
وقتـی وارد محیـط جدیدی مثل بوسـتان می شـوید، بعضی از احسـاس های خود را بیـان می کنید. 
چـه بـوی خوبـی؛ چه گل های زیبایی؛ هوا کمی سـرد اسـت؛ این صـدای چه پرنده ای اسـت؟ بیان این  
احساس ها نشان دهندهٔ رسیدن اطلاعاتی از محیط اطراف به دستگاه عصبی است. اطلاعات چگونه 

از محیط پیرامون به دستگاه عصبی وارد می شوند؟ 

 اندام های حسی 
در طبیعـت محرک هـای مختلفـی وجود دارند کـه روی بدن ما تأثیر می گذارند؛ مثـل نور، صوت، مواد 

شیمیایی، گرما و فشار.

حس و حرکت
فصل

۵
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چشـمان یکـی از اعضـای گـروه را بـا یـک پارچـهٔ تیـره بـا احتیـاط ببندیـد. 
چراغ قـوه ای را روشـن کنیـد و نور آن را در فاصلهٔ ۱5ـ۱0 سـانتی متری بـه بخش های مختلف بدن 

او بتابانید. 
ــ آیا دانش آموز نور را احساس می کند؟ 

ــ چراغ قوه را به پوست نزدیک تر کنید؛ آیا او نور را احساس می کند؟ 
ــ در فاصلهٔ نزدیک دانش آموز می فهمد که چراغ قوه به او نزدیک شده است؛ چرا؟ 

دربارهٔ نتایج این فعالیت با هم کلاسان خود بحث کنید. 

با سـاختمان چشـم در کلاس پنجم آشـنا شـدید. با اسـتفاده از مولاژ چشـم 
یا پوسـتر های موجود در مدرسـه شـکل سـاده ای از کرهٔ چشم را ترسـیم و بخش های مختلف آن را 

نام گذاری کنید.

فعالیت

فعالیت

همان طور که از فعالیت بالا نتیجه گرفتید، هر محرکی در هر جایی از بدن احسـاس نمی شـود؛ بلکه 
فقط در محل های خاص حس می شود؛ مثلًا نور با چشم، صوت با گوش و گرما و سرما با پوست احساس 
می شوند. به اندام هایی که اثر محرک خاصی را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می کنند، اندام های حسی 

می گویند. مهم ترین اندام های حسی بدن ما کدام اند؟

 چگونه اجسام و رنگ ها را می بینیم؟  
هرگاه بخواهیم جسـمی را ببینیم، به نور نیاز داریم. در تاریکی 
ما چیزی را نمی بینیم؛ ولی در نور می توانیم اجسام را با رنگ های 

مختلف ببینیم. چه ارتباطی بین نور و رنگ ها وجود دارد؟ 
نور موجود در محیط به جسم برخورد می کند و بخشی از آن به 
سـمت چشم ما بازتاب می شود. نور بازتابیده، بر سلول های گیرندهٔ 
نور چشم اثر می کند و پیام عصبی ایجاد می شود. این پیام از طریق 
عصـب بینایـی به مغـز مخابره می شـود. مغز با اطلاعـات دریافتی 

تصویری از جسم را مهیا می کند و ما آن را می بینیم )شکل ۱(.

نور تصویر

 ـ  چگونگی دیدن اجسام شکل۱ 
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در لایـهٔ داخلـی چشـم )شـبکیه( دو نوع سـلول گیرندهٔ نـوری مخروطی و اسـتوانه ای وجـود دارد. این 
سلول ها اثر نور را به پیام عصبی تبدیل می کنند و از طریق عصب بینایی به مرکز حس بینایی در قشر مخ 

می فرستند )شکل ۲(. مرکز حس بینایی در قسمت پس سری قشر مخ قرار دارد. 
گیرنده های مخروطی سه نوع اند که هر کدام به یکی از رنگ های اصلی )قرمز، آبی و سبز( حساسیت 
دارنـد. بـا تحریـک یـک یـا چند مـورد از این سـلول، رنگ هـای مختلـف اجسـام را می بینیـم. گیرنده های 

استوانه ای دید سیاه و سفید دارند و تعدادشان بیشتر است. 

 ـ  گیرنده های نوری چشم شکل۲ 

 چگونه صداهای مختلف را می شنویم؟ 
وقتی در خیابان راه می رویم، صداهای مختلفی را می شـنویم. صدای بوق ماشـین، فروشـنده ای که 
داد می زند، پرندگان روی درختان و… به بعضی از آنها نیز پاسـخ می دهیم؛ مثلًا از جلوی ماشـین به کنار 

می رویم یا به سمت فروشنده برای خرید می رویم. 

مخروطی
استوانه ای

نورون های شبکیه

نورون های شبکیه

شبکیه مشیمیه
صلبیه

قرنیه
زلالیه
عنبیه
عدسی
زجاجیه

عصب بینایی
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با استفاده از مولاژ گوش و پوستر های موجود در آ زمایشگاه شکل ساده ای 
از بخش های مختلف گوش خارجی، میانی و داخلی را رسم و نام گذاری کنید.

فعالیت

 ـ گیرنده های شنوایی شکل ۳ 

گوش داخلی

سلول های گیرنده شنوایی

 از وجود بو در محیط چگونه آگاه می شویم؟ 
وقتی گلی را بو می کنیم، حالت خوشـایندی به ما دسـت می دهد و بوهای بد احساس ناخوشایندی در 
ما پدید می آورند. همیشـه مقداری از مولکول های مواد بودار به حالت گاز در اطراف این مواد وجود دارند. 
وقتـی ایـن مولکول هـا وارد بینـی ما می شـود، روی گیرنده هـای بویایی قـرار می گیرند. ایـن گیرنده ها پیام 
عصبی تولید می کنند و به قشـر مخ می فرسـتند. به این ترتیب بوی مواد را تشـخیص می دهیم. مرکز حس 

بویایی در جلوی نیم کره های مخ است. 

صدا یا صوت به صورت امواجی در اطراف ما پراکنده اند. هر کدام که به گوش ما برسد، به پیام عصبی 
تبدیل و به مرکز شـنوایی در قشـرمخ ارسـال می شـود تا ضمن درک آن در صورت نیاز پاسـخ مناسـب داده 

شود. مرکز شنوایی در قسمت گیجگاهی قشر مخ قرار دارد. 
می دانیـد کـه گوش ما دارای سـه بخش اسـت کـه مهم ترین آن گوش داخلی اسـت. در گوش داخلی 
سـلول های گیرنـده وجـود دارد و پیام هـای صوتـی را بـه پیـام عصبـی تبدیل می کنـد. گیرنده هـای صوتی 
سـلول های مـژه داری انـد کـه در بخـش حلزونی گوش داخلی قـرار دارند و بـا انرژی صـوت مژه های آنها 

تحریک می شود و پیام عصبی تولید می کند )شکل ۳(.
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گفت وگوکنید

 وجـود حـس بویایـی در جلوگیـری از خطـرات و حتـی حفـظ جـان شـخص مؤثـر اسـت. بـا ذکر 
مثال هایی در این باره با هم کلاسانتان گفت و گو کنید.

 مزه دارد یا ندارد؛ یعنی چه؟ 
وقتی خودکار، کلید یا جسـم پلاسـتیکی تمیز 
مـزه ای  می گذاریـم،  زبـان  روی  و  دهـان  در  را 
احسـاس نمی شـود؛ چرا؟ اما مواد غذایی هرکدام 
مزه ای دارند که احسـاس می شـود. مزهٔ غذاهای 

خیلی داغ و خیلی سرد هم احساس نمی شود. 

 ـ گیرنده های بویایی شکل ۴ 

 ـ گیرنده های چشایی شکل 5 

سلول بویایی

مژه های سلول

زبان

سلول گیرنده چشایی

رشته عصبی
مژه های ریز

ذره های مواد

مولکول های ماده بودار
حفره بینی

تنـوع گیرنده هایـی که در بافت پوشـش بینی قرار دارند، زیاد اسـت و باعث می شـود بوهای مختلف را 
احساس و از هم تشخیص دهیم )شکل ۴(. 
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روی زبان و دیوارهٔ دهان سـلول های گیرندهٔ چشـایی قرار دارند. مواد غذایی پس از حل شـدن در بزاق 
روی این گیرنده ها قرار می گیرند و پیام عصبی ایجاد می کنند. پیام به قشر مخ ارسال و مزه تشخیص داده 

می شود )شکل 5(. 

گفت وگوکنید

وجود گیرنده های متفاوت در پوست، به سالم ماندن بدن ما کمک می کند. دربارهٔ نقش هر یک 
از گیرنده ها در سالم ماندن بدن، با هم کلاسان گفت و گو کنید. 

گفت وگوکنید

دربارهٔ انواع مزهٔ اصلی و اینکه در کجای زبان بهتر احساس می شوند، با هم کلاسان گفت وگو کنید. 
نتیجهٔ بحث خود را به صورت گزارش ارائه کنید.

گیرنده های 
پوست

 سرد است یا گرم؟ نرم است یا زبر؟ 
وقتی وارد محیطی می شـویم، گرمی یا سـردی آن را حس می کنیم. همچنین وقتی به جسـمی دست 
می زنیم، می توانیم گرمی یا سـردی و نرمی یا زبری آن را احسـاس کنیم. درک این موارد با کمک پوسـت 

صورت می گیرد )شکل 6(. 
در پوسـت، سـلول های گیرندهٔ متفاوتی وجود 
دارنـد که اثـر محرک های مختلف را تبدیل به پیام 

عصبی می کنند و به قشر مخ می فرستند. 
گیرنده های پوست شامل گرما، سرما، لمس، 
فشـار و درد می شـوند کـه بـا کمـک آنهـا تغییرات 
محیـط را احسـاس می کنیـم. مغـز بـا توجـه بـه 
پیام هایـی کـه از ایـن گیرنده هـا دریافـت می کند، 
پاسـخ های حرکتی را برای ماهیچه ها می فرستد. 
ماهیچه هـا بـا حرکت دادن قسـمتی از بدن، خود 

را با تغییر سازگار می کند یا از خطر دور می کند. 
 ـ پوست شکل 6 

گیرنده های پوست
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جمجمه
چهره

ترقوه

جناغ سینه

دنده ها

درشت نی

مچ پا

کف پا

انگشتان پا

نازک نی

کشکک

ران

انگشتان

کف دست

مچ دست

زند زیرین
زند زبرین

مهره ها

بازو

کتف

نیم لگن

 اسکلت
اسـتخوان ها،  مجموعـهٔ  بـه 
غضروف ها و اتصالات آنها در بدن 

ما اسکلت می گویند )شکل 8(. 
مـا  اسـتخوان های  بیشـتر 
ابتدا از غضروف سـاخته شـده اند. 
در  غضروفـی  بخش هـای  ایـن 
هنگام رشـد، با جذب مواد معدنی 
مثل کلسـیم و فسـفر سـخت و به 

استخوان تبدیل می شوند. 
مـا  بـدن  در  اسـتخوان ها 
عهـده  بـر  را  گوناگونـی  وظایـف 
مثـل  مهـم  اندام هـای  از  دارنـد. 

 دستگاه حرکتی 
در فصل هـای گذشـته گفتیـم کـه پیام هـای حرکتـی از طـرف 
دسـتگاه عصبـی مرکـزی بـرای ماهیچه هـا ارسـال می شـود تـا با 
انقبـاض آنها حرکت اتفاق بیفتـد؛ اما برای ایجاد حرکت در بدن ما 

چه قسمت های دیگری دخالت دارند؟ 
بـه جـز دسـتگاه عصبـی و ماهیچه هـا وجـود اسـتخوان ها نیز 
برای حرکت کردن اعضای بدن لازم اند. ماهیچه ها و اسکلت بدن 

مجموعاً دستگاه حرکتی بدن را می سازند )شکل 7(.
و  مـرده  فـردی،  اسـکلت سـخن می گوییـم، شـاید  از  وقتـی 
ترسناک را در ذهن خود مجسّم کنید؛ ولی اسکلت نیز بخشی زنده 
و پر اهمّیـت بدن اسـت و همانند دسـتگاه های دیگـر بدن وظایف 

بسیار مهمی را برعهده دارد. 
در ادامهٔ این فصل دربارهٔ ساختمان و عمل اسکلت، ماهیچه ها 

و چگونگی همکاری آنها مطالبی را خواهید آموخت. 
 ـ دستگاه حرکتی شکل 7 

 ـ اسکلت ۴۱شکل 8 



آزمایش کنید

مواد و وسایل:
سه قطعه استخوان مشابه مرغ ، چراغ الکلی، سرکه 

روش اجـرا: یـک قطعـه از اسـتخوان ها را در سـرکه بیندازیـد و بگذارید چنـد روزی بماند. قطعهٔ 
دیگر را روی شعله نگه دارید تا بسوزد؛ قطعه سوم را بدون تغییر نگه دارید. سپس سه استخوان 

را از لحاظ نرمی و شکنندگی با هم مقایسه کنید. 
۱ــ کدام استخوان استحکام بیشتری دارد؟ 

۲ــ کدام استخوان نرم تر است؟ چرا؟ 
۳ــ کدام استخوان شکننده تر است؟ چرا؟ 

دربارهٔ علت هرکدام با هم کلاسان گفت و گو کنید. 

در سـاختار اسـکلت، اسـتخوان و غضروف به کار 
رفته است. می دانید که این دو بافت، انواعی از بافت 
پیوندی اند. سلول های این بافت ها در ماده ای به نام  
مـادهٔ زمینـه ای قرار دارنـد. در مادهٔ زمینه رشـته های 

پروتئینی و مواد معدنی وجود دارد.
 

 استخوان
و  زیـادی دارد  اسـتخوان اسـتحکام و مقاومـت 
در مـادهٔ زمینـهٔ آن کلسـیم و فسـفر فراوان اسـت. در 
سـاختار اسـتخوان بافـت اسـتخوانی بـه دو صـورت 

متراکم و حفره دار )اسفنجی( دیده می شود.
 ـ بافت های استخوان شکل 9 

بافت اسفنجی

بافت متراکم

مغز استخوان

پوشش روی 
استخوان

رگ های خونی

قلـب، مغـز و شـش ها محافظـت می کنند؛ به بدن ما شـکل و فرم می دهند؛ در حرکت بـدن به ماهیچه ها 
کمک می کنند و همچنین ذخیرهٔ مواد معدنی و تولید سلول های خونی را انجام می دهند. 
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 مفصل
محـل اتصـال اسـتخوان ها به یکدیگـر را مفصل می گویند. مفصل هـا در بدن ما انـواع متفاوتی دارند. 
بعضی از مفصل ها در جهت های مختلفی می چرخند؛ مانند مفصل بین بازو و شانه. بعضی از آنها فقط در 

یک جهت خاص حرکت می کنند؛ مثل آرنج. 
بعضی از آنها حرکت محدودی دارند؛ مثل مفصل بین دنده ها و ستون مهره ها. بعضی از مفصل ها نیز 

حرکت ندارند و کاملًا ثابت اند؛ مثل مفصل بین اسـتخوان های جمجمه )شکل ۱0(.
بافـت پیونـدی محکمـی که اسـتخوان ها را در محل مفصل های متحرک به هـم وصل می کند، رباط 

نام دارد.

 غضروف
در نوک بینی، لاله گوش و محل اتصال استخوان ها غضروف وجود دارد. غضروف نرم و قابل انعطاف 

است و مانع اصطکاک استخوان ها در مفاصل می شود. 

گفت وگوکنید

با توجه به میزان حرکت در قسـمت های مختلف بدن دربارهٔ انواع مفصل با افراد هم گروه خود 
گفت و گو کنید. 

 ـ انواع مفصل شکل ۱0 

اطلاعات جمع آوری کنید
دربـارهٔ عوامـل مؤثـر بر پوسـیدگی اسـتخوان و منابع غذایی دارای کلسـیم و فسـفر اطلاعاتی را 

جمع آوری و نتایج را به صورت پاورپوینت در کلاس ارائه نمایید.
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 ماهیچه ها 
اسکلت به تنهایی قادر به حرکت نیست. اتصال و همکاری بین ماهیچه ها و استخوان های یک اندام، 
باعث حرکت می شوند. ماهیچه ها استخوان ها را تکیه گاه خود قرار می دهند و با انقباض و انبساط باعث 

حرکت آنها می شوند. 
حـرکات ارادی بـدن کـه می توانیم آنها را کنترل کنیم، توسـط ماهیچه های اسـکلتی یـا مخطط انجام 
می شـود؛ ولـی بـدن ما حـرکات غیـر ارادی نیز دارد؛ مثـل تپش قلب که توسـط ماهیچه هـای قلبی انجام 
می شود. حرکات دستگاه گوارش و باز و بسته شدن مردمک را نیز ماهیچه های صاف انجام می دهند. در 

جدول زیر انواع ماهیچه های بدن با هم مقایسه شده اند. قسمت های خالی آن را تکمیل کنید. 

شکل

قلبیصافاسکلتینام ـ نوع

غیرارادیعمل

قرمزسفید ــ صورتیقرمزرنگ

محل
دیوارهٔ دستگاه گوارش، تنفس 

…

ــ هنگام دررفتگی، استخوان از محل مفصل خارج شده است. 
ــ در پیچ خوردگی، مفصل در جهت خلاف حرکت خود حرکت کرده است. 

ــ در بیماری آرتروز غضروف یا سراستخوان در محل مفصل تخریب شده است. 

آیا می دانید؟

اطلاعات جمع آوری کنید
دربارهٔ انواع رباط در مفصل ها اطلاعاتی را جمع آوری و به صورت گزارش در کلاس ارائه کنید. 

۴۴



 بافت در ماهیچۀ اسکلتی 
سـلول های ماهیچـه ای دراز و نازک انـد و در طـول، 
در کنـار هـم قـرار گرفته اند. بافـت پیوندی، سـلول های 
دسـتجات  و  می کنـد  متصـل  به هـم  را  ماهیچـه ای 
ماهیچـه ای بـزرگ و بزرگ تری را می سـازد که مجموعهٔ  

آنها ماهیچه را تشکیل می دهند. 
بافـت پیونـدی بیـن رشـته ها و روی ماهیچه ها تا دو 
سـر آن ادامه می یابند و طناب سـفیدرنگی بـه نام زردپی 
)تانـدون( را می سـازند کـه معمـولًا بـه اسـتخوان متصل 

می شود. 
بـا هـم منقبـض می شـوند،  وقتـی همـهٔ سـلول ها 
ماهیچـه کوتاه تـر و ضخیـم می شـود و چـون زردپـی آن 
بـه اسـتخوان متصـل اسـت، باعـث حرکـت آن می گردد 

)شکل ۱۱(.
ماهیچه هـا معمولًا به صورت جفت و عکس هم کار 

می کنند.
می شـود،  کوتـاه  و  منقبـض  ماهیچـه ای  وقتـی 
اسـتخوانی را بـه یـک سـمت حرکـت می دهـد. در حالت 
اسـتراحت ایـن ماهیچـه نمی توانـد اسـتخوان را به جای 
قبلـی خود برگرداند. این عمل را باید یک یا چند ماهیچه 
در سـمت دیگـر اسـتخوان انجـام دهند. بـه همین دلیل 
بیشـتر ماهیچه هـای اسـکلتی عمـل متقابـل دارنـد و 

جفت جفت کار می کنند )شـکل ۱۲(.

تشریح بال مرغ 
یک بال مرغ کامل و سـالم، تهیه و با کمک وسـایل تشـریح آن را بررسـی کنید و انواع ماهیچه های 

جفت جفت و مفصل ها را در آن تشخیص دهید.

فعالیت

 ـ ساختار ماهیچه اسکلتی شکل ۱۱ 

استخوان

زردپی

دستجات 
سلولی

پوشش روی 
ماهیچه

رگ خونی

سلول ماهیچه ای

 ـ عملکرد ماهیچه ها به صورت جفت شکل ۱۲ 

سه سر

سه سر

دوسر

دوسر

زردپی
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تحقیق و پژوهش 
دربـارهٔ گرفتگـی ماهیچـه، کشـیدگی ماهیچـه و درد ماهیچـه ای، اطلاعاتی را جمـع آوری و به 

پرسش های زیر پاسخ دهید: 
ــ چگونه می توان از موارد فوق جلوگیری کرد؟ 

ــ در صورت بروز هر کدام از موارد چه باید بکنیم؟ 

دلتایی

ذوزنقه

سینه ای

شکمی

چهارسر

سه سر

سُرِینی

دوسر

توأم

ماهیچه های اسکلتی بدن بر اساس شکل، محل قرار گیری یا کاری که انجام 
می دهند، تقسیم بندی می شوند. مهم ترین ماهیچه های بدن را در شکل زیر می بینید.

آیا می دانید؟

سه سر
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