و پرفورین را یافت.ها، پادتنلن وسیت

-باشند و همیندر دستگاه عیبی مرکزی )مغز و نخاع( خود می ی مننژسیه 3ی دارای پردهچون پستاندارند بنابراین ✓

 باشند.می غزینخاعی و سد خونی م –مایع مغزی طور دارای 

 باشد. می داخلیاز نوع . لقاحشان دارندرحم کامل و جف  هستند یدنی  بچه زاجزء پستانداران ✓

 باشند که بخش شک  رو از بخش سینه جدا کرده است. می ی دیافراگم کاملپردهدارای ✓

 باشد.می اورهصلیشان ی دفدی متابولیسمی اتوان گ ت که مادهدوم می 7ه فیل چون پستاندارند، با توجه ب✓

باا ایان سیساتم خ لای حاال       عاغاا مان کا ً    دارنود .  سیساتم چناد همساری   )نه همواره(  معموسًچون پستاندارند بنابراین ✓

 3تا هم عالیه !! اصن یکی از فانتزیام اینه که  6تا زن داشته باشه و اگه خدا خواست و پا داد!!  2میکنم.......به نظر من مرد باید حداقل 
 تاشون ستاره باشه ب د اینا بیافتن جون همدیگه منم بشینم یه گوشه خونه و به جنگ ستارگان نگاه کنم !!  3ا زن بگیرم اسم هر ت

مربوط به این های ها اینم از فصل خیلی باحال!! حواس، امیدوارم که لذت برده باشید. حتما به سایتمون سر بزنید و انیمیشنخوب بچه
 کنه .. خیلی رو درک مطالب کمک میدفصل رو دانلود کنی


