
فصل دوم یازدهم
حواس

(گیرنده های حسی )گفتار اول 

دکتر آرزو شاهی 
دبیرخانه زیست شناسی 



یافتدررامحرکاثرکهاستآنازبخشییایاخته،حسیگیرندۀ
.کندتبدیلعصبیپیامبهراآنتواندمیکرده،

هامحرکاینازهایینمونهنوروگرمااکسیژن،فشار،صدا،
.دکننمیتحریکبدندرراایویژهگیرندۀکدامهرکههستند



ی
ی حس

گیرنده ها
مکانیکی

شیمیایی

دمایی

درد

نوری



گیرنده چگونه اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می
کند؟ 

دما،تغییروشیمیاییموادفشار،اثردرشکلتغییرمانندگوناگونیعوامل
راآنغشایپتانسیلنتیجهدروهایونبهگیرندهغشاینفوذپذیری

.دهندمیتغییر



مثالی ازچگونگی کار گیرنده های حسی

.شکل زیر نحوه ایجاد پیام عصبی به وسیله  گیرنده فشار پوست را نشان می دهد

انتهایگیرندهاین
حسینورونیکدارینه

.است
چندلایهپوششیدرون

نوعازپذیرانعطافو
ددارقرارپیوندیبافت

،پوشششدنفشرده
تحترادارینهرشته
دهدودرمیقرارفشار

ندکمیایجادتغییرآن
هایکانالنتیجهدر

ازبگیرندهغشاییونی
کیالکتریپتانسیلو

.کندمیتغییرغشا

محرکاثر،دارینهدر
لتبدیعصبیپیامبه

دستگاهبهوشده
ارسالمرکزیعصبی

.شودمی



گیرنده ها سازش پیدا می کنند

دباشیکردهتوجهشاید
راعطریاغذابویکه

مدتی،گذشتازپس
.مکنینمیاحساسدیگر
مولکولآیاحالت،ایندر

کممحیطدربودارهای
یهاگیرندهیاشوند،می
د؟کنننمیکاردرستبو

ردمدتیهاگیرندهوقتی
ارقرثابتیمحرکمعرض
متریکعصبیپیامگیرند،
اصلا یاکنند،میایجاد
.دکنننمیارسالپیامی
سازشراپدیدهاین

.نامندمیهاگیرنده



سازش گیرنده ها 
چه فایده ای 
دارد؟

، پدیدۀ سازش گیرنده های فشار پوست
موجب می شود وجود لباس را روی بدن 

.  حس نکنیم
در این حالت، اطلعات کمتری به مغز 

د در نتیجه مغز می توان. ارسال می شود
.  اطلعات مهم تری را پردازش کند



طبقه بندی بر اساس نوع محرکانوع گیرنده

شیمیاییگیرنده های چشایی روی زبان

شیمیاییدر آیورتگیرنده میزان اکسیژن

نوریگیرنده های شبکیه چشم

دماییگیرنده گرما

مکانیکیگیرنده فشار پوست

شیمیاییبویایی بینیگیرنده

مکانیکیگیرنده فشار خون دیواره رگ ها



حواس را به دو گروه تقسیم می کنند

ون گروهی از گیرنده ها مانند گیرنده های دما در بخش های گوناگ
ژه بدن پراکنده اند و گروهی از گیرنده های بدن ما در اندام های وی

. ای قرار دارند ؛ مانند گیرنده های بینایی در چشم
:از این رو، حواس را به دو گروه تقسیم کرده اند

حواس پیکری -1
حواس ویژه-2



حواس پیکری

ها،یپزردواسکلتیهایماهیچهپوست،مانندبدنگوناگونهایبخشدر
زیمرکعصبیدستگاهبهراحسیاطلعاتکهدارندوجودهاییگیرنده
.اندپیکریهایحسهایگیرندههااین.کنندمیارسال

:حس های پیکری شامل حسّ 
تماس-1
دما-2
وضعیت-3
درد-4



.هستندمکانیکینوعاز
ارتعاشیاتماس،فشار:توسطتحریکـ
پوستدر:مکانـ
.استمتفاوتبدنگوناگونهایبخشدرتعدادگیرندهـ
کنو:مثلترندحساسبیشتر،گیرندهدارایهایبخشـ

هالبوانگشتان

گیرنده های تماسی



دکتر آرزو شاهی 





گیرنده های دمایی

درونازهاییبخشدر
برخیمانندبدن،

وبزرگهایسیاهرگ
.دارندجایپوست
دروندماییهایگیرنده
دمایتغییراتبهبدن
هایگیرندهوبدندرون
یراتتغیبهپوستدمایی
حساسبدنسطحدمای
یاسرمانتیجهدراند؛
.دکننمیدریافتراگرما









اهمیت درد

وکارسازیکدرد
هرگاه.استحفاظتی
معرضدرهایاخته

رددگیرند،قرارتخریب
شودمیموجبوایجاد
برطرفبرایفردکه

درد،ایجادعاملکردن
نشانمناسبواکنش
نشستنمثلادهد؛

ممکنمدتطولانی
آسیبموجباست
درپوستبافتدیدن
.دشوگاهنشیمنمحل

رطوبهفردبنابراین،
عیتوضتغییرناخودآگاه

اینغیردر؛دهدمی
نقاطدرپوستصورت،
یمتخریبفشارتحت
.شود





فصل دوم یازدهم
حواس

(حواس ویژه)گفتار دوم 

دکتر آرزو شاهی 
سرگروه زیست شناسی شهرستانهای استان تهران



گیرنده های حواس ویژه شامل گیرنده های 
حس بینایی، شنوایی، تعادل، بویایی وچشایی اند 

.که در اندام های حسّی سر انسان قرار دارند

دکتر آرزو شاهی 



بینایی

اماندکمکبهودیدنراهازراپیرامونمحیطاطلاعاتبیشتر
رۀحفدرچشمکرۀ.کنیممیدریافتچشمیعنی،بیناییحس

چشمکرۀبهکههاییماهیچه.داردقرارچشمکاسۀاستخوانی
.دهندمیحرکتراآناند،متصل



یک استخوان های متعددی هستند که به یکدیگر پیوسته اند و: حدقه
صندوقچه محکم مخروطی شکل را به وجود آورده اند تا کره چشم در 

.میان آن محفوظ باشد

بخش های محافظت کننده چشم

دو پرده ظریف و محکم در جلو چشم که چشم را از گرما و سرما و: پلک
.دیگر عوامل بیرونی محافظت می کنند

در لبه بیرون پلک ها، موهای منظمی صف کشیده اند که از ورود : مژه ها
ز گرد و غبار مانع می شوند و در برابر نورهای شدید نیز مقاومت کرده ا

.شدت آن می کاهند



ساختار چشم

چشم از بیرون به کرهشِش ماهیچه 

ن که سبب حرکات آمتصل است، 

.درون کاسه چشم می شود

به چشم انسان می تواند اجسامی

ص میلیمتر را تشخی0/2کوچکی 

به عبارت دیگر قدرت . دهد

.استmm0/2تفکیک چشم انسان 
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تشخیص بالا و پایین چشم

درکهسطحی.بگیریدنظردرراقرنیهتابیناییعصبفاصلۀ

طحسوچشمبالایاست،بیشترقرنیهرویتاعصبفاصله،آن

.استآنپاییندیگر،



تشخیص چپ یا راست بودن چشم

بگیریددستدرطوریراچشم
بالابهروآنبالاییسطحکه

غمرتخمشکلبهقرنیه.باشد
آنترپهنبخشوشودمیدیده

ترباریکبخشوبینیسمتبه
.داردقرارگوشسمتبهآن
یبینایعصببررسیدیگرراه

ازخروجازپسعصباین.است
میخممخالف،سمتبهچشم
چشم راست.شود



ساختار کرۀ چشم



ساختمان چشم
دیواره چشم

لایه خارجی▪
قرنیه➢
ملتحمه➢
صلبیه➢

لایه میانی▪
عنبیه➢
مشیمیه ➢

لایه داخلی▪
شبکیه➢



.  تشکیل شده استصُلبیّه و قرنیّه خارجی ترین لایۀ کرۀ چشم از 
پرده ای سفید رنگ، محکم صلبیّه
.  پرد ۀ شفاف جلوی چشم استقرنیه 

لایه خارجی  چشم



لایه میانی چشم
.لایۀ میانی چشم شامل مَشیمیّه، جسم مژگانی و عنبیّه است

شبکیّۀ لایه ای رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی است که : مشیمیّه 
را تغذیه می کندچشم 



لایه میانی چشم

آن،طوسدرکهاستقرنیهپشتدرچشمرنگینبخشعنبیّه
ارمردمکعنبیّه،صافماهیچهگروهدو.داردقرارمردمکسوراخ

.کنندمیگشاد(کمنوردر)وتنگ(زیادنوردر)

ایهماهیچهوپاراسمپاتیکاعصابراکنندهتنگهایماهیچه
.کنندمیدهیعصبسمپاتیکاعصابراکنندهگشاد



عدسی چشم

ا عدسی چشم همگرا، انعطاف پذیر و ب
ه بتار های آویزی رشته هایی به نام 

جسم مژگانی متصل است





زلالیه و زجاجیه

زلالیهنامبهشفافمایعی
رپراچشمعدسیجلویفضای
هامویرگازکهاستکرده
موادزلالیه.شودمیترشح
برایرااکسیژنوغذایی
موادوفراهمقرنیهوعدسی
دکنمیآوریجمعراآنهادفعی

.دهدمیخونبهو
نامبهشفافوایژلهایماده

یعدسپشتفضایدرزجاجیه
چشمکرویشکلکهداردقرار
.کندمیحفظرا



ای یاخته هلایۀ چشم است که گیرنده های نوری، یعنی شبکیه داخلی ترین 
.  در آن قرار دارند یاخته های عصبی و نیز مخروطی و استوانه ای 

بینایی را را تشکیل می دهند که پیام هایعصب بینایی آکسون یاخته های عصبی، 
.  به مغز می برد

.نام داردنقطۀکورمحل خروج عصب بینایی از شبکیه، 
درون گیرنده های نوری مادۀ حساس به نور وجود دارد

لایه داخلی چشم



مسیر عبور 
پرتوهای 

نوری در چشم

این.شوندمیهمگراآنانحنایعلتّبهوگذرندمیقرنیهازنورپرتوهای
ی،عدس.کنندمیعبورزجاجیهوعدسیمردمک،سوراخ،زلالیهازپرتوها

.کندمیمتمرکزآننوریهایگیرندهوشبکیهرویرانورپرتوهای



هاثر نور بر شبکی

درایاستوانههاییاخته
هاییاختهوکمنور

زیادنوردرمخروطی
گیرنده.شوندمیتحریک

تشخیصمخروطی،های
رااجسامجزئیاتورنگ

.کنندمیپذیرامکان

دکتر آرزو شاهی 





لکۀ زرد

قرارچشمکرهنوریمحورامتداددرکهراشبکیهازبخشی
همیتاتیزبینیودقتدربخشاین.نامندمیزردلکۀدارد،
.ترندفراوانآندرمخروطیهایگیرندهزیرادارد؛
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ایجاد پیام عصبی در گیرنده های نوری

روندنور،بهحساسمادۀشبکیه،بهنوربرخوردبا
بهارهاییواکنششودمیتجزیهنوریهایگیرنده

.شودمیمنجرعصبیپیامایجادبهکهاندازدمیراه
لازمنوربهحساسمادۀساختبرایAویتامین
.است



مسیرعصب بینایی



تطابق
دن هنگام دی. تغییر همگرایی عدسی چشم، می توان اجسام دور و نزدیک را واضح دیدبا 

وقتى .اشیاى نزدیک، با انقباض ماهیچه های مژگانی، عدسى ضخیم مى شود
تر مى به اشیاى دور نگاه مى کنیم با استراحت این ماهیچه ها، عدسى باریک

تطابقند ها این فرای. به این ترتیب، تصویر در هر حالت روى شبکیه تشکیل می شود. شود
.نام دارد









بیماری های چشم

زرگ کرۀ چشم بیش از اندازه بدر افراد نزدیک بین،:نزدیک بینی
.  ونداست و پرتوهای نوراجسام دور، در جلوی شبکیه متمرکز می ش

.در نتیجه فرد، اجسام دور را واضح نمی بیند

دکتر آرزو شاهی 



درمان می ( محدب)و دوربینی با عدسی کوژ( مقعر )نزدیک بینی با عدسی کاو
.شود

در نزدیک بینی هنگام نگاه کردن به اشیای دور، به علت تحدب زیاد عدسی 
.تصویر در جلوی شبکیه می افتد

در دوربینی هنگام نگاه کردن به اشیای نزدیک، به علت تحدب کم عدسی، تصویر 
.در پشت شبکیه می افتد



پیر چشمی

دشوارقتطابوکندمیپیداکاهشچشمعدسیپذیریانعطافسن،افزایشبا
میلحاصویژههایعینککمکبهکهگویندمیچشمیپیرراحالتاین.شودمی
.شود







فصل دوم یازدهم
حواس

(گوش-حواس ویژه )گفتار دوم

دکتر آرزو شاهی 
سرگروه زیست شناسی شهرستانهای استان تهران



شنوایی وتعادل
بدنتعادلحفظوشنیدندرگوش،درونمکانیکیهایگیرنده
.دارندنقش
.ستاشدهتشکیلدرونیومیانیبیرونی،بخشسهازگوش



دام بین بخش بیرونی و میانی گوش ک•
پرده صماخساختار قرار دارد؟ 

استخوان های کوچک در کدام بخش •
گوش میانیگوش قرار دارند؟ 

حلزون گوش در کدام بخش آن قرار •
گوش درونیدارد؟ 



ساختار گوش

.نددهمیتشکیلراگوشبیرونیبخشآنمجرایوگوشلالۀ
هبراآنهاشنوایی،مجرایوآوریجمعراصوتیامواجگوشلالۀ

وادیمومجرادرونمانندکرکموهای.کندمیمنتقلمیانیبخش
.دارندحفاظتینقشکنند،میترشحمجرادرونهایغدهکه

استخوانراگوشدرونیومیانیهایبخشومجراانتهای
.کندمیحفاظتگیجگاهی



پردۀ صماخ

پرده صماخ در انتهای مجرای 
شنوایی و بین گوش بیرونی و

.میانی قرار دارد



گوش میانی

ردۀپپشتومیانیگوشدرون.هواستازپراستخوانیمحفظۀمیانیگوش
ودارندرارقترتیببه،رکابیوچکشی،سندانیکوچکاستخوانسهصماخ

.اندشدهمفصلهمبه



نقش شیپور استاش

راهازهوا.ندکمیمرتبطمیانیگوشبهراحلق،شیپوراستاشنامبهبخشی
اخصمپردۀطرفدودرآنفشارتاشود،میمنتقلمیانیگوشبهمجرااین

.بلرزددرستیبهپردهوشودیکسان



گوش درونی

.  تشکیل شده استحلزونی و دهلیزی گوش درونی از دو بخش 
.بخش حلزونی در شنوایی و بخش دهلیزی در تعادل نقش دارد



تبدیل صدا به 
پیام عصبی

نآوکنندمیبرخوردصماخپردۀبهشنوایی،مجرایازعبورازپسصوتیامواج
باوچسبیدهصماخپردۀرویچکشیاستخواندستۀ.آورددرمیارتعاشبهرا

.آورددرمیارتعاشبهنیزرارکابیوسندانیهایاستخوانولرزدمیآنارتعاش

کهتاسگرفتهقراربیضیدریچۀنامبهایدریچهرویطوریرکابیاستخوانکف
بخشآن،پشتدرکهاستنازکایپردهدریچهاین.لرزاندمیرادریچهآن،لرزش

ی،بیضدریچۀلرزش.استکردهپرمایعیراحلزونیبخش.داردقرارگوشحلزونی
.آورددرمیلرزشبهراحلزوندرونمایع



تبدیل صدا به پیام عصبی

یپوششباهایشانمژککهدارندقرارداریمژکهاییاختهحلزونیبخشدر
مایعشلرزباکهاندمکانیکیهایگیرندهها،یاختهاین.دارندتماسژلاتینی

ازبآنهاغشاییونیهایکانال.شودمیخمآنهاهایمژکحلزونی،بخشدرون
عصبییامپگوشعصبشنواییبخشنتیجهدر.شوندمیتحریکهایاختهاینو

.بردمغزمیبهراشدهایجاد



ح می درمجرای شنوایی غدد عرق تغییریافته ای وجود دارد که ماده ای مومی و چسبنده ترش
این ماده و موهای ریز درون مجرا مانع از ورود گرد وغبار و حشرات به درون گوش می. کنند
.شوند



حفظ تعادل

سهداخلیگوشدهلیزیبخشدر
برهمعمودشکلایدایرهنیممجرای

کهداردوجود(فضاجهتسهدر)
درونتعادلحس  دارمژکهاییاخته
اینسرحرکت.اندگرفتهقرارآنها
.کندمیتحریکراهایاخته



حفظ تعادل
واستشدهپرمایعیازدایرهنیممجاریدرون
نیژلاتیایمادهنیزدرگیرندههاییاختههایمژک
حرکتبهمجرادرونمایعسر،چرخشبا.دارندقرار
میخمطرفیکبهراژلاتینیمادۀوآیدمیدر

رندهگیاینوخمگیرنده،هاییاختههایمژک.کند
شوندمیتحریکها



مسیر عصب تعادل

کهحس یعصبیهاییاختهآکسون
عصب(تعادلی)دهلیزیشاخۀ
بهارپیامدهند،میتشکیلراگوش
موقعیتازراآنوبردمیمغز
ادلتعحفظبرای.کنندمیآگاهسر
دیگرهایگیرندهازمغزبدن،
یامپنیزوضعیتهایگیرندهمانند

.کندمیدریافت



اندازه گیری میزان شنوایی با استفاده از :شنوایی سنجی
.  می باشددستگاه شنوایی سنج

. ثبت می شود( اودیوگرام)شنوایی نگارهنتیجه به شکل 

تارهای مربوط بررسی چشم وساخ.علم مراقبت از بینایی است : بینایی سنجی 
ایل دیگر به آن برای تشخیص اختلالات بینایی و تجویز عدسی مناسب یا وس
تکمک کننده به بینایی و نیز تمرین های چشمی برای جبران اختلالا

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%86%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%86%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C%E2%80%8C%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87


فصل دوم یازدهم
حواس

(بویایی –حواس ویژه )گفتار دوم

دکتر آرزو شاهی 
سرگروه زیست شناسی شهرستانهای استان تهران



نده ها این گیر. گیرنده های بویایی در سقف حفره بینی قرار دارند
.یاخته های عصبی اند که دندریت هایشان مژک داراست

بویایی



کسونآ.کنندمیتحریکراهایاختهاینتنفسیهوایبودار  هایمولکول
.برندمغزمیبویاییهایلوببهرابویاییهایپیامهایاختهاین
.شودمیارسالمخقشربهسرانجامبویاییپیام

مسیر حس بویایی



چشایی



و درون این جوانه های چشایی در دهان و برجستگی های زبان 
.قرار گرفته اندگیرنده های چشاییجوانه ها 



تحریک گیرندۀ چشایی 

ذره های غذا در بزاق حل می شوند و یاخته های گیرندۀ چشایی را 
.تحریک می کنند

.جوانه های چشایی در شیاربرجستگی ها قرار دارند
وارد و شیار ها حاصل چین خورد گی بافت پوششی چند لایه اند که

.بافت پیوندی زیرین می گردد



انواع مزه

رااومامیمزۀوتلخیوترشی،شوری،شیرینی،اصلیمزۀپنجانسان
.کندمیاحساس

وبمطلمزۀیکتوصیفبرایکهاستلذیذمعنایبهژاپنیایکلمهاومامی،
غذاهاییغالبمزۀاومامیرود،میکاربهدارد،تفاوتدیگرمزۀچهارباکه

.گوشتعصارۀماننددارندگلوتاماتآمینواسیدکهاست



ارتباط بویایی و چشایی

ک حسّ بویایی در در
ر درست مزۀ غذا تأثی

دارد؛ مثلاً وقتی 
سرماخورده هستیم  

نی ودچارگرفتگی بی
شده ایم، مزۀ غذاها 

را به درستی 
.تشخیص نمی دهیم



پردازش اطلعات حسی

به با وجود یکسان بودن ماهیت پیام عصبی که از گیرنده های گوناگون بدن
دستگاه عصبی مرکزی می رسند، مغز چگونه آنها را به شکل های متفاوتی

مانند صدا، تصویر، یا مزه تفسیر می کند؟



.هر تالاموس از دو چشم پیام می گیرد

یعنی تالاموس چپ از چشم چپ و راست

و تالاموس راست از چشم چپ و راست

.پیام می گیرد

و همزمان تقویت وبه لوب پس سری

.قشر مخ می فرستد



ازمخقشربهرسیدنازقبلبیناییهایمپیا
نهنجمانندمغزازدیگریهایبخش

(کیاسمای)چلیپای.گذرندمی(تالاموس)
راآنمغزتشریحفعالیتدرکهبینایی
ازبخشیکهاستمحلیکردید،مشاهده
منیبهچشمیکبیناییعصبهایآکسون
بیناییهایپیام.روندمیمقابلمخکرۀ

دوارمخقشرسریپسیهالوببهسرانجام
.شوندمیپردازشآنجادرو





فصل دوم یازدهم
حواس

گفتار سوم
دکتر آرزو شاهی 

سرگروه زیست شناسی شهرستانهای استان تهران



جانبیخطمکانیکیهایگیرنده

درپاشیمیاییهایگیرنده

درپاصدامکانیکیگیرندۀ

مرکبچشمنوریهایگیرنده

زنگیمارفروسرخگیرندۀ



انواع گیرنده ها درجانوران

پرتو های 
فروسرخ

پرتو های 
فرابنفش

صدا شیمیایی مکانیکی نوری هانواع گیرند

مار زنگیدر گیرنده های 
نوری حشرات 

(زنبور)

پای جلویی 
جیرجیرک

پای مگس خط جانبی 
ماهی

چشم مرکب 
حشرات

محل گیرنده

پرتو 
فروسرخ

شپرتو فرابنف ارتعاش پرده 
صماخ

مولکول های
مزه دار

ارتعاش نور نوع محرک

دمایی نوری مکانیکی شیمیایی مکانیکی نوری نوع گیرنده

81



گیرنده های مکانیکی خط جانبی

.در دو سوی بدن ماهی ها ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد: جایگاه 
(از پشت آبشش تا نزدیک باله دمی )



گیرنده های مکانیکی خط جانبی

نامبهساختاریهاماهیبدنسویدردو
یکانال“ساختاراین.داردوجودجانبیخط

سوراخازراهکهجانوراستدرزیرپوست
درون.داردارتباطبیرونبامحیطهایی
هدارندکقرارداریمژکهاییاخته“کانال

.اندحساسآبارتعاشبه

83



ساختار خط جانبی در ماهی



ژلاتینیمادههابایاختهاینهایمژک

مادۀدرکانالآبجریان.اندتماسدر

حرکت.آورددرمیحرکترابهژلاتینی

گیرندههاییاخته“ژلاتینیماده

خطکمکبهماهیوکندمیراتحریک

جانورواجسامازوجودجانبی

پیراموندر(چیوشکارشکار)دیگر

.شودمیآگاهخود

85

گیرنده های مکانیکی خط جانبی
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گیرنده های شیمیایی درپا              

ارمزهکهشیمیاییهایگیرنده”درمگس

رویحسیدرموهای“میدهندتشخیص

اینکمکبههامگس.دارندقرارآنپاهای

یمتشخیصراهامولکولانواعهاگیرنده

.دهند

م آکسون ،جس)از نوع گیرندهای عصبی تمایز یافته اند

(سلولی و دندریت دارد

در ساختار مو های حسی فقط دندریت دیده می شود

که از منفذی خارج می شود
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گیرندۀ مکانیکی صدا درپا              

کشیدهآنرویصماخپردۀکهداردوجودهوامحفظۀیکجیرجیرکجلوییپاهایروی

ریکراتحپردهبهمتصلمکانیکیهایگیرنده“صوتیامواجدراثرپردهلرزش.استشده

.کندمیدریافتصداراوجانورکرده



چشم مرکب 



چشم مرکب

دکتر آرزو شاهی 



عدسییکبینایی،واحدهر
هر.داردنوریگیرندۀوتعدادی

تصویرکوچکیهاواحداینازیک
ادایجرابیناییمیدانازبخشیاز

ر،جانوعصبیدستگاه.کنندمی
ویکپارچهرااطلاعاتاین

.ندکمیایجادموزاییکیتصویری



تصویر موزاییکی



مقایسه محدوده بینایی انسان و زنبور

.فرابنفش را نیز دریافت می کنندپرتوهایگیرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبور،



تصویری از گلها که زنبور می بیند



چشم ساده

نیزسادهچشمدارایدارایحشراتاکثرمرکب،چشمبرعلاوه
مرکبچشموسطودربالاکهداردسادهچشمسهزنبور.هستند
ادهسچشماستپائینبطرفآنراسکه.میدهدرامثلثیکتشکیل

(روشناییوتاریکی)محیطدرموجودنورمقدارتشخیصبهاغلب
.نیستتصویردرکبهقادراماکندمیکمک



گیرنده فروسرخ در مار زنگی



گیرندۀ فروسرخ مار زنگی

برخی مار ها می توانند پرتو های فروسرخ را تشخیص دهند



Pit organ 

 pit)ایچالههایارگانبکمکفروسرختشخیص

organs)هاچالهایندروندرگیردمیصورت

قرمزمادونهایاشعهتوانمیکهداردوجودغشایی

ساطعچندمتریفاصلهدرحیواناتگرمبدنازکه

درایچالههایارگان.کندجذبوکشفراشودمی

طعمهازتصویریکهدهندمیاجازهماربهشب

یندوربیکمانندارگاناین.باشدداشتهخودبیچاره

میباعثوکردهعملآنازبهترحتیوقرمزمادون

حسیکخوددیگرهایحسبرعلاوهمارکهشود

.باشدداشتهنیزکارآمدوالعادهفوقشبدردید



مقایسه دید انسان و مار 



تصویر مار در حال شکار



گیرنده های مغناطیسی

صتشخیبرایمهاجرتهنگامدریاییپشتلاکمانندجانورانی
خودالکترومغناطیسیهایگیرندهازخودموقعیتوجهت

.کنندمیاستفاده



گیرنده های الکتریکی

ازیبسیاردرالکتریکیهایگیرنده

مانندپستاندارانبرخی،هاکوسه

کمکبهکهداردوجودپوسپلاتی

تشخیصراالکتریکیمیدانهایآن

یابیجهتوشکاربرایوداده

برایهاماهیبرخیشودمیاستفاده

راهاگیرندهاینهمنوعانباارتباط

.برندمیکاربه



گیرنده الکتریکی در کوسه ماهی



گیرنده الکتریکی درپلاتی پوس
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