
فصل 2

حواس
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ایده های کلیدی

گام 
تعیین پیامدهای مطلوباول

��ساختار و عملکرد اندام ها و گیرنده های حسی در انسان و جانوران
��رابطۀ محرک و گیرنده حسی دریافت کننده آن و الگوی مشابه در ساختار و عملکرد 

گیرنده های حسی در انسان و جانوران
اثر  آنها در  تغییر در  انسان و  ��پایداری سلامت ساختار و عملکرد گیرنده های حسی 

بیماری و یا رفتارهای نادرست

��چگونه محرک های محیطی مختلف در بدن انسان به پیام عصبی تبدیل می شوند؟
��چرا گاهی با وجود محرک محیطی )مانند عینک و لباس(، وجود آن را احساس نمی کنیم؟

پیامدهای شایستگی محور

پرسش های اساسی

��با بررسی ساختار یک گیرنده، چگونگی تحریک یک گیرندۀ حسی را گزارش کند.
��انواع گیرنده های بدن انسان را از نظر نوع محرک بررسی و گیرنده های بدن را از این 

نظر طبقه بندی کند.
��انواع گیرنده های حس پیکری و ویژه را بررسی کند.

��ساختار اندام های حسی )چشم، گوش، بینی و زبان( و چگونگی تحریک گیرنده های 
آنها را بررسی کند.

��برخی بیماری های چشم در انسان و درمان آنها را گزارش کند.
��مسیر ارسال یکی از پیام های حسی )بینایی( تا محل پردازش نهایی را گزارش کند.

��با بررسی اثر صدای بلند بر شنوایی، به حفظ سلامت خود حساس شود.
��برخی گیرنده های حسی در جانوران را با گیرنده های همانند در انسان مقایسه کند.
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مفاهیم کلیدی

گیرندۀ حسی، سازش گیرندۀ حسی، حواس پیکری، حواس ویژه، انواع گیرنده ها بر اساس 
محرک )مکانیکی، شیمیایی، دمایی، نوری و درد(، گیرنده های تماسی، حس وضعیت، 
نقطۀ  زلالیه،  زجاجیه،  آویزی،  تارهای  عنبیه،  مژگانی،  جسم  مشیمیه،  قرنیه،  صلبیه، 
صماخ،  پردۀ  پیر چشمی،  آستیگماتیسم،  دور بینی،  نزدیک بینی،  تطابق،  زرد،  لکۀ  کور، 
استخوان های کوچک گوش، شیپور استاش، بخش حلزونی گوش، بخش دهلیزی، دریچۀ 
بیضی، مجرای نیم دایره، گیرنده های بویایی، جوانۀ چشایی، کیاسمای بینایی، لوب مغز، 

خطّ جانبی، چشم مرکب، گیرندۀ فرو سرخ.

مهارت های کلیدی

��انجام گفت وگو و نتیجه گیری از بحث برای پاسخ به پرسش
��انجام تشریح چشم و تهیۀ گزارش از آن
��بررسی و مقایسۀ تصویرها و بیان نتیجه

��جمع آوری اطلاعات و ارائۀ گزارش
��تهیۀ نقشۀ مفهومی از درس

��دسته بندی و مقایسه

��چگونه مشکلات انکساری چشم، ایجاد و اصلاح می شوند؟
��اندام های حسی مانند چشم و گوش چه ساختاری دارند؟

اندام های  درون  گیرنده های حسی  به  نور  و  مانند صدا  ��چگونه محرک های محیطی 
حسی گوش و چشم می رسند؟

��گیرنده های حسی جانوران و انسان چه شباهت ها و تفاوت هایی با یکدیگر دارند؟
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گیرنده�های�تماسی
گیرنده�های�دمایی
گیرنده�های�وضعیت

گیرنده�های�درد

مکانیکی
شیمیایی

دمایی

نوری

کار:�تبدیل�اثر�محرک�به�پیام�عصبی

ساختار:�یاخته�یا�بخشی�از�آن

س
گیرنده�ح

درد

انواع�از�نظر�محرک

بینایی:�گیرنده�های�نوری�استوانه�ای�و�مخروطی
شنوایی�و�تعادل:�گیرنده�های�مکانیکی�در�حلزون�و�مجاری�نیم�دایره

چشایی:�گیرنده�های�شیمیایی�درون�دهان�و�در�برجستگی�های�روی�زبان

پیکری

سان
س�ان

حوا

بویایی:�گیرنده�های�شیمیایی�در�سقف�حفرۀ�بینی

ویژه

پوست�و�بافت�های�دیگر

پوست�و�برخی�سیاهرگ�ها

زردپی،�کپسول�پوشانندۀ�مفصل،�درون�ماهیچه�اسکلتی
پوست،�دیوارۀ�سرخرگ�ها

نقشۀ مفهومی
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مسیر�ارسال�پیام�های�بینایی:�عصب�بینایی

بینایی

قرنیهصلبیه
عنبیه

مردمک

ماهیچه�های�مژکی

مشیمیه
بخش�رنگین�چشم

تنظیم�نور�ورودی�به�چشم

نگه�داشتن�عدسی

نقطۀ�کور

لکۀ�زرد

شبکیه
یاخته�های�گیرنده

مخروطی:�دیدن�رنگ�و�جزئیات�اجسام

استوانه�ای:�دید�در�نور�کم

لایه�های�کرۀ�چشم

لوب�پس�سرینهنج�)تالاموس(چلیپا)کیاسما(ی�بینایی

نزدیک�بینی
دوربینی

آستیگماتیسم

پیرچشمی

آب�مروارید

بیماری�های�چشم

بیرونی

پردۀ�صماخ

شنوایی�و�تعادل

لالۀ�گوش:�جمع�آوری�صداها

مجرای�شنوایی:�انتقال�صدا�به�گوش�میانی

گوش
میانی

سه�استخوان�کوچک�)چکشی،�سندانی�و�رکابی(:�انتقال�ارتعاش�ها

شیپور�اسُتاش:�یکسان�کردن�فشار�هوا�در�دو�طرف�پردۀ�صماخ

درونی
حلزون:�گیرنده�های�مژک�دار�شنوایی

مجاری�نیم�دایره:�گیرنده�های�تعادل

سی�جانوران
گیرنده�های�ح

گیرنده�های�مکانیکی�خط�جانبی�ماهی

گیرنده�های�شیمیایی�موهای�حسی�مگس

گیرنده�های�مکانیکی�صدا�در�پای�جلویی�جیرجیرک

گیرنده�های�نوری�چشم�مرکب�حشرات

گیرنده�های�فرو�سرخ�مار�زنگی
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فراخوانی پیش دانسته های دانش آموزان دربارۀ گیرنده های حسی که در  با  را  ��درس 
سال های گذشته آموخته اند، آغاز کنید. همین طور در فصل قبل دانش آموزان دربارۀ 
چگونگی ایجاد پیام عصبی در نورون ها و نیز انعکاس عقب کشیدن دست بر اثر محرک 
آسیب رسان، مطالبی آموخته اند. می توانید از تصویر صفحۀ 16 استفاده کنید و با این 

پرسش که چگونه گیرندۀ پوست محرک را دریافت می کند، درس را آغاز کنید.
��پرسش های ابتدایی فصل نیز جهت جلب توجه دانش آموزان طراحی شده اند پس از پایان 
فصل می توانید از دانش آموزان بخواهید، پاسخ آنها را مرور کنند. همچنین می توانید این 

پرسش ها را موضوع کار گروهی دانش آموزان برای کلاس وارونه قرار دهید.
��دربارۀ مفهوم گیرنده و تفاوت مولکول غشای گیرنده و یاختۀ گیرنده باید به دانش آموزان 
تذکّر داده شود. در ضمن درس، دانش آموزان با انواع گیرنده های حسی از نظر نوع 
ساختار یاخته ای آشنا می شوند. گیرنده های فشار در پوست، بخشی از یاختۀ عصبی و 

گیرنده های نوری نمونه ای از یاخته های عصبی تمایز یافته اند.
انواع   21 صفحۀ  فعالیت  در  بنابراین  هستند؛  آشنا  محرک  مفهوم  با  ��دانش آموزان 
فعالیت  با  بر آن،  نوع محرک می توانند دسته بندی کنند. علاوه  از نظر  را  گیرنده ها 

گروهی و راهنمایی شما می توانند در صورت لزوم کار خود را اصلاح کنند.
��در آموزش، تصویرها در خدمت یادگیری متن هستند و نباید به طور جداگانه بررسی شوند.

شکل 2 )گیرنده های پوست( و شکل های دیگر مانند شکل 5 ب و شکل 14، جزئیاتی 
دارند که در متن درس به آنها اشاره ای نشده است؛ زیرا هدف از ارائۀ آنها نشان دادن 
جزء مورد نظر از کل موضوع بوده است. بنابراین نباید از اجزای نام گذاری نشده، سؤالی 

طرح یا اطلاعاتی علاوه بر مطالب کتاب دربارۀ آنها به دانش آموزان ارائه شود.
بازده  تا  باشد  فرایند آموزش  از  فعالیت 2 و 3، لازم است جزئی  مانند  ��فعالیت هایی 

یادگیری دانش آموز افزایش یابد.

روش تدریس

گام 
فعالیت های یادگیریدوم
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دانستنی هایی برای معلم

��گوش دادن نوجوانان و جوانان به موسیقی با صدای بلند به یاخته های گیرندۀ شنوایی 
آسیب جبران ناپذیری وارد می کند. از این رو، پرداختن به این موضوع اهمیت زیادی دارد 

تا اطلاع دانش آموزان، برای حساس شدن آنها به حفظ سلامت خود، زمینه سازی کند.

حواس�پیکری: حواس پیکری، اطلاعات همۀ بدن را دریافت می کنند. این حس ها دقت 
حواس ویژه را ندارند. حس های پیکری را در سه گروه، حواس پیکری مکانیکی شامل 
حس تماسی و وضعیت که با جابه جایی مکانیکی برخی بافت های بدن تحریک می شوند 
و حس دمایی و حس درد، دسته بندی می کنند. حس تماسی شامل لمس، فشار، ارتعاش 
و قلقلک است. حس وضعیت شامل وضعیت ایستا و سرعت حرکت است. حواس پیکری 
را به شکل های دیگری نیز تقسیم بندی می کنند، مثل حس های بیرونی )حس هایی که 
در سطح بدن قرار دارند( و حواس داخلی که با وضعیت فیزیکی بدن ارتباط دارند؛ مانند 

حس وضعیت، حس ماهیچه ها و زردپی ها.
انواع  از  برخی  می شود.  ایجاد  سیگنال های حسی  مکرر  تغییر  از  این حس  ارتعاش:� حس�
گیرنده های دریافت کنندۀ ارتعاش با گیرنده های لمسی و فشار یکسان اند؛ مثلًا اجسام پاچینی 

سیگنال های ارتعاش مربوط به تغییر شکل های ظریف و سریع بافت ها را درک می کنند.
حس�قلقلک�و�خارش:�انتهاهای آزاد عصبی که در لایه های سطحی پوست وجود دارند، 
حس قلقلک و خارش را منتقل می کنند. هدف از خارش، جلب توجه فرد به محرک های 
خفیف در سطح بدن مانند حرکت پشۀ آمادۀ گزیدن است. این محرک ها انعکاس خاراندن 

را به راه می اندازند تا مزاحم دور شود.
گیرنده�های�درد:�گیرنده های درد، انتهای عصبی آزادند. این گیرنده ها در لایه های سطحی 
پوست و برخی بافت های داخلی مانند پردۀ ضریع استخوان، دیوارۀ سرخرگ ها قرار دارند. 
انواع محرک های مکانیکی، حرارتی و شیمیایی، می توانند درد ایجاد کنند. برخی مواد 
شیمیایی مانند برادی کینین، هیستامین، یون، پتاسیم، اسیدها و آنزیم های پروتئولیتیک، 
درد ایجاد می کنند و برخی مواد مثل پروستاگلانرین ها، حساسیت گیرنده های درد را 
افزایش می دهند. آنزیم های پروتئولیتیک با افزایش نفوذ پذیری غشاها به یون ها، حس 
اسپاسم  هنگام  مثلًا  بافت مسدود شود؛  یک  وقتی جریان خون  برمی انگیزانند.  را  درد 
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تجمع  را  آن  علت  که  می شود  دردناک  بسیار  دقیقه  چند  عرض  در  بافت  ماهیچه ای، 
مقدار زیاد لاکتیک اسید در بافت می دانند که در اثر متابولیسم بی هوازی ایجاد می شود. 
برادی کینین و آنزیم های پروتئولیتیک را که در اثر تخریب سلولی ایجاد می شوند، نیز در 

ایجاد این درد، مؤثر می دانند.
قرار  جداگانه  به طور  پوست  سطح  زیر  گرما  و  سرما  گیرنده های  دمایی:  گیرنده�های�
گرفته اند. تعداد گیرنده های سرما بیشتر از تعداد گیرنده های گرماست. به نظر می رسد 
گیرنده های گرما انتهای عصبی آزادند. گیرنده های سرما انتهای عصبی کوچک میلین دار 

و برخی نیز انتهای عصبی آزادند.
گیرنده�های�وضعیت: گیرنده های حسی ماهیچه ها، دوک های ماهیچه ای و اجسام وتری 
گلژی هستند که در تنظیم فعالیت ماهیچه ها نقش دارند. این گیرنده ها وضعیت عملکرد 
ماهیچه ها را به نخاع ارسال می کنند. این وضعیت شامل طول ماهیچه، کشش )تانسیون( 
لحظه ای آن و چگونگی تغییر آنهاست. پیام های این گیرنده های حسی علاوه بر نخاع به 

مخچه و قشر مخ ارسال می شود.
هر دوک ماهیچه ای از تعدادی فیبر ماهیچه ای داخل دوکی بسیار کوچک تشکیل شده است. 
بخش گیرندۀ دوک، بخش مرکزی آن است که فاقد فیلاماتی های انقباضی اکتین و میوزین است. 

فیبرهای حسی که از بخش میانی دوک منشأ می گیرند، با کشیده شدن آن تحریک می شوند.

گیرنده های حسی تارهای درون دوکی، انتهای تارهای عصبی اند که جسم یاخته ای آنها 
در گره شوکی ریشۀ پشتی نخاع قرار دارند.

شکل�گیرندۀ�دوک�ماهیچه�ای

گره�ریشه�پشتی

رشته�های�
پایین�رو

گیرنده�
گیرنده�وضعیت�درون�وضعیت�زردپی

ماهیچه�)دوک�ماهیچه�ای(

ماهیچه�اسکلتی

یاخته�عصبی�حرکتی�)آلفا(
یاخته�عصبی�حرکتی�)گاما(
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گیرنده�های�نوری�و�شبکیۀ�چشم: شبکیه، دوسوم عقبی کرۀ چشم را می پوشاند و در آن، سه 
 )fovea certralis( فووآ ،)macula lutea( منطقۀ مشخص وجود دارد. بخش میانی لکۀ زرد
نام دارد. لکۀ زرد تقریباً فاقد یاخته های استوانه ای است. در انسان و در بعضی میمون ها، 
با دقت  لکۀ زرد و اطراف آن، زرد رنگ است. بخش دیگر شبکیه، باعث احساس بینایی 
کمتر می شود. این بخش به طرف جلوی چشم باریک می شود و در نزدیکی جسم مژگانی 
دیگر وجود ندارد. شبکیۀ کور، بخش سوم شبکیه و همان نقطۀ کور است. گیرنده های 
نوری شبکیه از چند بخش تشکیل شده اند. قطعۀ بیرونی گیرندۀ نوری، مژه یا دندریت 
تغییر شکل یافته است و مادۀ شیمیایی حساس به نور در آن قرار دارد. قطعۀ درونی دارای 
میتوکندری های فراوانی است و هستۀ یاخته در آن قرار دارد. بخش آخر، منطقۀ سیناپسی 
است که با یاخته های عصبی سیناپس برقرار می کند. در لایۀ یاخته های عصبی، انواعی از 

نورون ها وجود دارند که اکسون های گروهی از آنها عصب چشم را تشکیل می دهند.
را  به طور معمول نمی تواند پرتوهای فرابنفش  انسان  پرتوهای�فرابنفش�و�چشم�انسان: 
ببیند؛ ولی کسانی که جراحی آب مروارید چشم انجام داده اند و در چشم خود عدسی 
ببینند؛ زیرا قرنیه و  را  از گسترۀ فرابنفش  بتوانند بخشی  مصنوعی دارند، ممکن است 

عدسی چشم طبیعی پرتوهای فرابنفش را جذب می کنند.
لایۀ�درخشان�چشم:�در پشت گیرنده های نوری شبکیه برخی جانوران، لایه ای درخشان 
قرار دارد. در چشم انسان لایۀ پشت گیرنده های نوری این بازتابش را ندارد و هنگامی که 
چراغ قوه در تاریکی، چشم انسان را روشن می کند، درخشندگی خاصی ظاهر نمی شود. ولی 
اگر فرد به طور مستقیم به دوربین فلاش داری نگاه کند، بخشی از نور بازتابیده را می توان 

به صورت قرمز شدن قرنیه مشاهده کرد. 
گیرنده�های�شنوایی�و�درونی�گوش: در مقطع حلزون گوش درونی )حلزون غشایی درون 
حلزون استخوانی( سه مجرا دیده می شود که نردبان های دهلیزی، صماخی و میانی نام 
دارند. نردبان های دهلیزی و صماخی از پری لنف و نردبان میانی از آندولنف، پر شده اند. 
نردبان صماخی و نردبان میانی را غشای پایه از هم جدا می کند. روی سطح غشای پایه، 
اندام کورتی و در آن، یاخته های مژک دار شنوایی قرار دارند. غشای پایه از تعداد زیادی 

تار تشکیل شده است که به ارتعاش درمی آیند.



74

مژک های سلول های مژک دار، داربست های پروتئینی غیر قابل انعطافی هستند. با خم شدن 
این مژک ها، کانال های کایتونی آنها باز می شود و یون های پتاسیم وارد یاخته و عمل در 
یاخته ایجاد می شود. حرکت غشای پایه به سمت خارج و داخل، باعث حرکت جلو و عقب 

گیرنده ها در مقابل غشای پوشاننده )تکوریال( و خم شدن مژک های آنها می شود.
عصب�بویایی�)زوج�اول�اعصاب�بویایی(:�مبدأ این عصب نورون های دو قطبی است که در مخاط 
بویایی قرار دارند. دندریت این نورون ها در مخاط پراکنده شده اند و بو را دریافت می کنند. 
اکسون این نورون ها اعصاب بویایی نام دارند که از سوراخ های صفحۀ غربالی استخوان اتموئید 

)پرویزنی( عبور می کند و وارد حفره جمجمه می شود و به پیاز بویایی ختم می گردد.
مسیر�بویایی:�تارهای عصبی که پیاز بویایی را ترک می کنند، به بخشی از قشر مخ در ناحیۀ 
)پیشین میانی( لوب گیجگاهی به نام منطقۀ انتورینال وارد می شود. این منطقه، تنها بخشی 
از قشر مخ است که پیام های حسی را مستقیم و بدون عبور از تالاموس دریافت می کند. 
مسیر دیگری از )هستۀ پشتی میانی( تالاموس عبور می کند و به قشر اربیتوفرونتال می رود. 
علاوه بر آن، بخشی از تارهای عصبی بویایی به هیپوتالاموس و سایر بخش های دستگاه 
لیمبیک از جمله هیپوکامپ و هسته های تیغه ای )سپتال( می روند که به نظر می رسد در 

یادگیری خوشایند بودن یا خوشایند نبودن غذا بر اساس تجربۀ قبلی دخالت دارند.

ساختار�گوش�درونی�)حلزون(

حلزون برش�عرضی�حلزون
کانال�)نردبان�دهلیزی(

کانال�)نردبان�صماخی(

کانال�)نردبان�صماخی(

عصب�شنوایی

یاخته�های�شنوایی
مژک

عصب�شنوایی

غشای�پایهغشای�تکتوریال

کانال�حلزونی
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پاسخ فعالیت های فصل 2 

فعالیت�1
��گیرنده�های�شیمیایی: گیرنده های چشایی، گیرندۀ میزان اکسیژن آئورت، گیرندۀ  1

بویایی بینی
��گیرنده�های�دمایی: گیرندۀ دما 2

��گیرنده�های�نوری:�گیرنده های شبکیۀ چشم 3
��گیرنده�های�مکانیکی:�گیرندۀ فشار پوست، گیرندۀ فشارخون دیوارۀ رگ ها 4

فعالیت�2
دانش آموزان می توانند با استفاده از شکل 6، وضعیت ماهیچه های مژگانی، تارهای 

آویزی و عدسی را در دو حالت بررسی کنند.

فعالیت�3
��با استفاده از شکل 7، عدسی واگرا نزدیک بینی و عدسی هم گرا، دوربینی را اصلاح 

می کنند.
به  آن  تحدّب  بودن  و کم  نزدیک بینی  از حد عدسی، موجب  بیش  بودن  ��هم گرا 

دوربینی منجر می شود.

فعالیت�4
الف( دانش آموزان با استفاده از متن کتاب درسی می توانند این ویژگی ها را فهرست کنند.

ب( به مایع بودن زلالید و ژله ای بودن زجاجیه می توانند اشاره کنند.

فعالیت�5
��پردۀ صماخ
��گوش میانی
��گوش درونی
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فعالیت�6
جرم یا موم گوش مخلوطی از چربی ها و موم هاست که مجرای گوش را نرم می کند. 

اسیدی بودن موم گوش از رشد میکروب ها در مجرای شنوایی پیشگیری می کند.
موهای درون گوش و موم گوش از ورود گرد و غبار، حشرات و دیگر جانوران ریز به 

درون مجرای گوش جلوگیری می کنند.

فعالیت�7
و میزان تحصیلات لازم  این متخصصان  فعالیت  باید شامل محدودۀ  این گزارش ها 

برای ورود به این شغل ها باشد.

فعالیت�8
��حس بویایی ماهی قوی تر از حس بویایی انسان است. 1

��دانش آموزان می توانند به واحدهای بینایی و عدسی های متعدد در چشم حشرات،  2
تصویر موزاییکی حاصل در مقایسه با وجود یک عدسی در چشم انسان و تصویر 

یکپارچه اشاره کنند.
��گیرنده های تعادلی در مجاری نیم دایره 3

تکالیف�عملکردی
دانش آموز می تواند:

��جدولی از گیرنده های حواس پیکری انسان و ویژگی های آنها تهیه کند.
��دربارۀ بیماری های انکساری چشم و چگونگی برطرف کردن آنها گزارشی تهیه و به 

کلاس ارائه کند.
��یک چشم سالم گوسفند یا گاو را تشریح و بخش های مختلف آن را با برچسب مشخص 

و به کلاس ارائه کند.
��دربارۀ چگونگی حفظ سلامت گوش در برابر صداهای آسیب رسان، گزارشی تهیه و ارائه کند.

��دربارۀ شغل های شنوایی سنجی و بینایی سنجی شامل میزان تحصیلات لازم برای این 
شغل و محدودۀ فعالیت آن گزارشی تهیه و به کلاس ارائه کند.

��جدولی از انواع گیرنده های حسی جانوران، محرک آنها و ویژگی های هر یک تهیه کند.


