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غذا�خوردن�یکی�از�لذت�های�زندگی�است؛�اما�فراتر�از�آن،�غذایی�که�می�خوریم،�در�گذر�از�دستگاه�
گوارش�به�شکلی�در�می�آید�که�می�تواند�مواد�و�انرژی�لازم�برای�سالم�ماندن،�درست�عمل�کردن�و�
رشد��و��نمو�یاخته�های�بدن�را�فراهم�کند.�البته�غذای�نامناسب�و�یا�اضافه�بر�نیاز،�مشکاتی�را�برای�
بدن�ایجاد�می�کند.�اضافه�وزن�و�چاقی،�یکی�از�مسائلی�است�که�سامت�جمعیت�کنونی�و�آیندۀ�ما�

را�به�خطر�می�اندازد.
�بدن�ما�چگونه�انواع�غذاها�را�برای�ورود�به�یاخته�ها�آماده�می�کند؟

�اضافه�وزن�چگونه�به�وجود�می�آید�و�چه�مشکاتی�را�برای�بدن�ایجاد�می�کند؟
�چرا�برخی�افراد�با�اینکه�غذای�کافی�و�گوناگون�می�خورند،�دچار�کمبود�مواد�مغذی�هستند؟�

�گوارش�در�سایر�جانداران�چه�شباهت�ها�و�تفاوت�هایی�با�گوارش�انسان�دارد؟
برای�پاسخ�به�این�پرسش�ها،�با�دستگاه�گوارش�آشنا�می�شویم�و�عملکرد�آن�را�در�انسان�و�برخی�

جانوران�بررسی�می�کنیم.

فصل 2

گوارش وجذب مواد

تصویر�ریز�پرز�رودۀ�باریک�با�
میکروسکوپ�الکترونی

12
34

دوش یم داجیا زاین رب ھفاضاای و بسانمان یاذغ رثا رد ... و نوخ دنق، نوخ راشف ، نوخ یبرچ
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اندام�های� و� گوارش� لولۀ� از� گوارش� دستگاه� آموختید� گذشته� در�
دیگر�مرتبط�با�آن�تشکیل�شده�است.�لولۀ�گوارش�چه�قسمت�هایی�دارد�

)شکل��1(؟
لولۀ�گوارش،�لولۀ�پیوسته�ای�است�که�از�دهان�تا�مخرج�ادامه�دارد.�در�
قسمت�هایی�از�لوله�گوارش�ماهیچه�های�حلقوی�به�نام�بنداره )اسفنکتر( 

وجود�دارد.�بنداره�ها�در�تنظیم�عبور�مواد�نقش�دارند�)شکل2(.

ساختار وعملکرد لولۀ گوارش  گفتار 1 

شکل�1ــ�لولۀ�گوارش�و�اندام�های�
مرتبط�با�آن��

غده�های�بزاقی؛�پانکراس�)لوزالمعده(،کبد�)جگر(�و�کیسۀ�صفرا�با�لولۀ�گوارش�مرتبط�اند�و�در�
گوارش�غذا�نقش�دارند.

ساختار لولۀ گوارش: دیوارۀ�بخش�های�مختلف�لولۀ�گوارش،�ساختار�تقریباً�مشابهی�دارند.�این�
لوله�از�خارج�به�داخل،�چهار�لایه�دارد:�لایۀ�بیرونی،�ماهیچه�ای،�زیر�مخاطی�و�مخاطی.�هر�لایه،�از�
انواع�بافت�ها�تشکیل�شده�است�)شکل3ــ�الف(.�در�همۀ�این�لایه�ها�بافت�پیوندی�سست�وجود�دارد.�
لایۀ بیرونی،�بخشی�از�صفاق�است.�صفاق�پرده�ای�است�که�اندام�های�درون�شکم�را�به�هم�وصل�

می�کند�)شکل�3ــ�ب(.

شکل�3ــ�الف(�ساختار�لایه�های�لولۀ�
گوارش�ب(�بخشی�از�صفاق�مربوط�

به�روده�ها

حلق

مری

معده
لوزالمعده

رودۀ�باریک

رودۀ�بزرگ

راست�روده

مخرج

کبد
کیسۀ�صفرا

ب(الف(

بنداره

�شبکه�های�
یاخته�های�عصبی�

فضای�درون�لوله�گوارش
زیر�مخاط

لایه�بیرونی

مخاط

حلقوی

طولی

لایۀ�ماهیچه�ای

شکل�2ــ�بندارۀ�انتهای�مری

صفاق

سفنت و شراوگ رد رثوم

یاندراد رارق یان تشپ

تسار تمس پچ تمس

123
4

شراوگ ھلول اب طبترم یاھ مادنا

پچ تمس ھب لیامتم

1

یا ھچیھام و طاخم ریز ھیلا رد

 ینوریب یلوط ھچیھام ھیلا
 یا ھچیھام ھیلا زا رت
تسا یوقلح

 رد طاخم یششوپ تفاب
 هاگتسد فلتخم یاھ شخب
 و تسھ توافتم شراوگ
 دراد یتوافتم فیاظو
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Highlight

MR
Highlight

MR
Highlight

MR
Highlight

MR
Highlight

MR
Highlight
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لایۀ ماهیچه ای�در�دهان،�حلق،�ابتدای�مری�و�بندارۀ�خارجی�مخرج�از�نوع�مخطط�است.�این�
لایه�در�بخش�های�دیگر�لولۀ�گوارش�شامل�یاخته�های�ماهیچه�ای�صاف�است�که�به�شکل�حلقوی�و�

طولی�سازمان�یافته�اند.�دیوارۀ�معده�یک�لایۀ�ماهیچه�ای�مورّب�نیز�دارد.
زیر مخاط )لایۀ زیر مخاطی( موجب�می�شود�مخاط،�روی�لایۀ�ماهیچه�ای�بچسبد�و�به�راحتی�روی�

آن�بلغزد�یا�چین��بخورد.�در�لایۀ�ماهیچه�ای�و�زیر�مخاط،�شبکه�ای�از�یاخته�های�عصبی�وجود�دارد.�
مخاط )لایۀ مخاطی(�یاخته�هایی�از�بافت�پوششی�دارد�که�در�بخش�های�مختلف�لولۀ�گوارش،�

کارهای�متفاوتی�مثل�جذب�و�ترشح�را�انجام�می�دهند.�
حرکات لولۀ گوارش: انقباض�ماهیچه�های�دیوارۀ�لولۀ�گوارش،�حرکات�
منظمی�را�در�آن�به�وجود�می�آورد.�لولۀ�گوارش،�دو�حرکت�کرمی�و�قطعه قطعه کننده 

دارد.
در�حرکات�کرمی،�ورود�غذا�لولۀ�گوارش�را�گشاد�و�یاخته�های�عصبی�دیوارۀ��
لوله�را�تحریک�می�کند.�یاخته�های�عصبی،�ماهیچه�های�دیواره�را�به�انقباض�وادار�
می�کنند.�در�نتیجه،�یک�حلقۀ�انقباضی�در�لوله�ظاهر�می�شود�که�غذا�را�به�حرکت�

درمی�آورد�)شکل�4(.
حرکت� که� وقتی� ویژه� به� دارند؛� نیز� مخلوط�کنندگی� نقش� کرمی� حرکات�
محتویات�لوله�با�برخورد�به�یک�بنداره،�متوقف�شود؛�مثل�وقتی�که�محتویات�معده�
به�پیلور�برخورد�می�کنند.�پیلور�بندارۀ�بین�معده�و�رودۀ�باریک�است.�در�این�حالت،�

حرکات�کرمی�فقط�می�توانند�محتویات�لوله�را�مخلوط�کنند.
میان� در� یک� صورت� به� لوله� از� بخش�هایی� قطعه�قطعه�کننده� حرکات� در�
منقبض�می�شوند.�سپس�این�بخش�ها�از�حالت�انقباض�خارج�و�بخش�های�دیگر�
منقبض�می�شوند.�تداوم�این�حرکات�در�لولۀ�گوارش�موجب�می�شود�محتویات�

لوله،�ریزتر�و�بیشتر�با�شیره�های�گوارشی�مخلوط�شوند�)شکل�5(.�

واژه شناسی
بنداره )Sphincter/ اسفنکتر(
اسفنکتر�به�معنای�ماهیچۀ�حلقوی�شکل�
گرداگرد�یک�دهانه�است�که�با�انقباض�
آن� تنگ��شدن� یا� بسته� سبب� خود�
می�شود.�برای�آن�در�فارسی�کلمۀ�بنداره�
)صفت��بندار��+��پسوند��ه(�انتخاب�شده�
است.�بنداره��به��معنای�بند�آورنده�است.

شکل�5ــ�حرکت�های�قطعه�قطعه�کننده

شکل�4ــ�حرکات�کرمی

دهان انقباضانتهای�روده تودۀ�غذا

انقباض تودۀ�غذا

)1

)2

)3

مری�یک�گوسفند�یا�گاو�را�تهیه�و�لایه�های�آن�را�فعّالیت
مشاهده�کنید.

گوارش غذا  

دستگاه�گوارش�طی�فرایند�گوارش�مکانیکی،�غذا�را�آسیاب�می�کند�و�با�فرایند�گوارش�شیمیایی،�
مولکول�های�بزرگ�را�به�مولکول�های�کوچک�تبدیل�می�کند.�این�فرایندها�چگونه�انجام�می�شوند؟�

چه�عواملی�در�آنها�نقش�دارند؟�

واژه شناسی
آمیاز�از�ترکیب�واژۀ�آمیلوم�)به�معنای�
نشاسته(�و�آز�)پسوند�نشان�دهندۀ�آنزیم(�
تشکیل�شده�است.�لیپاز�و�پروتئاز�هم��به�
ترتیب�آنزیم�های�تجزیه�کنندۀ�لیپید�و�

پروتئین�هستند.

2
1

2

3
طاخم ریز ھیلا ھفیظو

4
12

تسا حشرت و بذج طاخم ھیلا ھفیظو

یسح یاھ هدنریگ

یتکرح یبصع ھتخای

اذغ تشپ

شراوگ ھلول یگدیشک

یگژیو
تاکرح  
یدود

شقن
هدنرب ولج

یگدننک طولخم

دوش یم طولخم یشراوگ هریش اب رتشیب ورتزیر ، شراوگ ھلول تایوتحم 

یکیناکم شراوگ

ییایمیش شراوگ
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تودۀ�غذا
زبان�کوچک

حلق
برچاکنای�)اپی�گلوت(

حنجره

مری

زبان

شکل�6ــ�غده�های�بناگوشی،�زیرآرواره�ای�
و�زیرزبانی،�بزاق�ترشح�می�کنند.

شکل�7ــ�الف(�هنگام�بلع�فقط�راه�
مری�برای�عبور�غذا�باز�است.

شکل�7ــ�ب(�حرکات�کرمی،�غذا�را�
در�طول�مری�حرکت�می�دهند.

غدۀ�بناگوشی

غدۀ�زیرزبانی

مری

مسیر�عبور�غذا

تودۀ�غذا

معده

بنداره�انتهای�مری

مجرای�بزاق

غدۀ�زیرآرواره�ای

بلع غذا: هنگام�بلع�با�فشار�زبان،�تودۀ�غذا�به�عقب�دهان�و�داخل�حلق�
پیدا� ادامه� غیرارادی،� به�شکل� بلع� به�حلق،� با�رسیدن�غذا� رانده�می�شود.�
می�کند.�همان�طور�که�می�دانید�حلق�را�به�چهارراه�تشبیه�می�کنند.�با�استفاده�
از�شکل�7ــ�الف،�توضیح�دهید�هنگام�بلع�چگونه�راه�های�دیگر�حلق�بسته�

می�شوند؟
در�ادامه�دیوارۀ�ماهیچه�ای�حلق�منقبض�می�شود�و�حرکت�کرمی�آن،�غذا�
را�به�مری�می�راند.حرکت�کرمی�در�مری�ادامه�پیدا�می�کند�و�با�شل�شدن�بندارۀ�
انتهای�مری،�غذا�وارد�معده�می�شود�)شکل�7ــ�ب(.�غده�های�مخاط�مری،�

مادۀ�مخاطی�ترشح�می�کنند�تا�حرکت�غذا�آسان�تر�شود.�
گوارش در معده: معده،�بخش�کیسه�ای�شکل�لولۀ�گوارش�است.�دیوارۀ�معده،�چین�خوردگی�هایی�
دارد�که�با�پرشدن�معده�باز�می�شوند�تا�غذای�بلع�شده�در�آن�انبار�شود.�گوارش�غذا�در�معده�در�اثر�شیرۀ�

گوارش در دهان: با�ورود�غذا�به�دهان،�جویدن�غذا�و�گوارش�مکانیکی�
آن�آغاز�می�شود.�آسیاب�شدن�غذا�به�ذره�های�بسیار�کوچک�برای�فعّالیت�بهتر�
آنزیم�های�گوارشی،�و�اثر�بزاق�بر�آن�لازم�است.سه�جفت�غدۀ�بزاقی�بزرگ�و�
غده�های�بزاقی�کوچک،�بزاق�ترشح�می�کنند�)شکل�6(.�بزاق،�ترکیبی�از�آب،�
یون�ها،�انواعی�از�آنزیم�ها�و�موسین�است.�آنزیم�آمیلاز�بزاق�به�گوارش�نشاسته�
کمک�می�کند.�لیزوزیم،�آنزیمی�است�که�در�از�بین�بردن�باکتری�های�درون�
دهان�نقش�دارد.�موسین،�گلیکوپروتئینی�است�که�آب�فراوانی�جذب�و�مادۀ�
مخاطی�ایجاد�می�کند.�مادۀ�مخاطی�دیوارۀ�لولۀ�گوارش�را�از�خراشیدگی�حاصل�
از�تماس�غذا�یا�آسیب�شیمیایی�)بر�اثر�اسید�یا�آنزیم(�حفظ�می�کند�و�ذره�های�

غذایی�را�به�هم�می�چسباند�و�آنها�را�به�تودۀ�لغزنده�ای�تبدیل�می�کند.

یکیناکم شراوگ ادتبا

1

2

ناھد رد یکیناکم شراوگ تیمھا

1

23

هدام تیمھا
یطاخم 

دوش یم عورش ناھد زا ییاذغ داوم مامت یکیناکم شراوگ 

 رد اھ نادند
 یکیناکم شراوگ
دنراد شقناذغ

دنوش یم اھ تاردیھوبرک ییایمیش شراوگ ببس یقازب ددغ زا یخرب

دیراکاس یلپ یعون

لااب علب ماگنھ

نیئاپ علب ماگنھ 

لااب علب ماگنھ

لااب علب عقوم

دراد رارق يان بقع يرم هاگیاج 

پچ ھب لیامتم

تسا قلح زا یمرک تاکرح عورش

هرادنب ندش لش

یرم یطاخم یاھ هدغ شقن

 دنتسھ یقازب میزنا ود میزوزیل و زلایمآ 
دوش یم زاغآ ناھد زا اھ تاردیھوبرک  ییامیش شراوگ 

ییایمیش شراوگ

دنکیم روبع طقف قلح زا اذغ ، درادن شقن اذغ شراوگ رد قلح

 دوش یمن ماجنا ییامیش شراوگ يرم رد
 هدرک ادیپ شراوگ ناهد رد هک يداوم اما
دننک یم روبع يرم زا دنا

یقازب هدغ نیرت گرزب و نیرتلااب

 ، تسین علب لاح رد صخش هک یماگنه
 . تسا زاب يان هار و تسا لااب تولگ یپا
 اذغ ات دوش یم هتسب يان هار علب عقوم
 دوشن يان دراو

دتسرف یم هدعم تمس هب سپس و يرم نیئاپ تمس هب ار همقل ، یمرک تاکرح

تسا  یطاخم هدامو  تانبرکیب - کیردیرلک دیسا -  یلخاد روتکاف -  میزنآ ، يواح هدعم هریش 
اه نیئتورپ نتسکش تهج اه میزنآ 
کیراب هدور هب B12 نیماتیو دورو تهج  یلخاد روتکاف
نیسپپ لیکشت  تهج کیردیرلک دیسا
یطاخم هیلا ندرک ییایلق : تانبرکیب
 دنک یم تظفاحم میزنآ و  دیسا رثا زا ار هدعم حطس تانبرکیب کمک هب: یطاخم هدام
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معده�و�حرکات�آن�انجام�می�شود.�در�پایان�گوارش�در�معده�مخلوط�حاصل�از�گوارش�که�کیموس 
نام�دارد،با�باز�شدن�بندارۀ�پیلور�وارد�ابتدای�رودۀ�باریک�می�شود�)شکل�8(.�به�ابتدای�رودۀ�باریک�

دوازدهه�می�گویند.
شیرۀ معده: یاخته�های�پوششی�مخاط�
معده�در�بافت�پیوندی�زیرین�فرو�رفته�اند�و�
حفره�های�معده�را�به�وجود�می�آورند.�مجاری�
دارند.� راه� حفره�ها� این� به� معده،� غده�های�
معده� مخاط� سطحی� پوششی� یاخته�های�
ماده� آن،� غده�های� یاخته�های� از� برخی� و�
مخاطی�فراوان�ترشح�می�کنند�که�به�شکل�

−HCO(�نیز�
3 لایۀ�ژله�ای�چسبناکی،�مخاط�معده�را�می�پوشاند.�یاخته�های�پوششی�سطحی،�بیکربنات�)

ترشح�می�کنند�که�لایه�ژله�ای�حفاظتی�را�قلیایی�می�کند)شکل��9(.�به�این�ترتیب�سد�حفاظتی�محکمی�در�
مقابل�اسید�و�آنزیم�به�وجود�می�آید.

یاخته�های�اصلی�غده�ها،�آنزیم�های�معده�را�ترشح�می�کنند.�پیش�ساز�پروتئاز�های�معده�را�به�طور�
کلی�پپسینوژن�می�نامند.�پپسینوژن�بر�اثر�کلریدریک�اسید�به�پپسین�تبدیل�می�شود.�پپسین�خود�با�
اثر�بر�پپسینوژن،�تولید�پپسین�را�بیشتر�می�کند�)شکل9(.�آنزیم�پپسین،�پروتئین�ها�را�به�مولکول�های�
کوچک�تر�تجزیه�می�کند.�یاخته�های�کناری�غده�های�معده،�کلریدریک�اسید�و�عامل�)فاکتور(�داخلی�
معده�ترشح�می�کنند.�عامل داخلی معده،�برای�ورود�ویتامین��B12به�یاخته�های�رودۀ�باریک�ضروری�
است.�اگر�این�یاخته�ها�تخریب�شوند�یا�معده�برداشته�شود،�عاوه�بر�ساخته�نشدن��کلریدریک�اسید،�
فرد�به�کم�خونی�خطرناکی�دچار�می�شود؛�زیرا�ویتامین��B12که�برای�ساختن�گویچه�های�قرمز�در�مغز�

استخوان�لازم�است،�جذب�نمی�شود�و�زندگی�فرد�به�خطر�می�افتد. 

بنداره�پیلور

رودۀ�باریک

مری
ماهیچه��طولی

ماهیچه�حلقوی

ماهیچۀ�مورب

شکل�8ــ�حرکات�معده�در�اثر�انقباض�
می�شوند. ایجاد� آن� ماهیچه�های�
دیوارۀ� ماهیچه�ای� لایۀ� یاخته�های�
معده�در�سه�جهت�طولی،�حلقوی�و�

مورّب�قرار�گرفته�اند.

بیشتر بدانید

فرصت شناسی یک پژوهشگر 
میادی،� �19 قرن� در� بومون� دکتر�
با� جوانی�را�درمان�کرد�که�پهلویش�
التیام� طی� بود.� شده� سوراخ� گلوله�
بدن� در� کوچکی� سوراخ� زخم،�
را� معده� داخل� که� ماند� باقی� جوان�
نشان�می�داد.�بومون�از�این�سوراخ،�
چین�های�سطح�معده�و�مادۀ�مخاطی�
روی�سطح�آن�را�مشاهده�و�با�لوله�ای�
را� معده� اسید� از� مقداری� لاستیکی�
غذا�های� آزمایش� با� او� کرد.� خارج�
با� معده� گرفت� نتیجه� گوناگون،�
ترشح�اسید،�به�غذای�بلع�شده�پاسخ�
نتایج�آزمایش�های� می�دهد.�بومون�

خود�را�در�کتابی�منتشر�کرد.

ب(الف(

حفرۀ�معده

حفره�های�معده

یاختۀ�پوششی�سطحی

یاختۀ�ترشح�کننده�
مادۀ�مخاطی

یاختۀ�کناری
یاختۀ�کناری

پپسین پپسینوژن
HCL

یاختۀ�اصلییاختۀ�اصلی

غدۀ�معده

معده� غده�های� الف(� 9ــ� شکل�
مواد� معده،� غده�های� ب(�یاخته�های�
مختلف�شیرۀ�معده�را�ترشح�می�کنند.

یکیناکم شراوگ

کیراب هدور و هدعم نیب

یگنوگچ   
لیکشت
یاھ هرفح

هدعم

دننک یم حشرت تانبرکیبو طاخم

میزنآ حشرت

1

2

3

دننک یم حشرت یلخاد روتکاف و دیسا کیردیرلک

12

رتمک دادعت ، رتگرزب هزادنا

تسا يدعتم ددغ ياراد هک دشاب یم یتارفح يواح و تسا هدروخ نیچ تدش هب هدعم یلخاد حطس

فاص
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حضور�فعّالیت در� پپسین� آنزیم� دهد� نشان� که� کنید� طراحی� آزمایشی�
کلریدریک�اسید،�پروتئین�سفیدۀ�تخم�مرغ�را�گوارش�می�دهد.�توجه�

کنید�که�آنزیم�ها�در�دمای�ویژه�ای�فعّالیت�می�کنند.

با�ورود�غذا،�معده�اندکی�انبساط�می�یابد�و�انقباض�های�معده،�آغاز�می�شوند.�این�انقباض�ها�غذا�
را�با�شیرۀ�معده�می�آمیزند�که�نتیجۀ�آن�تشکیل�کیموس�معده�است.�همان�طور�که�گفتیم�با�باز�شدن�

بندارۀ�پیلور،�کیموس�وارد�دوازدهه�می�شود.
برگشت اسید معده )ریفلاکس(: اگر�انقباض�بندارۀ�انتهای�مری�کافی�نباشد،�فرد�دچار�
برگشت�اسید�می�شود.�در�این�حالت�در�اثر�برگشت�شیرۀ�معده�به�مری،�به�تدریج،�مخاط�مری�آسیب�
می�بیند؛�زیرا�حفاظت�دیوارۀ�آن�به�اندازۀ�معده�و�رودۀ�باریک،�نیست.�سیگار�کشیدن،�الکل،�رژیم�
غذایی�نامناسب�و�استفاده�بیش�از�اندازه�از�غذاهای�آماده،�تنش�و�اضطراب،�از�علت�های�برگشت�

اسید�معده�اند.

بیشتر بدانید
زخم پپتیک

ترشح�بیش�از�حد�اسید�و�آنزیم�در�
شیرۀ�گوارشی�و�کاهش�توانایی�سد�
مخاط� در� مخاطی� مادۀ� حفاظتی�
معده�یا�دوازدهه،�زخم�پپتیک�ایجاد�
به� مبتا� افراد� از� بسیاری� می�کند.�
زخم�پپتیک،�عفونت�مزمن�ناشی�از��
باکتری�به�نام�هلیکو�باکتر�پیلوری�
سد� می�تواند� باکتری� دارند.این�
تخریب� را� مخاطی� مادۀ� حفاظتی�
بیماری،� این� عامت�های� از� کند.�
احساس�درد�در�بخش�بالایی�معده�
است�که�ممکن�است�تا�چند�ساعت�
پس�از�خوردن�غذا�ادامه�پیدا�کند.�
تنش�مداوم،�سیگار�کشیدن،الکل�و�
برخی�دارو�ها�مانند�آسپرین�نیز�مادۀ�

مخاطی�را�تخریب�می�کنند.
گوارش در رودۀ باریک: کیموس�به�تدریج�وارد�رودۀ�باریک�
می�شود�تا�مراحل�پایانی�گوارش�به�ویژه�در�دوازدهه��انجام�شود.�
صفرا،�شیره�های�روده�و�لوزالمعده�که�به�دوازدهه�می�ریزند�به�کمک�

حرکات�روده،�در�گوارش�نهایی�کیموس�نقش�دارند)شکل�10(.
حرکت های رودۀ باریک: حرکت�های�رودۀ�باریک،�عاوه�بر�
گوارش�مکانیکی�و�پیش�بردن�کیموس�در�طول�روده،کیموس�را�در�
سراسر�مخاط�روده�می�گستراند�تا��تماس�آن�با�شیره�های�گوارشی�و�

نیز�یاخته�های�پوششی�مخاط،�افزایش�یابد.
شیرۀ روده: رودۀ�باریک�این�شیره�را�ترشح�می�کند.�شیرۀ�روده�
شامل�موسین،�آب،�یون�های�مختلف�از�جمله�بیکر�بنات�و�آنزیم�

است.
صفرا: کبد،�صفرا�را�می�سازد.�صفرا�آنزیم�ندارد�و�ترکیبی�از�
نمک�های�صفراوی،�بیکربنات،�کلسترول�و�فسفولیپید�است.�صفرا�
به�دوازدهه�می�ریزد�و�به�گوارش�چربی�ها�کمک�می�کند.�همچنین�بیکربنات�صفرا�به�خنثی�کردن�

حالت�اسیدی�کیموس�معده�کمک�می�کند.
گاهی�ترکیبات�صفرا�در�کیسه�صفرا�رسوب�می�کنند�و�سنگ�
ایجاد�می�شود.�رژیم�غذایی�پرچرب�در�ایجاد�سنگ�کیسۀ�صفرا�

نقش�دارد)شکل11(.
شکل�11ــ�سنگ�کیسه�صفرا

شکل�10ــ�صفرا�از�راه�مجاری�صفراوی�
کبد�به�یک�مجرای�مشترک�وارد�و�در�

کیسه�صفرا�ذخیره�می�شود.

کیسه�صفرا

مجرای�صفرا

مجراهای�لوزالمعده

لوز�المعده

کیراب هدور یادتبا

12

345

123

4

12

3

؟تیمھا

هدور رد سومیک شرتسگ تیمھا

تخاس لحم

ارفص تابیکرت

ارفص ھفیظو

ارفص گنس تلع

دوش یم یکی هدعملازول و ارفص يارجم لحم نیارد
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بیشتر بدانید
آنزیم�های�شیرۀ�لوزالمعده�و�کار�آنها�

نتیجۀ�کار�آنزیممولکول�مورد�اثرنام�آنزیم
تشکیل�پپتیدپروتئینتریپسین

پروتئین�و�پپتیدکربوکسی�پپتیداز
جدا�کردن�
آمینواسید�از�
انتهای�زنجیره

ایجاد�گلیسرول�و�لیپید)چربی(لیپاز
اسید�چرب

جدا�کردن�اسید�فسفولیپیدفسفولیپاز
چرب�از�فسفولیپید�

دی�ساکارید،�نشاسته،�گلیکوژنآمیاز
تری�ساکارید

نوکلئاز�)آنزیم�
تجزیه�کنندۀ�

نوکلئیک�اسیدها(

نوکلئیک�اسیدها�
DNAمانند�

تبدیل�به�
واحدهای�سازنده

و�فعّالیت ومتنوع�اند� قوی� لوزالمعده� پروتئاز�های� �
می�توانند�خود�لوزالمعده�را�نیز�تجزیه�کنند.�

فکر�می�کنید�بدن�چگونه�از�این�مسئله�جلوگیری�می�کند؟

گوناگون� انواع� شامل� ما� غذایی� رژیم� کربوهیدرات ها:� گوارش 
می�شوند.� جذب� گوارش� بدون� مونوساکاریدها� کربوهیدرات�هاست.�
به� و� یابند� گوارش� باید� شدن� جذب� برای� ساکاریدها� پلی� و� دی�ساکاریدها�

مونوساکارید�تبدیل�شوند.
آنزیم�های�گوارشی�با�واکنش�آب�کافت�)هیدرولیز(،�مولکول�های�درشت�را�به�مولکول�های�کوچک�
تبدیل�می�کنند.�در�آب�کافت�همراه�با�مصرف�آب،�پیوند�بین�مولکول�ها�شکسته�می�شود.�شکل�12 

واکنش�آب�کافت�را�در�تبدیل�دی�ساکارید�به�مونوساکارید�نشان�می�دهد.
دستگاه�گوارش�ما�آنزیم�مورد�نیاز�برای�گوارش�همۀ�کربوهیدرات�ها�را�نمی�سازد،�مثاً�آنزیم�

موردنیاز�برای�تجزیه�سلولز�را�نمی�سازد.
گوارش پروتئین ها: پپسین�گوارش�پروتئین�ها�را�در�معده�آغاز�می�کند.�در�رودۀ�باریک�در�نتیجۀ�
فعّالیت�پروتئازهای�لوز�المعده�و�آنزیم�های�رودۀ�باریک،�پروتئین�ها�به�آمینواسیدها،�تجزیه�می�شوند.

گوارش تری گلیسرید ها: فراوان�ترین�لیپید�های�رژیم�غذایی،�تری�گلیسریدها�هستند.�
آنزیم�لیپاز،�تری�گلیسریدها�را�به�واحدهای�سازندۀ�آن�تجزیه�می�کند.�صفرا�و�حرکات�مخلوط�کنندۀ�
رودۀ�باریک�موجب�ریز�شدن�چربی�ها�می�شوند.�گوارش�چربی�ها،�بیشتر�در�اثر�فعّالیت�لیپاز�لوزالمعده�

شکل�12ــ�آب�کافت�یک�دی�ساکارید�در�دوازدهه�انجام�می�شود.�

HO ++ OH HO OHOHHO O H2O
آنزیم

دی�ساکارید

مونوساکارید مونوساکارید

شیرۀ لوزالمعده: آنزیم�ها�و�بیکربنات�لوزالمعده�به�دوازدهه�می�ریزند.�
لوزالمعده،�آنزیم�های�لازم�برای�گوارش�شیمیایی�انواع�مواد�را�تولید�می�کند.�
پروتئاز�های�لوزالمعده�درون�رودۀ�باریک�فعّال�می�شوند.بیکربنات�اثر�اسید�
معده�را�خنثی�می�کند.�به�این�ترتیب�دیوارۀ�دوازدهه�از�اثر�اسید�حفظ�و�محیط�

مناسب�برای�فعالیت�آنزیم�های�لوز�المعده�فراهم�می�شود.

 شقن
 رد هدعملازول

شراوگ

دننک تیلاعف دنناوتب هدعملازول یاھ میزنآ ات دنک یم یثنخ ھھزاود رد ار هدعم سومیک یدیسا رثا هدعملازول تانبرکیب 

زوتکورف- زوتکلااگ- زکولگ

دوش یم ھیزجت اھ یرتکاب طسوت ناسنا گرزب هدور رد زلولس

12

هدننکزیلوردیه

 رثوم لماوع
 شراوگ رد
اه دیپیل

هدعملازول زاپیل صوصخب زاپیل میزنآ
ارفص

کیراب هدور یگدننک طولخم تاکرح

.دوش یم هتسکش قازب زلایمآ میزنآ  طسوت هتساشن ناهد رد . دوش یم عورش ناهد زا اه تاردیهوبرک شراوگ 
 
 کیراب هدور رد و دنوش یم هتسکش  کچوک ياه نیئتورپ هب نیسپپ میزنآ طسوت اه نیئتورپ هدعم رد. دوش یم عورش هدعم زا اه نیئتورپ شراوگ 
دنوش یم هیزجت اه دیسا ونیمآ ینعی دوخ هدنزاس دحاو هب هدعملازول ياه زائتورپ و کیراب هدور  ياه میزنآ طسوت
 دوش یم ماجنا کیراب هدور  یگدننک طولخم تاکرح و ارفص ، هدعملازول زاپیل صوصخب زاپیل میزنآ طسوت اه دیریسیلگ يرت شراوگ 

زلولس -  نژوکیلگ - هتساشنزوتکلا - زراکاس -زوتلام
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بیشتر بدانید
باکتری�های�همزیست�رودۀ�بزرگ�و�انتهای�رودۀ�باریک،�آنزیم�آب�کافت�کنندۀ�سلولز�دارند�و�گلوکز�تولید�می�کنند،�اما�بافت�پوششی�رودۀ�بزرگ�نمی�تواند�این�
گلوکز�را�جذب�کند.�این�باکتری�ها،انواعی�از�ویتامین�های�گروه��Bو�ویتامین�»K«�می�سازند�که�رودۀ�بزرگ�می�تواند�آنها�را�جذب�کند.�بخشی�از�گازهای�روده�
از�فعّالیت�این�باکتری�ها�به�وجود�می�آیند.�عاوه�بر�آن،�این�باکتری�ها�با�ترشح�مواد�سمی،�باکتری�های�بیماری�زا�را�می�کشند�و�از�یاخته�های�پوششی�رودۀ�
بزرگ�حفاظت�می�کنند.�مصرف�آنتی�بیوتیک�ممکن�است،��این�باکتری�های�مفید�را�از�بین�ببرد.�امروزه�موادغذایی�مانند�ماست،�با�باکتری�های�مفید�غنی�سازی�

شده�اند�تا�تعداد�این�باکتری�ها�را�در�لولۀ�گوارش�افزایش�دهند.�این�محصولات�را�زیست یار�)پروبیوتیک(�می�نامند.

بیشتر بدانید
مشاهدۀ درون دستگاه گوارش 

با�استفاده�از�درون بینی )آندوسکوپی؛�آندو�به�معنای�درون�و�اسکوپ�به�معنی�دیدن(�می�توان�درون�مری،�معده�
و�دوازدهه�را�مشاهده�کرد.�درون بین�)آندوسکوپ�/Endoscope(�لوله�ای�باریک�و�انعطاف�پذیر�با�دوربینی�بر�
یک�سر�آن�است.�درون�بینی�برای�تشخیص�زخم�ها،�سرطان�و�عفونت�به�کار�می�رود.�درون�بین�در�نمونه�برداری�
نیز�استفاده�می�شود.�کولون بینی )کولونوسکوپی(�روشی�برای�بررسی�کولون�یا�رودۀ�بزرگ�است�که�به�کمک�

آن�رودۀ�بزرگ�را�تا�محل�اتصال�به�رودۀ�کوچک�بررسی�می�کنند�تا�اختال�های�احتمالی�آن�را�مشاهده�کنند.
مشاهدۀ�درون�لولۀ�گوارش

فعّالیت
اثر آمیلاز بزاق بر نشاسته 

مواد و وسایل لازم: یک�گرم�نشاسته،�محلول�لوگول،�آب،��3لولۀ�آزمایش،�جا��لوله�ای،�سه�ظرف�شیشه�ای�با�حجم�100�،150 
و��50میلی�لیتر،دماسنج،�شعلۀ�گاز�آزمایشگاه،�توری�و�سه�پایه�

روش کار
1ـ�یکی�از�افراد�گروه،�دهان�خود�را�دو�یا�سه�مرتبه�با�آب�بشوید�و�سپس�بزاق�خود�را�درون�ظرف�شیشه�ای�تمیزی�بریزد.

2ـ�در�یک�ظرف�شیشه�ای��150میلی�لیتری،�یک�گرم�نشاسته�بریزید�و�به�آن��100میلی�لیتر�آب�اضافه�کنید.
3ـ�سه�لولۀ�آزمایش�تمیز�بردارید�و�آنها�را�شماره�گذاری�کنید.�

4ـ�در�لولۀ�آزمایش�شمارۀ�1،�دو�میلی�لیتر��از�محلول�نشاسته�و�در�لولۀ�آزمایش�شمارۀ�2،�یک�میلی�لیتر�بزاق�بریزید؛�سپس�به�
محتویات�هر�لوله،�یک�قطره�لوگول�بیفزایید.�

5ـ�در�لولۀ�آزمایش�شمارۀ��3،�دو�میلی�لیتر�محلول�نشاسته�و�دو�میلی�لیتر�بزاق�و�یک�قطره�لوگول�بریزید.�
��6ــ�هر�سه�لولۀ�آزمایش�را��با�استفاده�از�حمام�آب�گرم،�در�دمای��37درجه�قرار�دهید.�

تغییرات�را�مشاهده�و�یادداشت�کنید.
علت�تغییراتی�را�که�مشاهده�کردید،�توضیح�دهید.�
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حواس�ویژه گفتار�2 

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

بینایی�

بیشتر�اطلاعات�محیط�پیرامون�را�از�راه�دیدن��و�به�کمک�اندام�حس�بینایی،�یعنی�چشم�دریافت�
می�کنیم.�کرۀ�چشم�در�حفرۀ�استخوانی�کاسۀ�چشم�قرار�دارد.�ماهیچه�هایی�که�به�کرۀ�چشم�متصل�اند،�
آن�را�حرکت�می�دهند.�این�ماهیچه�ها�را�در�فعالیت�تشریح�چشم�می�توانید�ببینید.�پلک�ها،�مژه�ها،�بافت�
چربی�روی�کرۀ�چشم��و�اشک�از�چشم�حفاظت�می�کنند.�در�شکل��4ساختار�کرۀ�چشم�را�می�بینید.

 

می�دانید�نوری�را�که�از�اجسام�بازتاب�پیدا�می�کند،�گیرنده�های�نوری�شبکیه�دریافت�می�کنند.�نور�
برای�رسیدن�به�این�یاخته�ها�از�چه�مسیری�عبور�می�کند؟

ساختار�کرۀ�چشم:�خارجی�ترین�لایۀ�کرۀ�چشم�از�صُلبیّه�و�قرنیه�تشکیل�شده�است.�صلبیّه�
پرده�ای�سفید�رنگ،�محکم�و�قرنیه�پردۀ��شفاف�جلوی�چشم�است.�لایۀ�میانی�چشم�شامل�مَشیمیّه،�

جسم�مژگانی�و�عنبیّه�است.�مشیمیّه�لایه�ای�رنگدانه�دار�و�پر�از�مویرگ�های�خونی�است.

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

از�روبه�رو

جسم�مژگانی

عدسی

عنبیه

قرنیه

مردمک

مایع�زلالیه

تارهای�
آویزی

صلبیه
مشیمیه
شبکیه

رگ�های�خونی

عصب�بینایی

لکه�زرد

زجاجیه

شبکیه
مشیمیه
صلبیه

جسم�مژگانی

عدسی
تارهای�آویزی

الف
ب

مشچ هرک زا تظافح ياههار

مشچ هرک تیعقوم

12345

12

1
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گیرنده�گیرنده�مخروطی
استوانه�ای

محل�
قرارگیری�
مادۀ�حساس�

به�نور

هسته

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

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

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

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

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

و�گیرنده�های�نوری�آن�متمرکز�می�کند.�

بیشتر�بدانید
ابن�هیثم�که�اروپاییان�او�را�الحازن�
)Alhazan(�مـی�نـامـنـد،�دانـشـمـند�
است.� هجری� چهارم� قرن� مسلمان�
بار� نخستین� برای� که� است� کسی� او�
بخش�های� خود،� المناظر� کتاب� در�
چشم�را�با�نام�های�صلبیه،�زجاجیه�و...�
نام�گذاری�کرد؛�او�همچنین�چگونگی�
دیدن�اجسام�را�توضیح�داد.�تا�قبل�از�آن�
بر�طبق�نظر�اقلیدس،�تصور�می�کردند�
که�نور�از�چشم�بیننده�به�اجسام�می�تابد�
ولـی� می�شود،� آنها� دیـدن� بـاعث� و�
ابن�هیثم�با�استدلال�تجربی�ثابت�کرد�
بازتاب� و� بر�اجسام� تابیدن� از� نور�پس�
و� می�شود� وارد�عدسی�چشم� آنها� از�
پردۀ� روی� را� اجسام� تصویر� عدسی،�
شبکیه�می�اندازد.�ابن�هیثم�دریافت�که�
پرده�شبکیه�از�راه�عصب�بینایی�با�مغز�
ارتباط�دارد.�بعدها�ابن�سینا،�ابوریحان�
پذیرفتند.� را� او� نظر� دیگران� و� بیرونی�
ترجمۀ�کتاب�او�برای�سال�ها،�یکی�از�
کتاب�های�درسی�دانشگاه�های�اروپا�بود.

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

گیرنده�های�
نوری

پرتوهای�نور

یاخته�های�
عصبی�شبکیّه

آسه�های�
یاخته�های�عصبی

گیرنده�مخروطی

گیرنده�استوانه�ای

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

)رنگ�های�تصاویر�واقعی�نیستند(

1 2
یسدع تاصخشم  

نآ هفیظو و هیللاز تاصخشم

نآ هفیظو و هیجاجز تاصخشم

1

2
فلا

ب

روک هطقن فیرعت

2345

یسدع هفیظو

1 هدرک روبع اهنآ زا رون هک یقطانم  
دریگ رارق درز هکل يور رب ات

رس تشپ رد هیبنع ياه هچیهام   
هیللاز اب دوخ يولج رد مه و دوخ  
هچیهام یلو دنا سامت رد
هیللاز اب دوخ يولج رد یکژم ياه  
رد هیجاجز اب دوخ بقع رد و  
دنا سامت   

دوش یمن لصتم هیبنع هب میقسم روط هب - یناگژم مسج

ي هدنریگ چیه( هیکبش زا ییانیب بصع جورخ لحم :روک ي هطقن  
نآ قیرط زا – دراد دوجو یبصع هتخای اما درادن دوجو يرون  

یم جراخ مشچ گرهایس و دراو مشچ ي هدننک هیذغت گرخرس  
دوش   
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شکل���5ـ��پ(�مشاهدۀ�شبکیه�از�
مردمک�با�دستگاه�ویژه

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

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

دید�واضحی�ندارند.�

اجسام� دیدن� برای� تطابق� �6ـ� شکل�
الف(�نزدیک

ب(�دور

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

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

نور�لازم�است.�
می�توان� چشم،� عدسی� همگرایی� تغییر� با� تطابق:�
اجسام�دور�و�نزدیک�را�واضح�دید.�هنگام�دیدن�اشیای�
نزدیک،�با�انقباض�ماهیچه�های�جسم�مژگانی،�عدسی�
با� می�کنیم� نگاه� دور� اشیای� به� وقتی� می�شود.� ضخیم�
می�شود.� باریک�تر� عدسی� ماهیچه�ها،� این� استراحت�
به�این�ترتیب،�تصویر�در�هر�حالت�روی�شبکیه�تشکیل�

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

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

بیماری�های�چشم

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

نزدیک�بینی�و�دوربینی:�در�افراد�نزدیک��بین،کرۀ�چشم�بیش�از�اندازه�بزرگ�است�و�پرتوهای�نور�

رگ�های�خونی

محل�خروج�عصب�بینایی

لکۀ�زرد

جسم�مژگانی
عدسی

تارهای�آویزی

جسم�مژگانی
عدسی

تارهای�آویزی

يرون ياه هدنریگ یجراخ شخب: 1 هتکن  
تسا رون هب ساسح ي هدام يواح  .
نوسکآ عامتجا زا ییانیب بصع :  2هتکن  
هن هدش لیکشت یبصع ياه هتخای  

يرون هدنریگ  .
دقاف مشچ زا یجورخ بصع :3  هتکن  

تسا هیمیشم  .
مشچ فافش ياهراتخاس ي همه  :4  هتکن  
دشاب ینوخ گر دقاف دیاب  

نآ هفیظو و درز هکل فیرعت
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اجسام�دور،�در�جلوی�شبکیه�متمرکز�می�شوند.�در�نتیجه�فرد،�اجسام�دور�را�واضح�نمی�بیند.�
در�فرد�دوربین،�کرۀ�چشم�از�اندازۀ�طبیعی�کوچک�تر�است�و�پرتوهای�نور�اجسام�نزدیک�در�پشت�

شبکیّه�متمرکز�می�شوند�و�فرد�این�اجسام�را�واضح�نمی�بیند.

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

الف(�چشم�نزدیک�بین�و�اصلاح�آن

نور�به�طور� پرتوهای� نباشد،� یا�قرنیه�کاملًا�کروی�و�صاف� آستیگماتیسم:�اگر�سطح�عدسی�
نامنظم�به�هم�می�رسند�و�روی�یک�نقطۀ�شبکیّه�متمرکز�نمی�شوند.�در�نتیجه�تصویر�واضحی�تشکیل�
نمی�شود.�در�این�حالت،�چشم�دچار�آستیگماتیسم�است�)شکل�8(.�برای�اصلاح�دید�این�فرد�از�عینکی�

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

می�شود.�این�حالت�را�پیر�چشمی�می�گویندکه�به�کمک�عینک�های�ویژه�اصلاح�می�شود.

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

نور�است،�از�عینک�کارآمدتر�است.�

بیشتر�بدانید
آب�مروارید�1:��گاهی�در�عدسی�چشم�افراد�مسن�رنگدانه�های�قهوه�ای�تجمع�می�یابند�و�شفافیت�آن�را��کاهش�می�دهند.�در��این�حالت،�عدسی�کدر�شده،�آب�

مروارید�به�وجود�می�آید.�زیاد�قرار�گرفتن�در�معرض�پرتوهای�فرابنفش�خورشید�نیز�،�ممکن�است�به�آب�مروارید�منجر�شود.

�Cataractـ١

اندازۀ�
طبیعی�
کرۀ�چشم

اندازۀ�
طبیعی�
کرۀ�چشم

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

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

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

AAAAAAAAA

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

بینایی�منجر�می�شود.

�Glaucomaـ1

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

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

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

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

شکل�2ـ�چشم�راست

شکل�1ـ�بالا�و�پایین�چشم

الف(

قرنیۀ�طبیعی

ب(�

قرنیۀ�غیرطبیعی

عصب�بینایی

پایین

بالا

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

این�جانوران�در�شب�می�شود.

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

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

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

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

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

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

شنوایی�وتعادل�

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

درونی�تشکیل�شده�است�)شکل�9(.�

شکل4ـ�بخش�های�
درونی�چشم

�شکل�3ـ�کرۀ�چشم�برش�خورده

قرنیه
زلالیه

مردمک

عنبیه

عدسیصلبیه

جسم�مژگانی

مشیمیه

شبکیه

زجاجیه

عصب�بینایی

نقطه�کور

شبکیّهلایه�درخشان

لایۀ�درخشان�در�چشم�گاو

1
2

12

12
3

شوگ يازجا

شوگ یکیناکم ياه هدنریگ شقن
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شکل�9ـ�بخش�های�تشکیل�دهندۀ�
گوش

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

�حلزون�گوش�در�کدام�بخش�آن�قرار�دارد؟

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

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

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

)بخش�دهلیزی(�مجاری�نیم�دایره

شاخه�های�عصب�
شنوایی

رکابی
سندانی

چکشی

استخوان�
گیجگاهی

بخش�حلزونی

شیپور�اُستاش

محل
�دریچه����بیضی

پردۀ�صماخ
لالۀ�گوش

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

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

به�طور�مستقیم�تحریک�می�کنند.

بخش�درونی�������������������������������������������������������بخش�میانی�������������������������������بخش�بیرونی
��مجرای�شنوایی

رد ینایم شوگ هک تلع نیا هب :1هتکن  
تسا قلح و جراخ طیحم اب طابترا  
یم رت تحار از يرامیب ياه بورکیم  
دنوش ینایم شوگ تنوفع ثعاب دنناوت

يارجم ییاهتنا شخب طقف :2هتکن  
رارق یهاگجیگ ناوختسا رد ییاونش  

دراد
 
زا یشخب يواح شاتسا روپیش :3 هتکن  
دنشاب یم هدرم ياوه

رد مه شوگ نوزلح نورد عیام :4هتکن  
سامترد مه و ینیتلاژ ي هدام اب سامت  
هریاد مین يارجم یلو تسا اه كژم اب  

تسا سامت رد ینیتلاژ هدام اب طقف 
 

ياه كژم شوگ نوزلح رد : 5هتکن  
یم سمل ار ینیتلاژ ي هدام اهنت هدنریگ  
شخب ياه كژم هک یتروص رددننک  
رارق ینیتلاژ ي هدام نورد يزیلهد  
دنا هتفرگ
 

یجراخ شوگ شقن12

12

يزیلهدو ینوزلح شخب هفیظو  

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

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

)شکل�10(.

شکل�10ـ�یاخته�های�مژک�دار�
حلزون�گوش

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

حفظ�تعادل

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

وضعیت�نیز�پیام�دریافت�می�کند.

استخوان�رکابی
محل�دریچۀ�بیضی

عصب�شنوایی
مادۀ�ژلاتینی

عصب�شنوایی گیرنده�های�مژک�دار�شنوایی

ددرگ یم ضوع يژرنا تلاح راب 2 شوگ رد
یتوص يژرنا هک خامص هدرپ رد ادتبا  
دوش یم تکرح  هب لیدبت .

هک ییاونش نوزلح رد دعب هلحرم رد   
مایپ هب لیدبت نوزلح نورد عیام تکرح  
دوش یم یبصع  

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

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

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

 بویایی

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

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

محل�قرارگرفتن�
گیرنده�ها

عصب�تعادلی

حلزون

مایع�درون�مجرای�
نیم�دایره

مجاری�
نیم�دایره

پوشش�ژلاتینی

یاخته�مژک�دار

رشته�عصبی

جریان�مایع�درون�مجرا

پیاز�یا�لوب��بویایییاخته�عصبی

گیرنده�بویایی

مولکول�های�بودار

پیاز�بویایی

حفره�بینی
مولکول�های�بودار

رشتهٔ�عصبی

دنتسه راد كژم تیردند اب یبصع ياه هتخای ، ییایوب ياه هدنریگ
دنرب یم ییایوب بول تمس هب ار ییایوب مایپ ییایوب ياه نورون نوسکآ
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چشایی

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

)شکل�13(.

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

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

پردازش اطلاعات حسی

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

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

شکل13ـ�گیرنده�های�چشایی�زبان

شکل�14ـ�مسیر�پیام�های�بینایی

رشتۀ�عصبیگیرندۀ�چشاییمنفذ

یاختۀ�پشتیبان

جوانۀ�چشایی

جوانۀ�چشایی

برجستگی�روی�زبان

چشم�راست
چشم�چپ

عصب�
بینایی

کیاسمای�بینایی
تالاموس

لوب�پس�سری

*�طرح�سؤال�از�این�شکل�مجاز�نیست.

12

تسا هدش لیکشت لولس عون ودزا ییاشچ هدنریگ  
.

تسا ییاشچ ذفنم کی يواح دوخ سار رد ییاشچ ياه هناوج  
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گیرنده�های�حسی�جانوران گفتار�3 

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

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

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

می�شود�)شکل�15(.�

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

)شکل�16(.

شکل�15ـ�ساختار�خط�جانبی�در�ماهی�

�شکل�16ـ�گیرندۀ�شیمیایی�در�مگس

پوشش�
ژلاتینی

یاختۀمژک�دار

یاختۀ�
پشتیبان

رشتۀ�
عصبی

پولک منفذ�کانال

خط�جانبی

کانال�خط�جانبی عصب

رشته�های�عصبی

گیرنده�های�
شیمیایی

موی�حسی

منفذ

اه یهام رد یبناج طخ تیمها

یبناج طخ لمع هوحن
دشاب یم رباربان اه كژم لوط هزادنا

یبصع هتشر تیردند

یبصع ياه هتشر نوسکا

سگم ياپ رد ییایمیش ي اه هدنریگ شقن
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گیرندۀ�مکانیکی�صدا�در�پا:�روی�هریک�از�پا�های�جلویی�
آن� روی� پردۀ�صماخ� که� دارد� وجود� هوا� محفظۀ� یک� جیرجیرک�
گیرنده�های� امواج�صوتی،� اثر� در� پرده� لرزش� است.� کشیده�شده�
مکانیکی�را�که�در�پشت�پردۀ�صماخ�قرار�دارند،�تحریک�و�جانور�صدا�

را�دریافت�می�کند�)شکل17(.

گیرنده�های�نوری�چشم�مرکب:�چشم�مرکب�که�در�حشرات��
دیده�می�شود،�از�تعداد�زیادی�واحد�بینایی�تشکیل�شده�است.�هر�
واحد�بینایی،�یک�قرنیه،�یک�عدسی�و�تعدادی�گیرندۀ�نوری�دارد.�
هر�یک�از�این�واحد�ها�تصویر�کوچکی��از�بخشی�از�میدان�بینایی�را�
ایجاد�می�کنند.�دستگاه�عصبی�جانور،�این�اطلاعات�را�یکپارچه�و�
تصویری�موزاییکی�ایجاد�می�کند�)شکل�18(.�گیرنده�های�نوری�
برخی�حشرات�مانند�زنبور،�پرتو�های�فرابنفش�را�نیز��دریافت�می�کنند. شکل�17ـ�پردۀ�صماخ�در�جیرجیرک

ب(

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

نمی�کند.

شکل�18ـ�الف(�چشم�مرکب�حشرات�
و�ب(�تصویر�موزاییکی�در�مقایسه�با�
تصویری�که�چشم�انسان�می�بیند.

الف(

قرنیه
عدسی

یاخته�های�گیرنده�
نور

رشته�های�
عصبی

واحد�بینایی

چشم�مرکب

تصویر�چشم�های�زنبور�با�میکروسکوپ�الکترونی

چشم�های�ساده

چشم�های�مرکب

پردۀ�صماخ

ییانیب دحاو يازجا

بکرم مشچ یگژیو

نورون تیردند
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دهند.�� تشخیص� را� فروسرخ� پرتو�های� می�توانند� مار�ها� برخی� مار�زنگی:  گیرندۀ�فروسرخ�
همان�طور�که�در�شکل��19می�بینید،�در�جلو���و���زیر�هر�چشم�مار�زنگی�سوراخی�است�که�گیرنده�های�
پرتو�های�فرو�سرخ�در�آن�قرار�دارند.�به�کمک�این�گیرنده�ها،�مار�پرتو�های�فرو�سرخ�تابیده�از�بدن�شکار�

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

بیشتر�بدانید
گیرنده�های�مغناطیسی:

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

نمی�کند.�

بیشتر�بدانید
گیرنده�های�الکتریکی:

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

می�برند.

شکل�19ـ�الف(�محل�گیرندۀ�فرو�سرخ�
در�مار�زنگی

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

گرفته�شده�است.�

چشم

محل�گیرنده�فروسرخ

26

24

22

20

18/6�oC

26/2�oC
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١ـ�طرح�زیر�مغزماهی�را�نشان�می�دهد.����فعّالیت�8

لوب�های�)پیازهای(�بویایی�ماهی�نسبت�به�کل�مغز�جانور�از�لوب�های�بویایی�انسان�بزرگ�تر�است.
این�مطلب�چه�واقعیتی�را�دربارۀ�حس�بویایی�ماهی�نشان�می�دهد؟�
٢ـ�ساختار�و�عملکرد�چشم�مرکب�و�چشم�انسان�را�مقایسه�کنید.

٣ـ�خط�جانبی�در�ماهی�ها�با�کدام�ساختار�ها�در�انسان�شباهت�دارد؟

لوب�بینایی

لوب های )پیازهای( بویایی

راکش تهج يوق ییایوب سح هب زاین
دادعت زا بکرم مشچ یلو دنکیم هچراپکی ریوصت داجیا و هداس ناسنا مشچ  
دنک یم یکیئازوم ریوصت داجیا و  ییانیب دحاو يدایز

ینورد شوگ یکیناکم ياه هدنریگ هباشم  


