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جانوران چگونه حرکت مى کنند
مورچه ها در سراسر خشکى هاى کرهٔ زمىن، به جز مناطق 
پوشىده از برف و ىخ، زندگى مى کنند. اىن حشرات جاندارانى بسىار 
پرتحرک هستند. بدن مورچه، نمونه اى از هماهنگى ساختار با کار 
را نشان مى دهد. مورچه ها نىز مانند ساىر حشرات اسکلتى خارجى 
رشته هاى  است.  کىتىن  به نام  محکمى  مادهٔ  ازجنس  که  دارند 
کىتىنى که از جنس نوعى پلى ساکارىد سخت و مستحکم هستند، 
درون ماده اى زمىنه اى از جنس پروتئىن قرار  مى  گىرند و اسکلت 

خارجى حشره را مى سازند.
هر ىک از شش    پاى مورچه از چند بند ساخته شده است 
مى شوند.  متصل  به هم  مفصل ها  محل  در  بندها   ـ 8(.  )شکل1ـ

شکل 1ــ 8    ــ ساختار پاى مورچه

هنگامى که اىن ماهىچه منقبض مى شود، 
پا به طرف پاىىن خم مى شود.

 مفصل گوى و کاسه  

هنگامى که اىن ماهىچه منقبض 
مى شود، پا بلند مى شود.

 ماهىچه هاى درون

اسکلت بىرونى )کىتىن(

حرکت

بندهاى پاهاى مورچه، توخالى و لوله  مانندند، اما استحکام آنها 
آنها  با  مورچه  معمولاً  نىروهاىى  که  دراثر  که  است  به    اندازه اى 
لوله ها بسىار  اىن  سر وکار دارد، نمى شکنند. ماهىچه هاى درون 
قدرتمند و درعىن حال بارىک اند. چون وزن بـدن مورچه روى 
هر شش پا وارد مى شود، نىروىى که به هر پا وارد مى شود، چـندان 

زىاد نىست. 
از  بسىارى  است.  جانوران  وىژگى هاى  از  ىکى  حرکت 
جانوران روى پاهاى خود راه مى روند ىا مى دوند. تعداد پاها در 
جانوران دو، چهار، شش، هشت و در بعضى حتى بىشتر از هشت 
است. بعضى جانوران شنا مى کنند، گروهى مى خزند، بعضى دىگر 

پرواز مى کنند و عده اى راه مى روند ىا مى دوند.

فصل 
8
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 ـ  8    ــ چگونگى حرکت کرم خاکى  شکل 2ـ

 ـ  8   ــ اندام حرکتى عقبى اسب شکل 3ـ
تارها

 ماهىچه هاى طولى 
در حال استراحت 

ماهىچه هاى حلقوى 
در حال انقباض

ماهىچه هاى حلقوى 
درحال استراحت

ماهىچه هاى طولى 
در حال انقباض  

سر

جانوران نىاز به حرکت دارند
جانوران براى جستجوى غذا، فرار از دشمنان، ىا براى 
ىافتن جانوران دىگر، به حرکت کردن نىاز دارند. تعداد اندکى از 
جانوران ثابت اند و جابه جا نمى شوند. اىن جانوران عموماً آب زى 
هستند و آب را در پىرامون خود به حرکت درمى آورند. شقاىق 
درىاىى که از کىسه تنان است و نىز اسفنج ها جانورانى ثابت اند. 

ساىر جانوران متحرک هستند.
بعضى  مى کنند:  حرکت  پا  بدون  جانوران  از  بعضى 
جانوران، مانند کرم خاکى پا ندارند و با حرکت دادن ماهىچه هاى 
طولى و حلقوى زىر پوست خود جابه جا مى شوند تارهاى سطح 
 ـ  8(. اىن  بدن کرم خاکى به اىن حرکت کمک مى کنند )شکل 2ـ
بدىن طرىق  و  ىا کوتاه تر کند  را درازتر  بدن خود  جانور مى تواند 

درون زمىن ىا بر سطح آن حرکت کند.

ىکدىگر است و با هماهنگى با هم، پا را حرکت مى دهند. 
حرکت با چهار اندام حرکتى: بىشتر دوزىستان، بعضى از 
خزندگان و همهٔ پرندگان و پستانداران چهار اندام حرکتى دارند. 
ماهىچه هاىى که به استخوان هاى اىن اندام هاى حرکتى متصل اند، 
 ـ  8 انـدام حرکتى  استخوان ها را به حرکت درمى آورنـد. شکل 3ـ
عقبى اسب را نشان مى دهد. توجه داشته باشىد که برعکس بندپاىان، 
اسکلت اىن جانور درونى است. همهٔ مهره داران اسکلت  درونى 

دارند. حرکت اسب با مهارت و سرعت زىاد انجام مى شود.

بىشتر جانوران با کمک پاها حرکت مى کنند: چگونگى 
 ـ  8 نشان داده شده است.  حرکت پاهاى حشرات در شکل 1 ـ
درون هر پا دو ماهىچه وجود دارد. کار اىن دو ماهىچه عکس 

بالهٔ دُمى خود به چپ و  ماهى با حرکت دادن  شناکردن: 
 ـ  8(. مساحت بالهٔ دُمى  راست، به جلو حرکت مى کند )شکل 4ـ
به نسبت زىاد است. شکل دوکى بدن ماهى، حرکت آن را در آب 

آسان مى کند.
حرکت دادن  با  جانور  و  است  درونى  ماهى  اسکلت 
ماهىچه هاى دوسوى ستون مهره ها به طور متناوب، به جلو مى رود.

ستون مهره ها  

مچ 

 لگن

 ران  

زانو

ساق



114

 ـ 8     ــ مـاهى بالۀ دمـى خود را به چپ و راست، حـرکت مى دهد و  شکل 4ـ
جابه جا مى شود.

شکل 6ــ8     ــ بال ىک پرنده

پنجه بازو

پرهاى پروازى

ساعد

رشته اى که پرها را 
کنار هم نگه مى دارد. 

زند زىرىن  بازو
زند زبرىن

بالک   

حرکت به اطراف

جهت حرکت  

بالۀ سىنه اى 

بالۀ پشتى 

بالۀ لگنى

هستند  انقباض  درحال  چپ  سمت  ماهىچه هاى   
و ماهىچه هاى سمت راست استراحت مى کنند.

دم در آب به عقب ضربه مى زند و 
باعث حرکت ماهى به جلو مى شود.

ماهىچه 
 ستون مهره ها  

مى دهند،  تغىىر  را  خود  مسىر  حرکت  درحال  ماهى ها 
سرعت  خود  حرکت  به  مى روند،  بالا  ىا  پاىىن  راست،  به  چپ، 
حرکت  مى شوند.  متوقف  ىا  مى کنند،  کنُدتر  را  آن  مى بخشند، 
کمک  ماهى،  حرکت  کردن  کندتر  ىا  تندتر  به  سىنه اى  باله هاى 
براى  لگنى  باله هاى پشتى و  با کمک  باله هاى سىنه اى  مى کند. 
از  بسىارى   ـ  8(.  4ـ )شکل  مى روند  به کار  حرکت  تغىىر  جهت 
ماهى ها درون بدن خود بادکنک   شنا دارند که به حرکات عمودى 

 ـ 8(. آنها کمک مى کند )شکل 5ـ

 ـ باله ها و بادکنک  شنای ماهی  ـ 8  ـ شکل 5ـ

پرواز: سه گروه از جانداران مى توانند پرواز کنند:   حشرات، 
پرندگان و خفاشان. 

پرَ پوشىده شده اند،  با  بال هاى خود که  پرندگان با کمک 
 ـ 8(. پرواز مى کنند )شکل ٦ـ
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 ـ 8   ــ نقش هاى بال و  بالک هنگام پرواز شکل ٧ ـ

ب( در صورتى که بالک وجود نمى داشت، پرنده نمى توانست صعود کند.

حرکت پرنده در هوا با حرکت دادن بال ها ىا گاه بدون حرکت 
دادن آنهاست. پرواز پرنده شباهت زىادى به حرکت بادبادک در هوا 
دارد. هنگام حرکت، فشار هواى زىر بال ها افزاىش مى ىابد و در 
 ـ  8(.  همان حال از فشار هواى بالاى بال ها کاسته مى شود )شکل 7ـ

نتىجه اىن تغىىرات صعود پرنده است.
 ـ  8،  به نقش بالک در پرواز پرندگان توجه کنىد. در شکل 7 ـ
سمت چپ، مشاهده مى کنىد که بدون بالک، جرىان آشفتهٔ هوادر 
زىر و روى بال به وجود مى آىد. اىن جرىان آشفتهٔ هوا از ادامهٔ   پرواز 

جلوگىرى مى کند.

 ـ8 فعالىت 1
مشاهدۀ حرکت جانوران

1ــ چند جانور از جانوران زىر را درحال حرکت مشاهده کنىد: 
کرم خاکی، خرخاکی و خرچنگ

 مواظب باشىد به آنها آزار نرسانىد. مشاهدات خود را شرح دهىد.
2ــ بعضی جانوران روی زمىن سُر می خورند و با سُرىدن حرکت می کنند. در اىن باره در اىن فصل شرحی داده 

نشده است. تحقىق کنىد کدام جانوران چنىن حرکت می کنند؟ حرکت آنها چگونه است؟ شرح دهىد.

آدمى با کمک ماهىچه ها و استخوان ها حرکت مى کند
ماهىچه ها: حرکت به صورت هاى مختلف در همهٔ سلول هاى 
براى  اختصاصاً  ماهىچه اى  سلول هاى  ولى  مى شود،  دىده  زنده 
تارهاى  به صورت  ماهىچه اى  سلول هاى  ىافته ا ند.  تماىز  حرکت 
قابل انقباض درآمده اند و به سه نوع ماهىچهٔ    مخطط، ماهىچهٔ    صاف 

و ماهىچهٔ    قلبى تقسىم مى شوند.
ساختار ماهىچۀ مخطط )ماهىچۀ اسکلتى(: واحد ساختارى 
ماهىچه هاى مخطط تارهاىى به قطر 10 تا 100 مىکرون است که 
طول متفاوت دارند و مىون نامىده مى شوند. مىون ها، در ماهىچه 
قرار   دارند و  پىوندى در کنار ىکدىگر  بافت  از  به وسىلهٔ سىمانى 
سرِ  در  غلاف  اىن  مى پوشاند.  را  آنها  مجموعه  پىوندى  غلافى 

تارها به  هم مى پىوندند و زردپى هاى دو سرِِ ماهىچه ها را مى سازند. 
زردپى از نوع بافت  پىوندى بسىار مقاوم است و نىروى انقباض 
ماهىچه را به استخوان ها منتقل مى کند. اگر ىک تار ماهىچه اى 
مخطط را در زىر مىکروسکوپ بررسى کنىم، وجود لاىه هاى تىره 
و روشن را که به آنها منظرهٔ مخطط )خط دار( مى دهد، مشاهده 
 ـ 8(. در ماهىچهٔ  قلبى نىز همىن تناوب لاىه هاى  مى کنىم )شکل ٨ـ
تىره و روشن وجود دارد، ولى ماهىچه هاى صاف وضع متجانس 
به   نام  پوششى  از  تار ماهىچه اى  هر  نىستند.  خط دار  و  دارند 
دارد.  وجود  تارچه  چندىن  آن  درون  و  شده  احاطه  سارکولم 
هسته ها و تعدادى مىتوکندرى و کمى سارکوپلاسم )سىتوپلاسم 
معمولى سلول ماهىچه اى( در زىر سارکولم دىده مى شود. هر تارچه 

الف( بالک به صعود پرنده کمک مى کند.
صعود

فشار بالابرنده
در پاىىن

بالک
کاهش فشار در بالا

سقوط پرنده

جرىان آشفته
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    Z خط 

 سارکومر   

ىک دسته تار ماهىچه اى

 نوار روشن  نوار تىره 

ىک تار ماهىچه اى

ماهىچه   

 ـ  8   ــ الف. ساختار ماهىچه،تار ماهىچه اى، تارچه و سارکومر. ب.ساختار سارکومر         شکل ٨ـ

هسته 

از توالى تعدادى سارکومر درست شده است و هر سارکومر بخشى 
 Z ـ 8(. پس از هر خط  است که بىن دو خطّ Z قرار   دارد )شکل8 ـ
ىک نوار روشن و در دنبال آن ىک بخش تىره وجود دارد. اىن بخش 
تىره، خود به وسىلهٔ ىک صفحه بسىار روشن، به دو بخش برابر تقسىم 
شده است. پس از بخش تىره ىک نوار روشن دىگر وجود دارد که 

به خط Z بعدى ختم مى شود. هر سارکومر از رشته های ضخىم و 
نازک تشکىل شده است. پروتئىن مىوزىن در ساختار رشته های 
ضخىم و پروتئىن اکتىن در ساختار رشته های نازک وجود دارد. 
رشته های ضخىم و نازک در هنگام انقباض درهم فرو می روند و 

 ـ   8 ــ ب(.  در نتىجه سارکومر کوتاه می شود )شکل  8  ـ

تارچه

انقباض 

استراحت

Z خط Z خط

 ىک سارکومر 

اکتىن
مىوزىن

Z خط Z خط

انتهای اکسون شبکۀ سارکو پلاسمی 
اکسون

 سارکولم 

)ب(

)الف(

ىک مىوفىبرىل 
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شبـکهٔ آنـدوپـلاسـمى کـه در تـارهـاى مـاهىـچـه اى شـبکۀ 
سارکوپلاسمى خوانده مى شود، در سلول هاى ماهىچه اى گسترش 
زىاد ىافته و اطراف هر تارچه را احاطه کرده است. اىن شبکه در 
فواصل منظم، در هر سارکومر، به صورت کىسه هاىى متّسع مى شود 
 ـ   8(.  و لوله هاى عرضى به درون سارکومر وارد مى کند )شکل  8  ـ
زىـادى  مقـدار  آن،  عـرضى  لـولــه هـاى  و  آندوپلاسـمى  شبکهٔ 
کلسىم ذخىره اى دارند. کلسىم در هنگام تحرىک ماهىچه  آزاد و 

سبب آغاز فراىند انقباض آن می شود )فصل 2(.
انقباض اىزوتونىک و اىزومترىک: انقباض ماهىچه 
درصورتى اىزوتونىک )با کشش  ثابت( است که طول ماهىچه 
تغىىر کند. چنانچه انقباض ماهىچه به علت مقاومت شدىدى که 
در   برابر آن وجود دارد، نتواند طول ماهىچه را کم کند، از نوع 
اىزومترىک است. نگاه داشتن ىک وزنه بدون حرکت دادن آن 
نتىجهٔ انقباض اىزومترىک، اما حرکات بدن از نوع اىزوتونىک 

است. 
ماهىچه ها،  در  که  خفىفى  انقباض  ماهىچه اى:  تونوس 

درحالت آرامش، وجود دارد و باعث سختى نسبى آنها مى شود، 
تونوس  ماهىچه اى خوانده مى شود. تونوس  ماهىچه هاى گردن و تنه 
باعث حفظ وضعىت سر و تنه مى شود. در حفظ تونوس    ماهىچه اى، 
تارهاى ماهىچه اى به نوبت به انقباض درمى آىند و درنتىجه ماهىچه 
متوقف  به  خواب  رفتن  هنگام  ماهىچه ها  تونوس  نمى شود.  خسته 
مى شود. به اىن دلىل هنگام به خواب رفتن گردن و پلک ها به پاىىن 

مى افتند.
وظاىف  حرکت  و  استحکام  بر  علاوه  استخوان ها 

دىگرى نىز عهده دار هستند.
استخوان ها: اسکلت داخلى بدن مهره داران در بعضى 
است.  استخوانى  مهره داران  ساىر  در  اما  غضروفى،  ماهى ها  
اسکلت محور و تکىه گاه ماهىچه هاى بدن است و بخش هاى سازندهٔ 
آن با انقباض ماهىچه ها به حرکت درمى آىند. استخوان جمجمه 
مغز و استخوان هاى قفسهٔ   سىنه، قلب و شش ها را از آسىب هاى 
مکانىکى خارجى محافظت مى کنند. بىشترىن تعداد عناصر سلولى 

خون در مغز استخوان ساخته مى شوند.
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شکل 9ــ8    ــ مهم ترىن ماهىچه هاى بدن انسان

دنده اى بزرگ 

خىاطه

حلقوى چشم

حلقوى لب
جناغى ترقوى  پستانى

ذوزنقه اى 
دلتاىى

سىنه اى بزرگ
دوسر بازو

راست شکمى
مورب خارجى  
مورب داخلى 

 گونه اى  

چهار سر ران

)الف(

)ب(

پشتى بزرگ

ذوزنقه اى 

دلتاىى 

 سه سر بازو 

 سرىنى متوسط 

سرىنى بزرگ   

زردپى آشىل

 ماهىچۀ توأم 

دو سر ران  
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 ـ 8     ــ ساختار ىک استخوان دراز و بخش هاى اسفنجى و متراکم آن شکل 10ـ

استخوان متراکم

بافت پىوندى

رگ خونى
بافت استخوان اسفنجى

تىغۀ استخوانی
سىستم هاورس

رگ خونى

مجرای هاورس

ادامه رگ های خونی به حفره مغز استخوان

مجرای هاورس

ماده زمىنه ای

تىغه ها

سلول استخوانی

بافت استخوانى: در بدن انسان و ساىر مهره داران سه 
پهن  و  انگشتان(  )بندهاى  کوتاه  )ران(،  دراز  استخوان:  نوع 
)جمجمه( وجود دارد. ساختار بافتى اىن استخوان ها از دو نوع 

متراکم و اسفنجى است.
تنهٔ استخوان هاى دراز و بخش هاى خارجى استخوان هاى 
کوتاه و پهن از نوع متراکم و دوسر استخوان هاى دراز و بخش 
 ـ  8(  مىانى استخوان هاى کوتاه و پهن از نوع اسفنجى )شکل 10ـ
است. در بافت   استخوانى متراکم سلول هاى استخوانى به صورت 

داىره هاى متحدالمرکز در اطراف ىک مجراى  هاورس در درون 
را  سىستم هاورس  ىک  و  قرار   گرفته اند  استخوانى  زمىنهٔ  مادهٔ 
مى سازند.  اجتماع سىستم هاى هاورس در اطراف مغز استخوان 

بافت   استخوانى متراکم را به وجود مى آورد.
در بافت اسفنجى سلول ها به صورت نامنظم، درکنار ىکدىگر، 
قرار  دارند و تىغه هاىى از  مادهٔ زمىنهٔ استخوانى در بىن آنها وجود دارد 
و مغز استخوان حفره هاى متعددى را که بىن اىن تىغه ها تشکىل 

مى شود، پر مى کند.

 ـ8 فعالىت 2
1ــ معلم شما ىک مدل اسکلت انسان، ىا تصوىری از آن را به شما نشان می دهد. بخش های زىر را در اىن اسکلت 

پىدا کنىد:
جمجمه، آروارهٔ پاىىن، ستون مهره ها، دنده ها، جناغ، کتف، ترقوه، لگن، ساعد و ساق

2ــ اکنون با رسم طرح های ساده ای از استخوان ها و مفصل های درگىر، حرکت های زىر را رسم کنىد:
خم کردن زانو، بالابردن بازو و خم کردن سر به پاىىن
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شکل 11ــ8     ــ استخوان بندى بدن انسان

انگشتان پا 

نازک نى

درشت نى

کف دست

مفصل   

جناغ  
دنده ها

لگن 
زند زىرىن 
زند زبرىن 

مهره 
 بازو

مچ دست 

انگشتان دست

ران

مچ پا 
کف پا  

کتف  
 شانهترقوه 

 کشکک  

چهره

جمجمه

ورزش در فضا
کاهش حرکت و استفاده نکردن از عضلات و اسکلت، روند تحلىل و تخرىب بافت عضلانی و استخوانی را تسرىع 
می کند. اىن روند تخرىبی در فضا به سبب ناچىز بودن گرانش و ىا نبودِ آن سرعت بىشتری دارد. بنابراىن فضانوردانی که 
به سفرهای فضاىی طولانی می روند، درصورتی که در فضا به طور جدی ورزش نکنند، حجم زىادی از بافت استخوانی 

و عضلانی خود را از دست می دهند.

بىشتر بدانىد

{
{

{
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 ـ  8   شکل 12ـ

X

عصب1 
عصب 2 

D  

Y

با توجه به شکل 12ــ 8 به سؤالات زىر پاسخ دهىد:
   1ــ هر   ىک از بخش هاىی که در شکل مشاهده می کنىد، چه کار)ها(ىی انجام می دهند؟ ماهىچه ها، زردپی ها، 

رباط ها، مفصل.
2ــ در اىن شکل می بىنىد که وقتی ىکی از ماهىچه ها منقبض می شود، ماهىچه دىگر باىد به حالت استراحت 

باشد: وقتی ماهىچه X منقبض می شود، ماهىچه Y استراحت می کند.
توضىح دهىد چگونه چنىن کاری امکان پذىراست. در توضىحات خود از اىن 

واژه ها استفاده کنىد: عصب1، عصب 2، مغز، نخاع، هماهنگی، هماهنگ کننده.
3ــ دست، برای بالابردن سطل، به شکل اهرم کار می کند.

الف( نوع اهرمی را که در هنگام بالابردن سطل اىجاد می شود، شرح دهىد. 
ب( اگر ماهىچه X به نقطهٔ D متصل می بود، چه اثری برکار اىن اهرم می گذاشت؟ 

دراىن حالت آىا به نىروی بىشتری نىاز می داشت ىا به نىروی کمتری؟ چرا؟
ج( فکر مى کنىد چرا ماهىچه X اىن اندازه به مفصل آرنج نزدىک است؟

 ـ8 فعالىت 3

مفصل ها محل اتصال استخوان ها با ىکدىگر هستند
ىک  شکل  اىن  در  کنىد.  توجه   ـ  8  13  ـ شکل  به 
مفصل نشان داده شده است. ماىعى به نام ماىع مفصلى بىن 
را  استخوان  دو  لغزىدن  ماىع  اىن  دارد.  قرار  استخوان  دو 
در مجاورت ىکدىگر آسان مى کند و اصطکاک مىان آن دو 
براى  ماىع  مناسب ترىن  مفصلى  ماىع  مى دهد.  کاهش  را 
هم  روى  که  است  سطح  دو  مىان  اصطکاک  کاهش دادن 

مى لغزند.
از  غضروف  است.  غضروفى  استخوان ها  انتهاى 
استخوان نرم تر است و حرکت استخوان ها را در محل مفصل ها 

آسان تر مى کند. 
بنابراىن  هستند.  اسکلت  ضعف  نقاط  مفصل ها 

نگهدارى و محافظت از آنها لازم است.
به  استخوان ران  سر  اتصال  محل  مفصل:  انواع 

سر استخوان

ماىع مفصلى
 غضروف 

زرد پی

کپسول  مفصلى

ماهىچه

رباط

 ـ  8    ــ ساختار ىک مفصل شکل 13ـ
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 ـ  8     ــ دو نوع مفصل گوى و کاسه اى و لولاىى.  شکل 14ـ
درهر دو مفصل کپسول رشته اى برداشته شده و استخوان ها در محل طبىعى خود از ىکدىگر دورتر رسم شده اند.

 ـ 8(.  استخوان نىم لگن از نوع گـوى  و کاسـه اسـت )شکل 14ـ
در  همهٔ  بتوانند  استخوان ها  مى شود  باعث  گوى  و کاسه  مفصل 
جهات بچرخند. شما مى توانىد خود اىن وىژگى را آزمون کنىد. 
هنگامى که اىستاده اىد پاى خود را به جلو، عقب، چپ و راست 

حرکت دهىد و سپس آن را حول مفصل ران بچرخانىد.
حرکت  را  زانو  مفصل  استخوان هاى  کنىد  سعى  اکنون 
دهىد. اىن استخوان ها در جهات جلو و عقب حرکت مى کنند. 
لولاى  کار  با  آن  کار  چون  است،  لولاىى  نوع  از  زانو  مفصل 
متحرک اند.  نوع  از  بردىم  نام  که  مفصل هاىی  است.  شبىه  در 
مفصل هاىی مانند مفصل بىن مهره ها از نوع نىمه متحرک و مفصل 

بىن استخوان های جمجمه از نوع ثابت هستند. 

رباط ها استخوان ها را در محل مفصل ها متصل به  ىکدىگر 
نگه مى دارند

اگر استخوان ها، درمحل مفصل ها، با رشته هاىى به ىکدىگر 
متصل نبودند، به آسانى از ىکدىگر جدا مى شدند.کپسول   رشته اى 
 ـ  8( و نىز رباط ها و حتى  که محل مفصل را مى پوشاند )شکل 13ـ
ماهىچه ها، دو استخوان را در محل مفصل ها، در  اتصال با ىکدىگر 
نگه مى دارند. بعضى رباط ها در خارج از محل مفصل و بعضى 

 ـ 8(. دىگر درون آن هستند )شکل 14ـ
مفصل ها،  محل  در  را  استخوان ها  حرکت هاى  رباط ها 

محدود مى کنند.

 سر استخوان ران 

 کاسه

  گوى  

لگن

 رباط

 رباط

درشت نى

نازک نى 

 ران

مفصل شانه و مفصل آرنج از کدام نوع هستند؟ چرا؟

 ـ8 فعالىت 4
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 ـ 8 شکل 15ـ

ورزش و نرمش
بدن ما به دلاىل متعددى به ورزش کردن نىازمند است. ورزش:

ــ وزن بدن ما را متعادل نگه مى دارد.
ــ از بىمارى هاى قلب و رگ ها جلوگىرى مى کند.

ــ تواناىى بدن ما را براى انجام کارهاى روزانه افزاىش مى دهد.

تا ازنظر جسمى و روانى احساس  به ما کمک مى کند  ــ 
سلامتى داشته باشىم.

ــ اعتماد به نفس ما را افزاىش مى دهد و تواناىى ما را در  غلبه 
بر فشارها و مشکلات زندگى، افزاىش مى دهد.

ورزش عامل حفظ بهداشت بدن 
با دقت و تفصىل سخن  به وسىلهٔ ورزش  ابن سىنا دانشمند شهىر اسلامی در »کلىات قانون« دربارۀ بهداشت 
گفته است. به نظر او اگر ورزش مطابق دستور پزشک و در زمان مناسب انجام شود، ىک روش درمانی است که حتّی 
می تواند جاىگزىن روش های دىگر هم شود. ابن سىنا انواع ورزش ها را از نظر شدت، شرح می دهد و توصىه می کند 
که ورزش باىد متنوع باشد و نباىد فقط به ىک نوع ورزش اکتفا کرد. همچنىن برای بىماری های مختلف ورزش های 

خاص لازم است.
 بخشی از کلىات قانون به شکستگی های استخوان ها، علت، انواع و روش های درمانی آنها اختصاص دارد. 
کلىات قانون در قرن دوازدهم مىلادی به زبان لاتىن ترجمه شد و تا قرن هفدهم در مدارس پزشکی اروپا تدرىس می شد.

بىشتر بدانىد

توجه: اگر به بىماری قلبی مبتلا هستىد، از انجام اىن فعالىت خودداری کنىد.
برای انجام اىن فعالىت به ىک چارپاىه ىا صندلی به ارتفاع تقرىبی 43 سانتی متر احتىاج دارىد و شما باىد در هر 

دقىقه 30 بار روی آن بالا و پاىىن بروىد. بنابراىن برای هر   بار بالا رفتن ىا پاىىن آمدن 2 ثانىه وقت دارىد.
اىن فعالىت را دونفری انجام دهىد: ىک نفر زمان و ضربان های قلب را اندازه 

می گىرد و نفر دوم تمرىن ها را انجام می دهد.
1ــ به مدت 5 دقىقه روی صندلی ىا چارپاىه بالا و پاىىن شوىد.

2 ــ به مدت 1 دقىقه بنشىنىد و استراحت کنىد.
3 ــ تعداد ضربان های قلب خود را به   مدت 30 ثانىه اندازه گىری کنىد و عددی 

را که به دست می آورىد، A بنامىد.
4 ــ 30 ثانىه دىگر استراحت کنىد.

5 ــ بار دىگر به مدت 30 ثانىه تعداد ضربان های قلب خود را اندازه بگىرىد و 
عددی را که به دست می آورىد B بنامىد.

 ـ30 ثانىه استراحت کنىد. 6   ـ
7ــ مجدداً، به مدت 30 ثانىه تعداد ضربان های قلب خود را اندازه گىری کنىد 

و عدد حاصل را C بنامىد.

 ـ8 فعالىت 5
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A  B  C :8  ــ اکنون اىن محاسبهٔ زىر را انجام دهىد
9ــ عددی را که به دست می آورىد با اعداد جدول زىر مقاىسه کنىد:

اکنون به پرسش های زىر پاسخ دهىد:
1ــ در انجام اىن فعالىت، تواناىی چه بخش هاىی از بدن شما سنجىده می شود؟

ـ آىا فکر می کنىد چنىن آزماىشی برای درک مىزان آمادگی بدن مناسب است؟ چه تقاضاىی در آن وجود دارد؟ 2 ـ

 ـ   8 جدول 1ـ

آمادگى بدن براى انجام کارهاى بدنىدخترپسر

زىاد19 ىا کمتر175 ىا کمتر
2 22درحدود  مناسبدرحدود 
کمدرحدود 235درحدود 215
23 25درحدود  بسىار کمدرحدود 

1ــ اسکلت درونی و اسکلت بىرونی هر ىک در چه جانورانی ىافت می شود؟
٢ ــ بادکنک شنای ماهی ها چه کمکی در حرکت به آنها می کند؟

٣ــ نقش بالک را در پرواز پرندگان شرح دهىد.
٤ــ اصطلاحات زىر را تعرىف کنىد:

مىون، سارکوپلاسم، شبکهٔ  سارکوپلاسمی، سارکومر، تونوس ماهىچه ای
٥ــ چرا ماهىچهٔ مخطط به اىن نام خوانده می شود؟ شرح دهىد.
٦ــ انقباض اىزوتونىک را با انقباض اىزومترىک مقاىسه کنىد.

٧ــ سه نوع استخوان موجود در انسان را با ىکدىگر مقاىسه کنىد.
٨ــ دو نوع بافت استخوانی را با ىکدىگر مقاىسه کنىد.

٩ ــ انواع مفصل را نام ببرىد و آنها را با ىکدىگر مقاىسه کنىد.

ی  ا خود آز
1ـ 

گىاهان نىز حرکت مى کنند
در  ظاهر به نظر مى رسد گىاهان در زىستگاه خود ثابت اند و 
حرکت نمى کنند؛ اما با کمى دقت مى توان حرکات گىاهان را نىز 

 ـ  8 توجه کنىد. آىا اىن شکل بىان  کنندهٔ  مشاهده کرد. به شکل 16ـ
نوعى حرکت در گىاهان است؟

و  حرکت هاى  غىرفعال  دارند:  حرکت  نوع  دو  گىاهان 
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 ـ 8    ــ  چرا ساقۀ اىن گىاهان نورسُته به سمت پنجره خم شده اند؟ شکل 16ـ

 ـ 8       ــ پىچش نوک برگ گىاهان تىرۀ پروانه واران شکل 17ـ

حرکت هاى  فعال. بازشدن هاگدان ها و پراکنده شدن هاگ ها و نىز 
بازشدن مىوه ها دراثر تغىىر مىزان رطوبت هوا صورت مى گىرند و 
درنتىجه غىرفعال هستند؛ چون سلول هاىى که چنىن وظاىفى برعهده 
دارند، مرده اند و حرکت هاى فعال فقط در بخش هاى زندهٔ گىاه 

انجام مى شوند. 

1ــ ىک مخروط )مىوه( بازشدۀ گىاه کاج را تهىه کنىد.
2ــ اىن مخروط را درون ىک لىوان آب فرو ببرىد.

3ــ هر 15 دقىقه ىک بار به آن نگاه کنىد.
4ــ مشاهدات خود را ىادداشت و تفسىر کنىد.

 ـ8 فعالىت 6 

دراثر  گىاهى  حرکت هاى  از  بعضى  فعال:  حرکت هاى 
عوامل درونى گىاه، مانند رشد نابرابر بخش هاى مختلف ىک اندام، 
تغىىر در حجم سلول به علت جذب ىا ازدست دادن آب، صورت 
مى گىرد. در اىن گونه حرکت ها، محرک هاى بىرونى، مانند نور، 
نىروى جاذبه و غىره دخالتى ندارند. چنىن حرکت هاىى، حرکت هاى 

خود   به    خودى نامىده مى شوند.
پىچنده،  گىاهان  ساقهٔ  نوک  مارپىچى  رشد  ىعنى  پىچش، 
به اىن علت به وجود  از حرکت هاى خودبه خودى است. پىچش 
مى آىد که در هر زمان سرعت رشد در بخشى از ساقه، بىشتر از 
ساىر بخش هاست.وقتى نوک ساقه به جسم بارىکى، مانند شاخهٔ 
گىاهى دىگر برخورد کند، حرکت پىچشى باعث مى شود ساقه به 
تکىه گاه محکم شود. نوک برگ بعضى گىاهان نىز پىچش انجام 

 ـ 8(. مى دهد )شکل 17ـ
بعضى دىگر از حرکت هاى گىاه دراثر محرک هاى بىرونى 
حرکت هاى القاىى  فعال  حرکت هاى  نوع  اىن  مى شوند.  انجام 
گروه  سه  در  مى توان  را  حرکت هاى   القاىى  نامىده   مى شوند. 
حرکت هاى   گراىشى، حرکت هاى  تاکتىکى و حرکت هاى    تنجشى 

جاى داد.
روىش  درحال  اندام هاى  پاسخ  گراىشى:  حرکت هاى 
به   محرک هاى خارجى، مانند نور، گرما، آب، مواد شىمىاىى و جاذبهٔ 
زمىن است. گىاه به سوى اىن عوامل، ىا به سمت مخالف آن، خم 
مى شود، نورگراىى، زمىن گراىى، شىمى گراىى، آب گراىى و 
 ـ  8  گرماگراىى از انواع جنبش هاى گراىشى هستند. شکل 16ـ

در واقع نوعى نورگراىى را نشان مى دهد.
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چند دانهٔ لوبىا را در محىطی قرار دهىد تا جوانه بزنند. اکنون با اىن دانه های تازه روىىده، و نىز با چند دستمال کاغذی 
ىا مقداری پنبه، چند سوزن و ىک مقوا ىا تختهٔ بزرگ، آزماىشی طراحی و اجرا کنىد که فرضىهٔ زىر را مورد  آزمون قرار 
دهد: »دانه های نو  رُسته را در هر وضعىتی که قرار دهىم، رىشه به سمت زمىن گراىش پىدا می کند«. توجه داشته باشىد 

نتىجهٔ  اىن آزماىش چند روز بعد به دست می آىد. در اىن مدت دانه ها باىد دائماً مرطوب باشند.
روش کار خود را شرح و نتىجهٔ  آن را گزارش دهىد. اىن آزماىش کدام ىک از انواع حرکت های گراىشی را مورد  آزمون قرار 

می دهد؟ 

 ـ  8   ــ الف و ب : بسته شدن برگ هاى گىاه حساس پس از لمس کردن و ج: برگ گىاه گوشتخوار دىونه حشره اى را شکار کرده است. شکل 18ـ

)ج()ب()الف(

 ـ8 فعالىت 7 

که  مى شوند  انجام  هنگامى  تاکتىکى:  حرکت هاى 
به سوى روشناىى، بعضى مواد شىمىاىى و غىره  سلول هاى گىاهى 
جذب  ماده  سلول هاى  به سوى  گىاهان  نر  سلول  مى کنند.  حرکت 
اىن حرکت، نوعى حرکت  به سوى آن حرکت مى کند.  مى شود و 

تاکتىکى است.
ابرىشم   و  مانند گل  گىاهان،  بعضى  تنجشى:        حرکت هاى 
اقاقىا برگ هاى مرکب دارند. برگچه هاى اىن گىاهان درهنگام روز 
گسترده مى شوند، اما شب هنگام هر  ىک از دو برگچه اى که در برابر 
هم قرار  دارند، تا مى خورند، به ىکدىگر نزدىک مى شوند و درکنار 

هم قرار مى گىرند. گل هاى بعضى گىاهان نىز هنگام روز باز و در 
شب بسته مى شود. چنىن حرکت هاىى شب تنجى نامىده مى شوند. 
گىاه حساس نىز برگ هاى مرکب دارد. لمس کردن ىکى از 
اىن  مى شود.  آن  فورى  بسته شدن  و  تاخوردن  باعث  برگ ها  اىن 

 ـ 8(. حرکت لرزه تنجى نامىده مى شود )شکل 18ـ
برگ گىاهان گوشتخوار نىز به برخورد اشىا و لمس حساس 
است. دراثر تماس بدن حشره ىا جانور کوچک دىگر، حرکت هاىى 
در برگ ها اىجاد مى شود و جانور به دام مى افتد. چنىن حرکتى 

بساوش تنجى نامىده مى شود.

ی  ا ود آز
2ـ 8

1 ــ دو نوع کلی از حرکت های گىاهی را با ىکدىگر مقاىسه کنىد.
2 ــ چه عواملی را می شناسىد که باعث حرکت های فعال گىاهی می شوند؟

3 ــ حرکت خود به خودی چىست؟ ىک نمونه از اىن نوع حرکت ها را شرح دهىد.
4 ــ حرکت القاىی در گىاهان بر چند نوع اند؟ نام ببرىد و آنها را شرح دهىد.
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