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بدن براي اينكه بتواند با محيط اطرف خود ارتباط برقرار كند بايستي محركها را حس كند و اين محركها توسط سلولهاي تمايز يافته اي 

.حس مي شوند كه به آنها گيرنده هاي حسي مي گويند ) نسبت سلولهاي ديگر (   

ولي توجه كنيد كه سلولهاي ولي توجه كنيد كه سلولهاي ولي توجه كنيد كه سلولهاي ولي توجه كنيد كه سلولهاي ) ) ) ) ند ند ند ند سلول عصبي اسلول عصبي اسلول عصبي اسلول عصبي ا( ( ( ( بيشتر گيرنده هاي حسي از جنس نورون هستند بيشتر گيرنده هاي حسي از جنس نورون هستند بيشتر گيرنده هاي حسي از جنس نورون هستند بيشتر گيرنده هاي حسي از جنس نورون هستند ) : 1(نكته 
مثل گيرنده هاي كششي در ماهيچه چهار سر ران كه از نوع مثل گيرنده هاي كششي در ماهيچه چهار سر ران كه از نوع مثل گيرنده هاي كششي در ماهيچه چهار سر ران كه از نوع مثل گيرنده هاي كششي در ماهيچه چهار سر ران كه از نوع . . . . حسي مي توانند از جنس هاي ديگر هم باشند حسي مي توانند از جنس هاي ديگر هم باشند حسي مي توانند از جنس هاي ديگر هم باشند حسي مي توانند از جنس هاي ديگر هم باشند 

....سلول ماهيچه اي مي باشد سلول ماهيچه اي مي باشد سلول ماهيچه اي مي باشد سلول ماهيچه اي مي باشد      
ورون پس از دريافت و حس محركها ، پتانسيل عمل در سلولهاي گيرنده بوجود مي آيد كه  به صورت پيام عصبي توسط خودشان يا ن

حس ها  .برده مي شوند تا در آنجا پردازش شوند ) مغز و نخاع ( هاي حسي كه با آنها در ارتباط مي باشند به دستگاه عصبي مركزي 

گروهي هشان به بخش هاي غير ارادي مي روند و در آنجا پردازش مي شوند ولي گروهي ديگر از حس ها به قشر خاكستري مخ مي 

  .و درك شوند روند تا در آنجا پردازش 

....نه اينكه هميشه پاسخ بدهد نه اينكه هميشه پاسخ بدهد نه اينكه هميشه پاسخ بدهد نه اينكه هميشه پاسخ بدهد !! !! !! !! دست;ه عصبي پاسخ ميدهد دست;ه عصبي پاسخ ميدهد دست;ه عصبي پاسخ ميدهد دست;ه عصبي پاسخ ميدهد !! !! !! !! اگر لازم بود و صلاح بود اگر لازم بود و صلاح بود اگر لازم بود و صلاح بود اگر لازم بود و صلاح بود     ) :2(نكته      
. . . . پردازش ، هم ، кر مخ است و هم خيلي جاهاي ديگر ولي درك كردن فقط кر مخ است پردازش ، هم ، кر مخ است و هم خيلي جاهاي ديگر ولي درك كردن فقط кر مخ است پردازش ، هم ، кر مخ است و هم خيلي جاهاي ديگر ولي درك كردن فقط кر مخ است پردازش ، هم ، кر مخ است و هم خيلي جاهاي ديگر ولي درك كردن فقط кر مخ است ) : 3(نكته      
از بدن به فراواني ديده مي شوند و از بدن به فراواني ديده مي شوند و از بدن به فراواني ديده مي شوند و از بدن به فراواني ديده مي شوند و     گيرنده ها در سر تا سر بدن پخش شده اند و لي در جاهاييگيرنده ها در سر تا سر بدن پخش شده اند و لي در جاهاييگيرنده ها در سر تا سر بدن پخش شده اند و لي در جاهاييگيرنده ها در سر تا سر بدن پخش شده اند و لي در جاهايي    ) :4(نكته 

مثل چشم ها ، مثل چشم ها ، مثل چشم ها ، مثل چشم ها ، . . . . اند اند اند اند     ههههدر نتيجه باعث بوجود اومدن اندامهايي به نام اندامهاي حسي شددر نتيجه باعث بوجود اومدن اندامهايي به نام اندامهاي حسي شددر نتيجه باعث بوجود اومدن اندامهايي به نام اندامهاي حسي شددر نتيجه باعث بوجود اومدن اندامهايي به نام اندامهاي حسي شد. . . . تراكمشان بالاست تراكمشان بالاست تراكمشان بالاست تراكمشان بالاست 
    گوش ها ، بيني ، زبان ، پوستگوش ها ، بيني ، زبان ، پوستگوش ها ، بيني ، زبان ، پوستگوش ها ، بيني ، زبان ، پوست

اندام هاي حسي در نظم و هماهنگي بدن نقش اندام هاي حسي در نظم و هماهنگي بدن نقش اندام هاي حسي در نظم و هماهنگي بدن نقش اندام هاي حسي در نظم و هماهنگي بدن نقش . . . . حواس براي بقاء انسان ضروري مي باشند حواس براي بقاء انسان ضروري مي باشند حواس براي بقاء انسان ضروري مي باشند حواس براي بقاء انسان ضروري مي باشند     :نكته مهم 
....ين نوعي هموئوستازي محسوب مي شودين نوعي هموئوستازي محسوب مي شودين نوعي هموئوستازي محسوب مي شودين نوعي هموئوستازي محسوب مي شوددارند و ادارند و ادارند و ادارند و ا     

گيرنده ها بيشترشان در اندام هاي حسي متمركز شده اند ولي با اين حال ساير اندام هاي بدن گيرنده ها بيشترشان در اندام هاي حسي متمركز شده اند ولي با اين حال ساير اندام هاي بدن گيرنده ها بيشترشان در اندام هاي حسي متمركز شده اند ولي با اين حال ساير اندام هاي بدن گيرنده ها بيشترشان در اندام هاي حسي متمركز شده اند ولي با اين حال ساير اندام هاي بدن : : : : نكته مهم نكته مهم نكته مهم نكته مهم 
مثلا گيرنده ي كششي نوعي مثلا گيرنده ي كششي نوعي مثلا گيرنده ي كششي نوعي مثلا گيرنده ي كششي نوعي . . . . مثل نعده ، روده ، قلب ، ماهيچه و ديگر اندام ها داراي گيرنده هاي حسي مي باشندمثل نعده ، روده ، قلب ، ماهيچه و ديگر اندام ها داراي گيرنده هاي حسي مي باشندمثل نعده ، روده ، قلب ، ماهيچه و ديگر اندام ها داراي گيرنده هاي حسي مي باشندمثل نعده ، روده ، قلب ، ماهيچه و ديگر اندام ها داراي گيرنده هاي حسي مي باشند

....ما حضور داردما حضور داردما حضور داردما حضور دارد    گيرنده مي باشد كه در معدهگيرنده مي باشد كه در معدهگيرنده مي باشد كه در معدهگيرنده مي باشد كه در معده     
:انواع گيرنده ها در جدول زير آورده شده است   
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 انواع گیرنده های حسی در بدن انسان
 گيرنده هاي دما :

اين گيرنده ها . گيرنده هاي دما شامل گيرنده ي گرما كه افزايش دما را حس مي كند و گيرنده ي سرما كه كاهش دما را حس مي كند 

. مي شوند  در پوست و هيپوتالاموس ديده  

گيرنده هاي دمايي پوست دماي محيط را حس مي كنند ولي گيرنده هاي دمايي هيپوتالاموس ، گيرنده هاي دمايي پوست دماي محيط را حس مي كنند ولي گيرنده هاي دمايي هيپوتالاموس ، گيرنده هاي دمايي پوست دماي محيط را حس مي كنند ولي گيرنده هاي دمايي هيپوتالاموس ، گيرنده هاي دمايي پوست دماي محيط را حس مي كنند ولي گيرنده هاي دمايي هيپوتالاموس ، ) : 1(نكته 
))))دماي دروني دماي دروني دماي دروني دماي دروني ( ( ( ( دماي خون را حس مي كنند دماي خون را حس مي كنند دماي خون را حس مي كنند دماي خون را حس مي كنند      

....پرتوهاي فروسرخ همان گرما هستند پس مي توانند گيرنده هاي گرمايي ما را تحريك كنند پرتوهاي فروسرخ همان گرما هستند پس مي توانند گيرنده هاي گرمايي ما را تحريك كنند پرتوهاي فروسرخ همان گرما هستند پس مي توانند گيرنده هاي گرمايي ما را تحريك كنند پرتوهاي فروسرخ همان گرما هستند پس مي توانند گيرنده هاي گرمايي ما را تحريك كنند     ) :2(نكته      
:گيرنده ي درد   

اين گيرنده احتمالا در همه جانوران(نه جانداران) وجود دارد ( احتمالا !! نه قطعا !! ) و آن هم در بيشتر بافت هاي بدن !! نه همه جا 

مثلا مغر گيرنده درد نداره خارج كتابه ، حتما ميگي سردرد پس چيه ؟ سردرد به خاطر التهاب ( يني يه سري از جاها گيرنده درد ندارن 

)ده گيرنده هاي درده ، البته سر درد به دلايل ديگه اي هم مي تونه ايجاد بشه مننژ هستش كه پ  

؟ چيست محرك گيرنده درد: سوال   

!! ، فشار بيش از حد ) ماده شيميايي ( سرماي بيش از حد ،  اسيد !! هر چي بخواد به بافت هاي بدن آسيب بزنه مثل گرماي بيش از حد 

.ول كتاب درسي چنان قوي باشد كه سبب آسيب بافتي شود اين گيرنده تحريك مي شوديعني هر نوع محركي كه به ق...و   

!!توجه !! توجه   

.مي توانند تحريك كنند پس متنوع ترين محرك ها را دارد  ها محركاز گيرنده هاي درد را انواع زيادي    

 گيرنده هاي مكانيكي :

...ن فشار وارد شدن كشيده شدن جابجا شدن  و اين گيرنده ها به نيروهاي مكانيكي حساسن مثل لمس كرد  

:بر اساس اينكه گيرنده هاي مكانيكي توسط چه نوع نيرويي تحريك مي شوند ، متفاوتند   

.محرك اين گيرنده ها نيروي كشيده شدن مي باشد ←گيرنده كشش   

. محرك اين گيرنده ها ارتعاش و جابجايي مي باشد ← گيرنده ارتعاش  

.حرك اين گيرنده ها نيروي فشار مي باشدم ←گيرنده فشار   

!!!محرك اين گيرنده ها نيروي لمس و تماس مي باشد يعني فشار خيلي ضعيف  ←گيرنده ي لمس   

:گيرنده هاي مكانيكي كه در كتاب درسي به آنها اشاره شده است   

 كششي

 اين گيرنده ها محركشان نيروي كششي مي باشد بيشتر در ماهيچه هاي خاصي از بدن وجود دارند براي مثال :

)جلو ران ( عضلات بدن مثل عضله صاف جدار معده يا مثانه ، عضله مخطط مثل عضله چهار سر ران   

!!!!!!!!اين گيرنده ها از جنس نورون نمي باشند اين گيرنده ها از جنس نورون نمي باشند اين گيرنده ها از جنس نورون نمي باشند اين گيرنده ها از جنس نورون نمي باشند     :نكته مهم      
 ارتعاشي 

:است براي مثال  اين گيرنده ها كه محركشان ارتعاش مي باشد در جاهاي مختلفي در كتاب درسي به آن اشاره شده  

، سلولهاي مژه )پيش دانشگاهي (، مجراهاي نيم دايره گوش ها ، شاخك هاي شقايق دريايي  هالولهاي مژه دار كانال جانبي در ماهي س  
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 دار موجود در حلزون گوش انسان

نننوووررروووننن      دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   ااايييننن   سسسلللووولللهههاااييي   گگگيييرررننندددههه   دددررر   گگگوووششش   ااانننسسساااننن   ووو   кккننناااللل   جججااانننبببييي   ممماااهههييي   هههااا   اااززز   جججنننسسس   :نكته مهم 
)))دددررر   مممووورررددد   شششقققااايييققق   دددررريييااايييييي   اااطططلالالاعععاااتتتييي   رررااا   نننمممييي   تتتووواااننن   اااسسستتتنننببباااططط   كككرررددد...(((نننمممييي   ببباااشششنننددد    

 گيرنده لمس 

:اين گيرنده ها كه محركشان نيروي فشار كم مي باشد و به عبارتي لمس و تماس مي باشد ، در بخش هاي زير ديده مي شود   

قاعده سبيل گربه و خرس+ وست انسان پ  

...جججنننسسس   نننوووررروووننن   مممييي   ببباااشششنننددد   يييعععنننييي   ددداااررراااييي   دددننندددررريييتتت   ووو   آآآكككسسسوووننن   ووو   جججسسسممم   سسسلللووولللييي   مممييي   ببباااشششنننددد   ااايييننن   گگگيييرررننندددههه   هههااا   اااززز   :نكته مهم   
 گيرنده فشار

:اين گيرنده ها كه محركشان فشار با نيروي مناسب مي باشد در بخش هاي زير يافت مي شود   

 پوست + جدار برخي رگها + هيپوتالاموس و بصل انخاع

همچنين گيرنده هاي موجود در هيپوتالاموس و بصل . ز جنس نورون مي باشد گيرنده ي فشار موجود در پوست انسان ا: نكته مهم 

)در مورد گيرنده هاي فشار جدار رگها چيزي در كتاب گفته نشده است....( النخاع  

: 1توضيح   

د مثلا اگر فشار بصل النخاع و هيپوتالاموس با گيرنده هاي خود ميزان فشار خون رو مي سنجند و در نتيجه فشار خون را تنظيم مي كنن

زيرا ما جانوراني عمودي هستيم و نيروي (خون كمتر از حد طبيعي باشد امكان نرسيدن خون به اندازه ي كافي به مغز وجود دارد 

گرانش زمين مانع صعود خون به بخش هاي بالايي بدن مي شود و براي اينكه اين اتفاق بيافتد بايد خون فشار كافي را داشته باشد تا بر 

در نتيجه هيپوتالاموس و بصل النخاع باعث افزايش ضربان قلب مي شوند و همينظور قدرت انقباضي آن ) روي گرانش زمين غلبه كندني

يا اگر فشار خون بيشتر از حد طبيعي باشد امكان پارگي . را افزايش مي دهند تا خون با سرعت و فشار بيشتري از قلب خارج شود

كاهش قدرت انقباضي قلب و (جود دارد براي همين اين بخش ها باعث كاهش فشار خون مي شود مويرگهاي نازك و ظريف مغز و

)كاهش تعداد ضربان قلب  

: 2توضيح   

دقت داشته باشيد كه گيرنده هاي فشار موجود در جدار برخي رگها اطلاعات خود را به هيپوتالاموس مي فرستند تا آنها فشار خون را 

فشار خون را مي سنجند به اين طريق كه با سنجيدن مقدار فشاري كه به جدار رگ وارد ) جدار برخي رگها(ا اين گيرنده ه. تنظيم كنند

)در هيپوتالاموو هيپوتالاموس هم تقريبا به همين شكل فشار خون سنجيده مي شود(مي شود مي توانند فشار خون را بسنجند   

،،،   فففشششااارررهههاااييي   بببيييرررووونننييي   رررااا   حححسسس   مممييي   كككننننننددد   ووولللييي   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   فففشششاااررر   هههيييپپپوووتتتااالالالاممموووسسس      دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   فففشششاااررر   پپپوووسسستتت   :نكته مهم 
...رررااا   مممييي   سسسنننجججنننددد)))   فففشششاااررر   خخخوووننن(((فففشششااارررهههاااييي   دددرررووونننييي   ............   ووو    

 گيرنده هاي شيميايي

 در انسان در زبان و بيني و برخي از رگها وجود دارند . محرك آنها مولكول هاي شيميايي مي باشند .

:گيرنده هاي شيميايي ذكر شده در كتاب   

 سلولهاي چشايي زبان ، گيرنده هاي بويايي در سقف بيني ، اغلب اجسام روي شاخك نر پروانه ابريشم
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دددررر   بببيييننن   گگگيييرررننندددههه   هههااا   ييي   شششيييممميييااايييييي   ذذذكككررر   شششدددههه   ،،،   فففقققططط   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   بببووويييااايييييي   اااززز   جججنننسسس   نننوووررروووننن   هههسسستتتنننددد   ووولللييي   گگگيييرررننندددههه   : نكته مهم 
شششاااخخخككك   پپپررروووااانننههه   ييي   ااابببررريييشششممم   نننررر   دددررر   مممووورررددد   گگگيييرررننندددههه   ييي   شششيييممميييااايييييي   ررروووييي   ...   ييي   سسسلللووولللهههاااييي   چچچشششااايييييي   اااززز   جججنننسسس   نننوووررروووننن   نننيييسسستتتنننددد

...چچچيييزززييي   گگگفففتتتههه   نننشششدددههه   اااسسستتت    
 گيرنده هاي نور :

.اين گيرنده ها هم از جنس نورون هستند .اين گيرنده ها در ساختار چشمي متمركز شده اند و محرك آنها پرتوهاي نور مي باشد   

:گيرنده هاي نوري در كتاب درسي   

حشرات و  گيرنده هاي نوري در چشم مركب+ در چشم جامي شكل پلاناريا ه نور دسلولهاي گيرن+ سلولهاي مخروطي و استوانه اي 

 خرچنگ ها و عنكبوتيان

!!!!!!گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   گگگرررمممااا   +++   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   سسسرررمممااا   :::   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   دددمممااا   دددووو   نننوووععع   هههسسستتتنننددد   ) : 1(نكته     
يييرررننندددههه   هههاااييي   اااززز   بببيييننن   گگگيييرررننندددههه   هههااا   ،،،   فففررراااوووااانننتتتررريييننن   آآآنننهههااا   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   دددرررددد   مممييي   ببباااشششددد   ووو   مممتتتنننوووععع   تتتررريييننن   مممحححرررككك   رررااا   هههممم   گگگ) : 2(نكته 

گگگيييرررننندددههه   ييي   دددرررددد   حححسسس   مممهههمممييي   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   مممااا   رررااا   اااززز   خخخطططررر   ،،،   جججررراااحححتتت   يييااا   بببيييمممااارررييي   آآآкккههه   مممييي   كككننندددبببررراااييي   هههممميييننن      ...دددرررددد   دددااارررنننددد   
...گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   بببااايييسسستتتييي   فففررراااوووااانننييي   شششاااننن   نننسسسبببتتت   بببههه   سسسااايييررر   گگگيييرررننندددههه   هههااا   بببيييشششتتتررر   ببباااشششددد       

خخخوووددد   حححسسساااسسس   مممييي   ببباااشششنننددد   ووو      گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي   گگگيييرررننندددههه   هههااايييييي   هههسسستتتنننددد   كككههه   بببههه   تتتغغغgggررراااتتت   ممميييددداااننن   ااالللكككتتتررريييكككييي   اااطططررراااففف) :  3(نكته 
مممثثثللل   گگگررربببههه   ممماااهههييي   هههااا   ووو   مممااارررممماااهههييي   هههااا   ...دددررر   ااانننسسساااننن   وووجججوووددد   ننندددااارررددد   ووولللييي   دددررر   گگگررروووهههييي   اااززز   جججااانننوووررراااننن   ددديييدددههه   مممييي   شششوووددد       

نكته (4) : بببسسسيييااارررييي   (((   نننههه   هههمممههه   ووو   نننههه   بببيييشششتتتررر   )))   اااززز   پپپاااسسسخخخ   هههاااييي   مممحححااافففظظظتتت   كككنننننندددههه   مممثثثللل   ااانننعععiiiسسس   هههااا   زززمممااانننييي   بببههه   ررراااههه   مممييي   ااافففتتتنننددد   كككههه   

!!!!!!گگگيييرررننندددههه   دددرررددد   تتتحححررريييككك   شششوووددد       
!!!!!!زززيييررر   زززااانننووو   اااوووللل   اااززز   هههمممههه   گگگيييرررننندددههه   دددرررددد   تتتحححررريييككك   مممييي   شششوووددد   دددررر   ااانننعععiiiسسس   تتتخخخللليييههه   ااادددررراااررر   هههممم   هههمممييينننطططوووررر      پپپسسس   دددررر   ااانننعععiiiسسس   زززرررددد   پپپييي    

نكته مهم 1 : تتتمممااامممييي   ااانننووواااععع   گگگيييرررننندددههه   هههااا   بببههه   هههننن;;;ممم   تتتحححررريييككك   شششدددننن   ووو   بببوووجججوووددد   آآآمممدددننن   پپپتتتااانننسسسيييللل   عععمممللل   ،،،   кккننناااللل   هههاااييي   سسسددديييمممييي   كككههه   

شششدددننن   مممييي   ررروووددددددررر   غغغشششاااءءء   شششاااننن   حححضضضوووررر   دددااارررددد   ببباااززز   مممييي   شششووونننددد   ووو   ددداااخخخللل   ااايييننن   سسسلللووولللهههاااييي   گگگيييرررننندددههه   بببههه   سسسمممتتت   مممثثثبببتتت   تتتررر       
!!توجه !! توجه   

!!گيرنده هايي كه از جنس نورون مي باشند هميشه از سمت دندريتشان تحريك مي شوند نه آكسون   

گگگيييرررننندددههه   هههااا   ااايييننن   تتتوووااانننااايييييي   رررااا   دددااارررنننددد   كككههه   بببااا   شششرررااايييططط   سسسااازززкккررر   شششووونننددد   بببررراااييي   مممثثثاااللل   دددررر   شششاااخخخككك   هههاااييي   شششقققااايييققق   :  2نكته ي مهم 
دددااارررددد   كككههه   ااايييننن   گگگيييرررننندددههه   هههااا   نننسسسبببتتت   بببههه   ااارررتتتعععاااششش   مممعععمممووولللييي   آآآببب   دددررريييااا   ووواااكككنننشششييي      دددررريييااايييييي   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   مممiiiنننيييكككييي   اااززز   نننوووععع   ااارررتتتعععاااشششييي   وووجججوووددد

!!!!!!ااايييننن   يييعععنننييي   سسسااازززкккرررييي   گگگيييرررننندددههه   بببااا   شششرررااايييططط   ...   نننشششاااننن   نننمممييي   دددهههنننددد   ووو   بببههه   عععبببااارررتتتييي   بببييي   پپپاااسسسخخخ   هههسسستتتنننددد       
:توضيح   

پايين  در افرادي كه فشار خون بالا مي رود در ابتدا هيپوتالاموس و بصل النخاع گيرنده هايشان تحريك مي شوند تا فشار خون را

حالا اگر درشخص اين افزايش فشار هيمنطور ادامه پيدا كند و هيپوتالاموس نتواند كاري كند ، به مرور گيرنده هايش خود را . بياورند 

.با اين فشار خون جديد سازگار مي كنند   

.و خارج كتاب نمي باشد  دقت داشته باشيد كه اين موضوع را شما بايستي از اطلاعات كتاب پيش دانشگاهي استنباط مي كرديد  
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 بررسي اندام هاي حسي انسان 

 پوست

!!پوست وسيع ترين اندام بدن است كه پر است از گيرنده هاي حسي   

همانطور در شكل مي بينيد گيرنده هاي پوست همگي از جنس نورون هستند و يك گيرنده توسط دندريت خود محرك ها را حس مي 

.د دندريت و گروهي از يك دندريت تشكيل شده است گروهي از گيرنده ها از چن. كند   

 اطراف دندريت بيشتر(اغلب) گيرنده هاي پوست را بافتي از جنس بافت پيوندي پوشانده است .

 
!!!!!!ووو   نننههه   بببسسسيييااارررييي   !!!!!!   نننههه   هههمممههه   !!!!!!   اااوووللل   اااييينننكككههه   بببيييشششتتتررر   :  1 نكته مهم    

!!!!!!   نننههه   پپپوووششششششييي   !!!!!!!!!   پپپيييوووننندددييي   نننههه   آآآكككسسسوووننن   ووو   سسسوووممم   اااييينننكككههه   اااززز   جججنننسسس   بببااافففتتت   !!!!!!   اااييينننكككههه   اااطططررراااففف   دددننندددررريييتتت      : 2نكته مهم     

اااززز   بببيييننن   گگگيييرررننندددههه   هههااا   ،،،   گگگيييرررننندددههه   فففشششاااررر   عععممميييققق   تتتررريييننن   گگگيييرررننندددههه   بببووودددههه   ووو   ضضضخخخيييممم   تتتررريييننن   بببااافففتتت   پپپيييوووننندددييي   رررااا   دددااارررددد   ااامممااا   دددررر      ) :1(نكته 
   مممقققااابببللل   ،،،   گگگيييرررننندددههه

...دددرررددد   سسسطططحححييي   تتتررريييننن   گگگيييرررننندددههه   بببووودددههه   ووو   فففاااقققددد   بببااافففتتت   پپپيييوووننندددييي   مممييي   ببباااشششددد          
فففشششاااررر   دددننندددررريييتتتشششاااننن   فففاااقققددد   ااانننشششعععاااببب   اااسسستتت   ووولللييي   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي      گگگيييرررننندددههه   هههاااييي!!!!!!!!!   شششlll   گگگيييرررننندددههه   هههااا   رررااا   кккممملالالا   حححفففظظظ   كككنننيييددد   ) : 2(نكته 

   ددديييگگگررر   ااانننشششعععاااببباااتتت
هههمممچچچنننيييننن   فففاااصصصلللههه   اااززز   غغغشششاااييي   پپپااايييههه   هههممم   اااهههممميييتتت   دددااارررددد   كككههه   گگگيييرررننندددههه   فففشششاااررر   اااززز   هههمممههه   دددوووررر   تتتررر   اااسسستتت   ووولللييي   بببقققيييههه   گگگيييرررننندددههه   !!!!!!!!!   زززيييااادددييي   دددااارررنننددد      

...هههاااييي   بببااافففتتت   پپپيييوووننندددييي   سسسسسستتت   بببلالالافففاااصصصلللههه   زززيييررر   غغغشششااا   پپپااايييههه   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   ااانننددد       
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)))   بببااافففتتت   سسسنننگگگفففرررشششييي   چچچنننددد   لالالايييههه(((گگگيييرررننندددههه   ييي   لللمممسسس   هههممم   دددررر   بببااالالالاييي   غغغشششاااءءء   پپپااايييههه   مممييي   ببباااشششددد   تتتوووجججههه   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   ) :3(نكته 
مممنننتتتهههييي   گگگيييرررننندددههه   ييي   لللمممسسس   بببااالالالاييي   غغغشششاااءءء   پپپااايييههه   فففاااقققددد   بببااافففتتت   پپپيييوووننندددييي   )))   بببااافففتتت   پپپيييوووننندددييي   سسسسسستتت(((هههممم   دددررر   پپپاااييييييننن   غغغشششاااءءء   پپپااايييههه   

...مممييي   ببباااشششددد   ووولللييي   دددووومممييي   ددداااررراااييي   بببااافففتتت   پپپيييوووننندددييي   مممييي   ببباااشششددد  

.حركت دهنده ي مو فاقد بافت پيوندي در اطراف دندريت خود مي باشند هم گيرنده ي درد هم گيرنده ي لمس و هم گيرنده ي: نتيجه 

يييعععنننييي   اااززز   تتتجججمممععع   اااززز   تتتجججمممععع   دددننندددررريييتتت   گگگيييرررننندددههه   هههااا   مممييي   ببباااشششددد   ووو   يييككك   عععصصصببب   حححسسسييي   مممييي   ببباااشششددد      دددررر   پپپوووسسستتت   عععصصصببب   تتتشششكككيييللل   شششدددههه   ) :4(نكته 
...دددننندددررريييتتت   نننوووررروووننن   هههاااييي   حححسسسييي   تتتشششكككيييللل   شششدددههه   اااسسستتت   كككههه   جججسسسممم   سسسلللووولللييي   شششاااننن   دددررر   ررريييشششههه   ييي   پپپشششتتتييي   نننخخخاااععع   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   اااسسستتت       

:::نننكككتتتههه   فففعععاااللليييتتت   كككتتتاااببب   دددرررسسسييي      ) :5(ه نكت    
بببيييشششتتتررريييننن   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   لللمممسسس   پپپوووسسستتت   نننوووككك   ااانننگگگشششتتتاااننن   ←    

كككمممتتتررريييننن   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   لللمممسسس   اااففف   ننناااحححيييههه   پپپشششتتت   گگگررردددننن   ←رررپپپوووسسستتت   اااططط    
      .داردمختلف بدن را دارد ولي پشت گردن كمترين حساسيت را  حساسيت نوك انگشتان بيشترين مقدار نسبت به جاهاي: نتيجه 

نننقققطططههه   ييي   مممووورررددد      222ننن   هههررر   چچچقققدددررر   تتتررراااكككممم   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   حححسسسييي   بببيييشششتتتررر   ببباااشششددد   قققدددرررتتت   تتتفففكككيييككك   پپپذذذيييرررييي   دددررر   هههرررجججاااييي   بببددد: نكته مهم 
 لللمممسسس   تتتوووسسسططط   پپپوووسسستتت   آآآننن   ننناااحححيييههه   بببيييشششتتتررر   مممييي   شششوووددد   

اااززز   آآآنننجججااايييييي   كككههه   بببااافففتتت   پپپوووشششااانننننندددههه   ييي   اااطططررراااففف   دددننندددررريييتتت   گگگيييرررننندددههه   هههااا   دددررر   پپپوووسسستتت   اااززز   جججنننسسس   بببااافففتتت   پپپيييوووننندددييي   مممييي   ببباااشششددد      ) :6(نكته 
هههاااييي   پپپررروووتتتئئئيييننن   كككشششسسساااننن   اااززز   جججممملللههه   qqqژژژننن   يييااافففتتت   كككههه   دددررر   مممااادددههه      مممييي   تتتووواااننن   گگگفففتتت   كككههه   دددررر   آآآننن   بببههه   مممقققددداااررر   زززيييااادددييي   مممييي   تتتووواااننن   رررشششتتتههه

...ييي   زززمممييينننههه   اااييي   سسسلللووولللهههاااييي   آآآننن   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   ااانننددد    
غغغشششاااييي   پپپااايييههه   فففاااقققددد   سسساااخخختتتاااررر   سسسلللووولللييي   مممييي   ببباااشششددد   ووو   پپپررر   اااسسستتت   اااززز   پپپلللييي   سسساااкккررريييدددهههاااييي   چچچسسسبببننناااككك   ووو   پپپررروووتتتئئئيييننن   هههاااييي   رررشششتتتههه   ) : 7(نكته 

)))نننههه   كككررروووييي   !!!!!!   (((   اااييي       
رررننندددههه   هههاااييي   گگگرررمممااا   ووو   سسسرررمممااا   بببااا   يييكككددديييگگگررر   مممتتتفففاااوووتتت   مممييي   ببباااشششددد   بببههه   ااايييننن   بببااا   تتتوووجججههه   شششlll   كككتتتاااببب   دددرررسسسييي   ااانننتتتهههاااييي   دددننندددررريييتتت   گگگييي:  1نكته مهم 

تتتوووجججههه   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   گگگيييرررننندددههه   ييي   لللمممسسس   هههممم   اااززز   هههمممههه   كككشششيييدددههه   تتتررر   مممييي   ...   صصصووورررتتت   كككههه   دددررر   گگگيييرررننندددههه   ييي   گگگرررمممااا   كككشششيييدددههه   تتتررر   اااسسستتت
)))مممنننظظظوووررر   ااانننتتتهههاااييي   دددننندددررريييتتتششش...(((ببباااشششددد    

مممااانننييي   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   حححسسسااايييتتت   گگگيييرررننندددههه   ييي   دددرررددد   نننسسسبببتتت   بببههه   بببقققيييههه   ييي   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   بببدددننن   كككمممتتتررر   مممييي   ببباااشششددد   يييعععنننييي   ززز:  2نكته مهم 
...دددرررددد   تتتحححررريييككك   مممييي   شششووونننددد   كككههه   مممحححرررككك   شششددديييددد   ووو   قققوووييي   ببباااشششددد   ووو   مممحححرررككك   ضضضعععيييففف   نننمممييي   تتتوووااانننددد   آآآننن   رررااا   تتتحححررريييككك   كككنننددد    

:توضيح   

اول از همه گيرنده هاي درد و لمس بالاي غشاء پايه با اين . فرض كنيد بر روي پوست شما با خودكار يك فشار ملايم آورده مي شود 

گيرنده ي لمس تحريك مي شود ولي گيرنده ي درد تحريك نمي شود زيرا . ح قرار دارند محرك ها مواجه مي شوند زيرا در سط

  .سپس گيرنده ي فشار كه در بافت سست مي باشد تحريك مي شود. محرك شديد نيست 

:نتيجه ي مهم   

.ولي ديرتر از همه تحريك مي شود پس دقت داشته باشيد كه هر چند گيرنده ي درد زودتر از بقيه ي گيرنده ها با محرك ها مواجه مي شود   

:مقايسه ي ميزان حساسيت   

گيرنده ي لمس گيرنده ي فشار  <  <گيرنده ي درد    
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:چشم   

 
از خارج از به داخل عبارتند  هر چشم انسان از سه لايه تشكيل شده است كه. كاآمدترين اندام حسي بدن چشم ها مي باشند 

: از   

 صلبيه : 

. ديده مي شود  سفيدمي باشد و به رنگ  رشته اي پيونديجنس آن از بافت .لايه چشم مي باشد  ضخيم ترينو  خارجي تريناين لايه 

.پوشاندن كره چشم و حافظت از آن مي باشد  نوظيفه آ  

ي دهند اين لايه در جلو چشم سلولهايش كمي تغيير مي كنند و رنگدانه هايي كه باعث مي شد به رنگ سفيد ديده شوند ، را از دست م

به اين قسمت جلويي ديگر صلبيه نمي گوييم بلكه به آن . هستند  شفافديده مي شوند و به عبارتي  بي رنگچشم  يدر نتيجه در جلو

.مي گوييم  قرنيه  

...اااسسستتت   يييعععنننييي   اااززز   جججنننسسس   بببااافففتتت   پپپيييوووننندددييي   مممييي   ببباااشششددد   صصصلللبببيييههه   قققرررنننيييههه   اااززز   صصصلللبببيييههه   بببوووجججوووددد   آآآمممدددههه   پپپسسس   جججنننسسس   آآآننن   هههممماااننننننددد   ) : 1(نكته     
ددديييدددييي   بببعععضضضييي   ...(((   اااررراااييي   رررگگگهههاااييي   خخخووونننييي   فففررراااوووااانننييي   اااسسستتت   ووولللييي   قققرررنننيييههه   فففاااقققددد   رررگگگهههاااييي   خخخووونننييي   مممييي   ببباااشششددد   صصصلللبببيييههه   ددد) : 2(نكته 

ررر   گگگشششاااددد   شششدددننن   رررگگگهههاااييي   صصصلللبببيييههه   سسس   كككههه   جججرررييياااننن   خخخوووننن   اااووونننجججااا   بببيييشششتتتررر   طططوووقققتتتااا   چچچششش   كككههه   حححسسساااسسسيييتتت   پپپيييدددااا   مممييي   كككنننههه   قققرررمممززز   ممميييشششههه   ؟؟؟   بببههه   خخخااا
)))ووو   بببررراااييي   هههممميييننن   قققرررمممززز   رررنننگگگ   ددديييدددههه   ممميييشششههه   ممميييشششههه



فردین جوادی: مولف                                                                                                        1یزیست شناس                                                                        مفهومی مقایسه ای ترکیبیآموزش 

(((888))) 

ززز   جججنننسسس   بببااافففتتت   پپپيييوووننندددييي   رررشششتتتههه   اااييي   مممييي   ببباااشششنننددد   بببنننااابببررراااييي   دددررر   مممااادددههه   ييي   زززمممييينننههه   هههمممااانننطططوووررر   كككههه   گگگفففتتتههه   شششددد   صصصلللبببيييههه      ووو   قققرررنننيييههه   ااا) : 3(نكته 
...اااييي   بببيييننن   سسسلللوووللل   هههاااييي   آآآنننهههااا   مممييي   تتتووواااننن   رررشششتتتههه   هههاااييي   پپپررروووتتتئئئييينننييي   كككشششسسساااننن   بببههه   خخخصصصوووصصص   qqqژژژننن   هههااا   رررااا   بببههه   فففررراااوووااانننييي   يييااافففتتت    

!!توجه !! توجه   

.كند شكل بافت پيوندي رشته اي را از شكل بالا خوب حفظ كنيد و بررسي كنيد زيرا طراح مي تواند استفاده  
!!توجه !! توجه   

  ساير بافت هاي پيوندي كه در كتاب درسي ذكر شده اند :

صلي كه اطراف مفصل ها را مي پوشاندفكپسول م✓✓✓  

بافت پيوندي اطراف دندريت هاي گيرنده هاي  پوست انسان✓✓✓  

)مغز و نخاع(سخت شامه در پرده ي مننژ دستگاه عصبي مركزي ✓✓✓  

ي قلب پرده ي پريكارد يا همان آبشامه✓✓✓  

زرد پي ها و رباط ها كه به ترتيب ماهيچه ها را به استخوان ها و استخوان ها را به يكديگر متصل مي كنند✓✓✓  

بافت پيوندي سست در پوست انسان و صفاق يا همان روده بند✓✓✓  

بافت پيوندي اسخوان و مغز زرد و قرمز استخوان ها✓✓✓  

غلافي كه اطراف اعصاب را مي پوشاند✓✓✓  

راف تارهاي عضلاني مخطط را احاطه مي كند غلافي كه اط✓✓✓  
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 مشيميه : 

!!لايه مياني چشم مي باشد كه پر است از رگهاي خوني   

)))فففعععاااللليييتتت   كككتتتاااببب   دددرررسسسييي   (((رررنننگگگ   مممشششيييممميييههه   آآآبببييي   مممتتتمممااايييللل   بببههه   قققهههوووههه   اااييي   مممييي   ببباااشششددد   ) : 1(نكته     
ي شود كه اين رنگدانه ها مشيميه در قسمت جلويي چشم ساختار سلولهايش كمي تغيير مي كند و داراي رنگدانه هايي م

به قسمت . باعث رنگي ديده شدن اين قسمت جلو مي شود همچنين اين قسمت از مشيميه پر از سلولهاي ماهيچه مي باشد 

!!جلويي مشيميه مي گوييم عنبيه و ديگر مشيميه نمي گوييم   

اين سوراخ مي تواند با انقباض و انبساط . كه به آن منفذ ، منفذ مردمك مي گويند ) سوراخه(وسط عنبيه داراي منفذي است 

.عضلات موجود در عنبيه تنگ و يا گشاد شود و در نتيجه نور وردي به چشم را كنترل كند 

كككههه   بببهههششش   ممميييگگگيييممم   عععنننبببيييههه   ووو   ددديييگگگررر   مممشششيييممميييههه   صصصدددااايييششش      !!!!!!هههمممههه   جججاااييي   مممشششيييممميييههه   رررنننگگگدددااانننههه   ننندددااارررددد   بببلللكككههه   فففقققططط   قققسسسمممتتت   جججلللووويييييي   آآآننن   ) : 2(نكته 
...نننمممييي   كككنننيييممم    

پپپسسس   تتتحححتتت   كككنننتتترررللل   اااعععصصصاااببب   خخخووودددمممخخختتتاااررر   ...   عععنننبببيييههه   اااززز   نننوووععع   صصصاااففف   مممييي   ببباااشششددد      ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي) : 3(نكته 
...مممييي   ببباااشششددد   )))   سسسمممپپپاااتتتيييككك   ووو   پپپاااررراااسسسمممپپپاااتتتيييككك(((    

گشاد شدن عنبيه سمپاتيك ←

تنگ شدن عنبيه ←پاراسمپاتيك     
چچچوووننن   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   عععنننبببيييههه   اااززز   نننوووععع   صصصاااففف   هههسسستتتنننددد   پپپسسس   مممييي   تتتووواااننن   گگگفففتتت   كككههه   ااايييننن   : نكته مهم 

:::اااللل   تتتمممااامممييي   ووويييزززگگگييي   هههاااييي   عععضضضلالالاتتت   صصصاااففف   رررااا   دددااارررنننددد   بببررراااييي   مممثثث    
ره سلول هاي دكي شكل و تك هسته اي ، انتقال دهنده ي استيل كولين ، داراي گيرنده براي هورمون هاي انسولين و گلوكاگون ، داراي قدرت ذخي

گسترده  ، داراي شبكه ي آندوپلاسمي صاف... و Zگلوكزها به صورت گليكوژن ، انقباض آهسته و با مدت زمان طولاني ، فاقد ساركومر و فاقد خطوط 

)ساركوپلاسمي(  

...ببباااعععثثث   تتتوووللليييددد   مممااايييعععييي   بببههه   ننناااممم   زززلالالاللليييههه   مممييي   شششووونننددد   كككههه   اااززز   جججنننسسس   پپپلالالاسسسمممااا   مممييي   ببباااشششددد      مممووويييرررگگگهههاااييي   خخخووونننييي   مشيميه) : 4(نكته     
اااززز   نننوووككك   بببخخخششش   !!!!!!   اااززز   مممرررززز   بببيييننن   مممشششيييممميييههه   ووو   عععنننبببيييههه   ممماااهههيييچچچههه   هههااايييييي   آآآووويييزززاااننن   شششدددههه   ااانننددد   بببههه   ننناااممم   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   مممژژژكككييي   ) : 5(نكته 

هههااايييييي   آآآووويييزززاااننن   شششدددههه   ااانننددد   ووو   بببههه   بببخخخششش   شششفففااافففييي   بببههه   ننناااممم   عععدددسسسييي   چچچشششممم   مممتتتصصصللل      هههاااييي   مممژژژههه   ممماااننننننددد   ااايييننن   ممماااهههيييچچچههه   هههااا   هههممم   رررشششتتتههه
...شششدددههه   ااانننددد     

!!توجه !! توجه   

.و تحت كنترل اعصاب خودمختارند !! ماهيچه هاي مژكي همانند ماهيچه هاي عنبيه از نوع صاف مي باشند   
!!توجه !! توجه   

!!نه مستقيما ) ارهاي آويزان از آنها توسط ت( به عدسي وصل شده اند  غير مستقيمماهيچه هاي مژكي به صورت   

ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   عععنننبببيييههه   هههممم   دددررر   پپپشششتتت   سسسررر   خخخوووددد   ووو   هههممم   دددررر   جججلللوووييي   خخخوووددد   بببااا   زززلالالاللليييههه   دددررر   تتتممماااسسس   ااانننددد   ووولللييي   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   ) : 6(نكته 
...مممژژژكككييي   دددررر   جججلللوووييي   خخخوووددد   بببااا   زززلالالاللليييههه   ووو   دددررر   عععقققببب   خخخوووددد   بببااا   زززجججاااجججيييههه   دددررر   تتتممماااسسس   ااانننددد       
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 شبكيه :                   

.جنس آن از بافت عصبي مي باشد يعني داراي سلولهاي عصبي است . شم مي باشد لايه چ و نازكترين داخلي ترين  

يييعععنننييي   مممثثثللل   صصصلللبببيييههه   كككههه   آآآننن   هههممم   بببييي   رررنننگگگ   اااسسستتت   ووولللييي   )))فففعععاااللليييتتت   كككتتتاااببب   دددرررسسسييي   (((   شششبببكككيييههه   بببييي   رررنننگگگ   ددديييدددههه   مممييي   شششوووددد   ) : 1(نكته 
ووورررييي   كككررروووههه   ييي   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   هههمممههه   جججاااييي   شششبببكككيييههه   بببييي   رررنننگگگ   نننيييسسستتت   زززيييرررااا   دددررر   مممنننطططقققههه   اااييي   اااززز   شششبببكككيييههه   كككههه   دددررر   ااامممتتتددداااددد   مممحححوووررر   ننن

...چچچشششممم   قققررراااررر   دددااارررددد   زززرررددد   رررنننگگگ   ددديييدددههه   مممييي   شششوووددد   ووو   بببررراااييي   بببههه   آآآننن   زززرررددد   رررنننگگگ   مممييي   كككوووييينننددد    
ي نيز يافت مي سلولهاي عصبي شبكيه شامل گيرنده هاي نوري كه نوعي نورون تمايز يافته مي باشند و همچنين نورون هاي ديگر

!!! .ش دارندشودكه در انتقال پيام عصبي توليد شده در گيرنده هاي نوري به سوي مغز نق  

:گيرنده هاي نوري بر دو نوع هستند   

.تحريك مي شوند  قوي بيشترهم در نور ضعيف و هم در نور قوي تحريك مي شوند اما در نور  ← گيرنده هاي مخروطي  

.تحريك مي شوند  ضعيف بيشترهم در نور ضعيف و هم در نور قوي تحريك مي شوند اما در نور  ← گيرنده هاي استوانه اي

زززيييرررااا   گگگيييرررننندددههه   حححسسساااسسسيييتتت   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   اااسسستتتوووااانننههه   اااييي   اااززز   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   مممخخخررروووطططييي   ،،،   نننسسسبببتتت   بببههه   نننوووررر   بببيييشششتتتررر   مممييي   ببباااشششددد   ) : 1(نكته 
...هههاااييي   اااسسستتتوووااانننههه   اااييي   حححتتتييي   دددررر   نننوووررر   ضضضعععيييففف   هههممم   تتتحححررريييككك   مممييي   شششووونننددد    

...نننوووررروووننن   هههاااييي   بببااافففتتت   عععصصصبببييي   شششبببكككيييههه   فففقققططط   گگگيييرررننندددههه   هههااا   نننيييسسستتتنننددد   بببلللكككههه   نننوووررروووننن   هههاااييي   ددديييگگگرررييي   نننيييززز   وووجججوووددد   دددااارررنننددد      ) :2(نكته     
ووو   گگگيييرررننندددههه   !!!!!!   )))   مممثثثللل   تتتاااررريييكككييي   يييااا   ننن;;;ههه   كككررردددننن   بببههه   فففيييلللممم   سسسييياااههه   سسسفففيييددد   (((   دددررر   نننوووررر   ضضضعععيييففف      اااييي   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   اااسسستتتوووااانننههه   ) :3(نكته 

ااامممااا   بببههه   هههررر   حححاااللل   هههررر   دددووو   گگگيييرررننندددههه   دددررر   هههررر   حححااالللتتت   تتتحححررريييككك   مممييي   شششووونننددد   مممنننتتتهههييي   دددررر   نننوووررر   قققوووييي   بببيييشششتتتررر   تتتحححررريييككك   مممييي   شششووونننددد   مممخخخررروووطططييي   هههاااييي   
...يييكككييي   بببيييشششتتتررر   ووو   يييكككييي   كككمممتتتررر   تتتحححررريييككك   مممييي   شششووونننددد    

!!توجه !! توجه   

شركت دارند مثل خوندن مطالب يك كتاب با دقت يا خيره شدن به ) كه احتياج به نور قوي داره ( مخروطي در دقت و تيزبيني گيرنده هاي 

...جايي و   

دددررر   مممنننطططقققههه   ييي   خخخاااصصصييي   دددررر   شششبببكككيييههه   فففقققططط   ووو   فففقققططط   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   مممخخخررروووطططييي   وووجججوووددد   دددااارررددد   ووو   هههيييچچچ   گگگووونننههه   گگگيييرررننندددههه   ييي   اااسسستتتوووااانننههه   ) : 4(نكته 
...   اااييي   ددديييدددههه   نننمممييي   شششوووددد       

!!توجه !! توجه   

.دقت كنيد كه نورون هاي ديگر كه از آنها ياد شد در اين مكان يافت مي شود  

.به رنگ زرد ديده مي شودبه اين قسمت از شبكيه كه لكه ي زرد گفته مي شود   

سسسلللووولللهههاااييي   نننووورررنننهههاااييي   ممموووجججوووددد   !!!!!!   )))   نننههه   دددننندددررريييتتت   (((   عععصصصبببييي   كككههه   اااززز   هههررر   كككرررههه   چچچشششممم   خخخااارررججج   مممييي   شششوووددد   اااززز   اااجججنننممماااععع   آآآكككسسسوووننن   ) : 5(نكته 
...اااشششنننددد   دددررر   شششبببكككيييههه   مممييي   ببب    

!!توجه !! توجه   

از تجمع آكسون نورون هاي سلولهاي يعني عصبي كه از كره ي چشم خارج مي شود  .گيرنده ها در بوجود آمدن اين عصب هيچ نقشي ندارند 

.بلكه از تجمع نورون هاي خاصي مي باشد كه گيرنده نيستند. مخروطي و استوانه اي نمي باشد  
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خارج مي شود نقطه كور گفته مي شود و همانطور كه گفته شد فاقد گيرنده هاي نوري مي باشد البته نورونهاي ديگري  نقطه اي از شبكيه كه عصب از آن

. در آنجا يافت مي شوند و همانهايي هستند كه عصب را تشكيل داده اند   

 يك مقايسه ي مهم :

  ساير نورون ها و فاقد استوانه اي+  گيرنده هاي مخروطي ← لكه ي زرد

ساير نورون ها اما داراياستوانه اي  و فاقدمخروطي  فاقد ←طه كور نق  

:از نظر موقعيت   

.لكه ي زرد در امتداد محور نوري كره ي چشم قرار گرفته است .نقطه كور پايين تر از لكه زرد مي باشد   

:فضاها و مايعات داخل كره ي چشم   

وسط ماهيچه هاي مژكي قرار گرفته است و باعث تقسيم فضاي داخل  عدسي چشم ساختار پرسلولي است كه بي رنگ مي باشد و در

:كره به دو فضا شده است   

به اين . كه باعث حفظ كرويت چشم مي شود ) نيمه جامد( شفافو  ژله ايفضا و داراي ماده ي  بزرگترين فضاي پشت عدسي ←

.فاصله بين شبكيه و عدسي را پر كرده است زجاجيه !! زجاجيه مي گويند يعني همون ژله اي مانند !! ماده در عربي   

!!توجه !! توجه   

.در تغذيه هيچ نقشي ندارد و فقط باعث حفظ شكل كره چشم مي شود !! زجاجيه مايع نيست   

پر كرده است كه مثل زجاجيه  زلاليهاست و اين فضا را مايعي به نام  كوچكنسبت به فضاي پشتي بسيار  فضاي جلوي عدسي ←

!!است  مايعي برخلاف آن ژله اي نيست و است ول شفاف  

يعني با عنبيه در ارتباط است . پس زلاليه اين قسمتها را پر كرده است !! فضاي جلويي از جلوي عدسي شروع مي شود تا عقب قرنيه 

.نين در سوراخ مردمك جريان دارد چهم

!!!!!!غغغلللظظظتتتششش   زززييياااددد   اااسسستتت   ووو   ددديييگگگررر   مممااايييععع   نننسسسيييتتت      زززجججاااجججيييههه   ووو   زززلالالاللليييههه   هههررر   دددووو   اااززز   جججنننسسس   پپپلالالاسسسمممااا   هههسسستتتنننددد   مممنننتتتهههييي   زززجججاااجججيييههه) : 1(نكته     
...   زززجججاااجججيييههه   اااززز   مممووويييرررگگگهههاااييي   جججددداااررر   شششبببكككيييههه   تتترررشششححح   مممييي   شششوووددد   ووولللييي   زززلالالاللليييههه   اااززز   مممووويييرررگگگهههااايييييي   كككههه   دددررر   عععنننبببيييههه   وووجججوووددد   دددااارررددد   تتترررشششححح   مممييي   شششوووددد   ) : 2(نكته     
زززيييرررااا   اااگگگررر   رررگگگ      تتتبببااادددلالالاتتت   مممووواااددد   بببررراااييي   سسسلللووولللهههاااييي   قققرررنننيييههه   ووو   عععدددسسسييي   كككههه   فففاااقققددد   رررگگگهههاااييي   خخخووونننييي   هههسسستتتنننددد   وووظظظيييفففههه   زززلالالاللليييههه   ←) : 3(نكته 
ددداااشششتتتههه   ببباااشششنننددد   بببههه   دددللليييللل   وووجججوووددد   اااررريييتتتررروووسسسيييتتت   هههااا   ددداااخخخللل   ااايييننن   رررگگگهههااا   ،،،   بببههه   رررنننگگگ   قققرررمممززز   ددديييدددههه   مممييي   شششووونننددد   ووو   نننوووررر   نننمممييي   تتتوووااانننددد   اااززز   ااايييننن      خخخووونننييي

...   ...ننناااقققصصص   تتتشششكككيييللل   مممييي   شششووودددسسساااخخختتتاااررر   عععبببوووررر   كككنننددد   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   دددررر   شششبببكككيييههه   يييااا   تتتصصصووويييررر   تتتشششكككيييللل   نننمممييي   شششوووددد   ووو   يييااا       
......وووتتتننن   ووو   اااكككسسسيييژژژننن   ،،،   ~~~وووكككززز   ،،،   هههووورررمممووونننهههااا   ،،،   يييووونننهههااا   ،،،   ووويييتتتاااممميييننن   هههااا   مممثثثللل   بببتتتاااкккررر: مواد خوب     

.........دددييي   اااكككسسسيييددد   كككررربببننن   ،،،   اااووورررههه   ،،،   اااوووررريييككك   اااسسسيييددد   ووو      :مواد بد     
عععدددددد   سسسرررخخخرررگگگ   ووو   اااعععدددددد   سسسييياااهههرررگگگ   اااسسستتت   كككههه   دددررر   ضضضخخخااامممتتت   عععصصصببب   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   ااانننددد   ووو      111عععصصصببب   خخخررروووجججييي   اااززز   چچچشششممم   ددداااررراااييي   ) : 4(نكته 

...ممم   وووررروووددد   ووو   خخخررروووججج   مممييي   كككننننننددد   شششدددرررسسستتت   اااززز   نننقققطططههه   كككوووررر   بببههه   چچچ    
هههمممووو~~~وووبببيييننن   هههااايييششش   اااززز   اااكككسسسيييژژژننن   %%%   999777ووو      دددددداااررراااييي   خخخوووننن   پپپررر   اااكككسسسيييژژژننن   اااسسستتت   كككههه   اااززز   بببطططننن   چچچپپپ   قققلللببب   مممييي   آآآييي: سرخرگ 

...اااشششببباااععع   شششدددههه   اااسسستتت   ووو   ررروووشششننن   اااسسستتت    
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بببااالالالايييييي   (((ييي   اااكككسسسيييددد   كككررربببننن   اااسسستتت   كككههه   خخخوووننن   رررااا   بببههه   بببزززرررگگگ   سسسييياااهههرررگگگ   زززبببررريييننن   اااززز   دددددداااررراااييي   خخخوووننن   كككممم   اااكككسسسيييژژژننن   ووو   پپپررر   : سياهرگ 
...   هههمممووو~~~وووبببيييننن   هههااا   اااززز   اااكككسسسيييژژژننن   اااشششببباااععع   شششدددههه   اااسسستتت%%%   777888ااايييننن   خخخوووننن      مممييي   ررريييزززددد   ووو   آآآننن   رررااا   ووواااددد   دددهههللليييززز   ررراااسسستتت   مممييي   كككنننددد)))       

ننن   رررااا   هههمممررراااهههييي   ووو   حححمممااايييتتت   مممييي   كككننننننددد   ببب   خخخررروووجججييي   اااززز   چچچشششممم   فففاااقققددد   مممشششيييممميييههه   اااسسستتت   ووولللييي   دددووو   لالالايييههه   ددديييگگگررر   يييعععنننييي   صصصلللبببيييههه   ووو   شششبببكككيييههه   آآآعععصصص) : 5(نكته
تتتوووجججههه   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   ددداااخخخلللييي   تتتررريييننن   لالالايييههه   ووو   بببههه   عععبببااارررتتتييي   نننزززددديييكككتتتررريييننن   لالالايييههه   بببههه   ااايييننن   عععصصصببب   غغغلالالاففف   پپپيييوووننندددييي   هههسسستتت   كككههه   دددوووررر   آآآكككسسسوووننن   

كككسسسوووننن   هههااا   رررااا   اااحححاااطططههه   كككررردددنننددد   كككههه   ددديييگگگههه   خخخيييلللييي   ددداااخخخلللييي   ااالللبببتتتههه   نننوووررروووننن   اااييي   ممميييللليييننن   هههممم   ااايييننن   آآآ)))   فففصصصللل   دددوووممم(((هههااا   رررااا   پپپوووشششاااننندددههه   اااسسستتت   
    !!!!!!تتتررر   مممييي   شششننن   

:::دددررر   سسساااخخختتتاااررر   چچچشششممم      ) :6(نكته     
اااززز   بببيييررروووننن   بببههه   ددداااخخخللل   شششااامممللل   قققرررنننيييههه   ،،،   زززلالالاللليييههه   ،،،   عععدددسسسييي   ،،،   زززجججاااجججيييههه   ساختارهاي شفاف ←    

زززجججاااجججيييههه+++   زززلالالاللليييههه      ساختارهاي فاقد سلول ←    
!!توجه !! توجه   

قرنيه هم همينطور مي . اقد رنگدانه هستند و در نتيجه به صورت شفاف ديده مي شوند منتهي سلولهاي ان ف عدسي داراي ساختار سلولي مي باشد

. باشد  
!!توجه !! توجه   

ر همه ساختارهاي شفاف براي اينكه شفاف بمانند بايد فاقد رگ خوني باشند زيرا خون به دليل داشتن اريتروسيتها قرمز رنگ ديده مي شود و د

.ه و بقيه قسمتها به خوبي رد شود تا تصوير تشكيل شود اينصورت نور نمي تواند از قرني  
 حتما ميپرسي پس چرا چشم ما قرمز ميشه و به اصطلاح خون مي افته ؟

پس دليل !! نه شفاف !! چي ميبيني ؟ يه سري رگ ؟ كجا ؟ تو صلبيه كه سفيده !! برو جلو آيينه بدو !! خوب پسر جون من گفتم ساختارهاي شفاف 
.چش به خاطر رگهاي خوني جدار صلبيه س ولي قرنيه اين رگها رو نداره  قرمز ديده شدن  

زززلالالاللليييههه   ووو   زززجججاااجججيييههه   هههررر   دددووو   هههررر   دددووو   اااززز   پپپلالالاسسسممماااييي   خخخوووننن   مممنننشششاااءءء   مممييي   گگگيييرررنننددد   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   ااايييننن   مممااايييعععاااتتت   جججزززءءء   مممااايييعععاااتتت   بببدددننن   )))   :::   777(((نننكككتتتههه   
Humors)))   (((ووو   مممحححيييططط   ددداااخخخلللييي   بببدددننن   حححسسساااببب   مممييي   شششووونننددد...    

 :مي گيرند شوند و از پلاسما منشاء از جمله مايعاتي كه جزء محيط داخلي محسوب مي 

مممااايييععع   مممفففصصصلللييي   دددررر   مممحححللل   مممفففصصصللل   هههااا   ---111    
نننخخخاااعععييي   دددررر   پپپررردددههه   هههاااييي   مممننننننژژژ   مممغغغززز   ووو   نننخخخاااععع   مممااايييععع   مممغغغزززييي   –   ---111    

مممااايييععع   جججنننببب   بببيييننن   پپپررردددههه   هههاااييي   جججنننببب   شششششش   هههااا   ---   333    
مممااايييععع   لللنننفففييي   دددررر   رررگگگهههاااييي   لللنننفففييي   ووو   غغغدددههه   هههاااييي   لللنننفففييي   ---   444          

مممااايييععع   مممييياااننن   بببااافففتتتييي   بببيييننن   سسسلللوووللل   هههااا   ---555    
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:اي استوانه اي و مخروطي مقايسه ي گيرنده ه) : 8(نكته     
!!!!!!آآآكككسسسوووننن   اااسسستتتوووااانننههه   اااييي   هههااا   اااززز   آآآكككسسسوووننن   مممخخخررروووطططييي   هههااا   كككوووچچچكككتتتررر   ووولللييي   دددننندددررريييتتت   شششاااننن   بببرررعععكككسسس   مممييي   ببباااشششددد       

   
!!توجه !! توجه   

رنگيزه هايي كه در اثر برخورد نور به آنها باعث بوجود آمدن پتانسيل عمل در گيرنده هاي مخروطي و استوانه اي مي شوند ، در قسمت 

) محركها هميشه از قسمت دندريت گيرنده هاي نوروني را تحريك مي كنند ( رند دندريت وجود دا  

مممااايييععع   زززلالالاللليييههه   ووو   مممااادددههه   زززجججاااجججيييههه   فففاااقققددد   آآآنننزززيييممم   للليييزززوووزززيييممم   هههسسستتتنننددد   ووو   للليييزززوووزززيييممم   دددررر   اااشششككك   قققررراااررر   دددااارررددد   كككههه   بببررر   ررروووييي   قققرررنننيييههه   جججااارررييي   مممييي      ) :8(نكته 
بببررر   ررروووييي   قققرررنننيييههه   جججااارررييي      غغغدددههه   هههاااييي   اااشششكككييي   غغغدددههه   هههاااييي   بببررروووننن   ررريييزززييي   هههسسستتتنننددد   كككههه   اااززز   طططررريييققق   مممجججرررااايييييي   مممااايييععع   اااشششككك   رررااا   ببباااشششددد

...آآآنننزززيييممم   للليييزززوووزززيييممم   ببباااعععثثث   تتتخخخررريييببب   ددديييوووااارررههه   ييي   پپپپپپتتتيييددد   ووو   ~~~يييiiiنننييي   ببباااكككتتترررييي   هههااا   مممييي   شششوووددد   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   اااززز   قققرررنننيييههه   حححفففاااظظظتتت   مممييي   كككنننددد   ...مممييي   سسسااازززنننددد    
 چشم چگونه مي بيند ؟

عبور مي كنند و به دليل  ابتدا از قرنيه. م ما وارد مي شوند و بايد به شبكيه برسند شاز اجسام به چ) بازتاب شده (پرتوهاي نور بازتابيده 

انحناي محدب قرنيه ، كمي مي شكنند سپس وارد محيط جلوي عدسي مي شوند و به دليل وجود مايع زلايه باز هم مي شكنند پس از آن 

پس از عبور از عدسي ، وارد . بايد از عدسي چشم بگذرند كه در اين جا هم به دليل محيط شفاف عدسي و محدب بودن آن مي شكنند

درنهايت نور پس از شكست هاي . يط پشت عدسي مي شوند كه حاوي ژله ي زجاجيه مي باشد و باز هم در اينجا پرتوها مي شكنند مح

كه باعث  تصوير جسم روي شبكيه تشكيل مي شودپي در پي به شبكبه مي رسند و پرتوها همديگر را قطع مي كنند و به اصطلاح 

اين پيام . در اثر تحريك اين گيرنده ها پيام عصبي توليد مي شود . مي شوند ) توانه اي مخروطي و اس(تحريك گيرنده هاي نوري 

تا در قشر خاكستري مخ اين پيام عصبي ) از طريق عصب چشمي (عصبي از طريق نورون هاي ديگري به سمت مغز حمل مي شوند 

در نتيجه ما مي توانيم اجسام را ببينيم . درك و تحليل شود 
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مخروطي (تحريك گيرنده هاي نوري  ←تشكيل تصوير روي شبكيه  ←شبكيه  زجاجيه ← ←عدسي   سوراخ مردمك ← زلاليه ← ←قرنيه  ←نور بازتابيده شده پرتوهاي 

ديدن ←) لوبهاي پس سري ( درك توسط قشر مخ  ←) از طريق عصب چشمي(به مغز   ←) تقويت(تالاموس  ←و توليد پيام عصبي ) و استوانه اي  

مممحححيييططط   شششفففاااففف   عععبببوووررر   مممييي   كككنننددد   ووو   دددررر   هههررر      444پپپرررتتتوووهههااا   بببررراااييي   رررسسسيييدددننن   بببههه   شششبببكككيييههه   ووو   تتتشششكككيييللل   تتتصصصووويييررر   جججسسسممم   ررروووييي   شششبببكككيييههه   ،،،   اااززز   ) : 1( نكته
...ببباااررر   مممييي   شششكككننننننددد      444پپپسسس   پپپرررتتتوووهههااا   ...   مممحححيييططط   شششفففاااففف   يييككك   ببباااررر   مممييي   شششكككنننددد       

ووو   بببااا   اااثثثررر   !!!!!!پپپرررتتتوووهههاااييي   نننووورررييي   بببااازززتتتاااببب   شششدددههه   ،،،   ررروووييي   دددننندددررريييتتت   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   نننووورررييي   اااثثثررر   مممييي   گگگذذذااارررنننددد   نننههه   آآآكككسسسوووننن      ) :2(نكته
ييي   نننووورررييي   رررنننگگگيييزززههه   هههاااييي   نننووورررييي   دددررر   دددننندددررريييتتت   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   نننووورررييي   مممييي   شششككككككننننننددد   ووو   ااايييننن   اااتتتفففاااققق   مممنننجججررر   بببههه   تتتغغغgggررر   پپپرررتتتوووهههااا

پپپتتتااانننسسسيييللل   عععمممللل   ددداااخخخللل   سسسلللوووللل   هههاااييي   گگگيييرررننندددههه   مممييي   شششوووددد   دددررر   نننتتتيييجججههه   پپپتتتااانننسسسيييللل   عععمممللل   بببههه   ررراااههه   مممييي   ااافففتتتددد   ووو   кккننناااللل   هههاااييي   دددررريييچچچههه   ددداااررر   
بببههه   سسسمممتتت   مممثثثبببتتت   شششدددننن   پپپيييششش   مممييي   سسسددديييمممييي   ببباااززز   مممييي   شششووونننددد   تتتااا   سسسددديييممم   هههااا   وووااارررددد   سسسلللوووللل   شششووونننددد   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   پپپتتتااانننسسسيييللل   ددداااخخخللل   سسسلللوووللل   

...رررووونننددد    
ااابببتتتدددااا   بببههه   تتتااالالالاممموووسسس   مممييي   بببرررددد   تتتااا   دددررر   آآآنننجججااا   تتتقققووويييتتت   شششوووددد   ووو   پپپسسس   اااززز   آآآننن   بببههه      پپپييياااممم   عععصصصبببييي   رررااا   عععصصصببب   خخخااارررججج   شششدددههه   اااززز   چچچشششممم) : 3(نكته

مممييي   ررروووددد   ااالللبببتتتههه   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   ااايييننن   نننوووررروووننن   هههااا      قققشششررر      خخخاااكككسسستتترررييي   مممخخخ   ووو   آآآننن   هههممم   بببههه   قققشششررر   خخخاااكككسسستتترررييي   لللوووببب   پپپسسس   سسسرررييي
تتت   مممييي   كككننننننددد   ووو   اااززز   تتتااالالالاممموووسسس   بببههه   بببعععددد   نننوووررروووننن   هههاااييي   ددديييگگگرررييي   ااايييننن   پپپييياااممم   هههااا   رررااا   مممييي   گگگيييرررنننددد   ووو   تتتااا   تتتااالالالاممموووسسس   ااايييننن   پپپييياااممم   هههااا   رررااا   هههددداااييي

...آآآننن   رررااا   بببههه   قققشششررر   مممخخخ   مممييي   بببرررنننددد    
!!توجه !! توجه   

كنند پس گروهي از نورون ها كه به صورت حاشيه اي در مغز ديده مي شوند و به آنها دستگاه ليمبيك گفته مي شود ، تالاموس را به قشر مخ متصل مي 

.بيك هم مي گذرندينايي از ليمپيام هاي ب  

عععنننبببيييههه   بببههه   ووواااسسسطططههه   ييي   عععضضضلالالاتتت   صصصاااففف   خخخوووددد   مممييي   تتتوووااانننددد   بببااا   ااانننقققببباااضضض   ووو   ااانننبببسسساااططط   آآآنننهههااا   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   تتتنننگگگ   ووو   گگگشششاااددد   كككررردددننن   مممنننفففذذذ   ) : 4(نكته 
تتتوووسسسططط   عععنننبببيييههه   كككههه   000بببااا   كككمممككك   ووو   زززييياااددد   شششدددننن   نننوووررر   ووورررووودددييي   بببههه   چچچشششممم   ...      مممررردددمممككك   ،،،   پپپرررتتتوووهههاااييي   نننوووررر   ووورررووودددييي   بببههه   چچچشششممم   رررااا   كككنننتتترررللل   كككنننددد

...   ممميييزززاااننن   تتتحححررريييككك   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   نننووورررييي   هههممم   كككنننتتترررللل   مممييي   شششوووددد   )))مممررردددمممككك   رررااا   كككنننتتترررللل   مممييي   كككنننددد    
حححسسس   ووو   دددررريييااافففتتت   ...   رررااا   ببباااهههممم   قققاااطططييي   نننكككنننيييددد      دددرررككك   ووو   اااحححسسساااسسس   "   رررااا   بببااا   "   دددررريييااافففتتت   ووو   حححسسس   "دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   ") : 5(نكته 

...تتتوووسسسططط   گگگيييرررننندددههه   هههااا   ااانننجججاااممم   ممميييشششههه   ووولللييي   دددرررككك   ووو   اااحححسسساااسسس   هههممميييشششههه   تتتوووسسسططط   قققشششررر   خخخاااكككسسستتترررييي   مممخخخ   ااانننجججاااممم   ممميييشششههه       
...مممييي   شششوووددد      دددررركككنننيييمممكككرررههه   سسسمممتتت   ررراااسسستتت   مممخخخ   ووو   اااطططلالالاعععاااتتت   چچچشششممم   ررراااسسستتت   دددررر   نننيييمممكككرررههه   چچچپپپ   مممخخخ      اااطططلالالاعععاااتتت   چچچشششممم   چچچپپپ   دددررر   ) :6(نكته     
وووقققتتتييي   گگگيييرررننندددههه   اااسسستتتوووااانننههه   اااييي   ووو   يييااا   مممخخخررروووطططييي   مممييي   خخخووواااهههددد   تتتحححررريييككك   شششوووددد   ،،،   кккنننااالللهههاااييي   دددررريييچچچههه   ددداااررر   سسسددديييمممييي   اااششش   ببباااززز   مممييي   ): 7(نكته 

...شششووونننددد   ووو   پپپتتتااانننسسسيييللل   عععمممللل   تتتوووللليييددد   مممييي   كككننننننددد       
 تطابق چيست ؟

هر ) بود  ديوپتر " تو فيزيك واحدش اگه يادت باشه "(پرتوهاي نوري دارد  عدسي چشم انسان يك قدرت مشخصي براي شكستن

باشه ، قدرتش تو شكستن پرتو نوري بيشتره !! چقدر عدسي ضخامت بيشتري داشته باشد و به تعبير من چاق و چله تر و تپلي و مپلي 

به  نزديكاز اونجايي كه اجسام . ر باشه قدرتش كمتره و هر چقدر لاغر تر و نازك ت!! ) معمولا زورشون بيشتره !! آدم هاي گوريل (

چشم زاويه پرتوهاشون از هم خيلي زياده و به عبارتي پرتوهاشون بازتره ، بايد عدسي قدرتش زياد باشه تا بتونه اين پرتوها رو 

اين خاصيت رو داره كه تغيير عدسي چشم ما . بشكونه تا دقيقا اين پرتوها روي شبكيه به هم برسن و رو شبكيه تصوير تشكيل بشه 
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شكل بده و از حالت لاغر و نازك به حالت تپلي و كوتاه در بياد تا قدرتش رو زياد كنه و وقتي به اجسام نزديك نگاه كرديم پرتوهاشو 

.خوب بشكونه تا تصويرش دقيقا رو شبكيه بيافته   

يعني خودش رو با شرايط !! روي شبكيه ، مي گن تطابق به اين كار عدسي چشم يعني تغيير قطرو ضخامتش با هدف تشكيل تصوير 

!!تطبيق داده   

 

تتتطططااابببققق   تتتوووسسسططط   ااانننقققببباااضضض   ووو   ااانننبببسسساااططط   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   مممژژژكككييي   ااانننجججاااممم   مممييي   شششوووددد   كككههه   اااززز   طططررريييققق   تتتااارررهههااايييييي   بببههه   عععدددسسسييي   مممتتتصصصللل   ) : 1(نكته 
...ااانننددد   ووو   ببباااعععثثث   تتتغغغgggررر   قققطططررر   عععدددسسسييي   مممييي   شششووونننددد       

!!توجه !! توجه   

!!!!!!قققاااطططييي   نننكككنننييي   يييههه   وووخخخ   بببااا   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   مممژژژكككييي   !!!!!!   عععضضضلالالاتتت   عععنننبببيييههه   هههيييچچچ   نننقققشششييي   دددررر   تتتطططااابببققق   ننندددااارررنننددد       
عععضضضلالالاتتت   ممماااهههيييچچچههه   مممژژژكككييي   اااززز   نننوووععع   صصصااافففههه   پپپسسس   تتتحححتتت   كككنننتتترررللل   سسسيييسسستتتممم   سسسمممپپپاااتتتيييككك   ووو   پپپاااررراااسسسمممپپپاااتتتيييككك   هههسسستتتششش   پپپسسس   ) : 2(نكته 

تتتطططااابببققق   هههممم   تتتوووسسسططط   سسسمممپپپاااتتتيييككك   پپپاااررراااسسسمممپپپاااتتتيييككك   كككنننتتترررللل   ممميييشششههه   ووو   مممخخخ   مممااا   هههيييچچچ   نننقققشششييي   دددررر   آآآننن   ننندددااارررههه   يييعععنننييي   ااارررااادددييي   نننيييسسستتت   ووو   غغغيييررر   
...ااارررااادددييي   هههسسستتتششش       

:::   دددررر   تتتطططااابببققق) : 3(نكته     
)))كككوووتتتاااههه   شششدددننن(((ااافففزززااايييششش   قققطططررر   عععدددسسسييي   ووو   кккهههششش   طططوووللل   آآآننن      نگاه به اجسام نزديك ←    
)))دددررراااززز   شششدددننن(((ووو   ااافففزززااايييششش   طططوووللل   آآآننن   )))   نننااازززككك   شششدددننن(((кккهههششش   قققطططررر   عععدددسسسييي      نگاه به اجسام دور ←    

:بيماري هاي چشم انسان   

:كور رنگي   

فراد نمي توانند برخي رنگها را به در اين بيماري به دلايل ژنتيكي ، گيرنده هاي مخروطي دچار اشكال شده اند در نتيجه اين ا

.خوبي ببينند و تشخيص دهند برخي هم كلا رنگ نمي بينند   

...دددررر   ااايييننن   بببيييمممااارررييي   ،،،   لللكككههه   زززرررددد   كككههه   فففقققططط   اااززز   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   مممخخخررروووطططييي   تتتشششكككيييللل   شششدددههه   اااسسستتت   ،،،   دددچچچاااررر   اااخخختتتلالالاللل   مممييي   شششوووددد      ) :1(نكته     
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ااايييكككسسس   يييعععنننييي   ژژژنننييي   كككههه   دددچچچاااررر   اااخخختتتلالالاللل   شششدددههه   ووو      اااززز   نننوووععع   وووااابببسسستتتههه   بببههه...   بببيييمممااارررييي   كككوووررر   رررنننگگگييي   يييككك   بببيييمممااارررييي   ژژژنننتتتيييكككييي   مممييي   ببباااشششددد   ) : 2(نكته 
...ببباااعععثثث   بببوووجججوووددد   آآآمممدددننن   بببيييمممااارررييي   مممييي   شششوووددد   ررروووييي   كككررروووممموووزززوووممم   ااايييكككسسس   قققررراااررر   دددااارررددد       

!!توجه !! توجه   

هر چي بدبختيه مال ما مرداس ، ديدين تو فيلما مي خوان يه بچه رو  !!فراواني بيماري كور رنگي در بين آقايان نسبت به خانم ها بيشتر است 

يا وقتي مي !!!  "آقا دزده"يا وقتي داستان مي خوان تعريف كنن مي گن !! خو چرا نمي گن خانم گرگه ؟  "مي گم آقا گرگه بياد بخورتت "بترسونن مي گن 
!!!خوان يه فرشته رو نشون بدن هميشه خانم ها نقشش رو بازي مي كنن ؟  

 مي خندي ؟ گول بالام گول

: نزديك بيني   

شبكيه چشم مي افتد براي اينكه تصوير دقيقا  دور ، جلويو تصويراجسام  تر از حد طبيعي شدهبزرگدر اين بيماري كره چشم فرد 

به خاطر همين اين افراد فقط اجسام نزديك را به . روي شبكيه بيافتد ، بايستي يا جسم را تزديك تر كنيم يا خودمان نزديكتر برويم 

.به اين افراد نزديك بين مي گويند . نند وضوح مي بينند و اجسام دور را به وضوح نمي توانند ببي  

مممثثثللل   بببااادددكككنننكككييي   كككههه   تتتوووشششووو   هههررر   (((يييكككييي   اااززز   دددلالالايييللل   ااافففزززااايييششش   قققطططررر   كككرررههه   چچچشششممم   ،،،   ااافففزززااايييششش   بببيييششش   اااززز   حححددد   زززجججاااجججيييههه   مممييي   ببباااشششددد   ) : 1(نكته 
پپپسسس   مممييي   تتتووواااننن   گگگفففتتت   ااافففزززااايييششش   نننفففوووذذذپپپذذذيييرررييي   رررگگگهههاااييي   ممموووجججوووددد   دددررر   فففضضضاااييي   پپپشششتتتييي   مممييي   )))چچچقققددد   پپپررر   آآآببب   كككنننييي   بببزززرررگگگتتتررر   مممييي   شششههه   

...زززجججاااجججيييههه   شششوووددد   ووو   بببههه   دددنننببباااللل   آآآننن   نننزززددديييككك   بببييينننييي   ااايييجججاااددد   كككننندددتتتوووااانننددد   ببباااعععثثث   تتتررراااوووششش   بببيييششش   اااززز   حححددد       
دددقققتتت   كككنننيييددد   دددلالالايييللل   ددديييگگگرررييي   هههممم   مممييي   تتتووواااننننننددد   ببباااعععثثث   نننزززددديييككك   بببييينننييي   شششووونننددد   ووو   لللزززووومممااا   بببزززرررگگگتتتررر   شششدددننن   كككرررههه   چچچشششممم   دددللليييللل   آآآننن   ) : 2(نكته 

...نننيييسسستتت   
: مثلا   

درت بيشتري مي شكند و اگر ضخامت عدسي افزايش يابد يعني قدرت شكستن پرتوها زياد شده است ، در نتيجه عدسي پرتوها را با ق

.اين وضعيت دقيقا مثل نزديك بيني مي باشد . زود تر به هم مي رسند يعني جلوي شبكيه   

.هر چند در اين افراد امكان دارد قطر كره چشم در حالت طبيعي باشد 

:درمان   

لذا مي . رسند و تصوير روي شبكيه بيافتد در اين افراد بايد كاري بكنيم كه پرتوهاي نور كم تر بشكنند تا دقيقا روي شبكيه به هم ب

توان با استفاده از عينكهايي باعث شد كه پرتوها قبل از اينكه به چشم يرسند زاويه ي بين پرتوها افزايش يابد در نتيجه عدسي هر چند 

. تصوير جسم روي شبكيه مي افتد و در نتيجه كمتر مي تواند بشكند را مي شكند پرتوها را ولي به دليل زياد شدن زاويه پرتوها ، آن ها  

.از هم مي شوند  افزايش زاويه بين پرتوهااين كار را انجام مي دهند يعني باعث دور شدن پرتوها از هم و در نتيجه  واگراعدسي هاي   
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ددديييدددننن   اااجججسسسممم   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   دددررر   ااافففررراااددد   نننزززددديييككك   بببيييننن   مممششش���ييي   دددررر      ...شششlll   عععدددسسسييي   هههاااييي   ووواااگگگرررااا   رررااا   حححفففظظظ   كككنننيييددد   : نكته مهم 
...نننزززددديييككك   ووو   يييااا   دددررر   فففاااصصصلللههه   ييي   طططبببيييعععييي   نننيييسسستتت   بببلللكككههه   ااايييننن   ااافففررراااددد   دددررر   ددديييدددننن   اااجججاااسسسممم   دددوووررر   مممشششlll   دددااارررنننددد    

:دوربيني   

در اين . شبكيه تشكيل مي شوند  پشت ، نزديكشده و در نتيجه تصوير اجسام  كوچكتردر اين بيماري كره چشم از حد طبيعي خودش 

پس يا بايد جسم را عقب ببريم و يا اينكه خودمان عقب برويم به خاطر همين . بيافتد  حالت بايد كاري كنيم تا تصوير دقيقا روي شبكيه

يه اين افراد ، .را به وضوح مي بينند و اجسام نزديك را به خوبي نمي توانند تشخيص دهند  اجسام دور در اين بيماري ، افراد فقط

.دوربين مي گويند   

مممثثثللل   بببااادددكككنننكككييي   كككههه   تتتوووشششووو   هههررر   چچچقققددد   خخخااالللييي   كككنننييي   (((،،،   кккهههششش   بببيييششش   اااززز   حححددد   زززجججاااجججيييههه   مممييي   ببباااشششددد      يييكككييي   اااززز   دددلالالايييللل   кккهههششش   قققطططررر   كككرررههه   چچچشششممم) : 1(نكته 
پپپسسس   بببااا   кккهههششش   نننفففوووذذذپپپذذذيييرررييي   رررگگگهههاااييي   ممموووجججوووددد   دددررر   فففضضضاااييي   پپپشششتتت   عععدددسسسييي   مممقققددداااررر   زززجججاااجججيييههه   كككمممتتترررييي   تتتررراااوووششش   مممييي   شششوووددد   ووو   بببههه   دددببباااللل   )))كككوووچچچيييكككتتتررر   مممييي   شششههه   

...آآآننن   دددوووررربببييينننييي   ااايييجججاااددد   مممييي   شششوووددد    
ييينننييي   بببييينننييي   شششووونننددد   ووو   لللزززووومممااا   كككوووچچچككك   شششدددننن   كككرررههه   چچچشششممم   دددللليييللل   دددقققتتت   كككنننيييددد   دددلالالايييللل   ددديييگگگرررييي   هههممم   مممييي   تتتووواااننننننددد   ببباااعععثثث   دددووورررببب) : 2(نكته 

...آآآننن   نننيييسسستتت   
: مثلا   

اگر ضخامت عدسي كاهش يابد يعني قدرت شكستن پرتوها كم شده است ، در نتيجه عدسي پرتوها را با قدرت كمتري مي شكند و 

.اين وضعيت دقيقا مثل دوربيني بيني مي باشد . دير تر به هم مي رسند يعني پشت شبكيه   

.ند در اين افراد امكان دارد قطر كره چشم در حالت طبيعي باشد هر چ  

:درمان   

لذا مي توان . در اين افراد بايد كاري بكنيم كه پرتوهاي نور بيشتربشكنند تا دقيقا روي شبكيه به هم برسند و تصوير روي شبكيه بيافتد 

كاهش يابد در نتيجه عدسي پرتوها  را زاويه ي بين پرتوها رسندببا استفاده از عينكهايي باعث شد كه پرتوها قبل از اينكه به چشم 

.راحت تر مي شكند و تصوير دقيقا روي شبكيه مي افتد   

از هم مي  كاهش زاويه بين پرتوهااين كار را انجام مي دهند يعني باعث نزديك شدن پرتوها به هم و در نتيجه  همگراعدسي هاي 

.شوند   
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تتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   دددررر   ااافففررراااددد   دددوووررربببيييننن   مممششش���ييي   دددررر   ددديييدددننن   اااجججسسساااممم   دددوووررر   ووو   يييااا   اااجججسسساااممم   دددررر   فففاااصصصلللههه   ييي   طططبببيييعععييي   نننيييسسستتت   بببلللكككههه   دددققق: نكته مهم 
...بببررراااييي   هههممميييننن   بببااايييددد   كككمممييي   جججسسسممم   رررااا   دددوووررر   كككننننننددد   ااايييننن   ااافففررراااددد   دددررر   ددديييدددننن   اااجججسسسممم   نننزززددديييككك   مممشششlll   دددااارررنننددد    

:نكته مهم   
   دددررر   نننتتتيييجججههه   قققدددرررتتت   تتتطططااابببققق!!!!!!   پپپللل   ووو   يييااا   لالالاغغغررر   كككنننددد   بببااا   ااافففزززااايييششش   سسسننن   ،،،   قققدددرررتتت   ووو   ااانننعععطططاااففف   پپپذذذيييرررييي   عععدددسسسييي   كككممم   مممييي   شششوووددد   ووو   خخخوووببب   نننمممييي   تتتوووااانننددد   خخخوووددد   رررااا   تتت

بببههه   خخخاااطططررر   هههممميييننن   بببههه   ااايييننن   بببيييمممااارررييي   مممييي   ...   مممعععمممووولالالا   دددررر   پپپيييرررييي   ااايييننن   اااتتتفففاااققق   مممييي   ااافففتتتددد   ...   кккهههششش   مممييي   يييااابببددد   ووو   حححتتتييي   ااامممiiiننن   دددااارررددد   кккممملالالا   اااززز   بببيييننن   بببررروووددد   
!!پير چشمي گگگننن       

اااممم   خخخيييلللييي   نننزززددديييككك   دددچچچاااررر   اااشششiiiللل   هههسسستتتنننددد   ووو   يييعععنننييي   دددررر   ددديييدددننن   اااجججسسساااممم   خخخيييلللييي   دددوووررر   ووو   اااجججسسس!!!!!!   ااايييننن   ااافففررراااددد   هههممم   دددچچچاااررر   دددوووررربببييينننييي   مممييي   شششووونننددد   ووو   هههممم   نننزززددديييككك   بببييينننييي   
ديديد اين پدر بزرگ و يا مادربزرگا وقتي مي خوان يه مطلبي رو بخونن فقط دو دقيقه اين (بببااايييددد   جججسسسممم   رررااا   دددررر   فففاااصصصلللههه   مممعععيييننن   اااززز   چچچشششممم   خخخوووددد   قققررراااررر   دددهههنننددد   

)زديك كتاب رو عقب و جلو مي كنن ؟ به خاطر اينكه مي خوان فاصله ش رو تنظيم كنن نه خيلي دور و نه خيلي ن  
.البته دقت داشته باشيد كه اين افراد بيشتر به دوربيني مبتلا مي شوند و احتمال اينكه نزديك بين باشند خيلي خيلي كم است

: درمان   

عينكي ميدن بهشون كه تركيبي از دو عدسي همگرا و واگرا : خارج از كتابه (براي درمانشون از عينكهاي مخصوص استفاده ميشه 

البته اگر فقط دچار دوربيني شود به آنها عينكهايي مي دهند كه  )لايي عدسي همگرا و قسمت پاييني عدسي واگرا هستش قسمت با

.داراي عدسي همگرا مي باشد  

: )راست(و همگرا )چپ(وضعيت پرتوها به هنگام عبور از عدسي هاي واگرا  

 
:آستيگماتيسم   

حالت هموار بودن خود را از دست مي دهند و درست مثل كوچه هاي جنوب ) نسطح خارجي شا(در اين بيماري سطح عدسي و يا قرنيه 

و اين باعث ميشه پرتوها با هم به يك نقطه شكسته !! نشون ميده پر از دست اندازه ) !! اگه اشتباه نكنم(تهران كه تو برنامه در شهر

اين حالت شبيه به چشم مركب در حشرات و  !!اواضحه نشن بلكه پراكنده بشن در نتيجه تصوير حالت موزاييكي به خودش ميگيره و ن

.خرچنگيان مي باشد  
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!! توجه !! توجه   

درصورتي كه در دوربيني (يعني در تطابق فرد هيچ اشكالي بوجود نيامده !! در اين بيماري تصوير روي شبكيه تشكيل مي شود ولي به صورت پراكنده 

)و نزديك بيني اشكال در تطابق بود  

!!!!!!   ووو   چچچههه   دددررر   فففاااصصصلللههه   ييي   طططبببيييعععييي   دددررر   بببيييمممااارررييي   آآآسسستتتيييگگگممماااتتت   ،،،   فففرررددد   qqq   تتتصصصاااووويييررر   رررااا   ووواااضضضححح   نننمممييي   بببييينننددد   چچچههه   دددوووررر   ووو   چچچههه   نننزززددديييككك   : نكته مهم  

:درمان   

)نوعش رو كاري نداشته باش چون كتاب چيزي نگفته(در اين بيماري هم از عينك استفاده مي شود   

دن پرتوها بود به خاطر همين به اين بيماري ها ميگن عيوب انكساري خوب بچه ها اين بيماري هايي كه گفتم همش مشكلات مربوط به شكسته ش
)انكسار يعني شكسته شدن (چشم   

:عيوب ورود پرتوها به چشم   

با افزايش سن ممكن است عدسي كدر شود و شفافيت خودش رو از دست بدهد و در نتيجه پرتوها نمي توانند به خوبي از عدسي عبور 

: خارج از كتابه ( آب مرواريدبه اين بيماري ميگن ) يه تصوير مه آلود رو ميبينن(نمي توانند ببينند  نهايتا اين افراد خوب.كنند

)كاتاراكت  

:درمان   

طي جراحي ، عدسي كدر شده را از چشم خارج مي كنند قدم اول ←

!!ي مي دهند بر اساس شرايط بيمار يا عدسي مصنوعي جاگذاري مي كنند و يا اينكه به فرد عينك قو ←قدم دوم   

مممگگگرررااا   كككنننددد   پپپسسس   بببههه   ااايييننن   ااافففررراااددد   هههعععييينننكككييي   كككههه   بببههه   فففرررددد   دددااادددههه   مممييي   شششوووددد   بببااايييددد   نننقققششش   عععدددسسسييي   رررااا   ااايييفففااا   كككنننددد   يييعععنننييي   پپپرررتتتوووهههااا   رررااا   ) : 1(نكته 
)))مممثثثللل   ااافففررراااددد   دددوووررربببيييننن(((عععدددسسسييي   هههاااييي   هههمممگگگرررااا   كككنننننندددههه   مممييي   دددهههنننددد       

آآآببب   بببررراااييي   دددرررممماااننن   تتتممماااممم   بببيييمممااارررييي   هههاااييي   عععيييوووببب   ااانننكككسسسااارررييي   اااززز   عععييينننككك   اااسسستتتفففااادددههه   مممييي   شششوووددد   ووولللييي   بببررراااييي   دددرررممماااننن      ) :2(نكته 
يييعععنننييي   اااسسستتتفففااادددههه   اااززز   عععييينننككك   قققطططعععييي   نننمممييي   ببباااشششددد   !!!!!!بببعععدددااا   يييااا   اااززز   عععييينننككك   ووو   يييااا   اااززز   عععدددسسسييي   !!!!!!   مممررروووااارررددديييددد   اااوووللل   اااززز   هههمممههه   جججررراااحححييي     

تتتووو   كككتتتاااببب   (((...بببههه   پپپيييرررچچچشششمممييي   دددچچچاااررر   مممييي   شششووويييممم   ووولللييي   آآآببب   مممرررووواااررريييددد   قققطططعععييي   نننيييسسستتت      حتمادددقققتتت   شششوووددد   كككههه   بببااا   ااافففزززااايييششش   سسسننن      ) :3(نكته 
)))!!!!!!جججزززوووههه   خخخااارررجججههه   بببتتتوووضضضيييحححممم   كككههه   گگگفففتتتههه   ممممممكككننن   اااسسستتت   مممنننظظظووورررششش   يييههه   چچچييي   ددديييگگگههه   بببووودددههه   كككههه   اااززز   حححوووصصصلللههه   ييي   ااايييننن       

:وضعيت مردمك ها در هنگام تحريك توسط اعصاب خودمختار   
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:ساختار گوش انسان 

.دام هاي حسي است كه در شنيدن و ايجاد تعادل نقش دارد نيكي ديگر از ا
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:بخش تشكيل شده است  3هر گوش انسان از 

و هدايت آنهاجمع آوري اصوات : مجراي گوش + لاله گوش  ←گوش خارجي   

لالالالللههه   گگگوووششش   ووو   قققسسسمممتتت   بببيييرررووونننييي   تتتررر   مممجججررراااييي   گگگوووششش   ،،،   اااززز   جججنننسسس   غغغضضضررروووففف   هههسسستتتنننددد   ااامممااا   بببخخخششش   ددداااخخخلللييي   مممجججرررااا   اااسسستتتخخخوووااانننييي   ) : 1(نكته 
...مممييي   ببباااشششددد   يييعععنننييي   اااسسستتتخخخووواااننن   گگگيييججج;;;هههييي   دددررر   تتتشششكككيييللل   آآآننن   شششررركككتتت   دددااارررددد       

برون ريزي است  پوست اين قسمت داراي غده هاي عرق) . جدار آن را پوشانده(داخل مجراي گوش را ، پوست مفروش كرده است 

كه براي حشرات سمي است) ليپيد(ترشحات آن نوعي ماده موم مانند است !! كه نسبت به جاهاي ديگر فرق مي كند حتي ترشحاتش   

دقت داشته باشيد كه اين ماده ي موم مانند با مومي كه گياهان و يا زنوبرها توليد مي كنند فرق دارند و فقط يه چيزي تو اون مايه ها  

!!براي همين در كتاب گفته موم مانند !! اشد مي ب  

!!توجه !! توجه   

و برخلاف ساير غدد عرق  !!ترشح مي كند ولي يك غده عرق محسوب مي شود  اين غده ها ماده اي ليپيدي و موم مانند ترشح مي كنندهر چند

ده هاي چربي و عرق ، اسيدي بودن ترشحاتش و برون ريز وجه اشتراك اين غده با ساير غ. بدن ترشحاتشان فاقد آنزيم هاي ليزوزيم مي باشد 

.بودن آن مي باشد 
قرار گرفته اند به نام هاي چكشي ) اسخوان هاي بسيار ريز (عدد استخوانچه  3شامل يك فضايي است بسته كه در آن  ←گوش مياني 

.را به گوش دروني منتقل مي كنند اين استخوان ها اصوات  .كه به ترتيب از خارج به داخل هستند، سنداني ، ركابي   

ننن   پپپررردددههه   بببههه   كككههه   اااييي!!!!!!   ااارررددد   بببههه   ننناااممم   پپپررردددههه   ييي   صصصممماااخخخ   دددررر   مممرررززز   بببيييننن   گگگوووششش   ممميييااانننييي   ووو   گگگوووششش   خخخااارررجججييي   پپپررردددههه   اااييي   وووجججوووددد   ددد) : 1(نكته 
...بببههه   سسسمممتتت   خخخااارررججج   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   )))   دددرررجججههه   خخخااارررجججههه   كككتتتااابببههه   حححفففظظظششش   نننكككننن444555زززاااووويييههه(((صصصووورررتتت   مممااايييللل       

...بببههه   حححلللزززوووننن   گگگوووششش   مممتتتصصصللل   شششدددههه   اااسسستتت      اااسسستتتخخخووواااننن   چچچكككشششييي   بببههه   وووسسسططط   پپپررردددههه   صصصممماااخخخ   ووو   اااسسسخخخووواااننن   رررкккبببييي   ) :2(نكته     
بببيييننن   دددووو   اااسسستتتخخخووواااننن   چچچكككشششييي   ووو   رررкккبببييي   ،،،   اااسسستتتخخخووواااننن   سسسننندددااانننييي   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   اااسسستتت   يييعععنننييي   بببااا   آآآنننهههااا   مممفففصصصللل   شششدددههه   اااسسستتت   ) : 3(نكته 

:::پپپسسس       
عععدددددد   مممفففصصصللل   بببااا   اااسسستتتخخخووواااننن   سسسننندددااانننييي   111: استخوان چكشي     
عععدددددد   مممفففصصصللل   بببااا   اااسسستتتخخخووواااننن   سسسننندددااانننييي   111: استخوان ركابي     

عععدددددد   مممفففصصصللل   ،،،   يييكككييي   بببااا   چچچكككشششييي   ووو   يييكككييي   بببااا   رررкккبببييي   222   :استخوان سنداني     
دددررر   فففصصصللل   ههه   سسساااللل   دددوووممم   مممييي   خخخوووااانننيييممم   كككههه   دددررر   مممحححللل   مممفففصصصللل   هههااا   ،،،   اااسسستتتخخخووواااننن   هههااا   تتتوووسسسططط   رررببباااططط   هههااا   بببههه   هههممم   وووصصصللل   شششدددههه   : نكته مهم 

...ااانننددد   پپپسسس   ااايييننن   اااسسستتتخخخوووااانننچچچههه   هههااا   تتتوووسسسططط   رررببباااطططهههااايييييي   بببههه   هههممم   وووصصصللل   شششدددههه   ااانننددد    
!!توجه !! توجه   

چكشي  → سنداني ركابي →: ترتيب استخوانچه هار را بحفظيد   

...مممتتتصصصللل   شششدددههه   ااانننددد   )))   گگگوووششش   ممميييااانننييي(((اااسسستتتخخخوووااانننچچچههه   هههااا   تتتوووسسسططط   رررببباااطططهههااايييييي   بببههه   جججددداااررر   اااتتتاااقققككك   ممميييااانننييي   ) : 4(نكته     
بببااا   حححلللققق   حححفففرررههه   دددهههاااننن   دددررر   ااارررتتتببباااططط   اااسسستتت   ووو   دددررر   حححااالللتتت   !!!!!!   گگگوووششش   ممميييااانننييي   تتتوووسسسططط   مممجججرررااايييييي   بببههه   ننناااممم   شششيييپپپوووررر   اااسسستتتاااششش   ) : 5(نكته 

...عععااادددييي   بببسسستتتههه   مممييي   ببباااشششددد       
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پپپررردددههه   صصصممماااخخخ   ،،،   دددووو   تتتااا   شششيييپپپوووررر   اااسسستتتاااششش   ووو   خخخلالالاصصصههه   اااييينننكككههه   هههررر   چچچييي   تتتووو   يييههه      هههررر   شششخخخصصص   سسسااالللممم   دددووو   تتتااا   گگگوووششش   دددااارررههه   پپپسسس   دددووو   تتتااا) : 6(نكته 
!!!!!!مممرررسسسييي   ...   ضضضرررببب   كككننن      222گگگوووششش   ددداااررريييممم   رررووو   دددررر   عععدددددد       

يييعععنننييي   فففاااصصصلللههه   ييي   بببيييننن   سسسلللوووللل   هههااايييششش   زززييياااددد   اااسسستتت   ووو   دددررر   اااسسستتتخخخووواااننن   گگگيييججج;;;هههييي   يييككك   اااسسستتتخخخووواااننن   اااسسسفففنننجججييي   مممييي   ببباااشششددد      ) :7(نكته 
......ددداااخخخللل   آآآننن   مممغغغززز   قققرررمممززز   اااسسستتتخخخووواااننن   حححضضضوووررر   دددااارررددد   ووو   فففاااقققددد   مممغغغززز   زززرررددد   اااسسستتت    

ااالللبببتتتههه   بببااافففتتتاااييي   ددديييگگگههه   هههممم   (((جججنننسسس   لالالالللههه   گگگوووششش   ووو   قققسسسمممتتت   بببيييرررووونننييي   مممجججررراااييي   گگگوووششش   ،،،   اااززز   نننوووععع   غغغضضضررروووفففييي   مممييي   ببباااشششددد      ) :8(نكته 
...ووو   حححتتتمممااا   شششlll   بببااافففتتت   غغغضضضررروووفففييي   رررووو   اااززز   ششش���هههاااييي   بببااالالالا   بببررررررسسسييي   كككنننيييددد   )))   دددااارررههه   مممثثثللل   بببااافففتتت   چچچررربببييي   كككههه   بببيييشششتتتررر   هههسسستتتششش    

، فشار هوا در دو طرف پرده  از حلق يورود جريان هوا به داخل اتاقك گوش ميانو ) مثل هنگام بلع(شيپور استاشبا باز و بسته شدن 

. صماخ تنظيم مي شود تا خوب بتواند مرتعش شود و ما خوب بشنويم   

.پوشانده است  را اين مجرا استخواني مي باشد و جدار داخلي آن را مخاطي پوشانده كه داخل اتاقك گوش مياني  

)استاش جون دوست داريم اسم نامگذاري كردن كه به افتخارش به اين!! استاش اسم يه آناتوميست قرن شونزدهمه (  

.اين قسمت خود داراي دو بخش مي باشد كه هر دو از جنس استخوان هستند و داخل هر دو مايعاتي وجود دارد  ←گوش دروني   

: بخش حلزوني   

در داخلش يك سري  علاوه بر آن. داخل آن مايعي پر شده است . اين بخش به دليل شكل حلزوني اش ، حلزون خوانده مي شود 

دقت داشته باشيد كه  .زيرا دندريت آنها داراي مژه مي باشد گيرنده هايي وجود دارند كه به آنها گيرنده هاي مژه دار مي گويند 

.اين گيرنده ها نورون نيستند  

.استخوانچه ركابي به استخوان حلزوني متصل است   

:بخش مجاري هاي نيم دايره   

داخل اين مجراها همانند حلزون . درجه مي سازند  90نيم دايره شكل هستند تشكيل شده و دو به دو زاويه مجاري كه  3اين بخش از 

.گوش ، پر از مايع مي باشد و همچنين داراي سلولهاي گيرنده اي بنام سلولهاي مژه دار مي باشد   

!!!!!!   يييرررههه   بببااا   هههممم   فففرررققق   دددااارررنننددد   سسسلللووولللهههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   حححلللزززوووننن   گگگوووششش   بببااا   سسسلللووولللهههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   مممجججااارررييي   هههاااييي   نننيييممم   دددااا) : 1(نكته 
...   ووو   اااززز   جججنننسسس   نننوووررروووننن   نننيييسسستتتنننددد   ااامممااا   هههررر   دددووو   مممژژژههه   ددداااررر   هههسسستتتنننددد    

مممااايييععع   ددداااخخخللل   حححلللزززوووننن   گگگوووششش   بببااا   مممااايييععع   ددداااخخخللل   مممجججااارررييي   هههاااييي   نننيييممم   دددااايييرررههه   بببااا   هههممم   فففرررققق   دددااارررنننددد   ووو   تتتوووجججههه   شششوووددد   كككههه   هههيييچچچ   ) : 2(نكته 
...ااارررتتتببباااطططييي   بببيييننن   آآآنننهههااا   وووجججوووددد   ننندددااارررددد       

رررييياااننن   دددااارررددد   ووو   دددررر   گگگوووششش   ددداااخخخلللييي   جججرررييياااننن   هههوووااا   وووااارررددد   نننمممييي   جججرررييياااننن   هههوووااا   فففقققططط   ووو   فففقققططط   بببههه   گگگوووششش   خخخااارررجججييي   ووو   گگگوووششش   ممميييااانننييي   ججج) : 3(نكته 
)))دددررر   كككوووششش   ممميييااانننييي   هههوووااا   اااززز   طططررريييققق   شششيييپپپوووررر   اااسسستتتاااششش   وووااارررددد   مممييي   شششوووددد   تتتااا   فففشششاااررر   هههوووااا   دددررر   دددووو   طططرررففف   پپپررردددههه   صصصممماااخخخ   تتتنننظظظيييممم   شششوووددد(((...شششوووددد       

تتتوووسسسططط   اااسسستتتخخخووواااننن   گگگيييججج;;;هههييي   مممحححااافففظظظتتت   !!!!!!   گگگوووششش   ددداااخخخلللييي   هههممم   تتتوووسسسططط   گگگوووششش   ممميييااانننييي   ووو   بببخخخششش   ددداااخخخلللييي   گگگوووششش   خخخااارررجججييي   ) : 4(نكته 
...تتتوووسسسططط   اااسسستتتخخخووواااننن   گگگيييججج;;;هههييي   مممحححااافففظظظتتت   نننمممييي   شششوووددد!!!!!!   شششيييددد   كككههه   گگگوووششش   خخخااارررجججييي   بببخخخششش   خخخااارررجججييي   اااششش   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   بببااا   ...مممييي   شششووونننددد       

اااززز   نننوووععع   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   )))   مممجججااارررييي   هههاااييي   نننيييممم   دددااايييرررههه+++   حححلللزززوووننن   (((گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   گگگوووششش   دددرررووونننييي   ) : 5(نكته 
...مممiiiنننيييكككييي   ووو   آآآننن   هههممم   اااززز   نننوووععع   ااارررتتتعععاااشششييي   مممييي   ببباااشششنننددد       
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!!توجه !! توجه   

:آنها اشاره شده گيرنده هاي مژه داري كه در كتاب درسي به   

گيرنده اي در حلزون گوش و مجاري هاي نيم ، سلول هاي مژك دار  بيني ، ناي ، نايژه ها ، نايژك هاسلول هاي مژك دار ✓✓✓

)ابتدا و طول آن(لوله هاي فالوپ، سلول هاي مژك دار  دايره  

تريكودينا و پارامسيسلول هاي مژك دار ✓✓✓  

 ✓✓✓سلول هاي مژك دار كيسه ي گوارشي در عروس دريايي

كانال هاي جانبي ماهي هاسلول هاي مژك دار گيرنده اي در ✓✓✓  

 

دددررر   ووواااقققععع   تتتوووسسسططط   سسسااانننتتتررريييوووللل   هههااا   ...   اااسسستتت   )))   ررريييززز   لللووولللههه(((جججنننسسس   مممژژژككك   هههااا   اااززز   پپپررروووتتتئئئيييننن   هههاااييي   ممميييكككررروووتتتوووبببوووللل   ) :7(نكته ✍✍✍
!!!!!!)))نننههه   اااييينننكككههه   سسساااخخختتتههه   بببشششنننااا   (((سسسااازززممماااننندددهههييي   شششدددههه   ااانننددد       

:چگونگي عملكرد گوش انسان   

:شنوايي   

، اصوات به پرده  ميانيجمع آوري و هدايت مي شوند به سمت گوش ) لاله گوش و مجراي گوش(ش خارجيامواج صوتي توسط بخ

در اينجا انرژي صوتي به صورت انرژي !!) مثل باند ماشين (صماخ برخورد مي كنند و در نتيجه اين پرده به مرتعش در مي آيد 

. خوانچه چكشي منتقل مي شود و همينطور تا استخوان ركابي مرتعش شود در آمده است و اين نيرو توسط پرده ، به است) نيرو(مكانيكي

با به . اين فشار مايع داخل آن به حركت در مي آيد  ي با ارتعاش استخوانچه ركابي فشار داخل حلزون گوش تغيير مي كند و در نتيجه

ف هايي كه كف رودخونه هستن و با حركت آب مثل عل(حركت در آمدن مايع ، مژه هاي گيرنده هاي داخل آن به حركت در مي آيند

اين پيام عصبي بوجود . و در نتيجه اين گيرنده ها تحريك مي شوندو پتانسيل عمل بوجود مي آيد ) اين گياه ها اين ور اون ور مي شن 

. و درك و تحليل شود اومده از طريق عصبي به نام عصب شنوايي كه از حلزون گوش خارج شده به مغز برده مي شود تا آنجا پردازش 

.در نتيجه ما مي توانيم بشنويم   

پپپررردددههه   ييي   صصصممماااخخخ   ،،،   فففشششاااررر   مممننناااسسسببب   بببيييننن   دددووو   طططرررففف   آآآننن   اااسسستتت   پپپسسس   اااگگگررر   شششيييپپپوووررر      خخخوووببب   مممرررتتتعععششش   شششدددننن"شششرررططط   ") : 1(نكته 
...   زززيييرررااا   پپپررردددههه   ييي   صصصممماااخخخ   خخخوووببب   مممرررتتتعععششش   نننمممييي   شششوووددد   اااسسستتتاااششش   آآآسسسيييببب   ببببببييينننددد   مممااا   خخخوووببب   نننمممييي   شششنننووويييممم    
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زززيييرررااا   !!!!!!   نننههه   مممجججااارررييي   نننيييممم   دددااايييرررههه   !!!!!!   حححلللزززوووننن   رررااا   مممرررتتتعععششش   مممييي   كككنننددد      ااارررتتتعععاااششش   اااسسستتتخخخوووااانننچچچههه   رررкккبببييي   فففقققططط   مممااايييععع   ددداااخخخللل) : 2(نكته 
...هههمممااانننطططوووررر   كككههه   گگگفففتتتههه   شششددد   ااايييننن   دددووو   مممااايييععع   هههيييچچچ   ااارررتتتببباااطططييي   بببههه   هههممم   ننندددااارررنننددد    

ييي   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   هههررر   مممحححررركككييي   نننمممييي   تتتوووااانننددد   ببباااعععثثث   تتتحححررريييككك   گگگيييرررننندددههه   شششوووددد   بببههه   عععبببااارررتتتييي   گگگيييرررننندددههه   هههااا   يييككك   آآآسسستتتااانننههه   :::   نننكككتتتههه   مممهههممم   
ووو   ااايييننن   لللرررزززششش   هههممم   !!!!!!   ييي   صصصممماااخخخ   رررااا   مممرررتتتعععششش   كككنننددد   بببااايييددد   زززووورررششش   بببرررسسسددد      تتتحححمممللل   دددااارررنننددد   بببنننااابببرررااايييننن   هههررر   صصصدددااايييييي   نننمممييي   تتتوووااانننددد   پپپررردددههه

...بببااايييددد   بببههه   اااننندددااازززههه   اااييي   ببباااشششددد   كككههه   بببتتتوووااانننددد   دددررر   نننهههااايييتتت   مممااايييععع   ددداااخخخللل   حححلللزززوووننن   گگگوووششش   رررااا   تتتiiiننن   دددهههددد    
!!توجه !! توجه   

مثل (فركانس هاي خيلي بالاو ) صداهاي خيلي پايين(بايد فركانس صداي طوري باشد كه بتواند پرده را بلرزاند به اين صورت كه فركانس هاي خيلي پايين 

نيستند نمي توانند پرده را مرتعش كنند چون فركانسشان با پرده ي صماخ گوش ما match)صداهايي كه  برخي خفاش ها توليد مي كنند  

نننههه   !!!!!!   عععصصصببب   شششنننوووااايييييي   فففقققططط   پپپييياااممم   عععصصصبببييي   تتتوووللليييددد   شششدددههه   سسسلللووولللهههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   ددداااخخخللل   حححلللزززوووننن   رررااا   بببههه   مممغغغززز   مممييي   بببرررددد   ) : 3(نكته 
!!!!!!جججااارررييي   هههاااييي   نننيييممم   دددااايييرررههه   سسسلللووولللهههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   ممم    

عععصصصببب   !!!!!!   بببههه   نننخخخاااععع   نننمممييي   رررووونننددد   ووو   نننوووعععييي   عععصصصببب   مممغغغزززييي   هههسسستتتنننددد   )))   حححااالالالا   شششنننوووااايييييي   ووو   يييااا   تتتعععااادددلللييي   (((عععصصصببب   خخخااارررجججههه   اااززز   گگگوووششش   ) : 4(نكته 
مممييي   ررروووددد   تتتااا   آآآنننجججااا   )))   لللوووببب   گگگيييججج;;;هههييي(((شششنننوووااايييييي   ااابببتتتدددااا   بببههه   تتتااالالالاممموووسسس   مممييي   ررروووددد   تتتااا   تتتااا   تتتقققووويييتتت   شششوووددد   ووو   سسسپپپسسس   بببههه   قققشششررر   خخخاااكككسسستتترررييي   مممخخخ   

ددد   كككههه   ااايييننن   عععصصصببب   اااززز   آآآكككسسسوووننن   نننوووررروووننن   هههاااييي   حححسسسييي   مممتتتصصصللل   بببههه   سسسلللووولللهههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   تتتوووجججههه   ددداااشششتتتههه   ببباااشششييي...پپپررردددااازززششش   ووو   دددرررككك   شششوووددد   
!!!!!!تتتشششكككيييللل   شششدددههه   اااسسستتت   بببنننااابببرررااايييننن   سسسلللووولللهههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   دددررر   تتتشششكككيييللل   ااايييننن   عععصصصببب   هههيييچچچ   نننقققشششييي   ننندددااارررنننددد   اااصصصلالالا   نننوووررروووننن   نننيييسسستتتنننددد       

اااطططررراااففف   ااايييننن   عععصصصببب   رررااا   هههممم   هههممماااننننننددد   سسسااايييررر   اااعععصصصاااببب   بببدددننن   غغغلالالافففييي   اااززز   جججنننسسس   بببااافففتتت   پپپيييوووننندددييي   پپپوووشششاااننندددههه   اااسسستتت   ااالللبببتتتههه   : نكته مهم 
...   ررر   ااايييننن   آآآننن   هههممماااننن   غغغلالالاففف   هههاااييي   ممميييلللييينننييي   هههسسستتتنننددد   كككههه   دددوووررر   آآآكككسسسوووننن   هههااا   رررااا   پپپوووشششاااننندددههه   اااننندددددداااخخخلللييي   تتت    

!!توجه !! توجه   

.عصب شنوايي گوش چپ به نيمكره راست مخ و عصب شنوايي گوش راست به نيمكره چپ مخ مي روند   

)))دددررر   هههممميييننن   حححددد   بببدددووونننيييددد   кккفففيييههه!!!!!!   (((عععصصصببب   شششنننوووااايييييي   يييككك   عععصصصببب   مممخخختتتلللططط   نننيييسسستتت   ) : 5(نكته     
:تعادل   

حالا به هر دليلي مثل حركت (موقعيت سر تغيير مي كند زماني كه 

،  مثل وقتي كه تو جلسه ي كنكور زيستت كردن ، بالا پايين پريدن 

اين تغيير مكان فضايي باعث ...) و!! ورزش كردن  !!رو تركوندي 

مرتعش (مي شود كه مايع داخل مجاري هاي گوش تكان بخورند 

ار داخل مجاري هاي نيم دايره و در نتيجه گيرنده هاي مژه د) شود 

دقيقا مثل مژه دار (تحريك مي شوند و پتانسيل عمل بجود مي آيد 

و اين پيام عصبي توليد شده ، توسط عصبي به ) هاي داخل حلزون 

اسم عصب تعادلي كه از مجاري هاي نيم دايره خارج شده است ، 

.به مغز هدايت مي شود   
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!!!!!!ووو   فففقققططط   مممااايييععع   ددداااخخخللل   مممجججااارررييي   هههااا   !!!!!!   حححلللزززوووننن   مممرررتتتعععششش   نننمممييي   شششوووددد   مممااايييععع   ددداااخخخللل   !!!!!!   بببااا   حححررركككتتت   ) : 1(نكته     
عععصصصببب   تتتعععااادددلللييي   فففقققططط   پپپييياااممم   هههاااييي   عععصصصبببييي   سسسلللووولللهههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   ددداااخخخللل   مممجججااارررييي   هههاااييي   نننيييممم   دددااايييرررههه   رررااا   بببههه   مممغغغززز   مممييي   ) : 2(نكته 

!!!!!!نننههه   سسسلللووولللهههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   حححلللزززوووننن   !!!!!!   بببرررددد       
ااابببتتتدددااا   بببههه   تتتااالالالاممموووسسس   مممييي   ااايييننن   عععصصصببب   ...   عععصصصببب   تتتعععااادددلللييي   بببههه   نننخخخاااععع   نننمممييي   ررروووددد   ووو   نننوووعععييي   عععصصصببب   مممغغغزززييي   حححسسساااببب   مممييي   شششوووددد   ) : 3(نكته 

ووو   !!!!!!   ررروووددد   ووو   سسسپپپسسس   بببههه   مممخخخ   چچچههه   ووو   بببخخخششش   هههاااييي   حححررركككتتتييي   دددررر   مممخخخ   مممييي   ررروووددد   تتتوووجججههه   شششوووددد   كككههه   مممخخخ   ااايييننن   اااطططلالالاعععاااتتت   رررااا   پپپررردددااازززششش   مممييي   كككنننددد   
بببلللكككههه   اااطططلالالاعععاااتتت   بببدددسسستتت   آآآمممدددههه   تتتوووسسسططط   مممخخخ   رررااا   مممييي   گگگيييرررددد   ووو   кккرررهههااا   ووو   هههممماااهههنننگگگييي   هههاااييي   لالالازززممم      ...مممخخخچچچههه   دددررر   پپپررردددااازززششش   آآآننن   دددخخخااالللتتتييي   ننندددااارررددد   

   بببررراااييي   حححفففظظظ   تتتعععااادددللل   رررااا   ااانننجججاااممم   مممييي   دددهههددد
!!!!!!عععصصصببب   تتتعععااادددلللييي   هههممماااننننننددد   عععصصصببب   شششنننوووااايييييي   يييككك   عععصصص   مممخخختتتلللططط   نننيييسسستتت   ) : 4(نكته     

:نكته بسيار مهم   

تتتوووجججههه   شششوووددد   كككههه   ااايييننن   دددووو   عععصصصببب   زززمممااانننييي   كككههه   اااززز   گگگوووششش   خخخااارررججج   شششدددههه   ووو   بببههه   سسسمممتتت   مممغغغززز   مممييي   رررووونننددد   دددررر   مممسسسااافففتتتييي   بببااا   هههممم   هههسسستتتنننددد   ووو   اااننن;;;رررييي   يييههه   
...جججدددااا   مممييي   شششووونننددد   شششنننوووااايييييي   مممييي   گگگوووييينننددد   هههررر   چچچنننددد   بببعععدددااا   اااززز   هههممم      بببررراااييي   هههممميييننن   بببههه   مممجججوووعععههه   آآآننن   دددووو   ،،،   عععصصصببب   تتتعععااادددلللييي   –!!!!!!   عععصصصبببننن       

   
!!!!!!دددقققتتت   كككنننيييددد   كككههه   ااايييننن   سسسلللووولللهههااا   مممژژژههه   دددااارررنننددد   نننههه   تتتاااژژژككك      ) :5(نكته     

بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   شششlll   عععصصصببب   تتتعععااادددلللييي   ووو   عععصصصببب   شششنننوووااايييييي   وووقققتتتييي   كككههه   اااززز   مممجججااارررييي   هههاااييي   نننيييممم   دددااايييرررههه   ووو   حححلللزززوووننن   گگگوووششش   جججدددااا   :  1نكته مهم 
حححاااصصصللل   تتتجججمممععع   جججسسسممم      مممييي   شششووونننددد   بببلالالافففاااصصصلللههه   مممتتتووورررممم   شششدددههه   ااانننددد   ووو   بببههه   عععبببااارررتتتييي   گگگرررههه   تتتشششكككيييللل   دددااادددههه   ااانننددد   ووو   ااايييننن   يييعععنننييي   اااييينننكككههه   ااايييننن   مممحححللل

...سسسلللووولللييي   نننوووررروووننن   هههاااييي   آآآننن   هههااا   مممييي   ببباااشششددد    
:گروه اند  2شامل اعصابي كه در ارتباط با گوش هستند :  2نكته مهم   

شششااامممللل   اااعععصصصاااببب   خخخووودددمممخخختتتاااررر   ووو   پپپيييكككرررييي   هههسسستتتنننددد:::   گگگررروووهههييي   كككههه   فففرررممماااننن   هههااا   اااززز   مممغغغززز   مممييي   آآآووورررنننددد       
اااجججتتتممماااععع   آآآكككسسسوووننن   هههااا   تتتشششكككيييللل      شششااامممللل   عععصصصببب   شششنننوووااايييييي   تتتعععااادددلللييي   هههسسستتتنننددد   كككههه   اااززز:::   گگگررروووهههييي   كككههه   حححسسس   هههااا   رررااا   اااززز   گگگوووششش   بببههه   مممغغغززز   مممييي   بببرررنننددد   

...شششدددههه   ااانننددد    
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:زبان   

 100تا  50روي زبان هزاران جوانه هاي چشايي ديده مي شود كه هر جوانه چشايي بين . يكي ديگر از اندام هاي حسي بدن مي باشد 

  .از جنس نورون نيستندو  سلولهاي چشايي نوعي سلول گيرنده شيميايي مي باشند. عدد سلول چشايي دارد 

!!!!!!زززببباااننن   جججوووااانننههه   وووجججوووددد   دددااارررددد   ووو   دددررر   سسسطططححح   زززيييررريييننن   آآآننن   نننههه      سسسطططححح   رررووويييييي"دددررر   ") : 1(نكته     
عععدددددد      111000000تتتااا      555000كككههه   حححدددوووددد   )))   حححددداااقققللل   دددووو   نننوووععع   (((   يييككك   جججوووااانننههه   ييي   چچچشششااايييييي   مممجججممموووعععييي   اااززز   ااانننووواااععع   مممخخختتتلللففف   سسسلللووولللهههااا   مممييي   ببباااشششددد   ) : 2(نكته 

...سسسلللووولللهههاااييي   ددديييگگگررر   هههممم   مممثثثللل   سسسلللووولللهههاااييي   نننگگگهههببباااننن   وووجججوووددد   دددااارررنننددد   ...   مممييي   ببباااشششنننددد   )))   چچچشششااايييييي(((آآآنننهههااا   ،،،   سسسلللووولللهههاااييي   گگگيييرررننندددههه       
!!!!!!گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   چچچشششااايييييي   نننوووررروووننن   نننيييسسستتتنننددد   ) : 3(نكته     

 
يك جوانه ي چشايي (نه سلول چشايي) مي تواند تمام انواع مزه ها را حس كند ولي يك مزه را بيشتر از بقيه مي تواند حس كند و از 

سيم بندي خاصي از نظر حس در يكسري مناطق خاص تجمع پيدا كرده اند ، باعث بوجود آمدن تق!! آنجايي كه جوانه هاي هم عقيده 

.مزه بر روي زبان شده اند   

:به اين صورت كه   

 نوك زبان ← مزه شيريني را بيشتر حس مي كند

 عقب زبان ← مزه تلخي را بيشتر حس مي كند 

 كناره هاي جلويي ← مزه شوري را بيشتر حس مي كند

 كناره هاي عقبي ← مزه ي ترشي را بيشتر حس مي كند

  !!توجه !! توجه 

همه اين مناطق مي توانند همه انواع مزه ها را احساس كنند ولي نسبت به 

يك مزه ي خاص بيشتر تحريك مي شوند و براي همين آن نام را برايشان 

.انتخاب كرده اند   
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ننناااحححيييههه   (((دددنننددداااننن   هههاااييي   پپپيييششش   نننزززددديييككك   مممييي   ببباااشششنننددد   ووو   بببههه   عععقققببب   زززببباااننن   )))ننناااحححيييههه   ييي   شششيييرررييينننييي(((بببههه   نننوووككك   زززببباااننن) : 4(نكته 
!!!!!!   بببههه   كككنننااارررههه   هههاااييي   زززببباااننن   هههممم   دددنننددداااننن   هههاااييي   نننيييششش   ووو   آآآسسسييياااييي   كككوووچچچككك   !!!!!!   زززببباااننن   كككوووچچچككك   اااپپپييي   ~~~وووتتت   ووو   )))ييي   تتتلللخخخييي    

بببنننااابببرررااايييننن   نننمممييي   تتتوووااانننددد   مممزززههه   ييي   خخخاااصصصييي   رررااا   )))   جججوووااانننههه   هههااا   پپپررراااكككننندددههه   ااانننددد   (((وووسسسططط   زززببباااننن   كككممم   تتتررريييننن   تتتعععددداااددد   جججوووااانننههه   رررااا   دددااارررددد   ) : 5(نكته 
...بببههه   خخخوووبببييي   حححسسس   كككنننددد       

:چند مزه ي مهم ) : 6(نكته     
حححيييههه   تتترررشششيييتتتحححررريييككك   نننااا   بببيييشششتتتررر   )))   ←سسسررركككههه(((اااسسسيييددد   سسسيييتتتررريييككك      ←   يييتتترررششش    

~~~وووكككززز   ننناااممم   ددديييگگگرررششش   قققنننددد   خخخوووننن   ،،،   кккلالالاكككتتتوووززز   ،،،   فففررروووكككتتتوووززز   ننناااممم   ددديييگگگرررششش   قققنننددد   (((مممووونننوووسسساااкккررريييددد   هههااا   )))   ///   قققنننددد   ووو   شششكككررر(((سسساااкккرررززز      ←   يييشششيييررريييننن
.........   )))مممثثثللل   لالالاكككتتتوووززز   ننناااممم   ددديييگگگرررششش   قققنننددد   شششيييررر   ،،،   مممااالللتتتوووززز   ننناااممم   ددديييگگگرررششش   قققنننددد   جججوووااانننههه   جججووو   ووو   (((دددييي   سسساااкккررريييدددهههااا   )))   ///   ممميييوووههه    

...ااايييننن   هههااا   نننوووككك   زززببباااننن   رررااا   بببيييشششتتتررر   تتتحححررريييككك   مممييي   كككننننننددد       
عععقققببب   زززببباااننن   بببيييشششتتتررر   پپپررريييننن      ←آآآسسس   ←   يييتتتلللخخخ    

كككنننااارررههه   ييي   جججلللووويييييي   زززببباااننن   بببيييشششتتتررر←نننمممككك      ←   يييشششوووررر    
:نكته مهم   

   نننشششاااسسستتتههه   هههررر   چچچنننددد   پپپلللييي   سسساااкккررريييددد   اااسسستتت   ووولللييي   بببييي   مممزززههه   اااسسستتت   
پپپسسس   هههيييچچچ   يييككك!!!!!!   مممثثثللل   ننناااننن   ،،،   بببرررنننججج   ووو   سسسيييببب   زززمممييينننييي       

...اااززز   مممننناااطططققق   رررااا   نننمممييي   تتتوووااانننددد   تتتحححررريييككك   كككنننددد   چچچوووننن   بببييي   مممزززههه   اااسسستتت          
تتتجججزززيييههه   كككنننننندددههه   ييي   (((حححضضضوووررر   آآآنننزززيييمممييي   بببههه   اااسسسممم   پپپتتتييياااللليييننن   كككههه   نننوووعععييي   آآآممميييلالالاززز   ااالللبببتتتههه   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   پپپسسس   اااززز   چچچنننددد   ثثثااانننيييههه   بببهههدددللليييللل   

   مممييي   ببباااشششددد   ااايييننن   نننشششاااسسستتتههه   هههااا   بببههه   دددييي   سسساااкккررريييدددهههااايييييي   بببههه   ننناااممم   مممااالللتتتوووززز   تتتبببددديييللل   مممييي   شششووونننددد   ووو   مممااا   اااحححسسساااسسس   شششيييرررييينننييي   مممييي   كككنننيييممم)))نننشششاااسسستتتههه
...زززيييرررااا   مممااالللتتتوووززز   يييااا   هههممماااننن   قققنننددد   جججوووااانننههه   ييي   جججووو   شششيييررريييننن   اااسسستتت    

!!توجه !! توجه   

.ساخته و ترشح مي شود) يكي از غدد بزاقي(ده ي بناگوشي آنزيم پتيالين و بخش اعظم بزاق توسط غ  

اااززز   آآآنننجججااايييييي   كككههه   غغغدددههه   هههاااييي   بببزززاااقققييي   مممثثثللل   غغغدددههه   هههاااييي   بببننناااگگگوووشششييي   ،،،   غغغدددههه   هههاااييي   زززيييرررزززبببااانننييي   ووو   غغغدددههه   هههاااييي   تتتحححتتت   : نكته مهم 
آآآررروووااارررههه   اااييي   بببزززاااققق   رررااا   مممييي   سسسااازززنننددد   ووو   ااايييننن   بببزززاااققق   ببباااعععثثث   حححللل   شششدددننن   مممووواااددد   غغغذذذااايييييي   دددررر   خخخوووددد   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   كككمممككك   بببههه   حححسسس   چچچشششااايييييي   

...دددههه   هههااا   دددررر   بببهههبببوووددد   حححسسس   چچچشششااايييييي      دددخخخيييللل   اااننندددپپپسسس   ااايييننن   غغغ...   مممييي   شششووونننددد    
!!دقت !! دقت   

.زه ها توسط جوانه هاي چشايي ضروري است موجود مايع بزاق براي حس   
:چگونگي اثر مواد غذايي روي گيرنده ها   

ل مي روي سطح غشاء سلولهاي چشايي پروتئين هايي وجود دارند كه نوعي گيرنده محسوب مي شوند و اين گيرنده ها اختصاصي عم

پس از اتصال به . مي تواند متصل شود كه شكل فضايي خاص آن را دارد  اي كنند يعني با هر ماده خاصي مكمل نمي شوند و ماده

اين پيام عصبي توليد . بال آن پتانسيل عمل بوجود مي آيد نگيرنده طي فرآيندهايي پتانسيل داخل سلول گيرنده تغيير مي كند و به د

.خاصي به مغز برده مي شوند تا در قشر خاكستري مخ درك شوند و ما مي توانيم مزه ها را درك كنيم  شده توسط نورون هاي  
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پپپسسس   يييككك   !!!!!!   عععصصصبببييي   كككههه   اااززز   جججوووااانننههه   هههااا   خخخااارررججج   مممييي   شششووونننددد   اااززز   اااجججتتتممماااععع   آآآكككسسسوووننن   نننرررووونننهههاااييي   خخخاااصصص   تتتشششكككيييللل   شششدددههه   اااسسستتت   ) : 7(نكته 
   ...عععصصصببب   حححسسسييي   مممييي   ببباااشششددد   

...مممحححللل   خخخررروووججج   اااعععصصصاااببب   اااززز   جججوووااانننههه   هههااا   مممييي   ببباااشششددد   )))   مممقققااابببللل   (((هههررر   جججوووااانننههه   يييككك   مممنننفففذذذ   دددااارررددد   كككههه   ررروووبببررروووييي      ) :8(نكته     
...دددننندددررريييتتت   ووو   جججسسسممم   سسسلللووولللييي   نننوووررروووننن   هههااا   دددررر   سسساااخخختتتاااررر   جججوووااانننههه   هههاااييي   چچچشششااايييييي   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   ااانننددد      ) :9(نكته     
!!!!!!ببباااشششنننددد      يييااا   دددييي   مممررر   دددقققتتت   شششوووددد   كككههه   مممووولللكككووولللهههاااييي   شششيييممميييااايييييي   بببررراااييي   اااثثثررر   بببااايييددد   حححتتتمممااا   بببههه   صصصووورررتتت   مممووونننووومممررر   ) :10(نكته     

سسساااкккرررززز   ،،،   لالالاكككتتتوووززز   ووو   مممااالللتتتوووززز   هههممم   دددييي   سسساااкккررريييددد   هههسسستتتنننددد   ووو   هههمممگگگييي   مممييي   تتتووواااننننننددد   اااثثثررر   ...   ررر   ااانننددد   مممووونننوووممم   333مممثثثلالالا   ~~~وووكككززز   ،،،   فففررروووكككتتتوووززز   ووو   кккلالالاكككتتتوووززز   هههررر   
...بببگگگذذذااارررنننددد    

پپپسسس   تتتعععددداااددد   جججوووااانننههه   هههاااييي   ...   )))گگگسسستتتررردددههه   تتتررر   مممييي   ببباااشششددد(((اااسسستتت   وووسسسيييعععتتتررر   اااززز   بببيييننن   مممننناااطططققق   ،،،   مممنننطططقققههه   تتتلللخخخييي   اااززز   هههمممههه      ) :11(نكته 
...بببيييشششتتتررر   اااززز   سسسااايييررر   جججوووااانننههه   هههااا   مممييي   ببباااشششددد!!!!!!)))   نننههه   دددرررككك   (((چچچشششااايييييي   كككههه   تتتلللخخخييي   رررااا   حححسسس   مممييي   كككننننننددد   

زززيييرررااا   مممثثثللل   بببقققيييههه   ييي      ...تتتوووسسسططط   شششبببكككههه   آآآننندددوووپپپلالالاسسسمممييي   زززبببررر   سسساااخخختتتههه   مممييي   شششووونننددد      هههاااييي   چچچشششاااييييييپپپررروووتتتئئئيييننن   هههاااييي   گگگيييرررننندددههه) : 12(ه نكت
مممثثثللل   گگگيييرررننندددههه   ييي   ...   گگگيييرررننندددههه   هههااا   نننوووعععييي   پپپررروووتتتئئئيييننن   غغغشششااايييييي   مممييي   ببباااشششنننددد   ووو   ممماااننننننددد   بببقققيييههه   ييي   گگگيييرررننندددههه   هههااا   اااخخختتتصصصاااصصصييي   عععمممللل   مممييي   كككننننننددد

B   هههووورررممموووننن   هههااا   ،،،   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   آآآنننتتتييي   ژژژنننييي   دددررر   سسسطططححح   لللنننفففوووسسسيييتتت   هههااايييT هههاااييي   ررروووييي   ممماااسسستتتوووسسسيييتتت   هههااا،،،   پپپااادددتتتننن      ووو          
:بيني   

گيرنده هاي آن از جنس نورونهاي تمايز يافته مي باشند كه دندريتشان از سقف حفره بيني .يكي ديگر از اندام هاي حسي بدن مي باشد 

)به شكل صفحه بعد رجوع كنيد. (آويزان است 

كه با اثر مواد شيميايي موجود در هوا اين غشايي دارند  مكانيسم عمل آنها دقيقا مثل گيرنده هاي چشايي مي باشد يعني پروتئين هاي

  .گيرنده ها تحريك مي شوند

. مي روند ) جزئي از ليمبيك(عصب خارجه از بيني حاوي آكسون گيرنده هاي نوروني خود مي باشد كه به لوبهاي بويايي  

وووددد   تتتااا   تتتقققووويييتتت   شششوووددد   بببلللكككههه   مممسسستتتقققيييمممااا   بببههه   لللوووببب   پپپييياااممم   عععصصصبببييي   مممررربببوووططط   بببههه   بببووويييااايييييي   بببرررخخخلالالاففف   بببقققيييههه   حححسسس   هههااا   بببههه   تتتااالالالاممموووسسس   نننمممييي   ررر) : 1(نكته 
!!!!!!بببووويييااايييييي   مممييي   ررروووددد   ووو   اااززز   آآآنننجججااا   بببههه   قققشششررر   مممخخخ       

!!توجه !! توجه   

چچچوووننن   لللوووببب   هههاااييي   بببووويييااايييييي      اااززز   ررروووييي   شششlll   بببااايييددد   فففهههممميييددد(((لللوووببب   پپپيييشششااانننييي   مممررربببوووططط   بببههه   پپپررردددااازززششش   ووو   دددرررككك   اااطططلالالاعععاااتتت   بببووويييااايييييي   مممييي   ببباااشششددد   
)))كككههه   جججزززئئئييي   اااززز   سسسيييسسستتتممم   للليييمممبببيييككك   حححسسساااببب   ممميييشششننن   تتتووو   ننناااحححيييهههييي   لللوووببب   پپپيييشششااانننييي   قققررراااررر   دددااارررننن    

تتتوووجججههه   شششوووددد   كككههه   دددررر   بببييينننييي   سسسلللووولللهههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   يييااافففتتت   مممييي   شششوووددد   ووو   آآآنننهههااا   هههممماااننن   سسسلللووولللهههاااييي   مممخخخاااطططييي   هههسسستتتنننددد   كككههه   ممموووكككوووززز   ) : 2(ه نكت
   تتترررشششححح   مممييي   كككننننننددد   ووو   گيرنده ها مژه ندارند .
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:گيرنده هاي حسي در ساير جانوران   

 احتمالا (نه قطعا) همه جانوران (نه جاندارن) داراي گيرنده ي درد مي باشند و مي توانند درد را حس كنند .

مممiiiنننيييسسسممم   عععمممللل   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   دددرررددد   دددررر   جججااانننوووررراااننن   مممخخختتتلللففف   مممتتتفففاااوووتتت   مممييي   ببباااشششددد   ووو   هههنننوووززز   ننناااشششننناااخخختتتههه   مممييي   ببباااشششددد   ووو   كككشششففف   ) : 1(نكته 
...نننشششدددههه   اااسسستتت       

:گربه و خرس   

جانور به . ي دارند در قاعده سبيل هاي گربه و خرس گيرنده هايي وجود دارند كه از نوع لمس مي باشند و حساسيت فوق العاده بالاي

.كمك آنها مي تواند اشياي نزديك اطراف خود را تشخيص دهد   

دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه      تتتفففاااوووتتت   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   لللمممسسس   گگگررربببههه   هههااا   ووو   خخخرررسسس   هههااا   بببرررخخخلالالاففف   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   لللمممسسس   : نكته مهم 
نننوووررراااننن   ااانننسسساااننن   بببههه   ااايييننن   صصصووورررتتت   اااسسستتت   كككههه   بببااايييسسستتتييي   تتتممماااسسس   ووو   لللمممسسس   صصصووورررتتت   بببگگگيييرررددد   تتتااا   گگگيييرررننندددههه   هههااا   تتتحححررريييككك   شششووونننددد   ووولللييي   دددررر   ااايييننن   جججااا

...   تتتحححررريييككك   مممييي   شششووونننددد!!!!!!   حححضضضوووررر   جججااانننووورررييي   دددررر   نننزززددديييكككييي   ووو   بببدددوووننن   تتتممماااسسس       
.حساسيت گيرنده هاي لمس گربه و خرس نسبت به گيرنده هاي لمس پوست ما خيلي بيشتر مي باشد: نتيجه   

)))ااايييننن   خخخيييلللييي   اااهههممميييتتت   دددااارررههه!!!!!!   (((نننههه   دددوووررر   !!!!!!   اااشششييياااييي   نننزززددديييككك   ) : 2(نكته     
!!!!!!كككههه   تتتشششخخخيييصصص   مممييي   دددهههددد   بببللل!!!!!!   بببااا   ااايييننن   گگگرررننندددههه   هههااا   جججااانننوووررر   نننمممييي   بببييينننددد   ) : 3(نكته     
...кккررربببرررددد   ااايييننن   گگگيييرررننندددههه   هههااا   فففقققططط   دددرررشششببب   نننيييسسستتت   بببلللكككههه   دددررر   ررروووززز   هههممم   اااززز   آآآنننهههااا   اااسسستتتفففااادددههه   مممييي   شششوووددد      ) :4(نكته     
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:ماهي ها 

همانند (در دو طرف بدن ، زير پوستشان كانالي وجود دارد به نام كانال جانبي كه داراي گيرنده هايي مژه دار مي باشد  هادر ماهي 

) .هاي نيم دايره گوش انسان يحلزون و مجارگيرنده هاي مژه دار   

اين كانال ها از طريق منافذ ريزي در سطح پوست با محيط خارج در ارتباط . اطراف اين گيرنده ها را ماده اي ژلاتيني در بر گرفته است 

.مي باشند آب به داخل آنها جريان دارد   

پتانسيل . تحريك مي شوند  گيرنده ها هاي گيرنده ها نيز حركت كرده و با جريان آب ، ماده ژلاتيني حركت مي كند و در نتيجه مژه

. عمل ايجاد شده از طريق عصب هايي به مغز جانور برده مي شود تا تحليل شود   

 

!!!!!!نننههه   دددننندددررريييتتت   !!!!!!   عععصصصببب   هههاااييي   خخخااارررججج   شششدددههه   اااززز   кккننناااللل   هههاااييي   جججااانننبببييي   حححاااوووييي   آآآكككسسسوووننن   نننوووررروووننن   هههااا   مممييي   ببباااشششنننددد   ) : 1(نكته     
رررننندددههه   هههااا   هههممم   ممماااننننننددد   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   گگگوووششش   اااسسسننناااننن   نننوووررروووننن   نننيييسسستتتنننددددددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   ااايييننن   گگگييي    

.در تشكيل اعصاب خارجه از كانال ها گيرنده ها نقشي ندارند: نتيجه   

...هههررر   ممماااهههييي   دددووو   عععدددددد   кккننناااللل   دددااارررددد   ...   عععدددددد   عععصصصببب   خخخااارررججج   مممييي   شششوووددد      111اااززز   هههررر   кккننناااللل      ) :2(نكته     
دددررر   گگگوووششش   هههممم      !!!!!!ددد   ووو   آآآننن   هههممم   اااززز   نننوووععع   ااارررتتتعععاااشششييي   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   кккننناااللل   اااززز   نننوووععع   مممiiiنننيييكككييي   مممييي   ببباااشششننن   ) :3(نكته 

يييعععنننييي   بببااايييددد   مممااايييععع   ...   سسسلللووولللهههاااييي   گگگيييرررننندددههه   اااييي   مممژژژههه   ددداااررر   بببووودددننن   ووو   مممiiiنننيييسسسممم   تتتحححررريييككك   شششدددنننشششاااننن   هههممم   بببههه   هههممميييننن   صصصووورررتتت   اااسسستتت   
...مممرررتتتعععششش   شششوووددد   تتتااا   گگگيييرررننندددههه   هههااا   تتتحححررريييككك   شششووونننددد   پپپسسس   وووجججوووددد   مممااايييععع   ضضضرررووورررييي   اااسسستتت    
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جججوووددد   مممااايييععع   بببررراااييي   نننحححررريييككك   كككررردددننن   بببررراااييي   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   مممژژژههه   ددداااررر   گگگوووششش   مممااا   ووو   кккننناااللل   هههاااييي   جججااانننبببييي   ممماااهههييي   هههااا   ووو: نكته مهم 
...بببررراااييي   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   چچچشششااايييييي   هههممم   وووجججوووددد   مممااايييععع   بببزززاااققق   ضضضرررووورررييي   مممييي   ببباااشششددد...   آآآننن   هههااا   لالالازززممم   ووو   ضضضرررووورررييي   اااسسستتت       

кккننناااللل   هههاااييي   جججااانننبببييي   دددررر   دددووو   طططرررففف   ،،،   اااززز   ننناااحححيييههه   بببااالالالاييي   بببااالللههه   ييي   سسسييينننههه   اااييي   شششررروووععع   شششدددههه   ووو   تتتااا   ااابببتتتددداااييي   بببااالللههه   ييي      ) :4(نكته 
...دددمممييي   ااامممتتتددداااددد   دددااارررنننددد       

...ممم   اااجججسسساااممم   سسساااكككننن   ووو   هههممم   اااجججسسساااممم   مممتتتحححرررككك   تتتشششخخخيييصصص   دددااادددههه   مممييي   شششووونننددد   بببههه   كككمممككك   кккننناااللل   هههاااييي   جججااانننبببييي   ههه) : 5(نكته     
مممiiiنننيييسسسممم   تتتشششخخخيييصصص   اااجججسسساااممم   سسساااكككننن   بببههه   ااايييننن   صصصووورررتتت   اااسسستتت   كككههه   بببااا   بببرررخخخووورررددد   آآآببب   بببههه   اااجججسسساااممم   سسساااكككننن   مممثثثللل   سسسنننگگگهههاااييي   كككففف   دددررريييااا   ووو   

تتتوووسسسططط   кккننناااللل   هههااا   كككههه   ااايييننن   (((مممييي   شششووونننددد   تتتوووسسسططط   ممماااهههييي   هههااا   تتتشششخخخيييصصص   دددااادددههه   شششدددههه      بببااازززتتتااابببيييااا   جججااانننوووررراااننن   سسساااكككننن   ،،،   ااامممووواااجججييي   كككههه   
ووو   بببههه   وووجججوووددد   جججسسسممم   سسساااكككننن   پپپييي   )))عععتتت   ووو   جججهههتتت   حححررركككتتت   آآآببب   دددررر   اااطططررراااففف   кккننناااللل   هههاااييي   جججااانننبببييي   مممييي   شششوووننندددااامممووواااججج   ببباااعععثثث   تتتغغغgggررر   سسسررر

...مممييي   بببرررنننددد    
:در شكل باله هاي ماهي را مشاهده مي كنيم كه   

 انواع باله ها در ماهي ها :

باله ي دمي ← اين باله نيروي لازم را براي حركت ماهي تامين مي كند 

بنابراين بايد مساحت بزرگي داشته باشد. با توجه به شكل ماهيچه هايي 

اطراف ستون مهره هاي ماهي قرار دارند كه با انقباض خود باعث كشيده 

شدن ستون مهره ها و به تبع آن جابجايي باله ي دمي به سمت راست و چپ 

 مي شوند در نتيجه باله آب را به اين ور و آنور مي زند و به راه مي افتد.

نكته (7) :   ااانننقققببباااضضض   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   سسسمممتتت   ررراااسسستتت   سسستتتوووننن   مممهههرررههه   هههااا   بببااا   

كككوووتتتاااههه   شششدددننن   خخخوووددد   ااانننتتتهههاااييي   سسستتتوووننن   مممهههرررههه   هههااا   رررااا   بببههه   سسسمممتتت   ررراااسسستتت   مممييي   
كككشششددد   ووو   آآآننن   رررااا   بببههه   سسسمممتتت   ررراااسسستتت   خخخممم   مممييي   كككنننددد...   دددررر   نننتتتيييجججههه   بببااالللههه   ييي   دددمممييي   كككههه   

دددررر   ااانننتتتهههاااييي   سسستتتوووننن   مممهههرررههه   هههااا   قققررراااررر   دددااارررددد   آآآننن   هههممم   بببههه   سسسمممتتت   ررراااسسستتت   
   كككشششيييدددههه   مممييي   شششوووددد...

در صورتي كه ماهيچه ي سمت چپ ستون مهره ها منقبض شوند باله ي دمي 

 و انتهاي ستون مهره ها به سمت چپ خم مي شوند.

نتيجه : ماهيچه  ي هر طرف كه منقبض شود ستون مهره ها و باله ي دمي 

 به همان طرف خم مي شوند.

  توجه !! توجه !!

براي اينكه باله ي دمي به يك سمت خاص خم شود (مثلا چپ) بايد ماهيچه ي آن طرف 

منقبض و ماهيچه ي طرف مثابلش (در اينجا طرف راست) در حالت استراحت قرار 

بگيري در غير اينصورت باله خم نمي شود (چون هر دو تا ماهيچه منقبض بشن هر دوتاشون 

 به طرف خودشون مي شكن در نتيجه باله اصلا خم نميشه)
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 نكته مهم :

ااانننقققببباااضضض   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   اااطططررراااففف   سسستتتوووننن   مممهههرررههه   هههااا   هههممماااننننننددد   ااانننقققببباااضضض   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   طططووولللييي   ووو   حححلللقققوووييي   دددررر   كككرررممم   خخخاااكككييي   بببههه   
   صصصووورررتتت   مممتتتننناااوووببب   اااسسستتت   (((هههممموووننن   نننكككتتتههه   اااييي   كككههه   بببااالالالا   گگگفففتتتممم)))

 نكته ي فوق العاده مهم :

بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   شششlll   كككتتتاااببب   دددرررسسسييي   دددررر   ووواااللل   گگگوووژژژپپپشششتتت   كككههه   نننوووعععييي   پپپسسستتتااانننددداااررر   مممييي   ببباااشششددد   بببااالللههه   ييي   دددمممييي   اااششش   بببصصصووورررتتت   ااافففقققييي   قققررراااررر   دددااارررددد   دددررر   
نننتتتيييجججههه   بببررراااييي   زززنننششش   آآآننن   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   اااطططررراااففف   سسستتتوووننن   مممهههرررههه   هههااايييششش   بببااالالالا   ووو   پپپاااييييييننن   سسستتتوووننن   مممهههرررههه   هههااا   هههسسستتتنننددد   ووولللييي   دددررر   
ممماااهههييي   هههااا   بببااالللههه   هههااايييشششاااننن   بببههه   صصصووورررتتت   عععمممووودددييي   اااسسستتت   ووو   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   ااانننقققببباااضضضييي   اااطططررراااففف   سسستتتوووننن   مممهههرررههه   هههااا   دددررر   چچچپپپ   ووو   ررراااسسستتت   

   سسستتتوووننن   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   ااانننددد...   پپپسسس   حححررركككتتت   بببااالللههه   دددررر   ممماااهههييي   هههااا   بببههه   چچچپپپ   ووو   ررراااسسستتت   ووولللييي   دددررر   ووواااللل   هههااا   بببههه   بببااالالالا   ووو   پپپاااييييييننن   اااسسستتت...
 باله ي پشتي ← حداقل 1 عدد مي باشد. براي تغيير جهت ماهي بكار مي رود.

باله هاي سينه اي ← 2 عدد مي باشند . براي تغيير جهت حركت به كار مي آيند. همچنين به تندتر يا كندتر شدن حركت ماهي كمك 

 مي كند.

 باله ي لگني ← 1 عدد مي باشد كه براي تغيير جهت حركت ماهي به كار مي آيد.

باله ي مخرجي ← 1 عدد مي باشد كه در كتاب درسي چيزي نگفته است.

 نتيجه :

 براي تغيير جهت حركت از 3 تا باله استفاده مي كند : باله ي لگني + باله ي سينه اي + باله ي پشتي  

:كانال هاي جانبي پيشرفته تر   

برخي از ما هي ها (نه همه ) مثل گربه ماهي ها و مار ماهي ها علاوه بر گيرنده هاي مكانيكي (سلولهاي مژه دار ) در كانال خود ، داراي 

:يعني در كانال هايشان  .گيرنده هاي الكتريكي نيز هستند   

 گيرنده هاي مژه دار ارتعاشي + گيرنده هاي الكتريكي

: در گربه ماهي

اطراف طعمه و يا هر جانداراين گيرنده ها در گربه ماهي ها ميدان الكتريكي كه   

يعني مكانيسم اين گيرنده ها دريافت ايمپالس  .انور به وجود آنها پي مي برد كه وجود داشته باشد قادرند تحريك شوند و ج ديگري 

هاي الكتريكي مي باشد كه ساير جانوران و جانوداران ديگر توليد مي كنند و ميدان هاي الكتريكي ضعيف توليد شده توسط خودشان را 

.كاري ندارند  

الكتريكي ضعيف توليد مي كنند از خود گربه ماهي ها گرفته تا ما انسان ها دقت داشته باشيد تمامي جانوران در اطراف خود يك ميدان 

:در مار ماهي 

نه (پيوسته خود داراي اندامي هستند كه مي تواند به صورت  باله ي دمي در مارماهي ها ، اوضاع كمي پيچيده تر است در اين ماهي ها

با اين كار ميدان هاي الكتريكي در اطراف خود ) . ين كار را انجام مي دهند سلولهاي خاصي ا(تكانه هاي الكتريكي توليد كند  )متناوب

زماني كه يك  چيز ساكن و يا متحرك . جاندار بوجود مي آيد و گيرنده هاي الكتريكي آن اين نقشه ميدان الكتريكي را حس مي كنند 
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و در اثر اين آشفتگي گيرنده ها تحريك مي شوند و ) شود آشفته مي(در شعاع اين ميدان ها قرار بگيرد ، اين ميدان به هم مي ريزد 

.جاندار متوجه مي شود   

مممااارررممماااهههييي   هههااا   بببرررخخخلالالاففف   گگگررربببههه   ممماااهههييي   هههااا   ممميييددداااننن   ااالللكككتتتررريييكككييي   : نكته مهم 
كككههه   خخخووودددشششاااننن   تتتوووللليييددد   مممييي   كككننننننددد   رررااا   گگگيييرررننندددههه   هههااايييشششاااننن   حححسسس   مممييي   كككننننننددد   
ووولللييي   دددررر   گگگررربببههه   ممماااهههييي   هههااا   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي   شششاااننن   ممميييددداااننن   

...ااا   حححسسس   مممييي   كككنننننندددلللكككتتتررريييكككييي   سسسااايييررر   جججااانننوووررراااننن   ررر    
گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي   دددررر   кккننناااللل   جججااانننبببييي   قققررراااررر   دددااارررنننددد   نننههه      ) :1(نكته 

ووو   سسسلللووولللهههااايييييي   كككههه   ااايييمممپپپااالللسسس   هههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي   رررااا   تتتوووللليييددد      !!!!!!دددررر   دددممم   ممماااهههييي   
...مممييي   كككننننننددد   دددررر   بببااالللههه   ييي   دددمممييي   جججااانننوووررر   قققررراااررر   دددااارررنننددد    

گگگررروووهههييي   اااززز   ممماااهههييي   هههااا   دددررر   кккننناااللل   هههاااييي   خخخوووددد   فففقققططط   ووو   فففقققططط      ) :2(نكته 
گگگررروووهههييي   ددديييگگگررر   هههممم   گگگيييرررننندددههه   ييي   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   مممiiiنننيييكككييي   دددااارررنننددد   ووولللييي   

مممثثثللل   گگگررربببههه   ممماااهههييي   !!!!!!   مممiiiنننيييكككييي   دددااارررنننددد   ووو   هههممم   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي   
   هههااا   ووو   ممماااررر   ممماااهههييي   هههااا

هههاااييي   !!!!!!   گگگيييرررننندددههه   ااالللكككتتتررريييكككييي   دددررر   ممماااررر   ممماااهههييي   هههممم   چچچيييززز      ) :3(نكته 
سسساااكككننن   رررااا   تتتشششخخخيييصصص   مممييي   دددهههددد   ووو   هههممم   چچچيييززز   هههاااييي   مممتتتحححرررككك   رررااا   ،،،   ااامممااا   

گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي   دددررر   گگگررربببههه   ممماااهههييي   فففقققططط   ووو   فففقققططط   جججااانننووواااننن   زززننندددههه   رررااا   
!!!!!!يييعععنننييي   شششيييءءء   نننههه   !!!!!!   

!!توجه !! توجه   

مي توانند البته توجه داشته باشيد كه هر دو يعني هم گربه ماهي ها و هم مارماهي ها به دليل داشتن گيرنده هاي مكانيكي در كانال هاي جانبي خود 

.هم موجودات زنده و هم موجودات غيرزنده و ساكن را تشخيص دهند   
تريكي گربه ماهي ها و مارماهي ها را تزريق ماده اي از كار بياندازيم چه اختلالي بوجود مي آيد ؟اگر گيرنده هاي الك:  1 سوال  

   دددررر   تتتشششخخخيييصصص   اااجججسسساااممم   زززننندددههه   ووو   غغغيييرررزززننندددههه   اااخخختتتلالالالللييي   بببوووجججوووددد   نننمممييي   آآآيييددد
مي آيد ؟اگر گيرنده هاي مكانيكي گربه ماهي ها و مارماهي ها را با تزريق ماده اي از كار بياندازيم چه اختلالي بوجود :  2سوال   

)))   بببههه   كككمممككك   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي(((دددررر   ااايييننن   حححااالللتتت   گگگررربببههه   ممماااهههييي   هههااا   بببااا   ااايييننن   кккررر      فففقققططط   قققااادددررر   بببههه   تتتشششخخخيييصصص   اااجججسسساااممم   زززننندددههه   هههسسستتتنننددد
...هههسسستتتنننددد)))   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي(((ووولللييي   دددررر   مممااارررممماااهههييي   هههااا   قققااادددررر   بببههه   تتتشششخخخيييصصص   هههممم   اااجججسسساااممم   زززننندددههه   ووو   هههممم   اااجججسسساااممم   غغغيييررر   زززننندددههه    

هههييي   تتتوووسسسططط   اااجججسسساااممم   عععااايييققق   مممثثثللل   سسسنننگگگ   بببيييشششتتتررر   اااززز   اااجججسسساااممم   ااانننحححررراااففف   خخخطططوووططط   ممميييددداااننن   ااالللكككتتتررريييكككييي   دددررر   اااطططررراااففف   ممماااررر   مممااا   ) :4(نكته 
...هههااادددييي   مممييي   ببباااشششددد       

گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي   دددررر   ممماااررر   ممماااهههييي   هههااا   پپپيييشششرررفففتتتههه   تتتررر   ووو   پپپيييچچچيييدددههه   تتتررر   اااززز   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   ااالللكككتتتررريييكككييي   گگگررربببههه   ممماااهههييي   هههااا   مممييي      ) :5(نكته 
...ببباااشششنننددد       
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نكته مهم 1 :ممماااهههييي   هههااا   "لللوووببب   هههاااييي   بببووويييااايييييي   مممغغغزززشششاااننن   نننسسسبببتتت   بببههه      اااننندددااازززههه   ييي   مممغغغزززشششاااننن"   دددررر   مممقققااايييسسسههه   بببااا   "لللوووببب   هههاااييي   

ااانننسسساااننن   نننسسسبببتتت   بببههه   اااننندددااازززههه   ييي   مممغغغززز   ااانننسسساااننن"   بببزززرررگگگتتتررر   مممييي   ببباااشششنننددد   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   بببووويييااايييييي   ممماااهههييي   هههااا   اااززز   ااانننسسساااننن   هههااا   قققوووييي   تتتررر   مممييي   
 ببباااشششددد...

نكته (2) :   ممماااهههييي   هههااا   جججزززءءء   مممهههرررههه   ددداااررراااننن   مممييي   ببباااشششنننددد   بببنننااابببرررااايييننن   هههممم   دددفففاااععع   اااخخختتتصصصاااصصصييي   دددااارررنننددد   ووو   هههممم   دددفففاااععع   غغغيييررراااخخختتتصصصاااصصصييي   !!!!!!   پپپسسس   

   دددررر   آآآنننهههااا   مممييي   تتتووواااننن   لللنننفففوووسسسيييتتت   هههااا   ،،،   پپپااادددتتتننن   هههااا   ،،،   پپپرررفففوووررريييننن   هههااا   ووو   غغغيييرررههه   رررااا   مممشششاااهههدددههه   كككرررددد...
نكته (3) :   ممماااهههييي   هههااا   جججااانننووورررااانننييي   آآآبببزززييي   مممييي   ببباااشششنننددد   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   بببيييشششتتترررشششاااننن(((نننههه   هههمممههه)))   لللقققاااححح   خخخااارررجججييي   دددااارررنننددد   يييعععنننييي   ممماااهههييي   نننررر   ووو   

ممماااهههييي   مممااادددههه   кккمممتتت   هههاااييي   خخخوووددد   رررااا   دددررر   آآآببب   رررهههااا   مممييي   كككننننننددد   تتتااا   اااززز   بببرررخخخووورررددد   ااايييننن   кккمممتتت   هههااا   بببههه   يييكككددديييگگگررر   سسسلللوووللل   زززيييگگگوووتتت   ووو   تتتخخخممم   بببوووجججوووددد   بببيييااايييددد   ووو   
   جججزززءءء   تتتخخخممم   گگگذذذااارررهههااا   حححسسساااببب   مممييي   شششووونننددد......

  توجه !! توجه !!

1 نوع كوسه ماهي خاص(نه همه ي كوسه ي ماهي ها) لقاح داخلي دارد و بقيه شان لقاح خارجي 

 دارند. ولي همچنان تخم گذار مي باشند.

نكته (5) : تتتنننفففسسس   دددررر   ممماااهههييي   هههااا   اااززز   نننوووععع   آآآبببششششششييي   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   آآآبببشششششش   

هههااايييششش   دددررر   ننناااحححيييههه   ييي   سسسررر   مممييي   ببباااشششنننددد......   دددررر   هههررر   ممماااهههييي   مممعععمممووولالالا   444   كككمممااانننههه   ييي   
آآآبببششششششييي   ددديييدددههه   مممييي   شششوووددد   كككههه   دددررر   بببيييررروووننن   اااززز   بببدددننن   جججااانننوووررر   مممييي   ببباااشششددد   ووو   

   آآآببب   دددررريييااا   دددررر   ااارررتتتببباااططط   اااسسستتت...   
  توجه !! توجه !!

داخل آبشش ها شبكه هاي مويرگي وجود دارد كه هر دو سمتش از سرخرگ 

تشكيل شده است. ابتدا سرخرگ شكمي با خون تيره از قلب ماهي مي 

آيد و به آبشش رفته شبكه ي مويرگي تشكيل مي دهد و دوباره به سرخرگ 

 تبديل مي شود بنام سرخرگ پشتي كه خونش روشن است.
 دقت !! دقت !!

ماهي ها قلبشان 2 حفره اي مي باشد كه در سطح شكمي قرار گرفته است. 

قبل و بعد از قلب ماهي 2 حفره ي كوچك وجود دارند. از قلب ماهي خون 

 تيره (كم اكسيژن) عبور مي كند.
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نكته (6) : ممماااهههييي   هههااا   مممااادددههه   ييي   دددفففعععيييشششاااننن   آآآمممووونننييياااككك   مممييي   ببباااشششددد   ااالللبببتتتههه   بببسسسيييااارررييي   اااززز(((نننههه   هههمممههه)))   ممماااهههييي   هههااا   !!!!!!   

 توجه !! توجه !!
 برخي از ماهي ها مثل كوسه ماهي ها و برخي از(نه همه) ماهي هاي استخواني اوره دفع مي كنند.

 ماده ي دفي شان را ماهي ها هم مي توانند از طريق شش هايشان دفع كنند و هم از طريق كليه هايشان !!

:چشم مركب   

عدد عدسي و داراي تعدادي سلول گيرنده مي باشد  1عدد قرنيه ،  1هر واحد . اين چشم از واحد هاي مستقل بينايي تشكيل شده است 

)نقش تغذيه(علاوه بر آنها سلولهاي ديگري نيز وجود دارند .   

ااايييييي   خخخاااصصص   خخخوووددد   رررااا   دددااارررنننددد   ووو   اااززز   آآآننن   نننممم   عععمممللل   مممييي   كككنننددد   ووو   هههررر   يييككك   ،،،   ممميييددداااننن   بببيييهههررر   ووواااحححددد   مممسسستتتقققللل   بببييينننااايييييي   مممثثثللل   يييككك   چچچششش   ) :1(نكته 
...مممييي   ببباااشششددد   )))   ممموووزززاااييييييكككييي(((قققسسسمممتتت   تتتصصصووويييررر   مممييي   سسسااازززنننددد   دددررر   نننتتتيييجججههه   تتتصصصاااووويييررر   چچچشششممم   مممررركككببب   مممثثثللل   پپپااازززللل       

:::اااززز   لللحححاااظظظ   شششاااخخختتتاااررر      ااانننسسساااننن   آآآننن   بببااا   چچچشششممم   ووو   تتتشششااابببهههاااتتت   تتتفففاااوووتتت   هههااا   ) :2(نكته     
،،،   فففاااقققددد   زززلالالاللليييههه   ،،،   فففاااقققددد   زززجججاااجججيييههه   فففاااقققددد   مممررردددمممككك   ،،،   فففاااقققددد   مممشششيييممميييههه   ددداااررراااييي   هههزززاااررراااننن   عععدددسسسييي   ووو   هههزززاااررراااننن   قققرررنننيييههه    

)))هههررر   ااانننسسساااننن   دددووو   تتتااا   عععدددسسسييي   ووو   دددووو   تتتااا   قققرررنننيييههه   دددااارررددد(((       
ووو   ااايييننن      دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   سسسلللووولللهههاااييي   گگگيييرررننندددههه   ييي   نننووورررييي   دددررر   چچچشششممم   مممررركككببب   اااززز   جججنننسسس   نننوووررروووننن   مممييي   ببباااشششددد:::   نننكككتتتههه   مممهههممم   

...سسسلللووولللهههااا   دددررر   مممجججممموووععع   حححكككممم   شششبببكككيييههه   رررااا   دددااارررنننددد    
:::ااايييننن   نننوووععع   چچچشششممم   دددررر   حححشششررراااتتت   ووو   خخخرررچچچنننگگگ   هههااا   ددديييدددههه   مممييي   شششوووددد      ) :3(نكته     

مممگگگسسس   ......)))مممووورررننناااككك   ،،،   بببيييددد   ووو   (((،،،   پپپررروووااانننههه   هههااا   !!!!!!   شششتتتههه   ،،،   زززنننبببوووررر   عععسسسللل   ،،،   مممووورررچچچههه   ،،،   سسسنننجججاااقققككك   ،،،   بببرررگگگ   مممتتتحححرررككك   : شرات مهم كتاب درسي ح
.........سسسررركككههه   ،،،   پپپشششههه   ييي   آآآنننوووفففللل   ،،،   ممملللخخخ   ،،،   ممموووررريييااانننههه   ووو    

غغغذذذاااييي   بببزززرررگگگتتتررريييننن   جججااانننوووررر   كككرررههه   (((ووو   خخخرررچچچنننگگگ   هههاااييي   ررريييززز   خخخرررچچچنننگگگ   دددررراااززز   ،،،   خخخرررچچچنننگگگ   نننعععللل   اااسسسبببييي   : خرچنگهاي مهم كتاب درسي    
)))ييي   زززممميييننن

طول موج بالاتر از (چشم مركبشان يه خرده پيشرفته تر مي باشد و در نتيجه مي تواند پرتوهاي فرابنفش ) نه همه(حشرات يكسري از 

.زنبور عسل مثال آن است . اين ويژگي در يافتن گلهاي شهد دار بسيار كمك كننده است . را ببينند ) نانومتر 700  

:تقسم بندي امواج الكترومغناطيسي   

فرابنفش ←نانومتر  400كمتر از   

)قرمز تا بنفشاز نور (نور مرئي  ←نانومتر  700تا  400بين   

فروسرخ ←نانومتر  700بالاتر از   

!!توجه !! توجه   

.پيش دانشگاهي به آن در شكل اشاره شده است  8اين مطالب خارج از كتاب نمي باشد و در فصل   

بببنننفففششش   رررااا   نننمممييي   تتتوووااانننددد   حححسسس   كككنننددد   اااززز   بببيييننن   تتتقققسسسيييممم   بببننندددييي   بببااالالالا   ااانننسسساااننن   فففقققططط   فففرررااا   ) :5(نكته 
نننيييسسستتت      ووولللييي   نننوووررر   مممرررئئئييي   رررااا   تتتوووسسسططط   گگگيييرررننندددههه      نننااانننووومممتتتررر   444000000كككمممتتتررر   اااززز   يييعععنننييي   قققااادددررر   بببههه   حححسسس   طططوووللل   ممموووججج   

...هههاااييي   نننووورررييي   خخخوووددد   ووو   فففررروووسسسرررخخخ   رررااا   تتتوووسسسططط   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   گگگرررمممااايييييي   خخخوووددد   حححسسس   مممييي   كككنننددد   
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انند پرتوهاي فروسرخ را حس سوراخي دارند كه داراي گيرنده هاي خاصي مي باشد و مي تو) زير(مارهاي زنگي در جلوي چشمان خود 

.طي مكانيسمي در شب اين نوع مارها مي توانند طعمه را ببينند . كنند   

!!!!!!دددررر   شششببب   ااايييننن   گگگيييرررننندددههه   هههااا   بببااا   بببدددسسستتت   آآآوووررردددننن   اااطططلالالاعععاااتتتييي   بببههه   ددديييدددننن   كككمممككك   مممييي   كككننننننددد   نننههه   اااييينننكككههه   خخخووودددشششاااننن   ببببببيييننننننددد      ) :6(نكته     
) :جنس نر( پروانه ي ابريشم  

ه روي آنها هزاران اجسام مو مانند قرار اين پروانه ها داراي شاخكهايي هستند ك

گيرنده هاي شيميايي دارند كه به ) نه همه (از بين اين اجسام بيشترشان . گرفته اند 

!!) . بوش كه مي ياد از خود بي خود مي شن (بدن پروانه ماده حساس اند !! عطر   

 

فففصصصللل   پپپيييششش   دددااانننششش;;;هههييي   مممييي   خخخوووااانننيييممم   كككههه   بببههه   مممووواااددد   شششيييممميييااايييييي   رررددد   ووو      ) :1(نكته 
مممييي   گگگوووييينننددد   كككههه   ااايييننن   عععطططرررهههااا   رررااا   فففررروووممموووننن      فففررروووممموووننن"للل   شششدددههه   بببيييننن   حححشششررراااتتت   "بببددد

ووو   اااگگگههه   حححشششرررههه   ييي   نننررر   بببههه   مممشششااامممششش   بببرررسسسههه   !!!!!!   هههاااييي   جججنننسسسييي   مممييي   گگگننن   بببهههشششوووننن   
ددديييگگگههه   ووواااووويييلالالاسسس   !!!!!!   ددديييوووووونننههه   ممميييشششههه     

кккفففييي   سسستتت   تتتعععددداااددد   كككمممييي   اااززز   ااايييننن   گگگيييرررننندددهههااا   تتتحححررريييككك   شششووونننددد   )))   تتتحححررريييككك   جججنننسسسييي(((بببررراااييي   اااييينننكككههه   جججنننسسس   نننررر   تتتحححررريييككك   شششوووددد   ) : 2(نكته 
!!!!!!)))   ددديييگگگههه   ووواااووويييلالالاسسس(((نننههه   هههمممههه       

:نكته مهم   
مممييي   ببباااشششنننددد   )))   عععاااشششيييااارررتتت(((گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   ممموووجججوووددد   دددررر   شششاااخخخككك   هههاااييي   شششقققااايييققق   دددررريييااايييييي   كككههه   يييككك   كككيييسسسههه   تتتننن   مممييي   ببباااشششددد   ،،،   اااززز   نننوووععع   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   مممiiiنننيييكككييي    

...اااييينننووو   تتتووو   پپپيييششش   دددااانننششش;;;هههييي   گگگفففتتتههه   !!!!!!   يييههه   وووخخخ   قققاااطططييي   نننكككنننييي       
:چشم جامي شكل   

دو گروه سلول يكي سلولهاي گيرنده : آناتومي آن شامل . د مي باشد كه در پلاناريا وجود دار) به قول كتاب(ساده ترين گيرنده نوري 

.هاي نوري و يكي هم سلولهاي سلولهاي جامي كه تيره رنگ مي باشند   
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.از دندريت گيرنده هاي نوري را پوشانده اند  بخش هاييسلولهاي تيره ،   

برخورد نور تجزيه شده و پتانسل داخل  خود داراي رنگيزه هايي مي باشند كه در صورت دندريتگيرنده هاي نوري در بخش 

.سلولهاي گيرنده تغيير مي كند   

دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   مممثثثللل   عععنننبببيييههه   !!!!!!   سسسلللووولللهههاااييي   جججااامممييي   شششlll   يييااا   تتتيييرررههه   رررنننگگگ   هههممماااننننننددد   عععنننبببيييههه   ااانننسسساااننن   رررنننگگگييي   مممييي   ببباااشششنننددد   ) : 1(نكته 
...ددداااررراااييي   رررنننگگگيييزززههه   مممييي   ببباااشششددد   مممنننتتتهههييي   ااايييننن   رررنننگگگيييزززههه   هههااا   رررنننگگگيييزززههه   هههاااييي   بببييينننااايييييي   نننيييسسستتتنننددد

عععدددددد   گگگيييرررننندددههه   نننووورررييي   تتتشششكككيييللل   شششدددههه   اااسسستتت   پپپسسس   هههررر      333عععدددددد   چچچشششممم   جججااامممييي   شششlll   دددااارررددد   ووو   هههررر   چچچشششممم   خخخوووددد   اااززز      222اااررريييااا   هههررر   پپپلالالاننن) : 2(نكته 
...عععدددددد   گگگيييرررننندددههه   نننووورررييي   دددااارررددد      666پپپلالالاننناااررريييااا       

ااايييننن   عععصصصببب   عععصصصبببييي   كككههه   اااززز   هههررر   چچچشششممم   جججااامممييي   شششlll   خخخااارررججج   مممييي   شششوووددد   اااززز   تتتجججمممععع   آآآكككسسسوووننن   گگگيييرررننندددههه   هههااا   تتتشششكككيييللل   شششدددههه   اااسسستتت      ) :3(نكته 
...وووددد   ووو   دددررر   ووواااقققععع   جججزززئئئييي   اااززز   دددسسستتت;;;ههه   عععصصصبببييي   مممحححيييطططييي   حححسسساااببب   مممييي   شششووودددكككههه   يييككك   نننوووععع   عععصصصببب   кккممملالالا   حححسسسييي   مممييي   ببباااشششددد   بببههه   مممغغغززز   مممييي   ررر    

بببررر   اااسسساااسسس   ممموووقققعععيييتتت   جججااانننوووررر   ووو   اااييينننكككههه   كككددداااممم   قققسسسمممتتت   (((سسسلللووولللهههاااييي   گگگيييرررننندددههه   تتتوووااانننااايييييي   تتتعععgggننن   شششدددتتت   ووو   جججهههتتت   نننوووررر   رررااا   دددااارررنننددد   ) : 4(نكته 
...ووو   بببااا   فففرررسسستتتااادددننن   اااطططلالالاعععاااتتت   بببههه   مممغغغززز   ،،،   مممغغغززز   دددسسستتتوووررر   فففررراااررر   رررااا   صصصااادددررر   مممييي   كككنننددد   )))   دددننندددررريييتتت   تتتحححررريييككك   شششوووددد    

...جججيييمممييي   كككههه   بببيييننندددننندددررريييتتت   هههااا   ووو   آآآكككسسسوووننن   هههااا   دددررر   شششlll   مممييي   بببييينننيييددد   هههممماااننن   جججسسسممم   سسسلللووولللييي   اااسسستتت   قققسسسمممتتت   هههاااييي   ححح   ) :5(نكته     
دددررر   آآآببب   زززننندددگگگييي   مممييي   كككنننددد   مممااادددههه   دددفففعععييي   آآآننن   آآآمممووونننييياااككك   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   اااززز   طططررريييققق   ...   پپپلالالاننناااررريييااا   جججزززءءء   كككرررممم   هههاااييي   پپپهههننن   اااسسستتت      ) :6(نكته 

!!!!!!   ...پپپوووسسستتت   مممييي   دددفففعععددد     

تتتممماااممم   (((شششررركككتتت   مممييي   كككنننننن      پپپلالالاننناااررريييااا   تتتنننفففسسس   پپپوووسسستتتييي   دددااارررههه   ووو   تتتممماااممم   سسسلللووولللهههاااييي   سسسطططحححييي   بببدددنننششش   دددررر   تتتنننفففسسس   ) :7(نكته 
!!!!!!)))نننههه   تتتممماااممم   سسسلللووولللهههاااييي   بببدددننن   !!!!!!   سسسلللووولللهههاااييي   سسسطططحححييي       

اااييينننكككههه   دددننندددررريييتتت   گگگيييرررننندددههه   هههااا   بببااا   جججاااممم   اااتتتصصصاااللل   ننندددااارررههه   بببررراااددد   ررر   مممننن   دددقققتتت   كككننن   ووو   قققسسسمممتتت   سسسييياااههه   !!!!!!!!!   خخخيييلللييي   !!!!!!   خخخيييلللييي   مممهههمممههه      ) :8(نكته 
...بببههه   سسسمممتتت   ددداااخخخللل   قققررراااررر   گگگرررفففتتتننن   )))   سسسلللووولللهههاااييي   تتتيييرررههه   رررنننگگگ(((جججاااممم       
...ددد   پپپسسس   ددداااررراااييي   فففقققططط   دددفففاااععع   غغغيييررراااخخختتتصصصاااصصصييي   اااسسستتتپپپلالالاننناااررريييااا   جججزززءءء   بببييي   مممهههرررкккننن   مممحححسسسوووببب   مممييي   شششووو) : 9(نكته     
عععدددددد      222مممغغغززز   ووو      111پپپلالالاننناااررريييااا   ددداااررراااييي   دددسسستتت;;;ههه   عععصصصبببييي   مممررركككزززييي   ووو   مممحححيييطططييي   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   دددسسستتت;;;ههه   عععصصصبببييي   مممررركككزززييي   اااششش   اااززز   ) : 10(نكته 

...   طططننناااببب   عععصصصبببييي   تتتشششكككيييللل   شششدددههه   اااسسستتت       
:يك نكته تركيبي بسيار مهم   

...   دددررر   اااووو~~~نننااا   قققررراااررر   دددااارررددد      سسساااخخختتتاااررر   چچچشششمممييي"سسسااادددههه   تتتررريييننن   "
بببههه   ...   ييي   آآآبببزززييي   آآآغغغااازززييي   مممييي   ببباااشششددد   اااووو~~~نننااا   يييككك   تتتككك   سسسلللوووللل

سسساااخخختتتاااررر   چچچشششمممييي   آآآننن   لللكككههه   چچچشششمممييي   مممييي   گگگوووييينننددد   ووو   فففاااقققددد   هههيييچچچ   
گگگووونننههه   سسسلللووولللييي   اااسسستتت   ووو   فففقققططط   اااززز   اااجججتتتممماااعععييي   اااززز   رررنننگگگيييزززههه   هههااا   تتتشششكككيييللل   

)))پپپيييششش   دددااانننششش;;;هههييي   111000فففصصصللل   ...   (((شششدددههه   اااسسستتت       
!!توجه !! توجه   

وقتي لكه چشمي اوگلنا تحريك شود ، جاندار به سمت منبع نور 
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(((333888))) 

!!)ترسوه خاك توسرش (پلاناريا برعكس مي باشد يعني از منبع نور فرار مي كند  ولي در!!) ترسو نيست(حرك مي كند   
!!توجه !! توجه   

.لكه چشمي نوعي گيرنده نوري است پس مي توان گفت كه لزوما گيرنده نوري ساختار سلولي ندارد   
:پژواك سازي   

. پژواك حاصل از آن ، تصويري از محيط را ايجاد مي كنند تعدادي از گونه ها با انتشار امواج صوتي در در محيط و تجزيه و تحليل 

در اين قسمت مكانيسم پژواك سازي را در خفاش توضيح مي . خفاش ها ، دلفين ها و به مقدار كمتري وال ها پژواك سازي مي كنند

اين تفاوت ها مي توان به توليد دهيم كه در بقيه هم تقريبا شبيه به اين مكانيسم مي باشد منتهي تفاوت هايي وجود دارد از جمله 

.اصوات با فركانس بالا در برخي از گونه هاي خفاش ها اشاره كرد كه در وال ها و دلفين ها اين گونه نيست  

:پژواك سازي در برخي از گونه هاي خفاش ها   

امواج داراي فركانس بالايي مي  برخي از گونه اي خفاش ها امواجي توليد مي كنند كه از محدوده ي شنوايي ما خارج است يعني اين

خفاش ها وقتي اين امواج صوتي با فركانس بالا را توليد مي كنند ، پس برخورد به به اشيائ زنده و غير زنده در محيط بازتاب . باشند 

نس پاييني دارند اين امواج صوتي بازتاب شده نسبت به امواج صوتي كه فرستاده شده اند فركا. مي شوند و به خفاش ها بر مي گردند 

ولي به هر حال براي گوش ما فركانس بالايي محسوب مي شوند و در نتيجه ما نمي توانيم اين صدا را بشنويم زيرا فركانسش با پرده 

هم مي توانند امواج فرستاده شده و هم امواج صوتي بازتاب شده را  ،  خود خفاش ها. صماخ ما مچ نيست و آن را نمي تواند مرتعش كند

، براي همين در ابتداي  بشنوند منتهي امواج فرستاده شده فركانس خيلي بالايي دارند و مي توانند به گوش خفاش ها آسيب برسانند

توليد اين اصوات بلند خفاش ها با انقباض ماهيچه هاي مخططي كه در گوش مياني شان وجود دارد آن را مي بندند و در نتيجه اين 

حالا براي اينكه اصوات بازتاب شده را بتوانند خوب . تري مي شوند و به گوششان آسيبي وارد نمي شودصداي بلند را با شدت كم

بشنوند و آن ها را تحليل كنند بايستي اين عضلات مخطط در گوش مياني به حالت انبساط در بيايد به همين منظور در انتهاي توليد 

ا اين كار اصوات بازتاب شده را خوب مي شنوند و آن ها را در قشر خاكستري ب. اصوات اين عضلات شل مي شوند و گوش باز مي شود

. مخ خود پردازش و درك مي كنند تا تصويري از محيط در ذهن خود تصور كنند   
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دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   خخخفففاااششش   هههااا   وووقققتتتييي   گگگوووششش   خخخوووددد   رررااا   مممييي   بببننندددنننددد   صصصددداااييي   فففرررسسستتتااادددههه   شششدددههه   رررااا   مممييي   شششنننووونننددد   مممنننتتتهههييي   : نكته مهم 
مثل اين مي مونه كه يكي بياد بشينه كنارت شروع كنه به چرت و پرت گفتن و تو دوس نداري شعر (!!!!!!اااييينننكككههه   اااصصصلالالا   نننشششنننووونننددد      نننههه!!!!!!   خخخيييلللييي   كككممم   

اسه همين گوشاتو مي بندي اما باز مي بيني يه صداي خفيف مي شنوي!!! هاي ايشون رو گوش بدي 
....و

)اينم مثل اين حالته    
:فاش در مكانيسم پژواك سازي در خ: نكته مهم   

عععضضضلالالاتتت   حححلللقققوووييي   گگگوووششش   ممميييااانننييي   مممنننقققبببضضض   ااانننددد   دددررر   ااابببتتتددداااييي   تتتوووللليييددد   اااصصصووواااتتت   ←    
...عععضضضلالالاتتت   حححلللقققوووييي   گگگوووششش   ممميييااانننييي   مممنننبببسسسططط   ووو   شششللل   مممييي   ببباااشششنننددد   دددررر   ااانننتتتهههاااييي   تتتوووللليييددد   اااصصصووواااتتت   ←  

!!توجه !! توجه   

اط برود يون هاي اگر عضله اي منقبض شود يون هاي كلسيم از شبكه ي ساركوپلاسمي اش وارد سيتوسل سلول مي شود و اگر عضله اي به حالت انبس

.كلسيم از سيتوسل وارد شبكه ي ساركوپلاسمي سلولهايش مي شود  
پلاسمي پس در درون سلولهاي عضله ي گوش مياني خفاش در ابتدا و انتهاي توليد اصوات به ترتيب يون هاي كلسيم وارد سيتوسل و وارد شبكه ي ساركو

.مي شوند  

!!!!!!!!!تتتوووضضضيييححح   دددااادددههه   شششدددههه   ووو   تتتوووللليييددد   ااامممووواااججج   صصصوووتتتييي   بببااا   فففرررкккنننسسس   بببااالالالا   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   ااايييننن   مممiiiنننيييسسسممم      :نكته مهم     
مممررربببوووططط   بببههه   بببرررخخخييي   اااززز   گگگووونننههه   هههاااييي   خخخفففاااششش   هههااا   مممييي   ببباااشششددد   نننههه   هههمممههه   ييي   آآآنننهههااا   اااووولالالا   ←    
ووو   مممiiiنننيييسسسممم   پپپژژژووواااكككسسسااازززييي   شششاااننن   كككمممييي   مممتتتفففاااوووتتت   اااسسستتت   ووو   بببرررخخخلالالاففف   خخخفففاااششش   هههااا   !!!!!!   بببههه   ووواااللل   هههااا   ووو   دددلللفففيييننن   هههيييچچچ   دددخخخلللييي   ننندددااارررددد      دددووومممااا   ←

...صصصددداااهههاااييي   خخخيييلللييي   بببلللنننددد   تتتوووللليييددد   نننمممييي   كككننننننددد    
qqq   دددررر   جججااانننووورررااانننييي   كككههه   پپپژژژووواااككك   سسسااازززييي   ااانننجججاااممم   مممييي   دددهههنننددد   ووو   اااززز   طططررريييققق   صصصددداااهههااا   بببااا   مممحححيييططط   ااارررتتتببباااططط   بببرررقققررراااررر   مممييي   كككننننننددد   قققشششررر   :  نكته مهم

خخخاااكككسسستتترررييي   مممخخخ   شششاااننن   بببيييشششتتتررر   بببررراااييي   ااايييننن   кккررر   سسسااازززкккرررييي   پپپيييدددااا   كككررردددههه   اااسسستتت   مممثثثلالالا   دددررر   بببرررخخخييي   ووواااللل   هههااا   كككههه   پپپژژژووواااككك   سسسااازززييي   دددااارررنننددد   
بببيييشششتتتررر   اااززز   سسسااايييررر   لللوووببب   هههاااييي   مممخخخ   گگگسسستتترررششش   لللوووببب   هههاااييي   پپپسسس   سسسرررييي   شششاااننن   كككههه   مممررربببوووططط   بببههه   پپپررردددااازززششش   اااطططلالالاعععاااتتت   صصصوووتتتييي   اااسسستتت   ،،،   

      ...   مممييي   ببباااشششددد
خخخوووددد   خخخفففاااششش   هههااا   ،،،   هههممم   اااصصصووواااتتت   تتتوووللليييدددييي   خخخوووددد   رررااا   مممييي   تتتووواااننننننددد   بببشششووونننددد   ووو   هههممم   پپپژژژووواااككك   حححاااصصصللل   اااززز   آآآنننهههااا   رررااا   مممنننتتتهههييي      ) :1(نكته 

فففرررкккنننسسس   اااووولللييي   خخخيييلللييي   زززييياااددد   اااسسستتت   ووو   بببررراااييي   اااييينننكككههه   كككررر   نننشششووونننددد   دددررر   ااابببتتتددداااييي   تتتوووللليييددد   اااصصصووواااتتت   ،،،   بببههه   كككمممككك   ممماااهههيييچچچههه   هههااايييييي   دددررر   گگگوووششش   ممميييااانننييي   
ووو   بببررراااييي   اااييينننكككههه   پپپژژژووواااككك   حححاااصصصللل   اااززز   آآآنننهههااا   رررااا   بببشششنننووونننددد   سسسررريييعععااا   پپپسسس   اااززز   ...   اااززز   كككررر   شششدددنننشششاااننن   جججلللوووگگگيييرررييي   مممييي   كككننننننددد      خخخوووددد   ووو   ااانننقققببباااضضض   آآآنننهههااا   ،،،

...پپپاااييياااننن   تتتوووللليييددد   اااصصصووواااتتت   ممماااهههيييچچچههه   هههااا   رررااا   شششللل   مممييي   كككننننننددد   تتتااا   بببشششنننووونننددد       
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!!توجه !! توجه   

!!نه خود اصوات و نه پژواكشان !! ما هيچ كدام را نمي شنويم   

.يعني تحت اراده خفاش مي باشند  ماهيچه هاي گوش مياني از نوع مخطط مي باشند  

خفاش ها هم در طول روز و هم در شب از اين سيستم براي ديدن استفاده مي كنند خفاش ها هم در طول روز و هم در شب از اين سيستم براي ديدن استفاده مي كنند خفاش ها هم در طول روز و هم در شب از اين سيستم براي ديدن استفاده مي كنند خفاش ها هم در طول روز و هم در شب از اين سيستم براي ديدن استفاده مي كنند ) : 2(نكته   

!! !! !! !! نه طعمعه ش نه طعمعه ش نه طعمعه ش نه طعمعه ش     مي باشدمي باشدمي باشدمي باشد    دقت كنيد كه پژواك مال خود خفاشدقت كنيد كه پژواك مال خود خفاشدقت كنيد كه پژواك مال خود خفاشدقت كنيد كه پژواك مال خود خفاش    ) :3(نكته      
اي кنال جانبي براي اي кنال جانبي براي اي кنال جانبي براي اي кنال جانبي براي اگر دقت داشته باشيد متوجه مي شويد كه مiنيسم عملكرد ماهي هاي داراگر دقت داشته باشيد متوجه مي شويد كه مiنيسم عملكرد ماهي هاي داراگر دقت داشته باشيد متوجه مي شويد كه مiنيسم عملكرد ماهي هاي داراگر دقت داشته باشيد متوجه مي شويد كه مiنيسم عملكرد ماهي هاي دار: نكته مهم 

امواج آب امواج آب امواج آب امواج آب تشخيص اجسام ساكن مثل تكه سنگهاي كف دريا بوسيله ي گيرنده هاي مiنيكي بر اساس بازتاب تشخيص اجسام ساكن مثل تكه سنگهاي كف دريا بوسيله ي گيرنده هاي مiنيكي بر اساس بازتاب تشخيص اجسام ساكن مثل تكه سنگهاي كف دريا بوسيله ي گيرنده هاي مiنيكي بر اساس بازتاب تشخيص اجسام ساكن مثل تكه سنگهاي كف دريا بوسيله ي گيرنده هاي مiنيكي بر اساس بازتاب 
....در خفاش ها پژواك سازي بر پايه ي بازتاب مي باشددر خفاش ها پژواك سازي بر پايه ي بازتاب مي باشددر خفاش ها پژواك سازي بر پايه ي بازتاب مي باشددر خفاش ها پژواك سازي بر پايه ي بازتاب مي باشد. . . . بود كه با برخورد به جسم ساكن بازتاب مي شدندبود كه با برخورد به جسم ساكن بازتاب مي شدندبود كه با برخورد به جسم ساكن بازتاب مي شدندبود كه با برخورد به جسم ساكن بازتاب مي شدند     

:ها و وال ها ش ها ، دلفين چند نكته تركيبي در مورد خفا    ) :4(نكته   

 چون پستاندار مي باشند بنابراين مي توان گفت :

.بسته و مضاعف دارند حفره اي مي باشند و گردش خون 4داراي قلب ✓✓✓✓  

.داراي شش هستند هرچند دلفين و وال ها در آب زندگي مي كنند ولي براي نفش كشيدن مدام به سطح آب مي آيند✓✓✓✓  

پس مي توان در آنها لنفوسيت ها ف پادتن ها و . بنابراين هم دفاع اختصاصي و هم غيراختصاصي دارند چون پستاندار و به عبارتي مهره دارند✓✓✓✓

.پرفورين را يافت  

نخاعي  –خود مي باشند و همينطور داراي مايع مغزي ) مغز و نخاع(لايه ي مننژ در دستگاه عصبي مركزي  3چون پستاندارند بنابراين داراي پرده ي ✓✓✓✓

.مي باشند و سد خوني مغزي  

. لقاحشان از نوع داخلي مي باشد . جزء پستانداران بچه زا هستند يعني رحم كامل و جفت كامل دارند ✓✓✓✓  

داراي پرده ي ديافراگم كامل مي باشند كه بخش شكم رو از بخش سينه جدا كرده ✓✓✓✓  

.باشددوم مي توان گفت كه ماده ي دفعي شان اوره مي  7چون پستاندارند ، با توجه به فصل ✓✓✓✓  

تا  2به نظر من مرد بايد حداقل .......عاغا من كلا با اين سيستم خئلي حال مي كنم .چون پستاندارند بنابراين  معمولا سيستم چند همسري دارند ✓✓✓✓
ستاره باشه بعد اينا تاشون  3تا زن بگيرم اسم هر  3اصن يكي از فانتزيام اينه كه !! تا هم عاليه  6!! زن داشته باشه و اگه خدا خواست و پا داد 

البته اميدوارم تا اون موقع زنده باشم و فانتزيم به واقعيت تبديل !! بيافتن جون همديگه منم بشينم يه گوشه خونه و به جنگ ستارگان نگاه كنم 

:(.......اين متنو بخونه بياد اينجا و !!بشه آخه اگه مخاطب خاصم ييهو   
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