




 بعد از استقبال بی نظیر دبیران، مشاوران و دانش آموزان سراسر کشور از دو کتاب IQ و میکرو جامع، با درخواست های متعدد برای تألیف 
کتاب های پایه به پایه مواجه شدیم. این استقبال گرم شما از تألیفات گروه آموزشی زیستاز، وظیفه و حساسیت ما را دو چندان کرد. یا علی گفتیم و 
شروع کردیم برای نوشتن. ابتدا سراغ نوشتن کتاب تست خوب برای بچه های پایه رفتیم، چون احساس می کردیم در این زمینه در بازار منبع مناسبی 

وجود ندارد. در عرض دو سال جلد تست هر سه پایه ) میکروهای قرن جدید دهم، یازدهم و دوازدهم( را منتشر کردیم.  
 بعد از آن وقت نوشتن درسنامه کامل و کاربردی بود. راستش بیشترین فسفر را اینجا سوزاندیم. چون پیدا کردن روش مناسب برای آموزش 
 سخت هست. اکثر درسنامه های بازار، غیرکاربردی و نامناسب هستند و به جای کمک به دانش آموز او را در تله انداخته 

ً
درس زیست شناسی واقعا

و تنبل بار می آورد! بعد از مشورت های فراوان و استفاده از تجربه رتبه های برتر به این نتیجه رسیدیم که از خود کتاب درسی برای آموزش مفاهیم و 
 کتابنامه ای( قبلاً توسط مؤلفان و ناشران دیگر منتشر شده است، اما در این 

ً
نکات  استفاده کنیم. هرچند نمونه هایی از این شیوه آموزش ) اصطلاحا

کتاب، این شیوه آموزش به بلوغ کامل و اوج خود رسیده است.

درسنامه
درسنامه های این کتاب در قالب کتابنامه آمده است یعنی برشی از صفحه کتاب درسی  عیناً آمده و نکات و توضیحات متن و شکل کتاب 
درسی به آن اضافه شده است. انتخاب این شیوه برای آموزش مفاهیم کتاب درسی به این علت است که ما عمیقاً اعتقاد داریم که خواندن 
درسنامه های طولانی و نکته وار، بدون توجه به خود کتاب درسی در درس زیست شناسی منسوخ شده است و بهترین روش برای آموزش این 

درس استفاده از خود کتاب درسی است. اما چرا:

1. خواندن نکته وار و توضیحات طولانی، بدون توجه به متن کتاب درسی، 
درس  در  طرفی  از  می آورد.  پایین  را  شما  استدلال  و  استنباط  قدرت 
زیست شناسی بی نهایت نکته وجود دارد و درسنامه هر چقدر هم غنی از 
نکات باشد، باز هم احتمال دیدن نکته جدید در کنکور سراسری وجود دارد. 
کسانی که قدرت استنباط و استدلال پایین دارند قطعاً نمی توانند درستی یا 

نادرستی این نکات را بفهمند و قطعاً متضرر خواهند شد.
2. مطالب کتاب درسی در خلاصه ترین حالت نوشته شده است که با اضافه 
کردن نکات مهم متن و شکل به آن )حاشیه نویسی(، یک منبع کم حجم اما 
مقوی دارید! که می توانید بار ها و بارها آن را مرور کنید و تعداد دورهای خود 

را افزایش دهید. 
3. یادگیری مطالب از کتاب درسـی به علت سـاختار منحصر به فرد، اسـتفاده 
همچنیـن  اسـت.  راحت تـر  بسـیار  خـاص  صفحه آرایـی  و  رنگـی  تصاویـر  از 
مانـدگاری مطالـب در ذهـن شـما نیـز بـه علـت درگیـر بـودن حافظـه تصویـری 

بیشـتر خواهـد بـود. 

به  ویژه ای  توجه  نهایی،  امتحانات  و  سراسری  کنکور  سؤالات  طراحان   .4
متن کتاب درسی دارند و از عبارات و جملاتی استفاده می کنند که عیناً در 
کتاب درسی آمده است. به همین دلیل منطقی است که ما هم برای یادگیری 

از خود کتاب درسی استفاده کنیم.
5. برای دوران جمع بندی نیز کتاب درسی حاشیه نویسی شده بهترین منبع 

برای مرور، جمع بندی و تورق  سریع درس زیست شناسی می باشد.
6. رتبه های برتر سال های اخیر به اتفاق تأکید دارند که منبع اصلی آن ها فقط 
کتاب درسی بوده است. دقت  کنید که گفته آن ها برای دل خوشی ما و شما 
نیست! با توجه به گفته های بالا می توان فهمید گفتۀ آن ها کاملاً صادقانه 
بوده و کتاب درسی نسبت به سایر درسنامه ها و جزوه ها در اولویت است.  

در این قسمت ابتدا متن کتاب درسی کلمه به کلمه موشکافی شده و 
هر جا لازم بود توضیحاتی به جملات و کلمات آن افزوده شده است. 
سپس همۀ نکات مفهومی، استنباطی و ترکیبی آن پاراگراف یا جمله 
آورده شده است. علاوه بر این در برشی از کتاب درسی، کلمات مهم را 

با دو رنگ )قیدها با رنگ نارنجی و کلمات مهم با رنگ سبز(  هایلایت 
بود،  لازم  جا  هر  همچنین  کشیدیم.  خط  مهم  جملات  زیر  و  کردیم 

توضیحات کوتاهی به متن اضافه کردیم.

موشکافی متن کتاب درسی

مقدمه

تقدیم به اولین رفیق هامون، خواهر و برادر

بیا تا گل برافشانیم و می در ساغر اندازیم
فلک را سقف بشکافیم و طرحی نو در اندازیم



 شما هم شنیدین که طراحان کنکور سراسری علاقۀ ویژه ای به 
ً
حتما

افزوده  این علاقه  به  روز هم  به  روز  و  دارند  کتاب درسی  شکل های 
می شود. به همین دلیل ما هم در این کتاب بخش ویژه ای را به بررسی 
شکل ها اختصاص دادیم. در این قسمت ذره بین به دست گرفتیم و 
میلی متر به میلی متر شکل کتاب را شکافتیم! شک نداریم که بعد از 
خواندن این قسمت به این باور خواهید رسید که نکات این قسمت 

بسیار ریز بینانه نوشته شده است. 
و  بوده  علمی  کاملاً  است  آمده  سراسری  کنکور  در  که  شکلی  نکات 
بار دیگر  بنابراین ما هم یک  برداشت شده است!  رفرنس ها  از   

ً
گاها

شکل رفرنس ها را به دقت بررسی کردیم و تقریبا همۀ نکات علمی که 

آوردیم. همچنین  را  بودند  کتاب درسی  از شکل های  برداشت  قابل 
شکل های مرتبط فصول دیگر و نکات ترکیبی از شکل را نیز گفتیم تا 
خیالتان از هر تست شکلی راحت باشد. همچنین در خود شکل کتاب 
درسی موارد مهم که کتاب درسی نگفته است، نام گذاری شده و یا 

توضیحاتی به آن اضافه شده است. 
این  با  آوردیم.  مختلف  نمودارهای  و  جداول  مبحث  هر  انتهای  در 
که  مباحثی  هم  و  می شود  جمع بندی  برایتان  مطالب  هم  آپشن ها 
را یاد می گیرید. با بخش  قابلیت ترکیب کردن و مقایسه شدن دارند 
تفکر طراح با نگاه و زاویه دید طراحان آشنا می شوید و می فهمید که 

چطور مانند یک طراح به عبارت ها و جملات کتاب درسی نگاه کنید.

موشکافی شکل کتاب درسی

راهنمای مطالعۀ کتاب
اگر می خواهید بهترین بازدهی را در مطالعه این کتاب و به طور کلی در مطالعه 

 درس زیست شناسی داشته باشید، توصیه می کنیم که این کتاب را در کنار جلد 

بانک تست )جلد‌دوم‌همین‌کتاب( استفاده کنید. ما این کتاب تست را با توجه 

دبیران  و  مشاوران  با  مشورت  با  و  شما  نیازهای  جدید،  کنکورهای  رویکرد  به 

زبده کنکور تألیف کردیم. به جرأت می توان گفت به روزترین و با کیفیت ترین 

تست ها را بین تمام منابع تستی دارد.   

این  تمرین  و  یادگیری  برای  را  زیر  مراحل  ترتیب  به  کردید  تهیه  را  کتاب  این  اگر 

درس در پیش بگیرید:

در هر گفتار، از برش های کتاب درسی، متن کتاب درسی 
را به دقت بخوانید یعنی به کلمه کلمه کتاب توجه کنید 
مهم  کلمات  ما  نگذرید.  سادگی  به  کدام  هر  کنار  از  و 
جلب  آن ها  به  شما  توجه  تا  کردیم  هایلایت  را  قیدها  و 
یک  با  کشیدیم.  خط  مهم  جملات  زیر  همچنین  شود، 

قسمت های  و  درسی  کتاب  شکل های  به  کلی  نگاه 
نامگذاری شده توسط خود کتاب توجه کنید و مفاهیم 
انجام  بار  سه  الی  دو  را  کار  این  بسپارید.  خاطر  به  را  آن 

دهید.

اول مرحـــلۀ        

خط به خط

خوانـدن

جملات  و  کلی  مفاهیم  کنید  سعی  و  ببینید  را   کتاب 
در  کنید.  مرور  خود  ذهن  در  را  درسی  کتاب  از  برش  آن 
این مرحله لازم نیست دقیقاً جملات کتاب درسی را بیان 
کنید همین که کلیات مفاهیم یادتان باشد کافی است. 
همچنین کلیات شکل ها و نامگذاری قسمت های آن را 

به خاطر بیاورید.

 این مرحله و مرحله قبل را تا آخر یک گفتار به طور کامل 
نیست  لازم  مرحله  این  در  که  کنید  دقت  دهید.  انجام 
حواستان  بخوانید.  را  شکل  و  متن  موشکافی  قسمت 

فقط و فقط به برش های کتاب درسی باشد.

دوم مرحـــلۀ        

به خاطر 

سپاری 
1

 سعی کنید همه تست های این پله را کار کنید اما اگر 
فرصتتان کم است اولویت با تست های  است.

)پله اول( گفتار مربوط   به سراغ تست های خط به خط 
بررسی  از  بعد  کنید.  حل  ترتیب  به  را  تست ها  و  بروید 
رجوع  پاسخنامه  به  جواب  به  رسیدن  و  گزینه ها  همه 

پاسخنامۀ  باید  حتما  باشد  که  چه  هر  شما  جواب  کنید. 
همه گزینه ها را به دقت بررسی کنید. همچنین نکات، 
آمده  پاسخنامه  در  که  و ..  مشاوره ها  تستی،  تله های 

است را به دقت بخوانید و به خاطر بسپارید.

سوم مرحـــلۀ        

تـسـت 

خط به خط

مقدمه



 دور دوم: همانند دور اول، شروع می کنیم متن کتاب 
دور  برخلاف  می خوانیم.  درسی  کتاب  برش  از  را  درسی 
بار نکاتی که در قسمت موشکافی متن آمده  اول این 
است را بررسی می کنیم. به هر کلمه یا جمله ای رسیدیم 
در  آن  سراغ  به  است،  گرفته  قرار  شماره ای  آن  روی  که 
می خوانیم  را  توضیحات  می رویم،  موشکافی  قسمت 

و همه نکات و قسمت های مربوط به آن شماره )به جز 
نکات ترکیبی( را دقیق مطالعه می کنیم.

برای  می دهیم.  انجام  گفتار  پایان  تا  را  کار   این 
طراح ها  تفکر  و  نمودارها  جدول،  از  یادگیری  افزایش 
انتهای هر مبحث آمده کمک می گیریم و سعی  که در 

می کنیم آموخته های خودمان را به چالش بکشیم.

مرحـــلۀ        چهارم

و  مفهومی 

استنباطی 

خواندن

را  کتاب  دوباره  گفتار،  یا  مبحث  هر  خواندن  از   بعد 
می بندیم و سعی می کنیم مفهوم و عصاره آن مبحث 
را برای خودمان توضیح دهیم. یکی از راه های یادگیری 
توضیح آن به فرد دیگر است. تصور کنید می خواهید به 
یک دانش آموز فرضی تدریس کنید؛ سعی کنید مانند 
یک دبیر کار کشته مطالب را به صورت دسته بندی شده 
و همراه با نکات متن و شکل به دیگری آموزش دهید.

 شکل های کتاب درسی را به صورت ساده برای خودتان 
بکشید و نکات مهم آن را مرور کنید. دقت کنید که نیاز 
به نقاشی حرفه ای عین کتاب درسی نیست، همین که 

شکل شما شبیه کتاب درسی باشد کافیست!
هم  نهایی  و  تشریحی  امتحانات  برای  همزمان   اگر 
سراغ  می توانید  مرحله  این  از  پس  می کنید،  مطالعه 
قبل  را  آن ها  و  رفته  فرمول20  کتاب  تشریحی  سؤالات 

از مرحلۀ بعد کار کنید.

مرحـــلۀ        پنجم

به خاطر 

سپاری 
2

و  مفهومی  تست های  یعنی  دوم  پله  سراغ   به 
شد  گفته  که  همانطور  بروید.  گفتار  همان  استنباطی 
این تست ها کمی سخت تر و چالشی تر از تست های پلۀ 
و  باشد  جمع  حواستان  حسابی  باید  پس  هستند  اول 
هر  حل  برای  کنید.  بررسی  دقت  با  را  گزینه ها  تک  تک 
به  خودتان  کنید  سعی  و  کنید  صرف  کافی  زمان  تست 
گذشت  از  بعد  اگر  برسید.  گزینه ها  نادرستی  یا  درستی 
زمان کافی و استفاده حداکثری از دانش خود به جواب 
اگر  اما  بگیرید  کمک  درسنامه  از  ابتدا  نرسیدید،  صحیح 
باز گزینه درست را پیدا نکرده اید به پاسخنامه تشریحی 
همۀ  باشد،  صحیح  پاسختان  اگر  حتی  کنید.  مراجعه 

را  پاسخنامه  آپشن های  همۀ  و  کنید  بررسی  را  گزینه ها 
بخوانید.

 ... و  مهم  نزده،  غلط،  تست های  تست،  حل  حین   در 
کنید  قرارداد  مثلًا  کنید،  نشان دار  خودتان  برای  را 
ستاره،  با  را  هستند  مهم  شما  نظر  از  که  تست هایی 
را با منفی کنار  را با ضربدر و تست های نزده  تست غلط 
شماره تست مشخص کنید. بعد از حل همۀ تست های 
درسنامه  قسمت  در  را  پرتکرار  و  مهم  نکات  گفتار  یک 
آن  به  است،  نشده  آورده  نکته ای  اگر  و  کنید  مشخص 

اضافه کنید.

مرحـــلۀ        ششم

 تست 

مفهومی و 

استنباطی

ترکیبی  مطالب  روی  تمرکزمان  است  قرار  سوم   دور 
کتاب  برش های  می کنیم  شروع  گفتار  اول  از  باشد. 
درسی را دوباره می خوانیم، کلمه به کلمه جلو می رویم 
و سعی می کنیم ارتباط هر کلمه را با دانسته های قبلی 
چهار  فصل  در  »ملخ«  کلمه  به  وقتی  مثلًا  کنیم،  پیدا 
در  قبل  فصل  سه  در  که  مطالبی  رسیدیم  دهم  کتاب 

مورد ملخ خواندیم مرور می کنیم.
 ما هم در قسمت موشکافی متن سعی کردیم همه 
باکس های  در  که  بیاوریم  برایتان  را  ترکیبی  مطالب 
ابتدا  می کنیم  توصیه  اما  است،  شده  مشخص  خاص 
دانسته های خود را به چالش بکشید بعد به باکس های 

ترکیبی مراجعه کنید.

مرحـــلۀ        هفتم

تـرکـیـبی 

خـوانـدن

ترکیبی  تست های  کتاب،  این  تست های  سوم   پله 
از  که  است  صورت  این  به  تست ها  چینش  هستند. 
فصل یک دهم شروع می شود و تا فصل آخر دوازدهم 
به ترتیب هر فصلی که مطالب ترکیبی با فصل مربوطه 
داشته باشد، آمده است. پس در هر فصلی که هستید 
تست ها را به ترتیب حل کنید. در کنار تست ها نیز ترکیب 

با قبل و بعد با آیکون های خاص نشان داده شده است.
 از زدن تست های ترکیبی حتی ترکیبی با آینده نترسید. 
بار  خلاق  را  شما  ذهن  ترکیبی  تست های  کردن  کار 
می آورد و باعث می شود در مطالعه تان نیز دید ترکیبی 

پیدا کنید.

مرحـــلۀ        هشتم

تـسـت 

تـرکیبـی

مقدمه



روبه رو  اخیر  کنکورهای  تست های  با  چهارم  پلۀ   در 
تست ها  این  پاسخ  شد  گفته  که  همان طور  می شوید. 
صرفاً پاسخ تشریحی گزینه ها نیستند. ما سعی کردیم 
دید طراح و رفتار او را در هر سال تجزیه و تحلیل کرده و 

دست او را برایتان رو کنیم!

بعد  که  کند  توصیه  شما  دبیر  یا  مشاور  است   ممکن 
از مطالعه و یا تدریس ابتدا تست های کنکور سراسری 
هیچ  بروید.  تألیفی  تست های  سراغ  بعد  و  کنید  کار  را 
اولین مرحله  را در  پله  این  این صورت  اشکالی ندارد، در 

تست زنی کار کنید.

نهم مرحـــلۀ        

تست های 

کنــکـــور

 همۀ مراحل قبل را گفتار به گفتار تکرار می کنیم تا کل 
فصل تمام شود. حالا نوبت جمع بندی و مرور کل فصل 
دیگر  یک بار  کنید.  مراجعه  درسنامه  قسمت  به  هست. 
قسمت های برش کتاب درسی را با دقت بخوانید و نکات 
برای مرور  از موشکافی متن دنبال کنید.  را  آن  به  مربوط 
استفاده  شکل  موشکافی  قسمت   از  هم  تصاویر  نکات 
کنید. اگر در دورهای اول و دوم مطالب را درست و اصولی 

زیاد طول بکشد و کل  نباید  این مرتبه  یادگرفته باشید، 
کنید.  تمام  مطالعاتی  واحد  یک  در  می توانید  را  فصل 
و  دادیم  انجام  درسی  کتاب  روی  ما  که  هایلایت هایی 
این  در  کردید،  مشخص  خودتان  که  مهمی  قسمت های 

مرحله خیلی به کارتان می آید.

دهم مرحـــلۀ        

به خاطر 

سپاری 
3 و 

جمع بندی

مدیریت  مهارت های  یادگیری  و  دادن  آزمون  وقت   حالا 
از جمع بندی کل فصل،  روز بعد  آزمون است. حداقل دو 
آزمون  انتهای فصل را در شرایط کاملًا آزمونی برای خود اجرا 
کنید. حتماً این آزمون را در زمان مناسب و با رعایت شرایط 
کامل یک آزمون استاندارد )رعایت زمان پیشنهادی، مکان 
مناسب و بدون تقلب!( انجام دهید. بعد از پایان آزمون به 
تحلیل آزمون خود و پاسخنامه تشریحی بپردازید. ما سعی 
کردیم مطالب مهم و پرتکرار را مورد پرسش قرار دهیم تا 
شود. مرور  و  جمع بندی  برایتان  فصل  کل  آزمون  زدن  با 

از  استفاده  مثل  آزمون،  مدیریت  مختلف   راهکارهای 
 تکنیک های ضرب و منها، تکنیک زمان های اضافی و ... 

را  خود  آزمون  مدیریت  زیاد  تمرین  با  و  بگیرید  یاد  را 
افزایش دهید.

با  و  هست  مهارت  یک  آزمون  مدیریت  که  کنید   دقت 
دانش  به  ربطی  و  می آید  به دست  زیاد  تکرار  و  تمرین 
شما ندارد. پس تا می توانید آزمون های مختلف با سطوح 

مختلف را کار کنید.

مرحـــلۀ        یازدهم

زمون های  آ

آخر 
فصل

سطوح  با  اینترنتی  آزمون  سه  ما  چاپی  آزمون   علاوه بر 
این  می کنیم  توصیه  گرفتیم.  نظر  در  برایتان  مختلف 
آزمون ها را در فاصلۀ زمانی مناسب از آزمون چاپی برگزار 
کنید )به ترتیب، یک هفته بعد، یک ماه بعد و سه ماه 
فصل  دیگر  یک بار  حتماً  آزمون  از  قبل  همچنین  بعد(. 

مربوطه را مرور کنید.

بررسی  یعنی  آزمون  تحلیل  که  نکنید   فراموش 
دادن  آزمون  خود  از  صحیح،  حتی  و  غلط  نزده،  سؤالات 
هم مهم تر هست. با تحلیل آزمون علت بی دقتی، شک 
متوجه  را   .. و  آموزشی  دام  در  افتادن  زدن،  غلط  کردن، 
تحلیل  و  فراوان  آزمون های  زدن  با  خلاصه  می شوید. 

آن ها کار را تمام کنید!

دوازدهم مرحـــلۀ        

زمون های  آ

اینترنتی و 

مرور

 شاید اجرای مراحل بالا در نگاه اول کمی سخت و گیج کننده به نظر برسد. این طبیعی است چون من سعی کردم همه چیز را کامل و با جزئیات به شما 
توضیح دهم. مطمئن باشید بعد از دو سه گفتار راه می افتید و به یک فرد حرفه ای در درس زیست شناسی تبدیل خواهید شد.

تشکر و سپاس فراوان از ...
گرایش فیزیولوژی( هستند، هر جا  ناظران علمی این کتاب، آقای دکتر میثم فروزنده و دکتر الهام قاسم لو که هر دو عزیز دارای مدرک دکترای زیست شناسی )

علممان ته می کشید از این اساتید می آموختیم. انشاءالله بتوانیم جبران کنیم.
 از همه دبیران عزیز و دانش آموزان می خواهیم، هر پیشنهاد، انتقاد یا ویرایش و ... دارند از طریق راه های زیر به اطلاع ما برسانند. با جان و دل پذیرا هستیم. 
هم چنین بسیاری از سؤالات مهم و چالشی توسط مؤلفان این کتاب، به صورت رایگان در سایت و شبکه های مجازی زیستاز تدریس خواهد شد. علاوه بر این 

کلی نکته، فیلم آموزشی، آزمون آنلاین و آفلاین، جزوه و ... رایگان در انتظار شماست.
در پایان 

از خانواده هایمان، از مهندس محمد جوکار و از تمام پرسنل عزیز و گرامی گاج تشکر می کنیم و به همشون می گیم که »دمتون گرم، ترکوندید!«

Zistase_ir             گروه آموزشی زیستاز Zistase.irZistase_ir
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موشکافی متن:موشکافی متن:
و  بویایی  تعادل،  شنوایی،  )بینایی،  داریم  ویژه  حس  نوع   5  1
چشایی( که در 4 اندام حس ویژه )چشم، گوش، بینی و دهان( قرار دارند؛ 
اندام  این  که  است  ویژه  حس  نوع  دو  به  متعلق  اندام ها  از  یکی  بنابراین 

گوش می باشد )هر دو نوع حس تعادل و شنوایی را دارد(.
بینایی در شبکیۀ چشم، گیرنده های شنوایی در بخش  2 گیرنده های 
درونی،  گوش  دهلیزی  بخش  در  تعادل  گیرنده های  درونی،  گوش  حلزونی 
گیرنده های بویایی در سقف حفرۀ بینی و گیرنده های چشایی در دهان و 

برجستگی های زبان حضور دارند. 

  در اندام های حس ویژه، تنها گیرنده های حس ویژه نداریم؛ بلکه علاوه بر 

آن ها می توان گیرنده های حواس پیکری را نیز مشاهده کرد. به عنوان مثال در 
همۀ این اندام ها گیرندۀ درد را داریم؛ یا در گوش به جهت داشتن پوست، همۀ 
گیرنده های حواس پیکری درون پوست )نظیر فشار، درد و دمایی( وجود دارند.

3 در بین گیرنده های حسی، بیشتر اطلاعات حسی از محیط پیرامون 
البته  می شود.  دریافت  چشم  مخروطی  و  استوانه ای  گیرنده های  توسط 
دریافت  نیز  دیگری  گیرنده های  توسط  محیط  اطلاعات  که  کنید  دقت 
گیرنده های شنوایی و دمای  برای مثال صداهای محیط توسط  می شود. 

محیط توسط گیرنده های حس دما در پوست دریافت می شود. 
4 همین اول کار شما باید تفاوت کرۀ چشم و کاسۀ چشم رو بدونید. کرۀ 
چشم همون چیزیه که به صورت عامیانه ما بهش می گیم چشم و خودش 
از سه لایۀ اصلی یعنی لایۀ خارجی )صلبیّه + قرنیه(، لایۀ میانی )مشیمیّه + 
جسم مژگانی + عنبیّه( و لایۀ درونی )شبکیه( به همراه بخش های دیگری 
)عدسی، تارهای آویزی، زلالیه، زجاجیه( تشکیل شده است. حفرۀ کاسۀ 
چشم یک فرورفتگی می باشد که از چند استخوان جمجمه تشکیل شده 
بلکه  ندارد؛  قرار  چشم  کرۀ  تنها  چشم،  کاسۀ  استخوانی  حفرۀ  در  است. 

ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم و بافت چربی نیز حضور دارند. 
5 ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم از نوع اسکلتی هستند و از طریق 
 زردپی به خارجی ترین لایۀ کرۀ چشم )دقیق تر بگیم به صلبیه( اتصال دارند.

کـه  باشـیم  داشـته  یـاد  بـه  می تونیـم  نکتـه  یـه  عنـوان  بـه  همین جـا   پـس 

ماهیچه های اسـکلتی از طریق زردپی ها فقط به اسـتخوان متصل نمی شـن 
و می تونـن بـه چیز دیگه ای غیر از اسـتخوان متصل باشـن.

 این ماهیچه ها توسط اعصاب پیکری کنترل می شوند و حرکت آن ها ارادی 
است. البته در انعکاس ها ممکن است حرکت غیرارادی هم داشته باشند. 

   به تفاوت دو عبارت زیر دقت کنید:

 + )صاف(  مژگانی  ماهیچۀ  دارند:  وجود  چشم  کرۀ  در  که  ماهیچه هایی   -1
ماهیچه های حلقوی و شعاعی عنبیه )صاف( + ماهیچه های دیوارۀ رگ های 

خونی )صاف(
که  2- ماهیچه هایی که در کاسۀ چشم وجود دارند: ماهیچه های کرۀ چشم )

در مورد قبلی ذکر شدند( + ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم )اسکلتی(
6 عوامل محافظت کننده از چشم:

1- کاسۀ چشم: استخوان سخت ترین نوع بافت پیوندی است و کاسۀ چشم 
با داشتن این بافت دارای استحکام زیادی بوده و از چشم   حفاظت می کند. 

2- پلک ها: بسته شدن پلک ها مانع از ورود عوامل خارجی مثل گرد و غبار 
به چشم و جلوگیری از آسیب به آن می شود.

3- مژه ها: مژه ها نیز مانع از ورود عوامل آسیب رسان )مثل گرد و غبار( به 
چشم می شوند. 

4- بافت چربی: از سال گذشته به یاد دارید که بافت چربی از یاخته هایی 
و  انرژی، ضربه گیری  از چربی تشکیل شده است که نقش ذخیرۀ  سرشار 

عایق حرارتی دارد. )دهم - فصل 1(
5- اشک: دارای نمک و لیزوزیم است. نمک برای رشد باکتری مناسب نیست 
و لیزوزیم نوعی آنزیم است که باکتری ها را از بین می برد.  )یازدهم - فصل 5(
7 گیرنده های نوری در شبکیه حضور دارند. ساختارهایی که نور بازتاب 
 )نه تابیده شده( شده از اجسام برای رسیدن به شبکیه از آن ها عبور می کند:

 1- اشک روی قرنیه 2- قرنیه 3- زلالیه 4- سوراخ مردمک  5- عدسی 6- زجاجیه
   ساختارهایی شفاف از کرۀ چشم که شکست نور در آن ها رخ می دهد 

قرنیه   -1 می شوند(:  چشم  به  ورودی  نور  پرتوهای  همگرایی   )باعث 

در  نور  همگرایی(  )و  شکست  )البته  زجاجیه   -4 عدسی    -3 زلالیه   -2
اشک روی قرنیه نیز رخ می دهد؛ اما دقت کنید که اشک جزء ساختارهای 

کرۀ چشم محسوب نمی شود.(

2

4

5

6

3

7

1

اسکلتی
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اعصاب مرتبط با آن ها اعصاب مرتبط با آن ها ویژگیویژگینقشنقشآرایش یاخته ها آرایش یاخته ها ماهیچه های کاسۀ چشمماهیچه های کاسۀ چشم

ماهیچه های ماهیچه های 
کرۀ چشمکرۀ چشم

ماهیچه های ماهیچه های 
عنبیهعنبیه

رشته های سمپاتیکدر نور کم و شرایط تنش منقبض می شوندافزایش قطر مردمکشعاعی

رشته های پاراسمپاتیکدر نور زیاد و شرایط آرامش منقبض می شوندکاهش قطر مردمکحلقوی

ماهیچه های ماهیچه های 
مژگانیمژگانی

-

تطابق
اجسام نزدیک  منقبض  قطر 

متصل به تارهای آویزی عدسی  + کشیدگی تارهای آویزی 
بخش خودمختار 

دستگاه عصبی محیطی
اجسام دور  استراحت  قطر 

عدسی  + کشیدگی تارهای آویزی 

ماهیچه های متصل به کرۀ ماهیچه های متصل به کرۀ 
چشمچشم

متصل به لایۀ خارجی کرۀ چشم )صلبیّه(حرکت دادن کرۀ چشم
بخش پیکری دستگاه 

عصبی محیطی

4

6

7

2

1

انحنای بیشتر عدسی در سطح پشتیبه سمت بینی

به سمت گوش

اشک نیز شفاف است ولی جزء ساختارهای کرۀ چشم نیست.

سوراخ محل خروج زلالیه

3

پاراسمپاتیک

ساختار کرۀ چشم
لایۀ خارجی

صلبیه 
قرنیه
لایۀ میانی

مشیمیه
گانی جسم مژ

عنبیه
لایۀ داخلی

شبکیه
جزء هیچ لایه ای نیستند

یزی تارهای آو
زلالیه

زجاجیه
عدسی

سمپاتیک
5

یک سرخرگ

یک سیاهرگ

)نه کدر(

ماهیچۀ شعاعی
ماهیچۀ حلقوی

ساختارهای شفاف چشم
1. قرنیه                          2. زلالیه

غیر زندهزنده3. عدسی                           4. زجاجیه

چشم های انسان 
از نمای بالا
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 صلبیه بسیاری از قسمت های کرۀ چشم را فرا می گیرد. بخش 
شفاف  و  داشته  قرار  چشم  جلوی  در  که  است  قرنیه  باقی مانده  اندک 

می باشد. قرنیه، به جهت عبور نور از آن شفاف است. 
   همانطور که قبلاً گفتیم، به صلبیه زردپی ماهیچه های حرکت دهندۀ 

چشم  متصل هستند.
2 لایۀ میانی چشم از سه قسمت تشکیل شده است که قسمت اعظم 

این لایه را مشیمیه تشکیل می دهد. 
صحیح  آیا  است«؛  خونی  مویرگ های  از  پر  »عنبیه  شود  گفته  اگر    

است؟ میخوام یه دیدگاه کنکوری بهتون بدم که توی خیلی از جاهای دیگه 
هم کاربرد داره براتون ... . خب ببینید کتاب درسی میگه »مشیمیه لایه ای 
از مویرگ های خونی است«؛ درواقع کتاب درسی عبارت  رنگدانه دار و پر 
اگر  بنابراین  را برای مشیمیه به کار برده است؛  از مویرگ های خونی«  »پر 
  
ً
قطعا خونی«،  مویرگ های  از  پر  »لایه ای  شد  مطرح  کنکور  تست  در  مثلاً 

از لایۀ  اگر در تستی مطرح شد »هر بخشی  اما  را درنظر بگیرید.  مشیمیه 
میانی که مویرگ خونی دارد«؛ اون موقع می تونین هر سه بخش لایۀ میانی 

رو در نظر بگیرین. 

  رگ خونی را درون صلبیه نیز می توان مشاهده کرد، درواقع رگ هایی که 

در مشیمیه، شبکۀ مویرگی تشکیل می دهند، از صلبیه وارد آن شده اند.

3 جسم مژگانی دارای ماهیچه های مژگانی )نوعی ماهیچۀ صاف( است 
آن  همگرایی  تغییر  در  و  گرفته اند  قرار  عدسی  دور  حلقه ای  صورت  به  که 

نقش دارند.
4 عنبیه:

1- در قسمت پشتی قرنیه قرار دارد. 
2- بخشی رنگی است. البته دقت کنید که مشیمیه هم رنگی است!

آن،  یا گشاد شدن  3- در وسط عنبیه سوراخ مردمک قرار دارد که تنگ 
میزان نور ورودی به چشم را تغییر می دهد. 

4- دو نوع ماهیچه در عنبیه وجود دارد؛ ماهیچه هایی که آرایش حلقوی 
زیاد  نور  در  گرفته اند.  قرار  شعاعی  شکل  به  که  ماهیچه هایی  و  دارند 
حلقوی  ماهیچه های  )پاراسمپاتیک(  پادآسیمیک  اعصاب  تحریک  با 
عنبیه منقبض شده و مردمک تنگ می شود اما در نور کم، با اثر اعصاب 
مردمک  و   منقبض  عنبیه  شعاعی  ماهیچه های  )سمپاتیک(  آسیمیک 

قطرش بزرگ تر می شود.
از  عبوری  زلالیۀ  میزان  دارد.  جریان  زلالیه  مایع  مردمک  سوراخ  در   -5

مردمک در نور زیاد، کاهش و در نور کم، افزایش می یابد.

و  پیکری  بخش  دو  شامل  محیطی  عصبی  دستگاه  حرکتی  بخش    

اسکلتی  ماهیچه های  به  عصب دهی  پیکری  بخش  است.  خودمختار 
بخش  دارد.  عهده  بر  را  چشم(  کرۀ  حرکت دهندۀ  ماهیچه های  )مثل 
که  است  پاراسمپاتیک  و  سمپاتیک  اعصاب  شامل  خودمختار 
عصب دهی به ماهیچه های صاف )مثل ماهیچه های مژگانی و عنبیه( و 

همچنین ماهیچۀ قلبی و غدد را انجام می دهد. )یازدهم - فصل 1(

5 ویژگی های عدسی  چشم:
نور  پرتوهای  1- ساختاری همگرا )محدب( است که موجب شکستگی 

برای تمرکز آن ها روی شبکیه می شود. 
در  اســت.  اجســام  واضــح  دیــدن  بــرای  »تطابــق«  انجــام  عدســی  کار   -2
منقبــض  مژگانــی  ماهیچه هــای  نزدیــک،  اجســام  بــه  کــردن  نــگاه  هنــگام 
شــده و باعــث می شــوند تــا تحــدب عدســی افزایــش  یابــد؛ در نتیجــه میــزان 
شکســتگی پرتوهــای نــور افزایــش پیــدا می کنــد. در هنــگام دیــدن اجســام 
دور، ماهیچه هــای مژگانــی بــه حالــت اســتراحت در آمــده و تحــدب عدســی 
کاهــش  نــور  پرتوهــای  شکســتگی  میــزان  نتیجــه  در  می یابــد؛  کاهــش 

می یابــد. بــا تطابــق کمــی بعــد بیشــتر آشــنا می شــوید.
و  نیست  متصل  مژگانی  ماهیچه های  به  مستقیم  طور  به  عدسی   -3

تارهای آویزی، رابط بین عدسی و جسم مژگانی هستند. 
چشم  کرۀ  اصلی  لایه های  از  یک  هیچ  جزء  آویزی  تارهای  و  عدسی   -4
یا  فضا  دو  به  را  چشم  داخل  دیوار،  یک  مانند  واقع  در  عدسی  نیستند. 
اتاقک تفکیک می کند؛ فضای جلوی عدسی که زلالیه در آن جریان دارد و 

فضای پشت عدسی که با زجاجیه پر می شود.
دارند،  زنده  یاخته ا ی  ساختار  دو  هر  قرنیه  و  عدسی  که  آنجایی  از   6
یعنی  هستند؛  سوخت وساز  دارای  بدن  یاخته های  همۀ  مانند  بنابراین 
باید مواد غذایی را گرفته و مواد دفعی را دفع کنند. هر دو ساختار فاقد 
ارتباط با رگ های خونی هستند؛ پس برای تبادل مواد و گازهای تنفسی به 

یک میانجی به نام مایع زلالیه احتیاج خواهند داشت. 
   زلالیــه بــا جســم مژگانــی، تارهــای آویــزی، عنبیــه، قرنیــه و عدســی 

تمــاس دارد. امــا دقــت کنیــد  زلالیــه فقــط در تبــادل مــواد عدســی و قرنیــه 
نــام بردیــم دارای رگ هــای خونــی و  نقــش دارد و بقیــۀ ســاختارهایی کــه 
را  تنفســی  گازهــای  و  مــواد  تبــادل  خودشــان  و  هســتند  مویرگــی  شــبکۀ 

می دهنــد.  انجــام 

افزایـــش  نیـــز  زلالیـــه  میـــزان  خـــون،  فشـــار  افزایـــش  دنبـــال  بـــه    

ــم  ــای جسـ ــار خـــون از مویرگ هـ می یابـــد؛ زیـــرا زلالیـــه تحـــت تأثیـــر فشـ
افزاینـــدۀ  عامـــل  هـــر  بنابرایـــن  می شـــود؛  تـــراوش  خـــارج  بـــه  مژگانـــی 
و  اپی نفریـــن  آلدوســـترون،  هورمون هـــای  )نظیـــر  خـــون   فشـــار 

افزایـــش  را  زلالیـــه  حجـــم  می توانـــد  و...(  ضـــدادراری  نوراپی نفریـــن، 
)یازدهـــم - فصـــل 4( دهـــد. 

7 زجاجیه ماده ای است که بیشتر حجم کرۀ چشم را پر کرده و با داشتن 
حالت ژله ای به حفظ حالت کروی چشم کمک می کند. 

ژله ای  حالت  به  درسی  کتاب  خود  دارد؟  مایع  حالت  زجاجیه  آیا    

بودن زجاجیه تاکید کرده است اما در کنکور 98 زجاجیه هم همانند زلالیه 
این صورت در  به  تناقض  این  رفع   برای  بود!  »مایع« در نظر گرفته شده 
نظر بگیرید که  زجاجیه مایعی است که غلظت و چگالی بسیار بالاتری از 

زلالیه دارد!
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موشکافی شکل موشکافی شکل 44::
قسمت الف:

1. این تصویر یک مقطع افقی از کرۀ چشم چپ می باشد که ما از بالا 
به آن نگاه می کنیم و عصب خروجی از آن در واقع بالای لکۀ زرد 
نیست، بلکه سمت راست آن است. به عبارت دیگر در این تصویر 
انگار شما از بالا به مقطع افقی چشم نگاه می کنید، نه از کناره برای 
تشخیص چپ و راست بودن چشم در سؤالات به این نکته دقت 
بینی متمایل  از چشم همواره به سمت  کنید که  عصب خروجی 

است و لکۀ زرد به سمت گوش قرار دارد. 

2. ترتیب ضخامت لایه ها در بیشتر نقاط به صورت » لایۀ بیرونی < 
لایۀ میانی < لایۀ درونی« است. اما در مجاورت نقطۀ کور ضخامت 
لایه ها به این صورت می باشد: »لایۀ بیرونی < لایۀ درونی < لایۀ میانی«
و  است  قرنیه ساخته شده  و  از صلبیه  بیرونی کرۀ چشم  لایۀ   .3

ضخیم ترین لایۀ کرۀ چشم است.
4. صلبیه پردۀ محکم و سفیدرنگی است و بیشتر قسمت های سطح 

خارجی چشم را می پوشاند.
5. بخش هایی که صلبیه با آن ها تماس دارد: 1ـ چربی اطراف چشم 
2ـ ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم 3ـ قرنیه 4ـ مشیمیه 5ـ 

جسم مژگانی
جلویی  قسمت  به  چشم  به کرۀ  متصل  ماهیچۀ  نوعی  زردپی   .6

صلبیه متصل می شود.
7. صلبیه با ماهیچه های اسکلتی حرکت دهندۀ کرۀ چشم و همینطور 

با ماهیچه های صاف جسم مژگانی در تماس است.
8. دقت کنید که صلبیه در تماس مستقیم با استخوان کاسۀ چشم 
قرار ندارد و اطراف آن توسط ماهیچه ها و چربی احاطه شده است.
9. دقت کنید صلبیه برخلاف قرنیه نور را از خود عبور نمی دهد و در 

واقع شفاف نیست.
10. قرنیه پردۀ شفافی است که در جلوی چشم قرار می گیرد و به 

سمت بیرون کرۀ چشم برجسته می شود.

11. سطح بیرونی قرنیه با اشک و سطح درونی آن با زلالیه در تماس 
است. پس از هر دو طرف با محیطی شفاف در تماس است.

12. دو سوراخ کوچک در دو طرف قرنیه مشاهده می شوند که محل 
خروج مایع زلالیه می باشند. 

13. لایـۀ میانـی کـرۀ چشـم از مشـیمیه، جسـم مژگانـی و عنبیـه 
تشـکیل شـده اسـت. دقـت کنیـد کـه تارهـای آویـزی جـزء این 

لایـه محسـوب نمی شـوند.
14. مشیمیه بیشتر قسمت های بخش میانی کرۀ چشم را تشکیل 
می دهد و با این بخش ها در تماس است: 1ـ صلبیه 2ـ جسم مژگانی 

3ـ شبکیه
15. مشیمیه و عنبیه تماسی با هم ندارند و بین آن ها جسم مژگانی 

قرار گرفته است. 
از طریق  16. جسم مژگانی حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه است و 

تارهای آویزی با عدسی ارتباط دارد. 
17. جسم مژگانی در سمت عدسی دارای زوائد مژه مانند در سطح 

گانی«؟  مژ »جسم  می گن  بهش  چرا  اصلاً  گفتین  اگه  می باشد.  خود 

هاباریکلا! دقیقاً به خاطر همین زوائد مژه مانند این ماهیچه ها!
18. جسم مژگانی با این بخش ها تماس دارد: 1ـ مشیمیه 2ـ عنبیه 

3ـ تارهای آویزی 4ـ صلبیه 5ـ قرنیه 6ـ زلالیه 7ـ زجاجیه 
ــه  ــوط ب ــم مرب ــرۀ چش ــی ک ــۀ میان ــش لای ــن بخ  19. ضخیم تری

جسم مژگانی است. 
20. عنبیه بخش رنگین جلوی چشم است و در وسط آن سوراخ 

مردمک وجود دارد. 
21. مردمک فقط یک منفذ می باشد که از درون آن زلالیه عبور می کند 

و فاقد ساختار یاخته ا ی است.
22. عنبیه در تماس با جسم مژگانی و زلالیه قرار می گیرد؛ اما تماسی 

با زجاجیه، قرنیه و شبکیه ندارد.
و  است  شده  تشکیل  شبکیه  از  فقط  چشم  درونی کرۀ  لایۀ   .23

نازک ترین لایۀ کرۀ چشم است.
24. شبکیه با مشیمیه و زجاجیه در تماس است. اما با قرنیه، عدسی، 

زلالیه، جسم مژگانی، عنبیه و تارهای آویزی تماسی ندارد.
25. شبکیه برخلاف لایه های خارجی و میانی چشم، در بخش های 

جلویی چشم وجود ندارد. 
26. ضخامت شبکیه در محل لکۀ زرد کمتر از سایر نقاط است. 

صلبیه  امتداد  و  خونی  رگ های  بینایی،  نقطۀ کور، عصب  در   .27
مشاهده می شوند.

28. سرخرگ و سیاهرگ مرکزی عصب بینایی، در مجاورت شبکیه 
منشعب می شود. 

29. در امتداد عصب بینایی، لایۀ میانی برخلاف لایۀ خارجی و لایۀ 
داخلی وجود ندارد!
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را پر کرده  30. زلالیه مایعی است که فضای بین قرنیه تا عدسی 
و  قرنیه  مژگانی،  آویزی، جسم  تارهای  عنبیه،  با  مایع  این  است. 

عدسی در تماس است.
31. زجاجیه ماده ای ژله ای است که در پشت عدسی قرار گرفته و بیشتر 
حجم کرۀ چشم را اشغال کرده است. زجاجیه با شبکیه، عدسی، ماهیچۀ 
مژگانی، تارهای آویزی و بخش کوچکی از مشیمیه در تماس است. 
32. این بخش ها هم با زلالیه و هم با زجاجیه تماس دارند: 1ـ جسم 

مژگانی 2ـ عدسی 3ـ تارهای آویزی 
در  می کنند،  عبور  بینایی  عصب  وسط  از  خونی که  رگ های   .33
زجاجیه منشعب می شوند. دقت کنید که رگ های خونی در همۀ 

بخش های زجاجیه وجود ندارند. 
از چندلایۀ دایره ای و هم مرکز تشکیل  34. عدسی برآمده است و 

شده است. 
35. هم سطح جلویی و هم سطح پشتی عدسی برآمده است؛ منتها 

بخش پشتی )به سمت زجاجیه( آن برآمده تر است.
36. عدسی با زجاجیه، زلالیه و تارهای آویزی در تماس است. دقت 
کنید که عدسی اتصال مستقیمی به ماهیچه های کرۀ چشم )جسم 

مژگانی + ماهیچه های حرکت دهندۀ چشم( ندارد.

37. دقت کنید که هم در جلو و هم در پشت عنبیه زلالیه وجود دارد. 
اما در جلوی عدسی فقط زلالیه دیده می شود.

قسمت ب:

بین  است.  قرار گرفته  عدسی  دور  حلقه ای  مانند  مژگانی  جسم   .1
عدسی و جسم مژگانی تارهای آویزی قرار می گیرند. 

2. تارهای آویزی از یک سو به عدسی و از یک سو به جسم مژگانی 
مژگانی  جسم  ماهیچه های  انقباض  با  آویزی  تارهای  متصل اند. 
)دیدن اجسام نزدیک(، شل و با به استراحت درآمدن ماهیچه های 
جسم مژگانی )دیدن اجسام دور(، کشیده تر می شوند. به عنوان یک 
نکتۀ کلی: هر چه جسم مژگانی منقبض تر باشد، نیرویی که به تارهای 

آویزی وارد می شود، کمتر است. 
3. قطر حلقه  ای که توسط جسم مژگانی تشکیل می شود، بزرگ تر از 

قطر حلقۀ عدسی است.
4. طول تارهای آویزی کمتر از ضخامت جسم مژگانی است. 

  سیاهرگ عصب بینایی به سمت گوش )بیرونی تر( و سرخرگ 

آن به سمت بینی )درونی تر( قرار دارد. 

1

3

یت مانند( )بخش دندر بخش جسم یاخته ای مانند

بخش متورم بینِ محل دارای 
هسته و مادۀ حساس به نور

کسون مانند بخش آ

)نه گیرنده ها( 2

4

بخش جسم یاخته ای 
مانند کوتاه تر
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 شــبکیه، داخلی تریــن و نازک تریــن لایۀ چشــم اســت. شــبکیه
آن  روی  پرتوهــا  و  کــرده  برخــورد  آن  بــه  نــور  کــه  اســت  محلــی  آخریــن    

متمرکز می شــوند. 

بر  علاوه  بلکه  نیستند؛  شبکیه  یاخته های  تنها  نوری،  گیرنده های    

آن ها، نورون ها نیز در شبکیه وجود دارند. بد نیست بدونید که به غیر 
از گیرنده ها در شبکیه چهار نوع یاختۀ دیگر ) انواع مختلف نورون ها( 

دیده می شوند. 

  آیا گیرنده های نوری نوعی نورون هستند؟ از لحاظ علمی بله نوعی 

آن ها را  نورون تمایز یافته هستند اما با توجه به کتاب درسی، شما نباید 
نیز  نورون در نظر بگیرید؛ زیرا کتاب درسی می گوید: »گیرنده های نوری و 
یاخته های عصبی در شبکیه وجود دارند.«؛ یعنی گیرنده ها را نوعی نورون 
کتاب  جملۀ  باید  می کرد،  حساب  نورون  را  آن ها  اگر  نمی کند.  محسوب 
درسی به این صورت می شد:» گیرنده های نوری و نورون های دیگر...« این 

دیدگاه ما و دیدگاه کتاب درسی هست. اگر توی سؤالی این گیرنده ها را نوعی 
کسون و... اونها  صحبت کردن  یت و آ نورون در نظر گرفتن و در مورد دندر
اولاً تعجب نکنید دوماً به مطالبی که در ادامه می گیم دقت کنید تا از  پس این 

سؤالات هم بر بیاین.
آن و هم    تغذیۀ شبکیه، هم توسط مویرگ های خونی سطح درونی 

توسط مویرگ های مشیمیه انجام می گیرد.

از رشته های عصبی )آکسون یا دندریت  2  عصب مجموعه ای 
اعصاب  گرفته اند.  قرار  پیوندی  بافت  درون  که  است  دو(  هر  یا  و  بلند 
)فقط  حسی  دستۀ  سه  به  حرکتی  و  حسی  بخش  داشتن  براساس 
مختلط  و  حرکتی(  رشتۀ  دارای  )فقط  حرکتی  حسی(،  رشتۀ  دارای 
بینایی  عصب  می شوند.  تقسیم  حرکتی(  رشتۀ  و  حسی  رشتۀ  )دارای 
از  اعصاب  حسی  بخش  کلی  طور  به  است.  حسی  اعصاب  از  نمونه  ای 
بینایی  عصب  شده اند.  تشکیل  حسی  نورون های  آکسون  یا  دندریت 
آن(  یاخته های  )داخلی ترین  شبکیه  عصبی  یاخته های  آکسون های  از 

تشکیل می شود. 

  در یک انسان سالم دو عصب بینایی داریم. از هر چشم یک عصب 

بینایی خارج می شود. 
3 محل پردازش نهایی اطلاعات بینایی، لوب پس سری است. مسیر 

این عصب تا رسیدن به لوب پس سری این گونه است:
1- عصب بینایی از طریق نقطۀ کور از چشم خارج می شود. 

2- اگر به شکل 14 دقت کنید می بینید که هر عصب بینایی پس از خروج از 
چشم به سمت مخالف خم می شود.

3- بعد از خروج از چشم در زیر یا کف لوب پیشانی دو عصب بینایی باهم 
تقاطع کرده و کیاسمای بینایی را تشکیل می دهند. 

همان  به  بینایی  عصب  هر  رشته های  از  بخشی  بینایی  کیاسمای  در   -4
سمت مغز و بخشی دیگر از رشته های هر عصب بینایی به سمت مخالف 
می روند. در نتیجه اطلاعات بینایی که به هر نیمکرۀ مخ می روند، بخشی از 

اطلاعات هر دو چشم را دارند. 
5- پیام های بینایی پس از عبور از کیاسمای بینایی، از بخش های دیگری 
مانند تالاموس ها عبور می کنند. تالاموس ها محل تقویت و پردازش اولیۀ 

اغلب اطلاعات حسی هستند. 
6- در نهایت پیام های بینایی به لوب های پس سری قشر مخ می رسند و 

در آنجا پردازش می شوند. 
4 نوع مادۀ حساس به نور در یاخته های استوانه ای و مخروطی متفاوت 
است. اگر به شکل کتاب درسی هم نگاه کنید می بینید که با رنگ متفاوتی 

کشیده شده اند. 
  مادۀ حساس به نور در گیرنده های مخروطی اندازۀ متفاوتی دارد امّا 

در گیرنده های استوانه ای دارای اندازه ای یکسان اند. 

موشکافی شکل موشکافی شکل 55 -»ب«: -»ب«:
1. همانطور که گفتیم طبق کتاب درسی شما، گیرنده ها نوعی 
نورون محسوب نمیشن. اما از آنجایی که تو بعضی از آزمون ها اونارو  
نوعی نورون در نظر می گیرند و ما هم که اصلًا دوست نداریم شما تو 
آزمونی کمتر از صد بزنید! تو این قسمت اون هارو نوعی نورون تمایز 

یافته در نظر می گیریم و نکاتشو می گیم. 
2. اگرگیرنده های مخروطی و استوانه ای را نورون های تمایزیافته در 
نظر بگیریم؛ می توانیم بگوییم این گیرنده ها دارای بخش دندریت مانند، 

جسم یاخته ای و آکسون مانند هستند.
3. بخش دندریت مانند در گیرندۀ استوانه ای طویل تر از این بخش 

در گیرندۀ مخروطی است. 
4. بخش آکسون مانند در گیرندۀ مخروطی طویل تر از این بخش در 

گیرندۀ استوانه ای است.
5. بخش معادل جسم یاخته ا ی در گیرنده های استوانه ای نسبت به 

مخروطی ها، به پایانۀ آکسون نزدیک تر است. 
6. طبق تصویر میکروسکوپ الکترونی، گیرندۀ مخروطی در مجموع 
گیرنده های  همچنین  دارد.  استوانه ای  گیرندۀ  از  بیشتری  قطر 

استوانه ای باریک تر و طویل تر از گیرنده های مخروطی هستند. 
7. هستۀ گیرنده های مخروطی و استوانه ای، بیضی شکل می باشد.

8. بخش حاوی مادۀ حساس به نور در هر دو نوع گیرنده، در یک 
انتهای یاخته قرار دارد.

 9. بخـش حـاوی مـادۀ حسـاس بـه نـور در گیرنـدۀ اسـتوانه ای، 
استوانه ای شکل و در گیرندۀ مخروطی، مخروطی شکل است!

10. گیرندۀ استوانه ای، مادۀ حساس به نور بیشتری نسبت به گیرندۀ 
مخروطی دارد، به همین علت حساسیت استوانه ای نسبت به نور 

بیشتر از مخروطی است.
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گیرندۀ استوانه ایگیرندۀ استوانه ایگیرندۀ مخروطیگیرندۀ مخروطیگیرنده های نوری چشم انسانگیرنده های نوری چشم انسان

تولید و ترشح ناقل عصبیتولید و ترشح ناقل عصبی

بیشترکمترحساسیت به نورحساسیت به نور

بیشترکمترمیزان مادۀ حساس به نورمیزان مادۀ حساس به نور

کمتربیشترتراکم در لکۀ زردتراکم در لکۀ زرد

نقش در مشاهدۀ جزئیات و دقت و تیزبینینقش در مشاهدۀ جزئیات و دقت و تیزبینی

تشکیل عصب بیناییتشکیل عصب بینایی

طویل ترکوتاه ترطول قسمت دندریت مانندطول قسمت دندریت مانند

کوتاه ترطویل ترطول قسمت آکسون مانندطول قسمت آکسون مانند

کمتربیشترفاصلۀ بین محل ساخت و ترشح ناقل عصبیفاصلۀ بین محل ساخت و ترشح ناقل عصبی

نیاز به ویتامین نیاز به ویتامین AA برای تجزیۀ مادۀ حساس به نور برای تجزیۀ مادۀ حساس به نور

موشکافی متن:موشکافی متن:
1 هر ساختار شفافی که به صورت محدب یا همگرا باشد باعث 
همگرایی پرتوهای نور می شود. یعنی پرتوهای نور را به هم نزدیک می کند. 
نور در چشم هستند.  قرنیه و عدسی دو محل اصلی همگرایی پرتوهای 
محسوب  شفاف  محیط های  نیز  زجاجیه  و  زلالیه  اشک،  آن  )علاوه بر 

می شوند که باعث همگرایی پرتوهای نور می شوند(.

بـودن  متفـاوت  دلیـل  بـه  کنـد  عبـور  کـه  شـفافی  محیـط  هـر  از  نـور   2
می شـود(  )همگـرا  می شـکند.  مختلـف،  محیط هـای  شکسـت  ضریـب 
نـور بـه ترتیـب در اشـک )اولیـن محـل شکسـت نـور(، قرنیـه )اولیـن محـل 
محـل  )اصلی تریـن  عدسـی  زلالیـه،  چشـم(،  سـاختار  در  نـور  شکسـت 
زجاجیـه  و  شـبکیه(  روی  نـور  کـردن  متمرکـز  اصلـی  عامـل  و  نـور  شکسـت 
 )آخریـن محـل شکسـت نـور( دچـار شکسـتگی )همگـرا شـدن( می شـود.

)نقطۀ کور(
به سمت بینی

به سمت گوش

یه( )نه تجز

2

4

5

6

1

3

)نه یک واکنش(
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3  ویژگی های گیرنده های نوری چشم:
)شبکیه(،  حضور  محل  نظر  از  استوانه ای  و  مخروطی  گیرنده های   -1
 داشتن مادۀ حساس به نور و تحریک در اثر نور مرئی به هم شباهت دارند. 

گیرنده های  و  سفید  و  سیاه  دید  باعث  استوانه ای  گیرنده های   -2
نور  به  حساس  مادۀ  واقع  در  می شوند.  رنگی  دید  باعث  مخروطی 
گیرنده های استوانه ای بیشتر از گیرنده های مخروطی است؛ در نتیجه با 
کمترین نور تحریک می شوند و برای دید در تاریکی یا شب مناسب ترند. 
برای تحریک  و  نور کمتری دارند  به  گیرنده های مخروطی، مادۀ حساس 
بینایی  باعث  زیاد  نور  در  بنابراین  دارند؛  احتیاج  زیادی  نور  به  شدن 
گیرنده های  »حساسیت  کلی:  نکتۀ  یک  عنوان  به  بنابراین  می شوند. 

استوانه ای بسیار بیشتر از گیرنده های مخروطی است.«

بـه مقـدار کـم سـایر محیط هـای شـفاف چشـم( باعـث  عدسـی و قرنیـه )و 
را در نقطـۀ کوچکـی روی شـبکیه  نـور  نـور می شـوند و  همگرایـی پرتوهـای 
متمرکـز می کننـد. امیـدوارم از فیزیـک بـه یـاد داشـته باشـید کـه تمرکـز نـور در 

یـک نقطـه یعنـی سـاختن تصویـر مجـازی کوچـک از چیـزی کـه مـی بینیـم! 

تحریک  مخروطی  گیرنده های  بیشتر،  که  زمانی  سالم،  فرد  یک  در     

شوند، انتظار کوچک شدن مردمک را می توان داشت؛ زیرا زمانی که نور در 
محیط زیاد است، بیشتر، گیرنده های مخروطی تحریک می شوند؛ به دنبال 

آن با انقباض ماهیچه های حلقوی عنبیه، مردمک تنگ تر می شود.
3- گیرنده های استوانه ای باعث دید سیاه و سفید می شوند، اما جزئیات 
اجسام  جزئیات  و  رنگ  تشخیص  نمی دهند.  ما  به  اجسام  از  دقیق تری 

مربوط به گیرنده های مخروطی است. 

هستند؛  نوع  سه  رنگ ها،  به  حساسیت  اساس  بر  مخروطی  گیرنده های      
حساس به نور سبز، حساس به نور آبی و حساس به نور قرمز. حتما می دانید که این سه رنگ، 
رنگ های اصلی هستند و بقیۀ رنگ ها از ترکیب این سه رنگ ساخته می شوند. چشم 
ما هم با این سه نوع گیرنده، توانایی دیدن همۀ رنگ ها را دارد! نکته ای که از این جا می شود 

فهمید این است که تنوع گیرنده های مخروطی بیشتر از گیرنده های استوانه ای است.

   از بین محل های شکست نور، تنها عدسی است که هنگام نگاه کردن 

به اجسام با فواصل مختلف، همگرایی خود را تغییر می دهد. دقت کنید که 
همگرایی قرنیه در طی تطابق تغییری نمی کند. 

زجاجیهزجاجیهزلالیهزلالیهعدسیعدسیقرنیهقرنیهموارد مقایسهموارد مقایسه

نداردنداردداردداردساختار یاخته ا یساختار یاخته ا ی

همگرا و انعطاف پذیرپردۀ شفاف جلوی چشمویژگیویژگی
مایعی شفاف که از 

مویرگ ها ترشح می شود
ماده ای )مایعی با چگالی 

بالا( ژله ای و شفاف

شکست نور و تطابقشکست نورنقشنقش

تأمین مواد غذایی و 
اکسیژن برای عدسی و 
قرنیه و جمع آوری مواد 

دفعی آن ها

حفظ شکل کروی چشم

داردنداردنداردنداردتماس با رگ خونیتماس با رگ خونی

داردداردداردداردنقش در شکست نورنقش در شکست نور

نمی دهدنمی دهدمی دهدنمی دهدتغییر شکل جهت تطابقتغییر شکل جهت تطابق

در تماس با ....در تماس با ....
صلبیه - زلالیه - جسم 
مژگانی - اشک - پلک

تارهای آویزی - زلالیه - زجاجیه
قرنیه - عنبیه - جسم 

مژگانی - تارهای آویزی - 
عدسی

شبکیه - بخش اندکی از 
 مشیمیه - جسم مژگانی - 
عدسی - تارهای آویزی - 

رگ های خونی

هیچکدامهیچکدامهیچکداملایۀ خارجیتعلق به لایه های چشمتعلق به لایه های چشم

ارتباط با بیماری های چشمارتباط با بیماری های چشم
در آستیگماتیسم، ممکن 
است سطح قرنیه کاملاً 

کروی و صاف نباشد

در آستیگماتیسم، ممکن است 
سطح عدسی کاملاً  کروی و 
صاف نباشد. در پیرچشمی، 

انعطاف پذیری عدسی کاهش 
می یابد و تطابق دشوار می شود. 

افزایش و کاهش ضخامت 
)همگرایی( عدسی به ترتیب باعث 

نزدیک بینی و دوربینی می شود.

-

افزایش حجم زجاجیه باعث 
بزرگ تر شدن کرۀ چشم 
و نزدیک بینی می شود و 

کاهش حجم زجاجیه باعث 
کوچک تر شدن کرۀ چشم و 

دور بینی می شود
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گیرنده های  در  اختلال  و  کوررنگی  باعث  مخروطی  گیرنده های  در  اختلال    
مخروطی  گیرنده های  تعداد  همچنین  می شود.  شب کوری  باعث  استوانه ای 
را  بیشتری  رنگ های  خانم ها  دلیل  همین  به  است.  قایان  آ از  بیشتر  بسیار  خانم ها 

تشخیص می دهند!

و  مشیمیه  بر  علاوه  ما  چشم  در  پس  دارند.  رنگدانه  گیرنده ها     -4
عنبیه، در شبکیه نیز رنگدانه مشاهده می شود.

4 ویژگی های لکۀ زرد:
است.  چشم  کرۀ  نوری  محور  راستای  در  و  شبکیه  در  زرد  لکۀ   -1
 در جلوی چشم ما یا در مرکز میدان بینایی قرار دارند، 

ً
اشیایی که دقیقا

 در لکۀ زرد تشکیل می شود، اما اشیایی که تصویرشان 
ً
تصویرشان دقیقا

شفاف  و  دقیق  خیلی  می شود،  تشکیل  شبکیه  دیگر  قسمت های  در 
دیدمان  میدان  وسط  در  که  چیزی  از  ما  است  دلیل  همین  به  نیستند. 
است تصویر دقیق تری می بینیم اما تصاویر اطراف میدان بینایی برایمان 

تار و غیردقیق است. 
2- در لکۀ زرد هم گیرنده های مخروطی و هم گیرنده های استوانه ای وجود 

دارند؛ اما تعداد گیرنده های مخروطی بیشتر است. 
تعداد  می کنیم  حرکت  شبکیه  حاشیۀ  طرف  به  زرد  لکۀ  از  چقدر  هر   -3
گیرنده های استوانه ای بیشتر و گیرنده های مخروطی کمتر می شوند. به طور 
کلی، در کل شبکیه، تعدادگیرنده های استوانه ای بیشتر از مخروطی است. 

این موضوع در شکل 5 کتاب درسی کاملاً مشخص است. 

ضخامت  است،  مشخص  درسی  کتاب  شکل  از  که  همانطور     -4

شبکیه در لکۀ زرد کمتر از سایر قسمت ها می شود. در لکۀ زرد به جز لایه ای که گیرنده ها 
قرار دارند، بقیۀ لایه ها یعنی عروق و یاخته های عصبی شبکیه کنار رانده شده اند 
زرد  با مانعی به گیرنده ها برسد به همین دلیل لکۀ  تا نور مستقیماً و بدون برخورد 
نازک تر از بقیۀ قسمت ها است. یکی از علت های مهم دقت و تیزبینی لکۀ زرد 

هم دقیقا همین موضوع است.  
   در چشم دو نقطۀ مهم داریم که ممکنه در تست ها آن ها را جابه جا 

کنند. این دو تا نقطه »نقطۀ کور« و »لکۀ زرد« هستند. لکۀ زرد را که در اینجا 
خروج  محل  که  خواندید  قبل  کمی  نیز  کور  نقطۀ  مورد  در  دادیم.  توضیح 
گیرنده های  زرد  لکۀ  برخلاف  کور  نقطۀ  در  است.  چشم  از  بینایی  عصب 

نوری وجود ندارند.

 پیام عصبی تولید نمی کند؛ بلکه 
ً
5 تجزیۀ مادۀ حساس به نور مستقیما

واکنش هایی را به راه می اندازد که در نهایت منجر به تولید پیام عصبی در 
گیرنده های نوری می شود. 

6 از آن جایی که عامل اولیۀ تولید پیام عصبی تجزیۀ مادۀ حساس به نور 
است، باید این ماده به طور پیوسته ساخته شود. 

  هر بیماری که در آن جذب یا متابولیسم ویتامین A بهم بخورد باعث 

غذایی  مواد  جذب  که  سلیاک  بیماری  مثل  می شود؛  بینایی  تضعیف 
دچار مشکل می شود. )دهم - فصل 2(

موشکافی شکل موشکافی شکل 55 »پ«: »پ«:
تشخیص  برای  است.  چپ  چشم  به  مربوط  شکل  این   .1
راست یا چپ بودن این چشم تنها کافیست به جایگاه لکۀ زرد و 
نقطۀ کور دقت کنید. نقطۀ کور همواره متمایل به سمت بینی  است.

2. روشن ترین بخش شبکیه، محل خروج عصب بینایی )نقطۀ کور( 
و تیره ترین بخش آن لکۀ زرد می باشد.

3. در محل لکۀ زرد، انشعابات رگ های خونی موجود در سطح درونی 
شبکیۀ دیده نمی شوند.

4. پراکندگی رگ های موجود در سطح درونی شبکیه، در بخش های 
مختلف آن یکسان نیست.

شاخه  چندین  می شوند،  چشم  وارد  کور  نقطۀ  از  که  عروقی   .5
می شوند. دو شاخۀ بزرگ این عروق به سمت بالا و خارج )سمت 
گوش( و دوشاخۀ دیگر به سمت پایین و خارج طی مسیر می کنند.  

6. با توجه به این شکل، لکۀ زرد کمی بالاتر از نقطۀ کور است. 

نقطۀ کورنقطۀ کورلکۀ زردلکۀ زرد

نسبت به اطراف خود نازک نیست.نازک تر است.

لایۀ میانی چشم در محل آن حضور ندارد.همۀ لایه های چشم در محل آن حضور دارند.

فاقد گیرندۀ نوری است.گیرندۀ مخروطی زیاد و گیرندۀ استوانه ای کمی دارد.

نسبت به لکۀ زرد، نزدیک تر به بینی قرار دارد.در موازات محور نوری کرۀ چشم قرار دارد.

در مشاهدۀ چشم با دستگاه ویژه روشن دیده می شود.در مشاهدۀ چشم با دستگاه ویژه تیره دیده می شود.
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   لایه های چشم: هر بخشی از چشم انسان که ............

1. پرده ای سفید رنگ و محکم و غیرشفاف می باشد  صلبیه
2. پردۀ شفاف جلوی چشم است  قرنیه

3. لایه ای رنگدانه دار و پر از مویرگ خونی می باشد  مشیمیه
4. حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه می باشد  جسم مژگانی

5. بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است  عنبیه
6. می تواند با ماهیچه های اسکلتی و صاف در تماس  باشد  صلبیه

7. در دیدن اجسام نزدیک در فرد سالم، ماهیچه های آن منقبض می شوند 
 جسم مژگانی

8. ماهیچه های آن در نور زیاد منقبض شده و سبب تنگ شدن مردمک 
می شود  عنبیه )ماهیچه های حلقوی(

9. همگرایی برای نخستین بار توسط آن رخ می دهد  قرنیه 
10. در همگرایی نقش داشته و محیطی شفاف می باشد  قرنیه، زلالیه، 

عدسی و زجاجیه
11. تغذیۀ آن توسط زلالیه انجام می شود  عدسی و قرنیه

12. با صلبیه در تماس است  چربی اطراف چشم، ماهیچه های اسکلتی 
اطراف چشم، قرنیه، عصب بینایی، مشیمیه، ماهیچه های مژگانی

13. با مشیمیه در تماس است  صلبیه، شبکیه، زجاجیه، ماهیچۀ مژگانی
14. با شبکیه در تماس است  مشیمیه، زجاجیه 

زلالیه،  آویزی،  تارهای  عنبیه،  است   تماس  در  مژگانی  جسم  با   .15
زجاجیه، مشیمیه، صلبیه 

16. با عدسی در تماس است  زجاجیه، زلالیه، تارهای آویزی

17. با عنبیه در تماس است  ماهیچۀ مژگانی، زلالیه
عدسـی،  مژگانـی،  ماهیچـۀ  اسـت   تمـاس  در  آویـزی  تارهـای  بـا   .18 

زلالیه، زجاجیه
19. با قرنیه در تماس است  صلبیه، زلالیه، جسم مژگانی

و  قرنیه  آویزی،  تارهای  عنبیه،  عدسی،  است   تماس  در  زلالیه  با   .20
اجسام مژگانی

مشیمیه،  از  بخشی  شبکیه،  عدسی،  است   تماس  در  زجاجیه  با   .21
تارهای آویزی، اجسام مژگانی، رگ های خونی

)توسط  عنبیه  می کند   تنظیم  را  چشم  کره  به  ورودی  نور  میزان   .22
ماهیچه های شعاعی و حلقوی خود(

از  گروهی  آسه های  می شود   بینایی  عصب  تشکیل  سبب   .23
نورون های شبکیۀ چشم

24. محل خروج عصب بینایی می باشد  نقطۀ کور
25. در مشاهدۀ شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه تیره تر دیده می شود  

لکۀ زرد
26. جزء شبکیه بوده و در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد  لکۀ زرد
27. تصویر را درک می کند  هیچکدام! درک توسط قشر مخ انجام می شود.
28. در انقباض یاخته های مردمک نقش دارد  هیچکدام! دقت کنید که 

مردمک یاخته ندارد.
29. در افراد آستیگمات دچار تغییر می شود  عدسی یا قرنیه

کاهش انعطاف پذیری  30. در پیرچشمی دچار مشکل می شود  عدسی )
عدسی(

2

1

3

4

 قطر عدسی    همگرایی نور 
یزی شُل شدن تارهای آو

 قطر عدسی    همگرایی نور 
یزی کشیده شدن تارهای آو

موشکافی متن:موشکافی متن:
نـگاه  هنـگام  در  عدسـی  وضعیـت  مـورد  در  کـه  ایـن  از  قبـل   1
را  عدسـی  کار  نحـوۀ  بایـد  کنیـم  صحبـت  دور  و  نزدیـک  جسـم  بـه  کـردن 
بدانیـد. عدسـی چشـم مـا بـه طـور کلـی همگـرا )محـدب( اسـت و تمامـی 
بـه  بـا ایـن حـال میـزان ایـن همگرایـی بسـتگی  پرتوهـا را همگـرا می کنـد. 
ضخامـت عدسـی دارد. هـر چـه عدسـی ضخیم تـر شـود، میـزان همگرایـی 
نـور  پرتوهـای  همگرایـی  شـود،  باریک تـر  عدسـی  چـه  هـر  و  شـده  بیشـتر 

می یابـد.  کاهـش 

زاویۀ واگرا نسبت به هم، به چشم می رسند و  با  نزدیک  پرتوهای اجسام 
باید عدسی  بیفتد؛ پس  اتفاق  آن ها  برای  تا همگرایی بیشتری  نیاز است 
صورت  به  مژگانی  ماهیچه های  که  گفتیم  قبلاً  شود.   ضخیم تر  چشم 
انقباض این  با  حلقه ای در اطراف عدسی قرار گرفته اند. طبیعی است که 
ماهیچه ها، حلقه تنگ شود. با تنگ شدن حلقه، فشار از روی تارهای آویزی 
برداشته شده و آن ها شل می شوند. با شل شدن تارهای آویزی، فشار از 
روی عدسی هم برداشته شده و عدسی هم به حالت ضخیم تر در می آید. 
افزایش ضخامت عدسی باعث افزایش قدرت همگرایی عدسی می شود تا 

پرتوهای واگرای جسم نزدیک را روی شبکیه متمرکز کند. 
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2 پرتوهای نور از اجسام دور به صورت موازی به چشم ما می رسند، پس 
لازم نیست عدسی قدرت همگرایی بالایی داشته باشد تا پرتوها را روی 
شبکیه متمرکز کند. برای کاهش قدرت همگرایی، عدسی باید باریک شود. 
برای این کار ابتدا، ماهیچه های مژگانی به حالت استراحت در می آیند. با 
شل شدن این ماهیچه ها، حلقۀ جسم مژگانی گشاد خواهد شد. با گشاد 
کشیده  آن ها  و  شده  وارد  فشار  آویزی  تارهای  به  مژگانی  جسم  شدن 
نتیجه  در  می کشند؛  را  عدسی  خود  نوبه  به  هم  آویزی  تارهای  می شوند. 

عدسی باریک تر می شود.
   عدسی تمایل دارد در حالت ضخیم باشد، به همین دلیل است که با 

شل شدن تارهای آویزی و برداشته شدن فشار از روی آن، عدسی به حالت 
باریک تر  باعث  آویزی  تارهای  شدن  کشیده  عوض  در  می آید.  در  ضخیم 

شدن عدسی می شود.
  انقباض ماهیچۀ مژگانی موجب کشیده شدن تارهای آویزی نمی شود 

و باعث می شود تارهای آویزی شل شوند.
  استراحت ماهیچۀ مژگانی موجب شل شدن تارهای آویزی نمی شود 

و باعث می شود تارهای آویزی کشیده شوند. 

نتیجه  در  می باشند.  صاف  ماهیچۀ  نوعی  مژگانی  ماهیچه های    

استراحت  دنبال  به  و  قطورتر  یاخته ها  این  ماهیچه ها،  این  انقباض  با 
اسکلتی(.  ماهیچه های  )همانند  می شوند  باریک تر  یاخته ها  این   آن ها، 

)دهم - فصل 4(

3 تطابق فرایندی است که باعث می شود چه در هنگام نگاه کردن به 
اجسام نزدیک و چه در هنگام نگاه کردن به اجسام دور، تصویر روی شبکیه 
ایجاد شود. در بیماری های چشم تطابق دچار مشکل می شود. در نتیجه 

فرد تصویر درستی نمی بیند.
   دقت کنید که فرایند تطابق ارتباطی به ماهیچه های حلقوی و شعاعی 

عنبیه ندارد.

موشکافی شکل موشکافی شکل 66::
1. چشـمی کـه در اینجـا نشـان داده شـده اسـت، چشـم 
راسـت از نمـای بـالا اسـت، زیـرا عصـب بینایی آن بـه چپ خم 

است.  شـده 
2. عدسی چشم انسان یک عدسی همگرا است و همۀ پرتوهای 
باشد  عدسی ضخیم تر  چه  هر  می کند؛  همگرا  را  به چشم  ورودی 

میزان این همگرایی بیشتر است. 
3. همۀ پرتوهایی که به چشم می رسند، واگرا هستند؛ منتها میزان 

این واگرایی متفاوت است. 
4. برای دیدن پرتوهایی که واگرایی کمی دارند )پرتوهای بازتاب 
می کند؛  پیدا  کمتری  همگرایی  عدسی  دور(،  اجسام  از  شده 
دارند  زیادی  واگرایی  که  پرتوهایی  مشاهدۀ  برای  که  درحالی 
)پرتوهای بازتاب شده از اجسام نزدیک(، عدسی همگرایی زیادی 

پیدا می کند. 
5. در هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک، عدسی ضخیم تر می شود: در 
و  لکۀ زرد  به شبکیه،  این حالت، عدسی: 1ـ حجیم تر می شود. 2ـ 
نقطۀ کور نزدیک تر می شود. 3ـ به مایع زلالیه و مادۀ زجاجیه فشار 

بیشتری وارد می کند. 
6. در هنـگام مشـاهدۀ اجسـام دور، عدسـی باریک تـر می شـود. 
از شـبکیه،  2ـ  1ـ کم حجم تـر می شـود  ایـن حالـت، عدسـی:  در 
لکـۀ زرد و نقطـۀ کـور دورتـر می شـود. 3ـ بـه مایـع زلالیه فشـار 

کمتـری وارد می کنـد. 

 فعالیت 2:
4 در جدول زیر مقایسه تغییرات چشم هنگام تطابق برای دیدن جسم 

دور و نزدیک را آورده ایم: 

دیدن اجسام دور در فرد سالمدیدن اجسام دور در فرد سالمدیدن اجسام نزدیک در فرد سالمدیدن اجسام نزدیک در فرد سالممورد مقایسهمورد مقایسه

تقریباً موازیواگراوضعیت پرتوها نسبت به هموضعیت پرتوها نسبت به هم

استراحتانقباضوضعیت ماهیچه های جسم مژگانیوضعیت ماهیچه های جسم مژگانی

سیناپس بین نورون ها و یاخته های سیناپس بین نورون ها و یاخته های 
ماهیچه های جسم مژگانیماهیچه های جسم مژگانی

غیرفعال )نه مهاری(فعال )تحریکی(

حالت کشیدهحالت شلوضعیت تارهای آویزیوضعیت تارهای آویزی

کاهش قطر و باریک تر شدنافزایش قطر و ضخیم تر شدنوضعیت قطر عدسیوضعیت قطر عدسی

کاهش فاصلۀ بالا و پایین عدسی(وضعیت طول عدسیوضعیت طول عدسی افزایش طول )افزایش فاصلۀ بالا و پایین عدسی(کاهش طول )

وضعیت فاصلۀ بین سطح جلویی و وضعیت فاصلۀ بین سطح جلویی و 
عقبی عدسیعقبی عدسی

کاهش فاصله )به خاطر کاهش قطر آن(افزایش فاصله )به خاطر افزایش قطر آن(

کاهش )به خاطر کاهش قطر عدسی(افزایش )به خاطر افزایش قطر عدسی(بررسی فشار مکانیکی وارد بر زجاجیهبررسی فشار مکانیکی وارد بر زجاجیه
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دیدن اجسام دور در فرد سالمدیدن اجسام دور در فرد سالمدیدن اجسام نزدیک در فرد سالمدیدن اجسام نزدیک در فرد سالممورد مقایسهمورد مقایسه

بلهبلهآیا تصویر بر روی شبکیه تشکیل می شود؟آیا تصویر بر روی شبکیه تشکیل می شود؟

کاهشافزایشمیزان شکست نورمیزان شکست نور

شکل کتاب درسیشکل کتاب درسی

شکل برای درک بهترشکل برای درک بهتر

3

2

1

4

5

عدسی همگرا

عدسی واگرا
افتادن پرتوها در جلوی شبکیه

افتادن پرتوها در پشت شبکیه

اصلاح

بیناصلاح چشم دور

چشم نزدیک بین

پرتوهای اجسام دور

پرتوهای اجسام 
نزدیک

موشکافی متن:موشکافی متن:
1 منظور از شکل ویژۀ عدسی و قرنیه این است که این ساختارها 
کاملاً صاف و دارای اندازۀ متناسب باشند. اندازۀ خود کرۀ چشم هم باید 

هماهنگ و متناسب با قرنیه و عدسی باشد. 

2 فرد نزدیک بین، نزدیک را خوب می بیند! یعنی پرتوهای اجسام نزدیک، 
روی شبکیه به هم می رسند و مشکلی پیش نمی آید. اما پرتوهای اجسام 
تصویر  نزدیک بین  فرد  بنابراین  می رسند؛  هم  به  شبکیه  جلوی  در  دور 

واضحی از اجسام دور نمی بیند.
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   قبلاً گفتیم که پرتوهای بازتاب شده از اجسام دور به صورت موازی 

را  آن ها  می توان  عدسی  در  کمی  همگرایی  با  پس  می رسند،  ما  چشم  به 
روی شبکیه متمرکز کرد. هر عاملی که باعث شود پرتوهای اجسام دور، در 
جلوی شبکیه متمرکز شوند، باعث می شود تصویر واضحی تشکیل نشده 

و فرد به نزدیک بینی مبتلا باشد. نزدیک بینی دو عامل کلی دارد:
1- بزرگ تر بودن بیش از حد کرۀ چشم: اگر کرۀ چشم بیش از اندازه بزرگ باشد، 
کمترین توان همگرایی( باز  حتی عدسی در نازک ترین حالت خود هم که باشد )

هم به علت بزرگی کرۀ چشم، پرتوها در جلوی شبکیه به هم می رسند. 
حد  از  بیشتر  عدسی  همگرایی  اگر  عدسی:  همگرایی  بودن  زیادتر   -2
مورد نیاز باشد، پرتوها بیش از حد مورد انتظار همگرا می شوند و در نتیجه 
افزایش  عدسی،  ضخامت  بودن  زیاد  می رسند.  هم  به  شبکیه  جلوی  در 
از  آویزی  تارهای  حد  از  بیش  بودن  شل  و  مژگانی  ماهیچه های  انقباض 

عواملی هستند که همگرایی عدسی را افزایش می دهند. 
روی  دور،  اجسام  پرتوهای  یعنی  می بیند،  خوب  را  دور  دور بین،  فرد   3
شبکیه به هم می رسند و مشکلی پیش نمی آید. اما پرتوهای اجسام نزدیک 
از  واضحی  تصویر  دور بین  فرد  بنابراین  می رسند؛  هم  به  شبکیه  پشت  در 

اجسام نزدیک نمی بیند.
   پرتوهای بازتاب شده از اجسام نزدیک به صورت واگرا به چشم ما 

روی  پرتوها  تا  کند  پیدا  بیشتری  همگرایی  عدسی  باید  پس  می رسند، 
پشت  در  نور  پرتوهای  شود  باعث  که  عاملی  هر  شوند.  متمرکز  شبکیه 
شبکیه به هم برسند، باعث می شود فرد اجسام نزدیک را خوب نبیند و به 

دوربینی مبتلا باشد.

دو عامل کلی برای دوربینی وجود دارد:
باعث  چشم  کرۀ  بودن  کوچک تر  چشم:  کرۀ  اندازه  بودن  کوچک تر   -1
می شود، حتی در ضخیم ترین حالت عدسی نیز تصویر اجسام نزدیک در 

پشت شبکیه تشکیل شود. 
2- کم تر بودن همگرایی عدسی: اگر همگرایی عدسی کمتر از حد مورد نیاز 
باشد، پرتوها به میزان کمتری همگرا می شوند و در نتیجه در پشت شبکیه به 
هم می رسند. کم تر بودن ضخامت عدسی، کاهش قدرت انقباضی ماهیچۀ 
مژگانی و کشیدگی بیش از حد تارهای آویزی از عواملی هستند که همگرایی 

عدسی را کاهش می دهند.
 فعالیت 3:

4 در افراد نزدیک بین پرتوهای بازتاب شده از اجسام دور در جلوی شبکیه 
متمرکز می شوند. در نتیجه برای اینکه نقطۀ تلاقی پرتوهای نور را دورتر ببریم، 
از عدسی واگرا )مقعر( استفاده می کنیم. این عدسی قبل از قرنیه، پرتوها را 
واگرا می کند. در نتیجه بعد از عدسی، نقطۀ تمرکز آن ها کمی دورتر شده و 
پرتوها روی شبکیه به هم می رسند. در افراد دوربین پرتوهای بازتاب شده 
از اجسام نزدیک در پشت عدسی متمرکز می شوند. در نتیجه برای اصلاح 
از  این عدسی قبل  از عدسی همگرا )محدب( استفاده می شود.  دوربینی 
قرنیه، پرتوها را همگرا می کند؛ در نتیجه در پشت عدسی چشم، پرتوها در 

فاصلۀ نزدیکی به هم می رسند. 
  استفاده از عدسی واگرا در افراد دوربین و استفاده از عدسی همگرا در 

افراد نزدیک بین، باعث افزایش مشکل بینایی این افراد می شود! 
5 این سوال رو کمی قبل توضیح دادم. افزایش همگرایی عدسی باعث 

نزدیک بینی و کاهش همگرایی عدسی باعث دوربینی می شود. 

2

1

)نه »و«(
)نه اینکه اصلاً تصویر 

تشکیل نشود!(
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 در آستیگماتیسم ممکن است تنها سطح عدسی یا تنها سطح 
قرنیه یا سطح هر دو کاملاً صاف و کروی نباشد.

  آیا در فرد آستیگمات امکان تمرکز پرتوهای نوری روی شبکیه وجود 

دارد؟ بله. در آستیگماتیسم، پرتوهای نوری درون زجاجیه، پشت شبکیه و 
یا روی چند نقطه از شبکیه متمرکز می شوند. 

ضخیم  نمی تواند  تطابق  فرایند  در  می شود،  سفت  عدسی  وقتی   2
انقباض  با  نزدیک،  خیلی  اجسام  دیدن  موقع  یعنی  شود.  نازک  یا 
قطور  حالت  به  عدسی  آویزی،  تارهای  شدن  شل  و  مژگانی  ماهیچه های 
همچنین  دارند.  مشکل  نزدیک  اجسام  دیدن  در  افراد  این  و  نمی آید  در 
و  مژگانی  ماهیچه های  استراحت  با  دور  خیلی  اجسام  دیدن  موقع 
در  تصویر  نتیجه  در  نمی شود  نازک  خیلی  عدسی  آویزی،  تارهای  کشش 
این  در  نمی بیند.  را  واضحی  تصویر  فرد  و  شده  تشکیل  شبکیه  جلوی 
می شوند.  متمرکز  شبکیه  از  مشخصی  فاصلۀ  در  فقط  نور  پرتوهای  افراد 

ی که دچار پیرچشمی شده اند بیشتر در دیدن اجسام نزدیک مشکل دارند.    افراد
یرا تطابق اساساً برای دیدن اجسام نزدیک است. به همین دلیل پدربزرگ و مادربزرگا  ز
بمیرم! الهی  کنن.  می  دور  خودشون  از  یکم  اونو  ببینن  رو  چیزی  یه  خوان  می  وقتی 

  چون این افراد هم در دیدن اجسام دور و هم اجسام نزدیک مشکل دارند، 
از عینک های دوکانونی برای اصلاح بینایی استفاده می شود. 

سایر  در  اما  است؛  عدسی  از  فقط  اشکال   
ً
قطعا پیرچشمی،  در    

بیماری های چشمی مطرح شده در کتاب، ممکن است مشکل از عدسی 
یا بخش دیگری باشد.

  در هر انسانی که امکان تمرکز پرتوهای نوری روی شبکیۀ آن وجود دارد، 

 از نظر بینایی سالم نیست. در دوربینی، نزدیک بینی، آستیگماتیسم و 
ً
لزوما

پیرچشمی نیز امکان تمرکز برخی پرتوها روی شبکیه وجود دارد. 
 در تطابق مشکل ندارد! برای 

ً
  فردی که تصویری را واضح نمی بیند، لزوما

مثال ممکن است اختلال در عصب بینایی و حتی مغز وجود داشته باشد. 

آستیگماتیسمآستیگماتیسمپیرچشمیپیرچشمیدوربینیدوربینینزدیک بینینزدیک بینینام بیمارینام بیماری

محل تشکیل تصویرمحل تشکیل تصویر
اجسام نزدیک: روی شبکیه
اجسام دور: جلوی شبکیه

اجسام نزدیک: پشت شبکیه
اجسام دور: روی شبکیه

روی شبکیه یا جلوی شبکیه یا 
پشت شبکیه

محل های متفاوت
)روی شبکیه یا جلوی 

شبکیه یا پشت آن(

وضعیت کرۀ چشموضعیت کرۀ چشم
معمولاً بزرگ تر از حد طبیعی، 

برخی موارد طبیعی
معمولاً کوچک تر از حد 

طبیعی، برخی موارد طبیعی
--

وضعیت عدسیوضعیت عدسی
گاهی اوقات همگرایی عدسی 

افزایش یافته است.
گاهی اوقات همگرایی عدسی 

کاهش یافته است.
انعطاف عدسی کاهش یافته 

است.
در بعضی موارد سطح آن 

کاملاً کروی نیست.

---وضعیت قرنیهوضعیت قرنیه
در بعضی موارد سطح آن 

کاملاً کروی نیست.

علت ایجاد بیماریعلت ایجاد بیماری
بزرگ تر شدن بیش از حد کرۀ 

چشم نسبت به اندازۀ طبیعی/ 
افزایش همگرایی عدسی

کوچک تر شدن کرۀ چشم 
نسبت به اندازۀ طبیعی / 
کاهش همگرایی عدسی

کاهش انعطاف پذیری عدسی 
کاهش قدرت تطابق( به  (

دنبال افزایش سن

صاف و کروی نبودن سطح 
عدسی یا قرنیه

علائم بیماریعلائم بیماری
تشکیل تصویر اشیای دور 

جلوی شبکیه
تشکیل تصویر اشیای نزدیک 

پشت شبکیه
کاهش قدرت تطابق عدسی  

نامنظم رسیدن پرتوهای 
نور به هم و عدم تمرکز روی 
یک نقطه از شبکیه، عدم 

تشکیل تصویر واضح

عدسی همگراعدسی واگرادرماندرمان
به کمک عینک های ویژه 

اصلاح می شود.

عینکی که عدسی آن عدم 
یکنواختی انحنای عدسی یا 

قرنیه را اصلاح کند.



گفتار‌دوم‌حواس ویژه
97زیست‌شناسي‌‌‌2|‌‌‌غني‌شده

موشکافی فعالیت:موشکافی فعالیت:

 فعالیت 4:
کردن  مشخص  می کنیم،  گاو  چشم  دیدن  از  پس  که  کاری  اولین   1
پایینی  و  بالایی  سطح  تعیین  برای  است.  آن  ظاهری  ویژگی های 
که  سطحی  می گیریم.  نظر  در  را  قرنیه  تا  بینایی  عصب  فاصلۀ  چشم، 
چشم  بالایی  سطح  است،  بیشتر  قرنیه  تا  بینایی  عصب  فاصلۀ  آن  در 
پایینی  سطح  است،  کمتر  قرنیه  تا  بینایی  عصب  فاصلۀ  که  سطحی  و 
داریم:  راه  دو  چشم  بودن  راست  یا  چپ  تشخیص  برای  است.   چشم 

1- چشم را طوری در دست بگیریم که سطح بالایی آن رو به بالا باشد. قرنیه 

تخم مرغی شکل است و در این صورت بخش پهن تر قرنیه به سمت بینی و 
بخش باریک تر آن به سمت گوش قرار می گیرد. 2- چشم را طوری در دست خود 
قرار دهید که سطح بالایی آن به سمت بالا باشد. عصب بینایی هر چشم پس از 
خروج از چشم به سمت مخالف )یعنی به سمت بینی( خم می شود. در کل وقتی 
از روبه رو به چشم نگاه می کنیم، عصب بینایی در سمت بینی دیده می شود. 
2 قبلاً گفتیم که در اطراف کرۀ چشم، بافت چربی و ماهیچه های حرکت دهندۀ 
چشم که نوعی ماهیچۀ اسکلتی هستند، دیده می شوند. علاوه بر این رگ های 
خونی و اعصابی که به این ماهیچه ها عصب دهی می کنند نیز دیده می شوند. 
   ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم از یک طرف با زردپی خود به یکی از 

استخوان های کاسۀ چشم و از طرف دیگر با زردپی دیگر به صلبیه متصل می شوند.  

1

2

4

9

5

6

8
7

A

A>B B

صلبیه

عدسی

قرنیه

سوراخ مردمک

گانی یزیجسم مژ تارهای آو

)نه میلی متری(

)نه زلالیه(

بخش پهن 
بخش باریک )به سمت بینی(

)به سمت گوش(

3

10

11
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3 مراحل تشریح چشم گاو به این صورت است: 1- جدا کردن ماهیچه ها 
و بافت چربی 2- سوراخ کردن صلبیه در فاصلۀ یک سانتی متری از قرنیه 

3- برش دور تا دور قرنیه 
میانی  لایۀ  قرنیه(،  و  )صلبیه  خارجی  لایۀ  شامل  چشم  کرۀ  لایۀ  سه   4

)مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه( و لایۀ درونی )شبکیه( هستند. 
   پس از برش دور تا دور قرنیه، علاوه بر لایه های تشکیل دهندۀ چشم، 

عدسی، تارهای آویزی، زلالیه، زجاجیه و نقطۀ کور نیز دیده می شوند. 

  از این جملۀ فعالیت کتاب درسی که می فرماید: »سه لایۀ چشم و 

بخش های تشکیل دهندۀ آن ها و نقطۀ کور« متوجه می شویم نقطۀ کور 
جزء سه لایۀ اصلی چشم نیست. 

5 بعد از این که صلبیه را در فاصلۀ یک سانتی متری از قرنیه برش دادیم 
و بخش های مختلف چشم را مشاهده کردیم، عدسی را خارج می کنیم و 
سپس به مشاهدۀ مایع زلالیه و زجاجیه می پردازیم. البته اگه به شکل 3 
این فعالیت نگاه کنید می بینید که زلالیه و زجاجیه قبل از خروج عدسی هم 

قابل مشاهده هستند. 
6 ملانین نوعی رنگدانۀ تیره است که در بخش های مختلفی از بدن مثل 
پوست و چشم دیده می شود. رنگدانۀ ملانین در عنبیه، مشیمیه و خارج 

از کتاب درسی در شبکیه نیز دیده می شود. 
تشکیل  را  چشم  درون  صاف  ماهیچه های  عنبیه  و  مژگانی  جسم   7

می دهند. در جدول زیر این دو ماهیچه را با هم مقایسه می کنیم:

عملکردعملکرداتصالاتاتصالاتضخامتضخامتمحل قرارگیری محل قرارگیری ماهیچه های درون چشمماهیچه های درون چشم

تغییر همگرایی عدسی )تطابق(مشیمیه، عنبیه، تارهای آویزی، صلبیه، قرنیه، زلالیه، زجاجیهبیشترلایۀ میانی چشمجسم مژگانیجسم مژگانی

جسم مژگانی، زلالیهکمترلایۀ میانی چشمعنبیهعنبیه
تغییر قطر مردمک )تغییر مقدار 

نور ورودی به چشم(

8  برای تشریح چشم گاو تنها برش دور تا دور قرنیه کافی است. برای جدا 
کردن عدسی، عنبیه و جسم مژگانی نیازی به برش نیست. 

مثل  همچنین  است.  شفاف  زجاجیه  و  عدسی  زلالیه،  مثل  قرنیه   9
عدسی برآمده می باشد.

موشکافی تصاویر چشم گاو:موشکافی تصاویر چشم گاو:
1. شکل 1 نحوۀ تعیین بالا و پایین چشم گاو را نشان می دهد. 
سطحی که فاصلۀ عصب بینایی تا قرنیه، بیشتر است، قسمت بالای 

.)A چشم می باشد )سطح
2. فاصلۀ عصب بینایی تا سطح فوقانی قرنیه بیشتر از سطح تحتانی 
قرنیه است. به عبارتی دیگر عصب بینایی به سطح تحتانی چشم 

نزدیک تر می باشد. 
3. بیشتر سطح چشم توسط صلبیه در برگرفته شده است. 

4. شکل 2 چشم راست گاو را نشان می دهد.  
5. عصب بینایی چشم راست به سمت چپ خم می شود. 

6. در چشم راست، قسمت پهن قرنیه به سمت چپ )سمت بینی( 
و قسمت باریک قرنیه به سمت راست )سمت گوش( قرار می گیرد. 

7. شکل 3 کرۀ چشم برش خورده را نشان می دهد.

8. در کرۀ چشم گاو بخش مرکزی )محل قرنیه( شفاف است و نور 
را عبور می دهد؛ درحالی که سایر بخش ها نور را عبور نمی دهد و از 

داخل تیره به نظر می رسند. 
9. همان طور که در شکل 3 تصویر سمت چپ مشاهده می کنید، 

تارهای آویزی دور عدسی را احاطه کرده اند. 
10. شکل 4 بخش های درونی چشم را نشان می دهد. 

11. صلبیه ضخیم ترین و شبکیه نازک ترین لایه های چشم هستند. 
نیست.  یکسان  آن  مختلف  بخش های  در  صلبیه  ضخامت   .12
ضخیم ترین بخش صلبیه در مجاورت بخش پایینی عصب بینایی و 

نازک ترین قسمت آن در مجاورت جسم مژگانی است. 
13. عنبیه نازک تر از عدسی و جسم مژگانی می باشد.

14. تحدب عدسی در قسمت پشتی آن بیشتر از قسمت جلویی آن می باشد.
15. فاصلۀ عنبیه تا قرنیه بیشتر از فاصلۀ عنبیه تا عدسی است. 

16. فاصلۀ عدسی تا قرنیه کمتر از فاصلۀ عدسی تا نقطۀ کور است. 

10 این موارد رو به طور کامل توی موشکافی متن و همچنین موشکافی 
شکل 4 گفتیم!

برای مقایسۀ زلالیه و زجاجیه به جدول زیر دقت بفرمایید: 11

زجاجیهزجاجیهزلالیه زلالیه مورد مقایسهمورد مقایسه

 پشت عدسیجلوی عدسیمحلمحل

مادۀ )مایعی با چگالی بالا( ژله ای شفافمایع شفافجنسجنس

O + دفع مواد وظیفهوظیفه
2

تبادل مواد )تأمین مواد مغذی و 
زائد آن ها( و گازهای تنفسی عدسی و قرنیه

 حفظ شکل کروی چشم

بیشترکمترحجمحجم

داردندارددرون خود،  رگ خونی ...درون خود،  رگ خونی ...

عنبیه، تارهای آویزی، جسم مژگانی، قرنیه و عدسی اتصالاتاتصالات
شبکیه، عدسی، ماهیچۀ مژگانی، تارهای آویزی، بخش 

اندکی از مشیمیه و رگ های خونی
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5

1

3

بافت استخوانی فشرده
ماهیچۀ اسکلتی

غضروف

بی بافت چر

پردۀ صماخ
بخش میانی

بخش درونی

بافت استخوانی اسفنجی

4

6

طول کمتر مجرا
طول بیشتر مجرا

زاویه دار!

یز برون ر
)نه تمام آن!(

از  پایینی تر  و  درونی تر 
مجاری نیم دایره

رباط
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موشکافی متن:موشکافی متن:

شـده  تشـکیل  درونـی  و  میانـی  بیرونـی،  بخـش  سـه  از  گـوش   1
کـه  اسـت  دهلیـزی  و  حلزونـی  بخش هـای  دارای  درونـی  گـوش  اسـت. 
بخـش  در  تعادلـی  گیرنده هـای  و  حلزونـی  بخـش  در  شـنوایی  گیرنده هـای 

دارنـد.  قـرار  دهلیـزی 
2 بخش بیرونی گوش: 

1- از دو بخش )لالۀ گوش و مجرای شنوایی( تشکیل شده است. 
2- نقش لالۀ گوش، جمع آوری امواج صوتی و نقش مجرای شنوایی انتقال 

این امواج به سمت بخش میانی گوش است. 
3- غده های درون مجرا با ترشح موادی موم مانند باعث به دام انداختن 
عوامل خارجی می شوند. موهای کرک مانند نیز از ورود ناخالصی ها به گوش 

جلوگیری می کنند. 

همـراه  بـه  هسـتند،  برون ریـز  کـه  شـنوایی  مجـرای  درون  غده هـای    

دارنـد.  تعلـق  بـدن  دفاعـی  اول  خـط  بـه  مجـرا،  درون  کرک ماننـد  موهـای 
)5 فصـل   - )یازدهـم 

4- لالـۀ گـوش و بخـش ابتدایـی مجـرای شـنوایی گوش غضروفی هسـتند 
مجـرای  انتهایـی  بخـش  امـا  نمی شـوند.  حفاظـت  اسـتخوان  توسـط  و 
شـنوایی و بخش هـای میانـی و درونـی گـوش، توسـط اسـتخوان گیجگاهی 

می شـوند. حفاظـت 

یباً  یک سوم خارجی مجرای شنوایی غضروفی بوده و دو سوم درونی این    تقر
مجرا، استخوانی است. 

3 پردۀ صماخ بخشی است که امواج صوتی را تبدیل به امواج مکانیکی 
کرده و امواج مکانیکی را به گوش میانی منتقل می کند. 

  پـردۀ صمـاخ نـه جـزء گـوش خارجی اسـت و نه جزء گـوش میانی؛ بلکه 

درواقـع مـرز بیـن گـوش خارجـی و میانـی اسـت و بعـد از آن گـوش میانـی 
شـروع می شـود. 

4 گوش میانی: 
1- محفظه ای پر از هواست که امواج مکانیکی را از پردۀ صماخ دریافت کرده 

و به گوش درونی منتقل می کند.
قرار گرفته است: 1- پردۀ صماخ 2- دریچۀ  2- گوش میانی بین دو پرده 

)پردۀ( بیضی
3- در گـوش میانـی سـه اسـتخوان کوچـک وجـود دارنـد کـه بـه ترتیـب )از 
سـمت پـردۀ صمـاخ بـه سـمت گـوش درونـی(، چکشـی، سـندانی و رکابـی 

می شـوند.  نامیـده 

اسـتخوان های  از  کـدام  هـر  از  عـدد  دو  انسـان  یـک  بـدن  در    

از هـر  چکشـی، سـندانی و رکابـی وجـود دارد )در هـر گـوش یـک عـدد 
اسـتخوان ها(. ایـن  از  کـدام 

جمجمه  استخوان های  جزء  میانی،  گوش  کوچک  استخوان های    

بین  در  می شوند.  صدا  دقیق  شنیدن  باعث  و  می شوند  محسوب 
استخوان های موجود در جمجمه، اغلب مفاصل از نوع ثابت هستند؛ اما 
مفاصل بین استخوان های کوچک گوش )مفصل بین استخوان چکشی 
و سندانی و مفصل بین استخوان رکابی و سندانی( و همچنین مفصل بین 
استخوان گیجگاهی و فک پایین و مفصل بین شاخۀ دیگر استخوان فک 

پایین با استخوان گونه از نوع متحرک می باشند. )یازدهم - فصل 3(

اتصال  محل  پس  است؛  هم  به  استخوان ها  اتصال  محل  مفصل،    

بیضی  دریچۀ  به  رکابی  استخوان  و  صماخ  پردۀ  به  چکشی  استخوان 
مفصل محسوب نمی شود. )یازدهم - فصل 3(

4- برای این که پردۀ صماخ به درستی بلرزد، باید فشار هوا در دو طرف آن 
یکی شود. برای این کار باید هوا از حلق )از طریق شیپور استاش( وارد گوش 

میانی شود. 
  هوا از طریق مجرای شنوایی وارد گوش بیرونی و توسط شیپور استاش 

وارد گوش میانی می گردد؛ اما دقت کنید که هوا وارد گوش درونی نمی شود.
  هوا از طریق مجرای شنوایی وارد گوش میانی نمی شود. 

  در سال قبل خواندیم که حلق همانند یک چهار راه است که راه های 

آن شامل؛ مری، نای، دهان و بینی هستند. اکنون می بینیم که این چهار راه 
دو راه دیگر )به دو شیپور استاش( نیز دارد. )دهم - فصل 2(

  شیپور استاش برخلاف مجرای شنوایی از مخاط پوشیده شده است. 

   پردۀ صماخ، دریچۀ بیضی و شیپور استاش جزء هیچ یک از بخش های 

بیرونی، میانی و درونی گوش محسوب نمی شوند.
   پردۀ صماخ مرز بین گوش بیرونی و میانی و پردۀ بیضی مرز بین گوش 

میانی و گوش درونی است. 
5 گوش درونی:

شکل های  به  مجاری  این  است.  متعدد  مجاری  از  متشکل  بخشی   -1
مختلفی دیده می شوند و دو بخش کلی )بخش حلزونی و بخش دهلیزی( 
ایجاد کرده اند. این مجاری در بخش حلزونی پیچ خورده اند و ساختاری  را 
شبیه حلزون ساخته اند. بخش دهلیزی نیز از سه مجرای نیم دایره در بالا و 

بخشی حجیم در پایین تشکیل شده است. 
دارد.  نقش  تعادل  در  دهلیزی  بخش  و  شنوایی  در  حلزونی  بخش   -2

 در شنوایی نقش ندارد.  
ً
بنابراین هر گیرندۀ موجود در گوش درونی لزوما

 فعالیت 6:
6 موهای درون مجرا مانع از ورود ناخالصی های موجود در هوا و جانوران 
مجرای  در  همچنین  می شوند.  گوش  درون  به  حشرات  مانند  کوچک 
گوش غدد عرق تغییر شکل یافته ای وجود دارند که ماده ای به نام سرومن 
یا واکس گوش را تولید می کنند. این ماده چسبناک است و از نفوذ مواد 
رشد  از  اسیدی  خاصیت  داشتن  با  همچنین  می کند.  جلوگیری  خارجی 

میکروب ها جلوگیری می نماید. 
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موشکافی شکل موشکافی شکل 99::
بخش بیرونی گوش )لالۀ گوش + مجرای شنوایی(:

1. بخش اعظم لالۀ گوش، از غضروف تشکیل شده است. در ساختار 
مشاهده کرد.  می توان  نیز  چربی  و  ماهیچه ای  بافت  لالۀ گوش، 
ماهیچه ها  این  از  می گیرند  یاد  فراوان  تمرین  با  افراد  از  بعضی 

استفاده کنند!
بافت غضروفی  )نرمۀ گوش(  لالۀ گوش  قسمت  پایین ترین  در   .2

وجود ندارد.
3. بخـش اعظـم لالۀ گـوش در سـطح بالاتـری از مجرای شـنوایی 

دارد. قرار 
  از مهندسی بافت برای بازسازی غضروفِ بینی و لالۀ گوش 

محیط  در  را  غضروفی  یاخته های  روش  این  در  می شود.  استفاده 
کشت روی داربست مناسب تکثیر می کنند و غضروف جدید برای 
بازسازی قسمت های آسیب دیده فراهم می شود. )دوازدهم - فصل 7(

استخوان  توسط  گوش  بیرونی  بخش  قسمت های  از  بعضی   .4
گیجگاهی حفاظت نمی شوند. 

5. در دیـوارۀ مجرای شـنوایی می توان پوسـت، اسـتخوان، چربی 
یـا غضروفـی  اسـتخوانی  نظـر  از  را مشـاهده کـرد.  و غضـروف 
بـودن، بخـش انتهایی این مجرا اسـتخوانی و بخـش ابتدایی آن 
غضروفـی اسـت؛ البتـه دقت داشـته باشـید کـه در کنـار غضروف ، 

بافـت چربـی نیـز دیده می شـود. 
پوشانده  پوست  توسط  شنوایی  مجرای  و  گوش  لالۀ  سطح   .6
بنابراین در این قسمت گیرنده های حواس پیکری مانند  می شود؛ 

گیرنده های حس درد، فشار و دما یافت می شوند. 
7. در بخش میانی لالۀ گوش یک فرورفتگی وجود دارد که با مجرای 

شنوایی ارتباط دارد. 
8. قطر مجرای شنوایی در طول آن یکسان نیست. اگر از لالۀ گوش 
به سمت پردۀ صماخ پیش برویم، قطر مجرای شنوایی ابتدا کاهش 

و سپس افزایش می یابد. 
9. باریک ترین قسمت مجرای شنوایی در اواسط آن قرار دارد. 

10. بخش بالایی مجرای شنوایی به میزان بیشتری از بخش پایینی 
آن، توسط استخوان گیجگاهی محافظت می شود. 

11. سطح پایینی مجرای شنوایی نسبت به سطح بالایی آن، طول 
بیشتری دارد.

گوش  مختلف  بخش های  در  گیجگاهی  استخوان  ضخامت   .12
یکسان نیست. ضخامت این استخوان در مجاورت بخش انتهایی 
میانی  بخش  مجاورت  در  آن  از ضخامت  بیشتر  شنوایی  مجرای 
ماهیچۀ  نوعی  مجاورت  در  ضخامت  بیش ترین  است.  گوش 

اسکلتی است.

  استخوان گیجگاهی نوعی استخوان پهن در جمجمه است. 

این استخوان با استخوان   پس سری، استخوان آهیانه و استخوان 
گونه و همچنین استخوانی که در سطح پشتی گونه قرار دارد مفصل 
می دهد.  تشکیل  متحرک  مفصل  پایین  فک  استخوان  با  و  ثابت 
در ساختار استخوان گیجگاهی، هر دو بافت استخوانی اسفنجی و 
متراکم را می بینیم. بافت اسفنجی در مرکز و بافت متراکم در سطح 

بیرونی قرار می گیرد. )یازدهم - فصل 3(
ماهیچۀ  یک  لالۀ گوش  با  موازی  و  شنوایی  مجرای  بالای  در   .13
مجرای  به  نسبت  عمودی  به صورت  می شود که  مشاهده  باریک 

شنوایی قرار گرفته است. این ماهیچه از نوع اسکلتی است. 
پردۀ صماخ:

1. پردۀ صماخ به صورت زاویه دار )تقریباً 45 درجه نسبت به سطح 
پایینی مجرای شنوایی( قرار گرفته است؛ به طوری که قسمت پایینی 

آن جلوتر از قسمت بالایی آن قرار می گیرد. 
2. پردۀ صماخ از قسمت بالا و پایین خود با پوستی تماس دارد که 
خود به استخوان گیجگاهی اتصال دارد. همچنین از قسمت میانی 

خود به استخوان چکشی متصل می شود. 
می گیرد. هوای یک سمت  قرار  هوا  پردۀ صماخ،  دو طرف  در   .3
توسط مجرای شنوایی از بیرون و هوای سمت دیگر نیز توسط شیپور 

استاش از حلق به مجاورت پردۀ صماخ منتقل شده است.
فرورفته  شنوایی  مجرای  سمت  به  صماخ  پردۀ  داخلی  سطح   .4
است.  )محدب(  برآمده  میانی گوش،  بخش  سمت  به  و  )مقعر( 

استخوان چکشی به همین بخش محدب متصل می شود.
5. در یـک انسـان ایسـتاده، پـردۀ صمـاخ تقریبـاً هـم سـطح بـا 
مجـاری  بـه  نسـبت  پایین تـری  سـطح  در  و  حلزونـی  بخشـی 

می گیـرد.  قـرار  نیم دایـره 
بخش میانی گوش:

1. در فاصلۀ بین پردۀ صماخ و دریچۀ بیضی قرار می گیرد. 
2. در قسمت فوقانی این بخش سه استخوان کوچک قرار دارند و 

بخش پایینی آن واجد ارتباط با شیپور استاش می باشد. 
3. اســتخوان چکشــی: 1ـ بزرگ تریــن اســتخوانچۀ گــوش میانــی 
2ـ نزدیک تریــن اســتخوانچۀ گــوش میانــی بــه مجــرای شــنوایی 
3ـ از یــک طــرف بــه پــردۀ صمــاخ اتصــال دارد و از طــرف دیگــر 
بــه اســتخوان ســندانی 4ـ از دو ناحیــه بــه اســتخوان گیجگاهــی 
ــن دو محــل مفصــل نیســتند،  ــه ای ــد ک ــت کنی اتصــال دارد. دق
ــدی باعــث اتصــال اســتخوان چکشــی  ــه نوعــی بافــت پیون بلک
بــه اســتخوان گیجگاهــی می شــود؛ البتــه ایــن موضــوع فراتــر از 

ــاب درســی می باشــد. ســطح کت
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قرار  رکابی  و  استخوان های چکشی  بین  1ـ  سندانی:  استخوان   .4
دارد. 2ـ هم با استخوان چکشی و هم با استخوان رکابی مفصل 
تشکیل می دهد. در واقع استخوان سندانی از طریق سر قطورتر خود 
با استخوان چکشی و از طریق سر باریک خود با استخوان رکابی 
مفصل تشکیل می دهد. 3ـ استخوان سندانی اتصالی به پردۀ صماخ 

و دریچۀ بیضی ندارد. 
میانـی  اسـتخوان گـوش  1ـ کوچک تریـن  رکابـی:  اسـتخوان   .5
اسـت. اسـتخوان رکابی در واقـع کوچک ترین اسـتخوان بدن نیز 
محسـوب می شـود. 2ـ از یک طرف با اسـتخوان سـندانی مفصل 
 تشـکیل می دهد و از سـمت دیگر بـه دریچۀ بیضـی اتصال دارد. 

3ـ در سـطح پایین تـری نسـبت بـه اسـتخوان های چکشـی و 
سـندانی قـرار می گیـرد.

6. ترتیب استخوان های کوچک گوش میانی از بیرون به داخل به 
صورت »چکشی ـ سندانی ـ رکابی« است. 

7. بین استخوان های کوچک بخش میانی گوش دو مفصل تشکیل 
و  سندانی  بین  هم  یکی  و  سندانی  و  چکشی  بین  یکی  می شود: 
رکابی. استخوان سندانی با دو استخوان کوچک دیگر مفصل دارد؛ 
اما استخوان های چکشی )بزرگ ترین( و رکابی )کوچک ترین( با هم 

مفصلی ندارند.  
8. بخش های قطورتر استخوان های چکشی و سندانی در سطحی 

بالاتر از مجرای شنوایی دیده می شوند.
9. تمام بخش های استخوان های چکشی و سندانی نسبت به بخش 

حلزونی گوش در سطح بالاتری قرار دارند.
به بخش های حلزونی و  استخوان  نزدیک ترین  10. دقت کنید که 

دهلیزی گوش، استخوان گیجگاهی است، نه استخوان رکابی!
ــی،  ــندانی و رکاب ــی، س ــی، چکش ــتخوان های گیجگاه   اس

ــوری  ــکلت مح ــی از اس ــوده و جزئ ــه ب ــتخوان های جمجم از اس
محســوب می شــوند. )یازدهــم - فصــل 3(

شیپور استاش:

1. بخشـی از شـیپور اسـتاش کـه در نزدیکـی گـوش میانـی قـرار 
می شـود.  محافظـت  گیجگاهـی  اسـتخوان  توسـط  می گیـرد، 
بنابرایـن دقت کنید که شـیپور اسـتاش مانند مجرای شـنوایی تنها 
در بخشـی از طـول خـود توسـط اسـتخوان گیجگاهـی محافظـت 
می شـود.  امّـا قطـر بخـش محافظت کننـده از گـوش میانـی، 

بیشـتر از شـیپور اسـتاش اسـت.
همان طور که  نمی کند.  را طی  مستقیمی  مسیر  استاش  شیپور   .2

می بینید، مسیر شیپور استاش مورّب است.

3. دهانۀ شیپور استاش در سطح پایین تری نسبت به پردۀ صماخ، 
بعضی  و  دهلیزی  بخش  رکابی  سندانی،  چکشی،  استخوان های 

قسمت های حلزون گوش، قرار می گیرد. 
4. از آن جایی که شیپور استاش بین گوش میانی و حلق قرار دارد، 
بالاترین قسمت آن در مجاورت گوش میانی و پایین ترین قسمت 

آن در مجاورت حلق قرار می گیرد. 
بخش درونی گوش )حلزونی + دهلیزی(:

1. بخش درونی گوش خودش از دو قسمت یعنی بخش دهلیزی در 
بالا و بخش حلزونی در پایین تشکیل شده است. 

2. بخش حلزونی شبیه به یک لوله است که حدود دو دور و نیم پیچ 
خورده است و ساختاری شبیه به حلزون ایجاد کرده است. 

3. بخش دهلیزی از یک قسمت حجیم در پایین و سه مجرای نیم دایره 
تشکیل شده است که به صورت عمود نسبت به هم قرار می گیرند. 
به بخشی حجیم  پایانی خود  نیم دایره در قسمت  4. سه مجرای 

متصل می شوند. 
به  نسبت  جلوتری  و  پایین تر  سطح  در  حلزونی گوش  بخش   .5

بخش دهلیزی قرار می گیرد. 
6. قسمت هایی از بخش حلزونی و قسمت هایی از بخش دهلیزی 

در سطح بالاتری از مجرای شنوایی قرار دارند.
7. بخش حلزونی برخلاف بخش دهلیزی در تماس مستقیم با پردۀ 

دریچۀ بیضی قرار دارد.
ــر  ــود دارای قط ــدۀ خ ــمت قاع ــره ای در قس ــاری نیم دای 8. مج

ــتند.  ــتری هس بیش
از دو بخش شنوایی  از بخش درونی گوش  9. عصب خارج شده 
پایین تری  و تعادلی تشکیل شده است. عصب شنوایی در سطح 

نسبت به عصب تعادلی قرار می گیرد. 
10. هر کدام از اعصاب تعادلی و شنوایی از چند شاخه تشکیل شده اند. 
مجاری  رأسی  قسمت  از  تعادلی  عصب  شاخه های  از  بعضی   .11
خارج  دهلیزی  بخش  حجیم  قسمت  از  دیگر  بعضی  و  نیم دایره 
می شوند. این شاخه ها در بیرون از بخش دهلیزی به هم می پیوندند 

و عصب تعادلی را ایجاد می کنند. 

............................................................................................................................................ 

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

............................................................................................................................................ 

.............................................................................................................................................
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 نحوۀ تبدیل امواج صوتی به پیام عصبی به این صورت است: 
جمع آوری صدا توسط لالۀ گوش  انتقال صدا توسط مجرای شنوایی تا پردۀ 
صماخ  برخورد امواج صوتی به پردۀ صماخ  لرزش پردۀ صماخ  لرزش 
استخوان چکشی  لرزش استخوان سندانی  لرزش استخوان رکابی  
 لرزش دریچۀ بیضی  لرزش مایع درون حلزون گوش  لرزش مادۀ ژلاتینی  

یونی  کانال های  شدن  باز  شنوایی   گیرنده های  مژک های  شدن  خم 
دریچه دار  ایجاد پتانسیل عمل و تولید پیام عصبی در گیرنده های شنوایی

2 دریچۀ بیضی: 
کتاب  متن  طبق  البته  است.  پرده ای شکل  بخشی  صماخ،  پردۀ  مثل   -1

می توان گفت ضخامت این پرده از پردۀ صماخ کمتر است. 
2- گوش میانی را به گوش درونی ارتباط می دهد. البته دقت داشته باشید 
که این دریچه فقط با بخش حلزونی ارتباط دارد و ارتباطی با بخش دهلیزی 

ندارد. محلی که دریچۀ بیضی قرار گرفته است.

سوراخ  رکابی  استخوان  کف  قرارگیری  محل  در  گیجگاهی  استخوان   -3
است، که این سوراخ با پردۀ بیضی پر می شود. 

   دو عامل، جداکنندۀ گوش میانی از درونی اند: پردۀ دریچۀ بیضی - 

استخوان گیجگاهی
حلزونی  بخش  که  می بینید  کنید  دقت  درسی  کتاب   10 شکل  به  اگر   3
شبیه لوله ای پیچ خورده است. اگر این لوله را به صورت عرضی برش بزنیم، 
با این  آن سه فضا می بینیم که درون هر سه فضا مایع وجود دارد.  درون 
حال دقت کنید که مادۀ ژلاتینی و گیرنده های شنوایی، فقط در فضای میانی 

دیده می شوند. 
4 گیرنده های شنوایی دارای کانال های دریچه دار مکانیکی هستند که با 
حرکت مژک ها باز می شوند و یون های مثبت را به یاخته وارد می کنند. در 

نتیجه در گیرندۀ شنوایی، پتانسیل عمل ایجاد می شود.
   گیرنده های شنوایی، انرژی مکانیکی را به پتانسیل عمل تبدیل می کنند. 

  خم شدن مژک ها فقط در جهت خاصی موجب ایجاد پیام عصبی می شود.

ارتباط با محیط بیرونارتباط با محیط بیرونحفاظت توسطحفاظت توسطوظیفهوظیفهپرده های گوش انسانپرده های گوش انسان

دارای ارتباط دوطرفهاستخوان گیجگاهیتبدیل امواج صوتی به ارتعاش و انتقال آن به گوش میانیپردۀ صماخپردۀ صماخ

دارای ارتباط یک طرفهاستخوان گیجگاهیانتقال ارتعاش ناشی از امواج صوتی، از کف استخوان رکابی به مایع حلزون گوشپردۀ دریچۀ بیضیپردۀ دریچۀ بیضی

یت های نورون های حسی دندر

یاخته های پوششی

تمایز نیافته

غشای پایهتونل داخلی

یچه دار در

)نه حرکت!(

تجمع جسم یاخته ای نورون های حسی

کسون ها( )اجتماع آ
گیرنده های 
دستۀ خارجی

مجرای میانی

2

4

5

1

3

گیرنده های 
دستۀ داخلی
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دارند.  سیناپس  حسی  عصبی  یاخته های  با  شنوایی  گیرنده های   5
آکسون این نورون های حسی، عصب شنوایی را تشکیل داده و پیام را به 

سمت مغز می برند. 
 عصبی که از گوش به سمت مغز می رود، از دو بخش شنوایی و تعادلی 
آکسون های نورون های  آن شامل  تشکیل شده است که بخش شنوایی 
نورون های  آکسون های  شامل  آن  تعادلی  بخش  و  حلزونی  بخش  حسی 

حسی بخش دهلیزی گوش می باشد. 

  بخش هایی از مغز که پیام های شنوایی را دریافت می کنند:

1- مغز میانی: یاخته های عصبی مغز میانی در شنوایی، بینایی و حرکت 
نقش دارند. 

2- قشر لوب گیجگاهی: جایگاه نهایی پردازش اطلاعات شنوایی است. 
)یازدهم - فصل 1( 

موشکافی شکل موشکافی شکل 1010::
1. ابتدا به شکل سمت راست دقت کنید. در این تصویر بخش 
حلزونی و دهلیزی گوش به همراه استخوان رکابی و محل دریچۀ 

بیضی دیده می شوند. 
2. محل قرارگیری دریچۀ بیضی در فاصلۀ نزدیکی نسبت به مجاری 

نیم دایره قرار دارد. 
3. قطر لولۀ تشکیل دهندۀ حلزون گوش در بخش های مختلف آن 

یکسان نیست. 
4. اگر از یک قسمت حلزون گوش درونی، یک برش عرضی دهیم و 
جدا کنیم، سه محفظه یا مجرا دیده می شود که مجراهای بالایی و 
پایینی نسبت به مجرای وسطی بزرگ تر است. درون هر سه مجرا 

مایع در جریان است.
5. مادۀ ژلاتینی و گیرنده های مژک دار شنوایی درون مجرای میانی 

قرار دارند.
6. فضای حفرۀ میانی شبیه به یک مثلث دیده می شود که رأس آن 

به سمت عصب شنوایی قرار می گیرد.
ایجاد  حسی  نورون های  آکسون  اجتماع  از  شنوایی  عصب   .7
می شود. محل برجسته ای که در تصویر می بینید اجتماع جسم های 
یاخته ا ی نورون های عصبی حسی است. بین این قسمت برجسته 
و گیرنده ها، دندریت های یاخته های عصبی حسی قرار دارند که با 

یاخته های گیرنده سیناپس برقرار می کنند.
شنوایی  گیرندۀ  وسطی،  مجرای  در  موجود  یاخته های  همۀ   .8
پوششی،  یاخته های  شنوایی،  بر گیرنده های  علاوه  بلکه  نیستند؛ 

پیوندی و بخشی از یاخته های عصبی نیز وجود دارند.
از نوع  9. یاخته های پوششی موجود در مجرای میانی، می توانند 
استوانه ای، مکعبی یا سنگفرشی باشند. همچنین اندازۀ این یاخته ها 
می تواند متفاوت باشد. به طور کلی هر چه به سمت گیرنده های 
یاخته ها کشیده تر می شوند و هر چه  نزدیک تر می شویم،  خارجی 
از گیرنده های خارجی دورتر می شویم یاخته ها کوتاه تر می شوند و 

شکل مکعبی و سنگفرشی پیدا می کنند.
10. یاخته های استوانه ای اطراف گیرنده های دستۀ خارجی در بیش 
از یک لایه سازمان یافته اند. بنابراین برخی از یاخته های پوششی با 

غشای پایه در تماس نیستند!

11. برخی یاخته های سنگفرشی موجود در فضای میانی، می توانند در 
تماس مستقیم با پوشش ژلاتینی باشند.

12. فراوان ترین یاخته های حفرۀ میانی حلزون گوش، یاخته های نوع 
پوششی هستند؛ نه گیرنده های شنوایی! 

با مادۀ  13. مژک های گیرنده های بخش میانی حلزون گوش، هم 
ژلاتینی و هم با مایع درون این بخش در تماس اند.

هستۀ  است.  بیضی  شکل  به  شنوایی  گیرنده های  هستۀ   .14
یاخته های پوششی از گرد تا بیضی متفاوت است. 

از نقاط مختلف مجرای میانی  15. آکسون های نورون های حسی 
شاخۀ  صورت  به  و  می کنند  جمع آوری  را  پیام ها  حلزون گوش، 

شنوایی عصب گوش وارد مغز می شوند.
16.  دقت کنید که در تصویر سمت چپ، فلش کشیده شده و 
درواقع مؤلف کتاب قصد داشته این موضوع را بیان کند که در ادامۀ 
این رشته های عصبی )که اجتماع دارینه ها هستند(، عصب شنوایی 
هستند.  شنوایی  عصب  رشته ها،  این  خود  اینکه  نه  دارد،  وجود 
اگر هم به تصویر وسطی بنگرید می بینید که عصب شنوایی شامل 
اجتماعی از آکسون هاست که بعد از بخش برجسته )اجتماع اجسام 

یاخته ا ی( که درون استخوان حلزون قرار دارد، دیده می شود. 
17. گیرنده های شنوایی در دو دسته سازماندهی شده اند: 1ـ دستۀ 
دارای سه  بیرونی( که معمولًا  و  میانی  به گوش  )نزدیک تر  خارجی 
ردیف گیرنده است 2ـ دستۀ داخلی که دارای یک ردیف گیرنده است؛ 

پس تعداد گیرنده ها در دستۀ خارجی بیشتر از دستۀ داخلی است.
این  از  است.  نزدیک تر  داخلی  به گیرنده های  شنوایی  عصب   .18
نکته می توان یک نتیجه گیری دیگر هم کرد؛ این که دندریت های 

یاخته های عصبی مرتبط با گیرنده های خارجی طویل تر هستند. 
19. گیرنده ها دارای شکل تقریباً استوانه ای هستند. اما دقت کنید با 
توجه به شکل کتاب درسی، گیرنده های داخلی کوتاه تر از گیرنده های 
رو:  این  از  می گیرند.  قرار  پایین تری  سطح  در  و  هستند   خارجی 

 1ـ مادۀ ژلاتینی در مجاورت گیرنده های داخلی، ضخامت بیشتری 
دارد تا بتواند در تماس با مژک های آن ها قرار گیرد. 2ـ یاخته های 
تا  دارند  بیشتری  طول  خارجی  مجاورت گیرنده های  در  پوششی 

بتوانند این گیرنده ها را حمایت کنند.
دیده  خالی  فضای  داخلی،  و  خارجی  دستۀ  بین گیرنده های   .20
نه  و  می شود  دیده  شنوایی  نه گیرندهای  محل،  این  در  می شود. 
یاختۀ پوششی. این فضا مانند یک تونل کوچک است )به همین دلیل 

بهش میگن تونل داخلی(.
21. در محل تماس پردۀ دریچۀ بیضی با بخش حلزونی، استخوان 
گیجگاهی وجود ندارد )اگه استخوان باشه، خب چجوری ارتعاش 

به مایع درون بخش حلزونی منتقل بشه!(.
  در کتاب درسی سه نوع گیرندۀ مژک دار مشاهده می کنید 

 که با مادۀ ژلاتینی ارتباط دارند: 1ـ گیرنده های شنوایی گوش انسان 

 2ـ گیرنده های تعادلی گوش انسان 3ـ گیرنده های خط جانبی ماهی. 
مژک های گیرنده های تعادلی و گیرنده های خط جانبی ماهی برخلاف 
مژک های گیرنده های شنوایی به طور کامل در مادۀ ژلاتینی قرار می گیرند. 
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 ویژگی  مجاری نیم  دایره:
1- به تعداد سه عدد در هر گوش )شش عدد در بدن( دیده می شوند. 

2- سه مجرای نیم دایره به صورت عمود بر هم )90 درجه( در سه جهت 
فضا )مثل سه محور مختصات در ریاضی که با حروف y ،x و z نمایش داده 

می شوند( قرار دارند. 

2

4

1

3

محل قرارگیری جسم یاخته ای نورون ها

و بینایی

یت ها اجتماع دندر

دهلیز
یکول اتر

نه در سراسر طول مجاری نیم دایره

ساکول

5

یاخته های پوششی

مژک با ابعاد نابرابر

تمایز نیافته

جهت حرکت سر

کسون ها( )اجتماع آ

مانند مغز میانی
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3- درون این مجاری مثل بخش حلزونی با مایعی پر شده است. همچنین 
مادۀ ژلاتینی وجود دارد.

4- گیرنده های تعادلی )نه شنوایی( در بخش حجیم مجاری نیم دایره ای 
مادۀ  درون  آن ها  مژک های  و  بوده  مژک دار  گیرنده ها  این  گرفته اند.  قرار 

ژلاتینی قرار دارد. 
2 مسیر تولید پیام عصبی در گیرنده های تعادلی به این صورت است: 
 حرکت سر   حرکت مایع درون مجاری نیم دایره   حرکت مادۀ ژلاتینی   

در  یونی  کانال های  شدن  باز  تعادلی    گیرنده های  مژک های  شدن  خم 
گیرنده ها   ایجاد پتانسیل عمل و تولید پیام عصبی در گیرنده های تعادلی

   با حرکت سر به یک سمت ممکن است، در یک یا دو و حتی سه مجرا، 

مایع حرکت کند. 

تینی  لا ژ مادۀ  حرکت  اگر  که  بدانید  نیست  بد  درسی  کتاب  سطح  از  خارج    
شود،  تعادلی  گیرندۀ  مژک  ین  بلندتر سمت  به  مژک ها  شدن  خم  موجب 
ین مژک  اگر مژک ها به سمت کوچک تر اما  موجب ایجاد پیام عصبی می شود. 

خم شوند، پیام عصبی ایجاد نمی شود.
  امواج صوتی نقشی در تحریک گیرنده های موجود در بخش دهلیزی 

ندارند.
3 با حرکت مژک ها در گیرنده ها، پیام عصبی تولید می شود و پیام عصبی 
عبور  با  و  شده  منتقل  آکسون(  )نه  حسی  نورون  دندریت  به  شده  تولید 
عصب  حسی،  نورون های  آکسون  می رسد.  آکسون  به  یاخته ا ی  جسم  از 

تعادلی را تشکیل می دهند که پیام را به مغز و به ویژه مخچه می برند. 

4   مخچه مرکز تنظیم وضعیت بدن و حفظ تعادل است. مخچه به 
طور پیوسته، از بخش های دیگر مغز، نخاع و اندام های حسی مانند گوش 
پیام دریافت و بررسی می کند تا فعالیت ماهیچه ها و حرکات بدن را در 

حالت های گوناگون به کمک مغز و نخاع هماهنگ کند. )یازدهم - فصل 1( 

   بخش هایی که طبق کتاب درسی مخچه از آن ها اطلاعات دریافت 

نخاع   -2 مغز  ساقۀ  و  مخ  مثل  مغز  از  دیگری  بخش های   -1  می کند: 

تعادلی(  گیرنده های  ( گوش ها   -4 بینایی(  گیرنده های  ( چشم ها   -3 
گیرنده های حس وضعیت( 6- پوست  5- مفاصل، ماهیچه ها و زردپی ها )
گیرنده های لمس و فشار(. پس حفظ تعادل هم وابسته به حس پیکری و  (

هم وابسته به حواس ویژه است.

می شود:  وارد  آن ها  به  تعادل  حس  اطلاعات  که  بخش هایی     

1- مخچه 2- بخش های دیگری از مغز )خارج از کتاب درسی مثل ساقۀ 
مغز(. )یازدهم - فصل 1( 

موشکافی شکل موشکافی شکل 1111::
نیم دایره ایِ  از سه مجرای  دهلیزی گوش  1. محفظۀ بخش 
نیست  بد  است.  شده  تشکیل  بخش حجیم  یک  و  هم  بر  عمود 
بدانید به این بخش حجیم دهلیز گفته می شود. مجاری نیم دایره 
نقاط هستند.  از سایر  برجسته تر  )مجاورت دهلیز(  قاعدۀ خود  در 
گیرنده های تعادلی و مادۀ ژلاتینی نیز در همین قسمت برجسته 

قرار می گیرند. 

2.   درون دهلیز دو بخش به نام های اُتریکول و ساکول وجود دارد که در 
تعادل نقش دارند. این بخش ها در کتاب درسی نام برده نشده اند. 

3. در قاعدۀ مجاری نیم دایره ای گوش، همۀ یاخته ها  مژک دار نیستند. 
بلکه تنها گروهی از آن ها دارای مژک اند. بیشترین یاخته هایی که در 

این مجاری دیده می شوند، یاخته های پوششی هستند.
گیرنده های  مژک های  برخلاف  تعادلی  گیرنده های  مژک های   .4
شنوایی در تماس با مایع درون گوش درونی قرار ندارند و فقط با 

مادۀ ژلاتینی در تماس هستند. 
5. طول مژک های گیرندۀ تعادلی با هم برابر نیست.

6. هستۀ یاخته های گیرنده های تعادلی در قاعدۀ آن ها قرار گرفته 
است. همچنین این یاخته ها در قاعدۀ خود متسع هستند. 

دهلیزی،  بخش  مژک دار  مکانیکی  گیرنده های  مجاورت  در   .7
یاخته های پوششی استوانه ای وجود دارند. اما در سایر نقاط مجرا 

یاخته های پوششی دارای شکل مکعبی یا سنگفرشی می باشند. 
طرف  دو  در  که  )یاخته هایی  پوششی  یاخته های  از  برخی   .8
یاخته های مژک دار قرار می گیرند( با مادۀ ژلاتینی در تماس هستند. 
ــزی  ــی از بخــش دهلی ــج شــاخۀ عصب ــاب، پن ــق شــکل کت 9. طب

خــارج می شــوند.
10. گیرنده هـای تعادلـی با یاخته های عصبی حسـی تشـکیل دهندۀ 
عصـب تعادلـی سـیناپس تشـکیل می دهنـد. ایـن گیرنده هـا از 
قسـمت قاعـدۀ خـود )محـل قرارگیـری هسـته( بـا رشـتۀ عصبـی 

سـیناپس برقـرار می کننـد. 
11. عصب تعادلی گوش، اجتماعی از آسه هاست نه دارینه ها! بخش 
یاخته ا ی  اجتماع جسم  در حقیقت محل  تعادلی  برجستۀ عصب 

نورون های حسی می باشد. 
12. عصب تعادلی گوش همانند عصب شنوایی آن با مایع درون 

گوش درونی در تماس نیست.
سر(  چرخش  اثر  )در  نیم دایره ای  مجاری  درون  مایع  حرکت   .13
موجب خم شدن مادۀ ژلاتینی و سپس خم شدن مژک ها می شود. 
جهت حرکت مایع درون مجرا و جهت خم شدن مادۀ ژلاتینی و 

مژک ها خلاف جهت حرکت سر است. 
14.  بخش دهلیزی توسط استخوان گیجگاهی محافظت می شود.

 فعالیت 7:
تجربـی  علـوم  شـاخۀ  زیـر  رشـته های  از  یکـی  سـنجی  شـنوایی  رشـتۀ   5
اسـت کـه بـه پیشـگیری و توان بخشـی بعضـی اختلالات گوش و مشـاوره با 
افـراد ناشـنوا و کم شـنوا می پـردازد. در شنوایی سـنجی اختلالاتـی کـه باعث 
می توانیـم  پـس  می شـوند؛  بررسـی  می شـوند،  عدم شـنوایی  یـا  کاهـش 
عصـب  تـا  خارجـی  گـوش  عملکـرد  بررسـی  شنوایی سـنجی  کـه  بگوییـم 

می شـود. شـامل  را  شـنوایی 
وظیفـۀ  اسـت.  بینایـی  از  اولیـه  مراقبـت  علـم  سـنجی  بینایـی  رشـتۀ 
بینایی سـنج، تشـخیص و تصحیح عیوب انکسـاری با تجویز عدسـی های 
مناسـب، تشـخیص و تصحیـح اختـلالات دیـد دو چشـمی و تنبلـی چشـم 

و ... اسـت. 
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یک بیمار چشم در آغاز باید توسط یک بینایی سنج )اپتومتریست( معاینه 
انحرافات  چشمی،  دو  دید  اختلالات  انکساری،  عیوب  دچار  اگر  تا  شود 
عضلانی آشکار و غیر آشکار، تنبلی چشم و مواردی از این قبیل بود، توسط 
متخصص بینایی سنجی معاینه گردد و در غیر این صورت به چشم پزشک 

متخصص ارجاع داده شود.

  هر بخشی از گوش انسان که .................

1. با پردۀ صماخ در ارتباط است  بیرونی، میانی

 2. توسط استخوان گیجگاهی محافظت می شود  بیرونی )بخش انتهایی(، 
میانی، درونی

3. به وسیلۀ شیپور استاش با حلق مرتبط می گردد  میانی
4. با عصب شنوایی در ارتباط است  درونی

5. توسط پرده ای از بخش بعدی خود جدا شده است  بیرونی، میانی
6. توسط پرده ای از بخش های قبل و بعد خود جدا شده است  میانی

7. در جمع آوری امواج صوتی نقش دارد  بیرونی

استخوان غربالی

زوائد متعددیاخته پشتیبان

یتی برجستگی انتهای دندر

کسون( )آ

یاختۀ قاعده ای

هیپوفیز

لوب پیشانی مخ کیاسمای بینایی
سینوس پیشانیحفره

کام نرم

یاخته قاعده ای
بافت پیوندی

یت( )دندر

کام سخت

شاخک های بینی

بافت پوششی سنگ فرشی چند لایه

منفذ
یاختۀ مؤثر 

در  ساخت 
دو منفذ

غشای 
پایه

2

4
5

6

3

8

1

7

غشای پایه
ارتباطِ دو انشعاب عصبی با گیرندۀ چشایی

یت دندر
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 گیرنده های بویایی در همۀ نقاط بینی حضور ندارند و فقط در 
سقف بینی دیده می شوند. 

صورت  این  به  بویایی  گیرنده های  در  عصبی  پیام  تولید  نحوۀ   2
بویایی   گیرنده های  مژک های  با  بودار  مولکول های  تماس  است: 
عمل  پتانسیل  ایجاد  گیرنده ها   این  دریچه دار  کانال های  شدن  باز 
انتقال پیام عصبی به یاخته های عصبی حاضر  و تولید پیام عصبی  

در لوب بویایی

پیام  که  هستند  تمایزیافته  حسی  نورون  نوعی  بویایی  گیرنده های   3
بویایی را دریافت کرده و خودشان پیام را به لوب های بویایی مغز می برند. 

را  بویایی  پیام  و  بوده  زائده  دارای  بویایی  گیرنده های  دندریت     

می برد.  بویایی  لوب  به  را  بویایی  پیام  بویایی،  گیرندۀ  می کند.  دریافت 
بخش  آن  نورون های  با  بویایی  لوب  در  بویایی  گیرنده های  آکسون 
از  بخش هایی  به  را  عصبی  پیام  نورون ها  این  و  می کند  برقرار  سیناپس 

قشر مخ می برند. 

   در بیـن گیرنده هـای حـس ویـژه، فقـط گیرنده هـای بویایـی هسـتند 

سـیناپس  مرکـزی  عصبـی  دسـتگاه  عصبـی  یاخته هـای  بـا   
ً
مسـتقیما کـه 

می دهنـد. تشـکیل 
   پیام های بویایی تنها پیام های حسی هستند که برای تقویت شدن 

وارد تالاموس ها نمی شوند؛ بلکه ابتدا وارد پیاز بویایی شده و سپس برای 
پردازش نهایی وارد قشر مخ می شوند.

  تنها تماس مولکول های بودار با زوائد گیرنده های بویایی کافیست 

تا گیرنده تحریک شود. حواستان باشد که برای تحریک گیرندۀ بویایی، 
حرکت زوائد در اثر برخورد با مولکول های بودار، لازم نیست. زیرا این 
گیرنده ها، مکانیکی نیستند که برای تحریک لازم باشد زوائد آن ها خم 
تماس کافیست  تنها  تحریک  برای  و  هستند  شیمیایی  بلکه   شود؛ 

رخ دهد.

موشکافی شکل موشکافی شکل 1212::
1. بینی ما از دو حفره تشکیل شده است؛ این دو حفره توسط 
تیغۀ بینی از هم جدا می شوند. در شکل کتاب یک حفرۀ بینی )حفرۀ 

سمت چپ( بررسی شده است. 
از استخوان جمجمه پوشانده  2. سقف حفرۀ بینی توسط بخشی 
که  دارند  وجود  سوراخ هایی  استخوانی،  بخش  این  در  می شود. 

رشته های عصبی از درون آن ها عبور می کنند.
دو قسمت ساخته  از  است،  دهان  بینی که همان سقف  3. کف 
شده است: قسمت جلویی از استخوان ساخته شده است و به آن 
کام سخت می گویند. قسمت عقبی غیراستخوانی بوده و کام نرم 

نامیده می شود. 
4. استخوانی که کف بینی را تشکیل می دهد، در قسمت های جلویی 

ضخیم تر از قسمت های عقبی است. 

5. قسمت جلویی بینی از استخوان و غضروف ساخته شده است. اگر 
بینی خودتونو لمس کنین میبینین که قسمت بالایی آن استخوانی و 

قسمت پایینی آن غضروفی است. 
6. بخش عقبی بینی یک قسمت استخوانی در بالا و یک سوراخ در 

پایین دارد که بینی را به حلق مرتبط می کند. 
7. درون بینی سه برآمدگی دیده می شود. بد نیست بدانید که به 
موجب  بینی  شاخک های  می شود.  بینی گفته  شاخک های  آن ها 
افزایش سطح مخاط بینی می شوند تا قدرت پاک کنندگی ذرات هوا 

افزایش پیدا کند.
8. لوب های بویایی در بالای حفرۀ بینی و در زیر لوب پیشانی مخ 

قرار دارند. 
9. در قسمت بالا و عقب بینی یک فرورفتگی در استخوان جمجمه 
وجود دارد که محل قرارگیری غدۀ هیپوفیز است. بنابراین یادتون 
بینی قرار  بالاتر و عقب تری نسبت به  باشه که هیپوفیز در سطح 
می گیرد و با یک ساقۀ کوتاه به هیپوتالاموس متصل است. هیپوفیز 
یکی از غده های درون ریز بدن است که فصل 4 با آن سر و کار دارید 

و نکاتش رو در فصل »4« به طور مفصل براتون میگم!
10. در استخوان جمجمه چند فضای خالی مشاهده می شود. این 
فضاها همان سینوس های ما هستند! سینوس ها وظایف متعددی 
دارند که خارج از بحث ماست. در شکل کتاب یکی از این سینوس ها در 
زیر هیپوفیز و دیگری در استخوان پیشانی دیده می شود. سینوس های 
دیگری نیز در سر وجود دارند که در اینجا نشان داده نشده است. 
بافت  دو  از  می کنید،  مشاهده  شکل  در  که  11.استخوان هایی 
میانی  قسمت های  تشکیل شده اند.  متراکم  و  اسفنجی  استخوانی 
آن ها از بافت استخوانی اسفنجی و قسمت های حاشیه ای آن ها از 

بافت استخوانی متراکم تشکیل شده است. 
با توجه به شکل، یاخته های گیرنده در قسمت های جلویی و   .12
عقبی سقف بینی قرار ندارند. این یاخته ها تقریباً در قسمت میانی 
از همین  نیز دقیقاً  دارند. رشته های عصبی  قرار  بینی  سقف حفرۀ 

قسمت خارج می شوند. 
   بافـــت پوششـــی بینـــی در بخش هـــای مختلـــف آن بـــه این 

صورت است:
ابتدای بینی: از پوست نازکی تشکیل شده است؛ بنابراین بافت   1ـ 

پوششی سنگ فرشی چندلایه ای دارد.
 2ـ اکثر نقاط بینی: از بافت پوششی استوانه ای تشکیل شده است. 
البته در این نواحی به جز یاخته های استوانه ای، یاخته های قاعده ای 

و یاخته های دیگری نیز دیده می شوند.
 3ـ مخاط بویایی: ناحیه ای در سقف بینی بوده و از سه نوع یاخته 
یاخته های  و  استوانه ای  یاخته های  بویایی،  گیرنده های  یعنی 

قاعده ای ساخته شده است. 
جمع بندی: 3 نوع یاختۀ مهمی که طبق کتاب درسی در سقف حفرۀ 
یاخته های گیرندۀ  2ـ  استوانه ای  یاخته های  1ـ  دارند:  بینی حضور 

بویایی 3ـ یاخته های قاعده ای. 
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13.   با توجه به توضیحاتی که در نکات شکل سقف حفرۀ بینی 
ذکر کردیم، حالا سؤالی که پیش میاد اینه که فراوان ترین یاختۀ سقف 
یاختۀ  فراوان ترین  بگیریم؟  درنظر  در تست ها چی  رو  بینی  حفرۀ 
فاقد مژک می باشد. استوانه ایِ  یاختۀ پوششیِ  بینی،  سقف حفرۀ 
14. در تصویر سمت راست از پایین به بالا چند بخش دیده می شوند 

که به ترتیب عبارت اند از: 
 1ـ مخاط بویایی )شامل یاخته های گیرنده، یاخته های استوانه ای و 

یاخته های قاعده ای(
2ـ زیر مخاط: بین لایۀ مخاط و استخوان سقف بینی قرار دارد. 

است که  شده  تشکیل  سوراخ هایی  از  بینی:  سقف  استخوان  3ـ 
رشته های عصبی بویایی از آن ها عبور می کنند. 

4ـ پیاز یا لوب بویایی: محلی است که پیام عصبی رشته های عصبی 
بویایی به یاخته های عصبی حسی منتقل می شود. 

15. در مخاط بویایی، فراوان ترین یاخته ها را یاخته های استوانه ای و 
کوچک ترین یاخته ها را یاخته های قاعده ای تشکیل می دهند.

16. در زیر بافت پوششی )بین یاخته های پوششی و زیر مخاط(، 
غشای پایه وجود دارد. یاخته های قاعده ای دقیقاً چسبیده به غشای 

پایه و در قسمت دور از مولکول های بودار قرار می گیرند. 
17. یاخته های گیرندۀ بویایی نوعی یاختۀ عصبی حسی هستند و 
از سه قسمت دندریت، جسم یاخته ا ی و آکسون تشکیل شده اند. 
از جسم یاخته ا ی این یاخته ها، دو رشتۀ عصبی خارج می شود؛ یک 

دندریت کوتاه زائده دار و یک آکسون طویل. 
18. نوع این نورون های گیرندۀ بویایی دو قطبی است. یعنی از یک 
سمت جسم یاخته ا ی، آکسون و از طرف دیگر دندریت جدا می شود. 
19. در انتهای دندریت گیرنده های بویایی یک قسمت برجسته وجود 

دارد که دارای زوائد متعدد است. 
20. طویل ترین قسمت گیرندۀ بویایی، آکسون آن است که از مخاط 

بینی تا پیاز )لوب( بویایی امتداد دارد. 
21. برجسته ترین قسمت گیرندۀ بویایی، جسم یاخته ا ی آن است 

که محل قرارگیری هسته و بیشتر اندامک های درون یاخته است. 
22. جسم یاخته ا ی و هستۀ یاخته های گیرندۀ بویایی مختلف، در 

یک سطح قرار ندارند. 
بخش  ابتدای  و  دندریت مانند  بخش  یاخته ا ی،  جسم   .23
لابه لای  در  و  مخاط  لایۀ  در  بویایی،  گیرنده های  آکسون مانند 
یاخته های استوانه ای قرار می گیرند. تنها آکسون این یاخته ها در 
لایۀ زیرمخاط دیده می شود و با عبور از حفره های استخوان سقف 

حفرۀ بینی به لوب بویایی می رسد. 
از  بینی، بیش  از هر سوراخ موجود در استخوان سقف حفرۀ   .24
یک رشتۀ عصبی بویایی عبور می کند. در حقیقت رشته های عصبی 
دسته بندی  بینی،  حفرۀ  سقف  سوراخ های  از  عبور  از  قبل  بویایی 

می شوند و هر دسته از سوراخ مشخصی عبور می کند. 

25. یاخته هـای گیرنـده، باریک تر و طویل تر از یاخته های اسـتوانه ای 
هستند. 

متفاوت  هم  با  بویایی  آکسون گیرنده های  و  دندریت  طول   .26
است. در واقع هر چه جسم یاخته ا ی بالاتر باشد، دندریت طویل تر و 

آکسون کوتاه تر می شود.
27. آکسون گیرنده های بویایی در تماس با غشای پایه قرار می گیرند. 
گیرنده های  هستۀ  از  پایین تر  استوانه ای  یاخته های  هستۀ   .28
بویایی و در مجاورت زوائد گیرنده های بویایی قرار می گیرد. دقت 
کنید که در بین یاخته های شکل، یاخته های استوانه ای، دورترین 

هسته را نسبت به غشای پایه دارند.  
29. یاخته های قاعده ای در مجاورت غشای پایه و در قسمت دور از 

هوای عبوری از حفرۀ بینی قرار می گیرند. 
30. یاخته های قاعده ای کوچک ترین یاخته های پوششی موجود در 

شکل هستند.
31. یاخته های قاعده ای در تماس با مادۀ مخاطی پوشانندۀ سطح 
درونی )مخاط( بینی قرار نمی گیرند. مادۀ مخاطی سطح لایۀ مخاط 
مخاط  لایۀ  عمق  در  قاعده ای  یاخته های  درحالی که  می پوشاند؛  را 

قرار دارند.
32. در لوب بویایی سه محل برای برقراری همایه دیده می شود. در 
هر یک از این محل ها آکسون های گیرنده های بویایی با یاخته های 

عصبی موجود در لوب بویایی سیناپس برقرار می کنند.
33. دندریـت نورون هـای موجـود در لوب بویایی بسـیار منشـعب 
بـوده و شـکل خاصـی دارد. بـد نیسـت بدانید که به ایـن یاخته ها 
بـه علت شـکل خاص جسـم یاختـه ای آن ها، یاخته های سـتاره ای 

شـکل می گویند. 
34. دقت کنید که هر یاختۀ حسی موجود در لوب بویایی با بیش از 

یک رشتۀ عصبی بویایی سیناپس برقرار می کنند. 
35. محل سیناپس گیرنده های بویایی با یاخته های عصبی در لوب 

بویایی است.
36. استخوان سقف حفرۀ بینی با بافت پوششی تماس مستقیم 
لایۀ  بینی،  حفرۀ  سقف  استخوان  و  پوششی  بافت  بین  ندارد. 

زیرمخاط قرار دارد.
37. همانطور که در شکل مشخص است، لوب بویایی که جزئی از 

مغز است، در زیر لوب پیشانی مخ قرار دارد.
لوب  دقت کنید!  در شکل  بویایی  لوب  و  هیپوفیز  جایگاه  به   .38

بویایی می تواند در سطحی بالاتر از هیپوفیز قرار داشته باشد.
ایـن  رشـته های عصبـی خـارج می شـوند.  بویایـی  لـوب  از   .39
پیشـانی  لـوب  زیریـن  در مجـاورت قسـمت  رشـته های عصبـی 
حرکـت می کننـد تـا پیام هـای بویایـی را به قسـمت هایی از قشـر 

برسـانند.  مخ 



فصل دوم حواس110

زیست‌شناسي‌‌‌2|‌‌غني‌شده

گیرندۀ چشاییگیرندۀ چشاییگیرندۀ بویاییگیرندۀ بویاییمورد مقایسهمورد مقایسه

یاخته پوششی تمایز یافته یاختۀ عصبی تمایز یافتۀ مژک دارنوع گیرندهنوع گیرنده

برجستگی های روی زبان و دهانسقف بینیمحل قرارگیریمحل قرارگیری

یاخته های پوششی احاطه کنندهیاخته های پوششی احاطه کننده
یاخته های پوششی استوانه ای تک لایه و 

بدون مژک + یاخته های قاعده ای
یاخته های پوششی سنگفرشی چند لایه + 

یاخته های پشتیبان

در تماس با بزاق )حاوی لیزوزیم(در تماس با مادۀ مخاطی )حاوی لیزوزیم(مایع در تماس با گیرندهمایع در تماس با گیرنده

داردداردامکان تولید و ترشح ناقل عصبیامکان تولید و ترشح ناقل عصبی

در قاعدۀ جوانۀ چشایی در لوب های بویاییمحل تشکیل سیناپس با یاختۀ عصبی حسیمحل تشکیل سیناپس با یاختۀ عصبی حسی

دارددارداثر روی درک مزۀ غذااثر روی درک مزۀ غذا

در  می توانند  و  ندارند  حضور  زبان  در   
ً
لزوما چشایی  جوانه های   4
بخش هایی از دهان نیز باشند. 

   جوانۀ چشایی را با گیرندۀ چشایی قاطی نکنید! در هر جوانۀ چشایی 

گیرندۀ  یاختۀ  تعدادی  یاخته ها(،  )فراوان ترین  پشتیبان  یاختۀ  تعدادی 
چشایی و تعداد کمتری یاختۀ قاعده ای قرار دارند. 

5   برای تحریک گیرندۀ چشایی، ترشح نوعی مایع )بزاق( ضروری 
بر روی فعالیت  بزاق(  ترشح  )تنظیم  بنابراین فعالیت پل مغزی  است؛ 

گیرنده های چشایی مؤثر است. )یازدهم - فصل 1( 

دیگری  گیرنده های  یک  تحر با  فلفل  مانند  ی  مواد و  نیست  مزه  تندی     6
مانند گیرنده های درد و گرما، موجب ایجاد احساس درد در فرد می شوند. 

ششمین  که  می خوانید  دوازدهم  در  گلوتامات  با  رابطه  در     7
آمینواسید در زنجیرۀ بتای هموگلوبین طبیعی، گلوتامیک اسید )همان 

گلوتامات( است. )دوازدهم - فصل 4(

زیرا  نمی کنند؛  درک  را  غذا  مزۀ  چشایی  و  بویایی  گیرنده های     8
درک وظیفۀ مغز است. این دو گیرنده فقط از طریق تولید پیام بر درک 

مزۀ غذا مؤثرند. 

ترشحات  درواقع  است،  شده  سرماخوردگی  به  مبتلا  که  فردی  در     

می گیرد.  را  بویایی  گیرنده های  مژک های  سطح  و  یافته  افزایش  مخاطی 
مژک های  با  هوا  بودار  مولکول های  برخورد  امکان  طریق  این  از  بنابراین 
کمتر  بویایی  گیرنده های  درنتیجه  و  می یابد  کاهش  بویایی  گیرنده های 

تحریک می شوند.

موشکافی شکل موشکافی شکل 1313::
1. سطح زبان صاف نیست و روی سطح زبان برجستگی هایی 

وجود دارند. 
2. درون هر برجستگی چشایی، تعدادی جوانۀ چشایی وجود دارد. 
بیشتر جوانه های چشایی در قسمت های کناری برجستگی قرار دارند. 

 3. ســطح زبان با یاخته های پوششــی سنگفرشــی، پوشــیده می شود. 
ــی،  ــای پوشش ــن یاخته ه ــان، در بی ــتگی های زب ــل برجس  در مح

جوانه های چشایی یافت می شوند. 
4. جوانۀ چشایی ساختار بیضی شکلی داشته و از یک طرف با منفذ 

چشایی مرتبط است و از یک طرف با رشتۀ عصبی ارتباط دارد. 
5. در هر جوانۀ چشایی سه نوع یاخته دیده می شود: 1ـ یاخته های 
)یاخته های  یاخته های کوچک  یاخته های پشتیبان 3ـ  گیرنده 2ـ 
قاعده ای(. دقت کنید یاخته های پوششی سنگفرشی چند لایه )که در 

تصویر قهوه ای رنگ کشیده شده اند( جزئی از جوانه نیستند. 
6. هر جوانۀ چشایی با یک رشتۀ عصبی در ارتباط است. این رشتۀ 
عصبی در نزدیکی جوانۀ چشایی به چند شاخه تقسیم می شود که 
در ارتباط با یاخته های گیرنده قرار می گیرند. این رشته های عصبی 

انشعاباتی از دندریت هستند. 
7. بعضی از یاخته های گیرنده با بیش از یک انشعاب رشتۀ عصبی و 

بعضی هم فقط با یک انشعاب ارتباط برقرار می کنند. 
8. در هر جوانۀ چشایی، مقایسۀ تعداد یاخته ها به این ترتیب است: 

یاخته های پشتیبان < یاخته های گیرنده < یاخته های قاعده ای 
یاخته های  زبان،  سطح  یاخته های  فراوان ترین  دقت کنید که   .9
چشایی،  جوانۀ  یاخته های  فراوان ترین  و  سنگفرشی  پوششی 

یاخته های پشتیبان هستند. 
10. یاخته های گیرنده با یاخته های سنگفرشی تماسی ندارند. در واقع 
یاخته های پشتیبان در اطراف یاخته های گیرنده حضور دارند و مانع 

از تماس یاخته های گیرنده با یاخته های سنگفرشی می شوند. 
11. در این تصویر نشان داده شده که هر یاختۀ گیرنده بین دو یاختۀ 
پشتیبان قرار دارد. در واقع این تصویر دو بعدی است و اگر جوانۀ 
چشایی را به صورت سه بعدی تماشا کنیم، حالتی شبیه به توپ 
راگبی دارد و در اطراف هر گیرندۀ چشایی بیش از دو یاختۀ پشتیبان 

قرار می گیرد.  
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12. یک گیرندۀ چشایی می تواند با سه نوع یاخته در ارتباط باشد 
)پشتیبان ـ قاعده ای ـ نورون(.

بزرگ تری  اندازۀ  پشتیبان،  یاخته های  و  چشایی  گیرنده های   .13
نسبت به یاخته های پوششی سنگفرشی اطراف خود دارند. 

14. یاخته های پشتیبان و یاخته های گیرنده ظاهری کشیده و دوکی 
شکل دارند.

زوائد  دارای  چشایی،  منفذ  مجاورت  در  گیرنده  یاخته های   .15
به آن ها  بدانید  بد نیست  از کتاب  سیتوپلاسمی هستند و خارج 

چین های میکروسکوپی می گویند. 
16. یاخته های قاعده ای در قسمت دور از منفذ و در مجاورت رشتۀ 

عصبی دیده می شوند. 
17. به طور معمول هستۀ همۀ یاخته های جوانۀ چشایی )یاخته های 
منفذ  از  دور  قاعده ای(  یاخته های  پشتیبان،  یاخته های  گیرنده، 
منفذ،  به  نسبت  هسته  دورترین  بین،  این  در  دارد.  قرار  چشایی 

مربوط به یاخته های قاعده ای است. 
18. هستۀ همۀ یاخته های جوانۀ چشایی، بیضی شکل است. 

و گیرنده(  )پشتیبان  چشایی  جوانۀ  طویل  یاخته های  هستۀ   .19
تقریباً در یک سطح قرار گرفته اند.

چشایی،  جوانۀ  اطراف  سنگفرشی  پوششی  بافت  یاخته های   .20
دارای یک هستۀ مرکزی هستند. 

21. یاخته های پشتیبان، یاخته های قاعده ای و یاخته های پوششی 
سنگفرشی با رشتۀ عصبی انتقال دهندۀ پیام عصبی تولیدشدۀ ناشی 

از مزۀ غذا ارتباطی ندارند. 
22. هر چه از منفذ چشایی به سمت رشتۀ عصبی نزدیک تر می شویم، 
یاخته های پوششی از حالت سنگفرشی به حالت مکعبی در می آیند. 
23. یاختۀ پشتیبان می تواند نسبت به گیرنده طویل تر باشد. البته 
درمی یابیم که  پایینی  یاختۀ  دو  مقایسۀ  با  مثلًا  جاها  بعضی  در 

گیرنده طویل تر از پشتیبان است. 
در  قاعده ای می توانند  و  یاختۀ پشتیبان، گیرنده  نوع  24. هر سه 
یاخته های  برخی  البته  باشند.  داشته  قرار  پایه  غشای  با  تماس 
پشتیبان مثل پایین ترین یاختۀ پشتیبان مشخص شده در تصویر، به 
واسطۀ حضور یاخته های قاعده ای، با غشای پایه در تماس نیستند. 
از چندین  را  پیام عصبی  25. یک رشتۀ عصبی می تواند همزمان 
در شکل  عصبی  رشتۀ  نام گذاری  )به  دریافت کند  گیرندۀ چشایی 

کتاب درسی دقت فرمایید(.
  بخش هایی که در انسان دارای یاخته های قاعده ای کوچک 

هستند: 1ـ مخاط نای )دهم - فصل 3( 2ـ جوانۀ چشایی 3ـ مخاط 
بویایی سقف حفرۀ بینی

برجستگی های چشایی  بالایی  در قسمت  26. جوانه های چشایی 
حضور ندارند؛ بلکه فقط در سطوح کناری ردیف شده اند. 

)نه فقط(

2

4

1

3

)نه متفاوت!(

)نه همه(
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موشکافی متن:موشکافی متن:

پتانسیل  انتقال  و  هدایت  صورت  به  عصبی  پیام های  همۀ   1
عمل به مغز می رسند؛ پس ماهیت همۀ پیام های عصبی یکسان است. 
پاسخ این پرسشی که کتاب درسی مطرح کرده است بسیار جالب است. 
مغز ما بسیار تخصصی و جزئی پیام ها را بررسی می کند؛ مثلاً محل پردازش 
محل  در  تفاوت  این  است.  متفاوت  شنوایی  و  بینایی  پیام های  نهایی 
از هر  تا تفسیرهای متفاوتی  را می دهد  پردازش پیام ها، به مغز این اجازه 

پیامی که از گیرنده ها می آید، داشته باشد. 

2   قشـر مخ انسـان شـامل بخش های حسـی، حرکتی و ارتباطی 
بخـش  در  ویـژه ای  جایـگاه  ویـژه(  چـه  و  پیکـری  )چـه  حـس  هـر  اسـت. 
پیام هـای  نهایـی  پـردازش  مثـلاً  دارد.  پـردازش  بـرای  مـخ  قشـر  حسـی 
در  شـنوایی  پیام هـای  پـردازش  جایـگاه  و  پس سـری  لـوب  در  بینایـی 
بـا  را  مناطـق  ایـن  اگـر  کـه  بدانیـد  اسـت  جالـب  اسـت.  گیجگاهـی  لـوب 
دسـتگاه های خاصـی تحریـک کنیـم باعـث درک حـس مربوطه می شـود. 
باعـث  کنیـم  تحریـک  را  مـخ  قشـر  گیجگاهـی  لـوب  از  قسـمتی  اگـر  مثـلاً 
شـنیدن صدایـی می شـود بـدون اینکـه آن صـدا در محیـط پخـش شـده 

)1 )یازدهـم - فصـل  باشـد! 

3 کیاسمای بینایی در زیر لوب پیشانی و در وسط دو نیمکرۀ مخ قرار 
دارد. کیاسمای بینایی در جلو و بالای هیپوفیز و در کف جمجمه قرار گرفته 
است. کیاسما به معنی تقاطع و چلیپا به معنی صلیب است که هر دو کلمه 

نشان دهندۀ تقاطع اعصاب بینایی هستند. 

  در کیاسمای بینایی، رشته های عصبی مربوط به نیمۀ داخلی )سمت بینی( هر 
عصبی  رشته های  و  می روند  مقابل  سوی  مغزی  نیمکرۀ  طرف  به  بینایی  عصب 
مربوط به نیمۀ خارجی)سمت گوش ها( هر عصب بینایی به طرف نیمکرۀ مغزی 
چشم  دو  هر  راست  نیمۀ   از  مغز  راست  نیمکرۀ  ترتیب  این  به  می روند.  سمت  همان 
یع  و نیمکرۀ چپ مغز از نیمۀ چپ هردو چشم پیام دریافت می کند. این نحوۀ توز
اعصاب بینایی نقش بسیار مهمی در دید دو چشمی در انسان ایفا می کند. دید دو چشمی 
دارای مزایای فراوانی است که از جملۀ آن ها میدان بینایی وسیع تر و درک بهتر عمق 
در میدان بینایی را می توان ذکر کرد. از این رو جزئیات ساختمانی اشیا با دقت خیلی 
باید  چشم  دو  حرکات  چشمی  دو  دید  برای  می شود.  دیده  چشمی  دو  دید  در  بیشتری 
و  پرندگان  اغلب  در  بیفتد.  شبکیه  معادل  نقاط  در  اجسام،  یر  تصاو تا  باشند  همگام 
ماهی ها دید دو چشمی نقش مهمی ندارد. در این جانوران چشم ها در دو طرف سر 

قرار دارند و اعصاب بینایی در کیاسما به طور کامل تقاطع می کنند. 
مخروطی  گیرنده های  است:  صورت  این  به  بینایی  پیام های  مسیر   4
)اجتماع  بینایی  عصب  شبکیه   عصبی  یاخته های  استوانه ای   و 
بینایی   کیاسمای  شبکیه(   عصبی  یاخته های  بعضی  آکسون های 
بخش های دیگری از مغز مانند تالاموس ها  لوب های پس سری قشر مخ

  در کتاب ذکر شده است که: »پیام های بینایی سرانجام به لوب های 

که  شود  استنباط  نباید  جمله  این  می شوند«.  وارد  مخ  قشر  سریِ  پس 
لوب های مخ تنها شامل بخش قشری مخ هستند؛ بلکه کل مخ )نه فقط 
درسی،  کتاب  منظور  واقع  در  می شود.  تقسیم  لوب   8 به  قشری(  بخش 

بخش قشری لوب های پس سری است.  

گیرندۀ بیناییگیرندۀ بیناییگیرندۀ بویاییگیرندۀ بویاییگیرندۀ چشاییگیرندۀ چشاییگیرندۀ تعادلیگیرندۀ تعادلیگیرندۀ شنواییگیرندۀ شنواییگیرنده های حواس پیکریگیرنده های حواس پیکری

محل قرارگیریمحل قرارگیری
بخش حلزونی گوش 

داخلی

بخش دهلیزی گوش 

داخلی

در جوانه های چشایی 

برجستگی های زبان 

و دهان

سقف بینی
داخلی ترین لایۀ چشم 

)شبکیه(

یاختۀ عصبی تمایز یافتهیاختۀ عصبی تمایز یافتهپوششی تمایز یافتهپوششی تمایز یافتهپوششی تمایز یافتهنوع یاختهنوع یاخته

نوع محرک و در واقع نوع نوع محرک و در واقع نوع 
گیرندهگیرنده

نوریشیمیاییشیمیاییمکانیکیمکانیکی

تماس با مادۀ ژلاتینیتماس با مادۀ ژلاتینی

کمک به درک مزۀ غذاکمک به درک مزۀ غذا

ایجاد سیناپس در ایجاد سیناپس در 
دستگاه عصبی مرکزیدستگاه عصبی مرکزی

عملکرد آن می تواند عملکرد آن می تواند 
موجب ترشح بزاق شودموجب ترشح بزاق شود


