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پروانه مونارک

جمعیتپروانههایمونارکهرسالهزارانکیلومترراازمکزیکتاجنوبکاناداوبالعکسمیپیماید.

دربدنپروانهمونارک،یاختههایعصبی)نورونهایی(وجودداردکهپروانهبااستفادهازآنها،جایگاهخورشیدرادرآسمانوجهتمقصدراتشخیص
میدهدوبهسویآنپروازمیکند.

زیست شناسی چیست؟

زیستشناسانتلاشمیکنندتابهانبوهیازپرسشهاپاسخدهند.
پاسخبهاینپرسشهاعلاوهبرپیبردنبهرازهایآفرینش،بهحلمسائلومشکلاتزندگیامروزینیزکمکمیکنند.

زیستشناسیشاخهایازعلومتجربیاستکهبهبررسیعلمیجاندارانوفرآیندهایزیستیمیپردازد.
نمونهسوالهاییکهزیستشناسانبهآنهاپاسخمیدهند:

چگونهمیتوانگیاهانیپرورشدادکهدرمدتیکوتاهتر،موادغذاییبیشتریتولیدکنند؟
چرابایدتنوعزیستیحفظشود؟چرابایدحیاتوحشحفظشود؟

چرابعضیازیاختههایبدنانسانسرطانیمیشوند؟چگونهمیتوانیاختههایسرطانیرادرمراحلاولیۀسرطانیشدنشناساییونابودکرد؟
چگونهمیتوانسوختهایزیستیمانندالکلراجانشینسوختهایفسیلی،مانندموادنفتیکرد؟

چگونهمیتوانازبیماریهایارثی،پیشگیری،ویاآنهارادرمانکرد؟

محدوده علم زیست شناسی:
امروزهبسیاریازبیماریهامانندبیماریقندوافزایشفشارخونکهحدودصدسالپیشبهمرگمنجرمیشدند،مهارشدهاندوبهعلتروشهای

درمانیوداروهایجدید،دیگرمرگآورنیستند.
ممکناستبامشاهدۀپیشرفتهاوآثارعلمزیستشناسی،اینتصوردرذهنماشکلبگیردکهاینعلمبهاندازهایتواناوگستردهاستکهمیتواند

بههمۀپرسشهایانسانپاسخدهدوهمۀمشکلاتزندگیماراحلکند؛درحالیکهاینطورنیست.
بهطورکلیعلمتجربی،محدودیتهاییداردونمیتواندبههمۀپرسشهایماپاسخدهدوازحلّبرخیمسائلبشریناتواناست.

دانشمندانوپژوهشگرانعلومتجربیفقطدرجستوجویعلتهایپدیدههایطبیعیوقابلمشاهدهاند.
مشاهده،اساسِعلومتجربیاست.

درزیستشناسی،فقطساختارهاویافرایندهاییرابررسیمیکنیمکهبرایمابهطورمستقیمیاغیرمستقیمقابلمشاهدهواندازهگیریاند.
پژوهشگرانعلومتجربینمیتواننددربارۀزشتیوزیبایی،خوبیوبدی،ارزشهایهنریوادبینظربدهند.
امروزهزیستشناسیویژگیهاییداردکهآنرابهرشتهایمترقی،توانا،پویاوامیدبخشتبدیلکردهاست.

غلطاست؛زیراخوشمزگیدرمحدودهعلمزیستشناسینیست.

3 فعاليت

زیست شناسی نوین

ویژگی های علم زیست شناسی:

کلی نگری:

اجزادرعلمزیستشناسیماننداجزایپازلهستند.ایناجزاشایدبهتنهاییبیمعنیبهنظربرسندامادرصورتیکهکناریکدیگرقراربگیرند،
نماییبزرگ،کلیومعنیدارپیدامیکنند.



زیست زیبا - دهم

11

14

پیکرهریکازجاندارانازاجزایبسیاریتشکیلشدهاست.هریکازایناجزابخشیازیکسامانهبزرگراتشکیلمیدهندکهدرنمایکلی

برایمامعنیپیدامیکند.

جانداراننوعیسامانههستندکهاجزایآنباهمارتباطدارند؛بههمینعلتویژگیهایآنهارانمیتوانفقطازطریقمطالعهاجزایسازندهآن

توضیحدادوارتباطبیناجزانیزمانندخوداجزادرتشکیلجاندار،موثروکلسامانه،چیزیبیشترازمجموعاجزایآناست.

نگرش بین رشته ای:

زیستشناسانامروزیبرایشناختهرچهبیشترسامانههایزندهازاطلاعاترشتههایدیگرنیزکمکمیگیرند.

برایمثالبرایبررسیژنهایجانداران،علاوهبراطلاعاتزیستشناختی،ازفنونومفاهیممهندسی،علومرایانه،آماروبسیاریرشتههای

دیگرهماستفادهمیکنند.

فناوری های نوین:اینفناوریهانقشمهمیدرپیشرفتعلمزیستشناسیداشتهودارند.درادامهبهنمونههاییازاینفناوریهامیپردازیم.

فناوریهایاطلاعاتیوارتباطی:

امروزهبیشترازهرزماندیگربهجمعآوری،بایگانیوتحلیلاطلاعاتحاصلازپژوهشهایزیستشناختینیازداریم.

دستاوردهاوتحولاتبیستسالۀاخیرفناوریاطلاعاتوارتباطاتدرپیشرفتزیستشناسی،تأثیربسیاریداشتهاست.

اینفناوریهاامکانانجاممحاسباترادرکوتاهترینزمانممکنفراهمکردهاند.

مهندسیژنتیک:

مدتهاستکهزیستشناسانمیتوانندژنهاییکجانداررابهبدنجانداراندیگرواردکنند،بهگونهایکهژنهایمنتقلشدهبتواننداثرهای

خودراظاهرکنند.

اینروشکهباعثانتقالصفتیاصفاتیازیکجانداربهجانداراندیگرمیشود،مهندسیژنتیکنامدارد.

اخلاقزیستی:

پیشرفتهایسریععلمزیستشناسی،بهویژهدرمهندسیژنتیک،زمینهسوءاستفادههاییرادرجامعهفراهمکردهاست.

محرمانهبودناطلاعاتژنیونیزاطلاعاتپزشکیافرادوحقوقجانورانازموضوعهایاخلاقزیستیهستند.

یکیازسوءاستفادههاازعلمزیستشناسی،تولیدسلاحهایزیستیاست.چنینسلاحیمثلًامیتواندعاملبیماریزاییباشدکهنسبتبه

داروهایرایجمقاوماستیافراوردههایغذاییوداروییباعواقبزیانباربرایافرادباشند.بنابراینوضعقوانینجهانیبرایجلوگیریازچنین

سوءاستفادههاییازعلمزیستشناسیضروریاست.

زیست شناسی در خدمت انسان

تامین غذای سالم و کافی:

گفتهمیشودکههماکنونحدودیکمیلیاردنفردرجهانازگرسنگیوسوءِتغذیهرنجمیبرند.

میدانیمغذایانسانبهطورمستقیمیاغیرمستقیمازگیاهانبهدستمیآید؛پسشناختبیشترگیاهانیکیازراههایتأمینغذایبیشتر

وباموادمغذیبیشتراست.

ازراههایافزایشکمّیتوکیفیتغذایانسان،شناختروابطگیاهانومحیطزیستاست.

گیاهانمانندهمۀجانداراندیگردرمحیطیپیچیده،شاملعواملغیرزندهماننددما،رطوبت،نوروعواملزندهشاملباکتریها،قارچها،حشرات

ومانندآنهارشدمیکنندومحصولمیدهند.بنابراین،شناختبیشترتعاملهایسودمندیازیانمندبیناینعواملوگیاهان،بهافزایشمحصول

کمکمیکند.
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حفاظت از بوم سازگان ها، ترمیم و بازسازی آنها:

انسان،جزئیازدنیایزندهاستولذانمیتواندبینیازوجداازموجوداتزندۀدیگرودرتنهاییبهزندگیادامهدهد.

بهطورکلیّمنابعوسودهاییراکههربومسازگاندربردارد،خدماتبومسازگانمینامند.

میزانخدماتهربومسازگانبهمیزانتولیدکنندگانآنبستگیدارد.پایدارکردنبومسازگانهابهطوریکهحتیدرصورتتغییراقلیم،تغییر

چندانیدرمقدارتولیدکنندگیآنهارویندهد،موجبارتقایکیفیتزندگیانسانمیشود.

یکیازبومسازگانهایآسیبدیدۀایران،دریاچۀارومیهاست.

دریاچۀارومیهچندینسالاستکهدرخطرخشکشدنقرارگرفتهاست.زیستشناسانکشورمانبااستفادهازاصولعلمیبازسازیبومسازگانها،

راهکارهایلازمرابرایاحیایآنارائهکردهاندوامیددارندکهدرآیندهازنابودیاینمیراثطبیعیجلوگیریکنند.

قطعدرختانجنگلهابرایاستفادهازچوبیازمینجنگل،مسئلۀمحیطزیستیامروزجهاناست.پژوهشهانشاندادهاندکهدرسالهایاخیر،

مساحتبسیارگستردهایازجنگلهایایرانوجهانتخریبوبیدرختشدهاند.ازبینرفتنجنگلهاپیامدهایبسیاربدیبرایسیارۀزمیندارد.

تغییرآبوهوا،سیل،کاهشتنوعزیستیوفرسایشخاکازآنجملهاند.

تامین انرژی های تجدیدپذیر:

نیازمردمجهانبهانرژیدرحالافزایشاست.

افزایش امامیدانیمکهسوختهایفسیلیموجب تأمینمیشود؛ بنزین ازمنابعفسیلی،مانندنفت،گازو انرژی به نیازکنونیجهان بیشترین

کربندیاکسیدجو،آلودگیهواودرنهایتباعثگرمایشزمینمیشوند.بدینلحاظ،انسانبایددرپیمنابعپایدار،مؤثرتروپاکترانرژیبرای

کاهشوابستگیبهسوختهایفسیلیباشد.

زیستشناسانمیتوانندبهبهبودوافزایشتولیدسوختهایزیستیمانندگازوئیلزیستیکهازدانههایروغنیبهدستمیآید،کمککنند.

سوختهایفسیلینیزمنشأزیستیدارندوازتجزیۀپیکرجاندارانبهوجودآمدهاند؛اماامروزهسوختزیستیبهسوختهاییمیگویندکهازجانداران

امروزیبهدستمیآیند.

سلامت و درمان بیماری ها:

بهتازگی،روشیبرایتشخیصودرمانبیماریهادرحالگسترشاستکهپزشکیشخصینامدارد.

پزشکاندرپزشکیشخصیبرایتشخیصودرمانبیماریهاعلاوهبربررسیوضعیتبیمار،بابررسیاطلاعاتیکهدردنای)DNA(هرفردوجود

هرفردراطراحیمیکنند. دارد،روشهایدرمانیوداروییخاصِّ

سوختهایزیستیپسازسوختنتبدیلبهکربندیاکسیدوآبمیشوند؛درحالیکهسوختنسوختهایفسیلی،
محصولاتجانبیدیگرینیزداردکهبرایمحیطزیست،خطرناکمیباشند.

6 فعاليت

نوزادپروانهمونارکدرمکزیکوجنوبکانادامشاهدهمیشود.

��� نه�ته
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گستره حیات

زیستشناسی،علمبررسیحیاتاست.
تعریفحیاتبسیاردشواراستوشایدحتیغیرممکنباشد.بنابراین،معمولاًبهجایتعریفحیات،ویژگیهایآنویاویژگیهایجاندارانرا

بررسیمیکنیم.
گسترۀحیات،ازیاختهشروعمیشودوبازیستکرهپایانمییابد.

سطوحسازمانیابیحیات:
1-یاختهپایینترینسطحسازمانیابیحیاتاست.همۀجاندارانازیاختهتشکیلشدهاند.

2-تعدادییاختهیکبافترابهوجودمیآورند.
3-هراندامازچندبافتمختلفتشکیلمیشود؛ماننداستخوانیکهدراینجانشاندادهشدهاست.

4-هردستگاهازچنداندامتشکیلشدهاست؛مثلًادستگاهحرکتیازماهیچههاواستخوانهاتشکیلشدهاست.
5-جانداریماننداینگوزن،فردیازجمعیتگوزنهاست.

6-افرادیکگونهکهدرزمانومکانیخاصزندگیمیکنند،یکجمعیترابهوجودمیآورند.
7-جمعیتهایگوناگونیکهباهمتعاملدارند،یکاجتماعرابهوجودمیآورند.

8-عواملزنده)اجتماع(وغیرزندهمحیطوتأثیرهاییکهبرهممیگذارند،بومسازگانرامیسازند.
9-زیستبومازچندبومسازگانتشکیلمیشودکهازنظراقلیم)آبوهوا(وپراکندگیجاندارانمشابهاند.

10-زیستکرهشاملهمۀزیستبومهایزمیناست.

ياخته 

بافت 

اندام 

دستگاه 

فرد 

زيست كره 

جمعيت 

اجتماع 

بوم سازگان 

زيست بوم 

ش�ل تفسير
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جانداران همۀ این هفت ویژگی زیر را باهم دارند:

1-نظموترتیب:یکیازویژگیهایجالبحیات،سطوحسازمانیابیآناست.همۀجانداران،سطحیازسازمانیابیدارندومنظماند.

مثلًا دارد؛ نگه ثابتی رادرمحدودۀ پیکرخود اماجاندارمیتواندوضعدرونی است؛ تغییر 2-هومئوستازی)همایستایی(:محیطجاندارانهموارهدر

وقتیسدیمِخونافزایشمییابد،دفعآنازطریقادرارزیادمیشود.مجموعهاعمالیراکهبرایپایدارنگهداشتنوضعیتدرونیجاندارانجاممیشود

همایستایی)هومئوستازی(مینامند.همایستاییازویژگیهایاساسیهمۀجانداراناست.

3-رشدونمو:جاندارانرشدونمومیکنند.رشدبهمعنیبزرگشدنوشاملافزایشبرگشتناپذیرابعادیاتعدادیاختههاست.نموبهمعنیعبوراز

مرحلهایبهمرحلۀدیگریاززندگیاست؛مثلًاتشکیلگلدرگیاه،نمونهایازنمواست.

4-فرایندجذبواستفادهازانرژی:جاندارانانرژیمیگیرند؛ازآنبرایانجامفعّالیتهایزیستیخوداستفادهمیکنندوبخشیازآنرابهصورتگرما

ازدستمیدهند؛مثلًاگنجشکغذامیخوردوازانرژیآنبرایگرمکردنبدنونیزبرایپروازوجستوجویغذااستفادهمیکند.

5-پاسخبهمحیط:همۀجاندارانبهمحرکهایمحیطیپاسخمیدهند؛مثلًاساقۀگیاهانبهسمتنورخممیشود.

6-تولیدمثل:جاندارانموجوداتیکموبیششبیهخودرابهوجودمیآورند.یوزپلنگهمیشهازیوزپلنگزادهمیشود.

7-سازشبامحیط:جاندارانویژگیهاییدارندکهبرایسازشوماندگاریدرمحیط،بهآنهاکمکمیکنند؛مانندموهایسفیدخرسقطبی.

نخستینسطححیاتقطعادرهمهجاندارانوجوددارد.

گونهبهگروهیازجاندارانمیگویندکهبههمشبیهاندومیتوانندازطریقتولیدمثلزادههاییشبیهخودباقابلیتزندهماندن

وتولیدمثلبهوجودآورند.

رشدبهدوصورترخمیدهد:1(تقسیمیاختهایو2(افزایشغیرقابلبازگشتحجم

درتولیدمثلغیرجنسی،فرزندانکاملاشبیهوالدینهستند.

تولیدمثلباعثبقایگونههامیشود؛درحالیکه.هومئوستازی،سازشبامحیط،رشدونمو،پاسخبهمحیطوجذبواستفاده

ازانرژیرویبقایخودفردتاثیردارند.

ممکناستبرخیویژگیهایحیاتدربرخیجاندارانمشاهدهنشود.برایمثال،درتکیاختهایهابافت،اندامودستگاه

مشاهدهنمیشود.

دربومسازگان،زیستبوموزیستکره،علاوهبرعواملزنده،عواملغیرزندهنیزمشاهدهمیشود.

��� نه�ته

مولکول های زیستی

تعریف:مولکولهاییکهفقطدرجاندارانوجوددارندونمیتوانآنهارادردنیایغیرزندهدید.

انواع:چهارگروهاصلیکربوهیدراتها،لیپیدها،پروتئینهاونوکلئیکاسیدهامولکولهایتشکیلدهندهیاختهاندودرجاندارانساختهمیشوند.

کربوهیدرات ها:

اجزا:اینمولکولهاازسهعنصرکربن)C(،هیدروژن)H(واکسیژن)O(ساختهشدهاند.

انواع:سهگروهمونوساکارید،دیساکاریدوپلیساکاریدانواعکربوهیدراتهاراتشکیلمیدهند.
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مونوساکارید ها:

سادهترینکربوهیدراتهاهستند.

گلوکزوفروکتوزمونوساکاریدهاییباششکربنهستند.

ریبوزمونوساکاریدیباپنجکربناست.

مونوساکاریدهاواحدهایسازندهدیساکاریدهاوپلیساکاریدهاهستندوهمچنیندرساختارمولکولهاییمانندنوکلئیکاسیدهادیدهمیشوند.

دی ساکاریدها:

ازترکیبدومونوساکاریدتشکیلمیشوند.

شکروقندیکهمیخوریمازدیساکاریدیبهنامساکارزتشکیلشدهاست.

ساکارزازپیوندبینگلوکزوفروکتوزتشکیلمیشوند.

مالتوزدیساکاریددیگریاستکهازدوگلوکزتشکیلمیشود.اینقنددرجوانۀگندموجووجوددارد

لاکتوزدیساکاریدیاستکهدرشیروجودداردوبهقندشیرمشهوراست.

پلی ساکارید ها:

ازترکیبچندینمونوساکاریدساختهمیشوند.

نشاسته،سلولزوگلیکوژنپلیساکاریدند.اینپلیساکاریدهاازتعدادفراوانیمونوساکاریدگلوکزتشکیلشدهاند.

نشاستهرادرسیبزمینیوغلاتمیتواندید.

سلولزازپلیساکاریدهایمهمدرطبیعتاست.سلولزساختهشدهدرگیاهاندرکاغذسازیوتولیدانواعیازپارچههابهکارمیرود.

گلیکوژندرجانورانوقارچهاساختهمیشود.اینپلیساکاریددرکبدوماهیچهوجودداردومنبعذخیرۀگلوکزدرجانوراناست.

تمام کربوهیدرات های کتاب درسی:

مونوساکاریدها:

فروکتوز:قندموجوددرمایعمنی گلوکز:قندخون

دئوکسیریبوز:قندموجوددردئوکسیریبونوکلئیکاسیدها ریبوز:قندموجوددرریبونوکلئیکاسیدها

دی ساکاریدها:

لاکتوز:قندشیر ساکارز:قندخوراکیمالتوز:قندجوانهگندموجو

پلی ساکاریدها:

نشاسته:ذخیرهگیاهان؛معرفآنلوگولاست. سلولز:دیوارهسلولیگیاهان

ترشحاتلزجکلاهکریشه گلیکوژن:درقارچهاوذخیرهجانوران

ABOپلیساکاریدتعیینکنندهگروهخونی پلیساکاریدموجوددرواکوئلگیاهانمناطقخشک

نه�ته �و�تل

ريبوز گلوكز 

مالتوز 
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لیپیدها:

اجزا:اینترکیباتنیزازسهعنصرکربن،هیدروژنواکسیژنساختهشدهاند؛ولینسبتاینعناصردرلیپیدهابانسبتآنهادرکربوهیدراتهافرقمیکند.
انواع:تریگلیسریدها،فسفولیپیدهاوکلسترولهارامیتواندرگروهلیپیدهاجاداد.

تری گلیسریدها

هرتریگلیسریدازیکمولکولگلیسرولوسهاسیدچربتشکیلشدهاست.
روغنهاوچربیهاانواعیازتریگلیسریدهاهستند.

تریگلیسریدهادرذخیرهانرژینقشمهمیدارند.انرژیتولیدشدهازیکگرمتریگلیسریدحدود
دوبرابرانرژیتولیدشدهازیکگرمکربوهیدراتاست.

فسفولیپید:

بخشاصلیتشکیلدهندۀغشاییاختهایهستند.
ساختارفسفولیپیدهاشبیهتریگلیسریدهااست،بااینتفاوتکهمولکولگلیسرولدرفسفولیپیدها

بهدواسیدچربویکگروهفسفاتمتصلمیشود
فسفولیپیدهاسربزرگترینسبتبهتریگلیسریدهادارند،زیراسرآنهاترکیبگلیسرولوفسفات

است.بااینحال،جرممولکولیآنهاازتریگلیسریدهاکمتراست.

کلسترول:

اینلیپیددرساختغشاییاختههایجانوریونیزانواعیازهورمونهاشرکتمیکند.

تمام لیپیدهای کتاب درسی:

چربیاطرافکلیه چربیاطرافقلب

چربیمجرایمرکزیاستخوانهایدراز چربیاطرافکرهچشم

پوستکگیاهان چربیزیرپوست

نوارکاسپاری چوبپنبه

نه�ته �و�تل

پروتئین ها:

اینمولکولهاعلاوهبرکربن،هیدروژنواکسیژن،نیتروژن)N(نیزدارند.
پروتئینهاازبههمپیوستنواحدهاییبهنامآمینواسید،تشکیلمیشوند.

پروتئینهاکارهایمتفاوتیانجاممیدهند.انقباضماهیچه،انتقالمواددرخونوکمکبهعبورموادازغشاییاختهوعملکردآنزیمیازکارهای
پروتئینهاست.آنزیمهامولکولهایپروتئینیاندکهسرعتواکنشهایشیمیاییراافزایشمیدهند.

آمينواسيد پروتئين 
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تفکیک همه پروتئین های کتاب بر اساس نقش آنها:

1-آنزیم ها:

الف(درونسلولی:

هلیکاز سرمیوزین

رنابسپاراز دنابسپاراز

آنزیمتولیدکنندهاسیدچهارکربنیدرگیاهانC4وکم روبیسکو

لیگاز EcoRIآنزیمهایبرشدهندهمانند

آنزیمهایاندامکلیزوزوم)کافندهتن( آنزیمهایدخیلدررفتارمراقبتمادریدرموشماده

کربنیکانیدراز آنزیمهایدخیلدرمرگبرنامهریزیشدهسلول)آپوپتوز(

آنزیمتجزیهکنندهفنیلآلانین آنزیمهایگوارشیدرونواکوئلگوارشیپارامسی

ب(برونسلولی:

لیزوزیمدربزاق،اشکوعرق آمیلازبزاقوپانکراس

پپسین

آنزیمهایگوارشیترشحشدهبهدرونحفرههیدر آنزیمهایپانکراس

آنزیمهایگوارشیشیردانگاو آنزیمهایگوارشیترشحشدهبهپیشمعدهملخ

پروترومبیناز آنزیملازمبرایگوارشسلولز)سلولاز(

آنزیمتجزیهکنندهناقلعصبی ترومبین

آنزیمهایآکروموزوم آنزیمهایگوارشیلایهگلوتندار

آنزیمهایتجزیهکنندهقاعدهدمبرگ آنزیمهایهضمکنندهتروفوبلاست

ج(غشایی:

آنزیمATPسازدرغشایداخلیمیتوکندری پمپسدیم-پتاسیم

آنزیمATPسازدرغشایتیلاکوئید

2-گیرنده ها:

گیرندهآنتیژن گیرندههورمونها گیرندهناقلعصبی

3-پروتئین های انتقالی:

آکوآپورین آلبومین هموگلوبین

4-پروتئین های غشایی:

کانالهاینشتیسدیمی پمپسدیم-پتاسیم

کانالهاینشتیپتاسیمی کانالهایدریچهدارسدیمی

کانالتسهیلکنندهعبورآبدرغشایکریچه)واکوئل( کانالهایدریچهدارپتاسیمی

پمپهایپروتوندرغشایداخلیمیتوکندری پروتئینDدرغشایگویچهقرمز

پمپهایپروتوندرغشایتیلاکوئید

نه�ته �و�تل
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5-پروتئین های ساختاری:

موسین رشتههایکشسان)الاستیک( رشتههایکلاژن

پروتئیناتصالیسانترومر هیستون فیبرین

پروتئینرناتنی پروتئینهایچرخهسلولی ریزلولههایدوکتقسیم

پروتئینهایغشایپایه پروتئینهایفتوسیستمها عواملآزادکننده

پروتئینهایسازندهلیپوپروتئین

6-پروتئین های انقباضی:

میوزین اکتین

7-هورمون ها:

انسولین اکسیتوسین

8-پروتئین های دفاعی:

آنزیمالقاکنندهمرگیاختهای پرفورین گلوبولینها

پادتنها )IIوIاینترفرون)نوع پروتئینهایمکمل

9-پروتئین های ذخیره ای:

گلوتن

10-تنظیم بیان ژن:

عواملرونویسی فعالکننده مهارکننده

11- پروتئین های متفرقه:

عواملتنظیمکنندهسرعتتقسیمیاخته

نه�ته �و�تل

نوکلئیک اسید ها:

اجزا:اینمولکولهاعلاوهبرکربن،هیدروژنواکسیژن،نیتروژنوفسفرنیزدارند.
انواع:مولکولدنا)DNA(ورنا)RNA(ازانواعنوکلئیکاسیدهاهستند.
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یاخته در بدن انسان

تعریف:یاخته،واحدساختاروعملکرددرجانداراناست.

اجزا:یاختهازسهبخشهسته،سیتوپلاسموغشاتشکیلشدهاست.

هسته:

وظیفه:مشخصکردنشکل،اندازهوکاریاختهوکنترلکردنفعالیتهایآن

اجزا:

دنا:منبعاطلاعاتبرایتعیینصفات

پوششدولایه:ازیکغشایداخلیویکغشایبیرونیتشکیلشدهاست.دراینپوششمنافذیوجوددارندکهازطریقآنهاارتباطبینهستهو

سیتوپلاسمبرقرارمیشود.

سیتوپلاسم:

وظیفه:پرکردنفاصلهبینغشاییاختهوهسته

اجزا:مادهزمینهواندامکها

اجزایتشکیلدهندهمادهزمینه:آبومواددیگر

اندامک ها:

رناتن)ریبوزوم(:کارآنساختنپروتئیناست.رناتنبهدوشکلآزادومتصلبهشبکهآندوپلاسمیدرسلولدیدهمیشود.

شبکهآندوپلاسمی:شبکهایازلولههاوکیسههاکهدرسراسرسیتوپلاسمگسترشدارندوبردونوعزبر)دارایرناتن(وصاف)بدونرناتن(است.

شبکهآندوپلاسمیزبردرساختنپروتئینهاوشبکهآندوپلاسمیصافدرساختنلیپیدهانقشدارد.

دستگاهگلژی:ازکیسههاییتشکیلشدهاستکهرویهمقرارمیگیرندودربستهبندیموادوترشحآنهابهخارجازیاختهنقشدارد.

راکیزه)میتوکندری(:یکاندامکدوغشاییاستکهوظیفهتامینانرژییاختهرابرعهدهدارد.

کافندهتن)لیزوزوم(:کیسهایاستکهانواعیازآنزیمهابرایتجزیهمواددارد.

میانک)سانتریول(:ازیکجفتاستوانهعمودبرهمتشکیلشدهاستودرتقسیمیاختهاینقشدارد.

ریزکیسه)وزیکول(:کیسهایاستکهدرجابه جاییمواددریاختهنقشدارد.

همه واکوئل های کتاب درسی:

1.واکوئلغذایی:درپارامسیدیدهمیشودکهیاختهغذایخوردهشدهراواردآنمیکند.

2.واکوئلگوارشی:درپارامسیدیدهمیشودکهازتلفیقواکوئلغذاییوکافندهتنایجادمیشود.

3.واکوئلدفعی:درپارامسیدیدهمیشودویاختهبااستفادهازآنمواددفعیراباروشبرونرانیدفعمیکند.

4.واکوئلانقباضی:ایننوعواکوئلآباضافیراازدرونیاختهجمعکردهوبهبیرونازیاختهمنتقلمیکند.

ایننوعواکوئلدرپارامسیمشاهدهمیشود.

5.واکوئلگیاهی:ایننوعواکوئلدرفصل6بهطورکاملتوضیحدادهشدهاست.

نه�ته �و�تل
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غشای یاخته ای

وظیفه:غشاییاختهایاطرافیاختهرااحاطهمیکند.اینغشامرزبیندرونیاختهوبیرونیاختهاست.غشاییاختهایورودموادبهیاختهوخروج
آنهاازیاختهراکنترلمیکند.

ویژگیاختصاصی:غشاییاخته،نفوذپذیریانتخابییاتراوایینسبیدارد؛یعنیفقطبرخیازموادمیتوانندازآنعبورکنند.
انواعیاز ساختار:غشاییاختهازدولایهمولکولهایفسفولیپیدتشکیلشدهاستکهدرآنمولکولهایپروتئینوکلسترولقراردارند.همچنین

کربوهیدراتهابهمولکولهایفسفولیپیدیوپروتئینیمتصلاند.

کربوهیدراتهافقطدرسطحخارجیغشادیدهمیشوند.
پروتئینهاهمدرسرتاسرغشاهستند،همدرسطحداخلیوهمدرسطحخارجیآن.

کلسترول،ساختارخمیدهداشتهوفقطدرونساختارغشادیدهمیشود.درجاهاییکهکلسترولداریممولکولفسفولیپیدنداریم.

ش�ل تفسير

ورود مواد به یاخته و خروج آن:

انتشار ساده:
تعریف:جریانمولکولهاازجایپرغلظتبهجایکمغلظت)درجهتشیبغلظت(انتشارنامدارد.

نتیجه:یکسانشدنغلظتمادهدرمحیط
سازوکار:حرکتمولکولهابخاطرانرژیجنبشیآنهادرجهتشیبغلظت

نوعمصرفانرژی:بدوننیازبهمصرفانرژیدریاخته
مثال:انتشاراکسیژنودیاکسیدکربنازخلالغشا

انتشار تسهیل شده:
ویژگی:همانانتشارسادهاستولیبااینتفاوتکهدراینروشپروتئینهای
غشاانتشارموادراتسهیلمیکنندوموادرادرجهتشیبغلظتآنها،از

غشاعبورمیدهند.
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گذرنگی )اسُمز(:
تعریف:بهعبورآبازغشاییباتراوایینسبی،اسُمزمیگوییم.
سازوکار:حرکتمولکولهایآبازمحیطرقیقبهمحیطغلیظ

علت:تعدادمولکولهایآبدرواحدحجمدرمحیطرقیقازتعدادآنهادرمحیطغلیظبیشتراستدرنتیجهآبازمحیطرقیقبهمحیطغلیظمنتشرمیشود.
مهمترینآزمایش:اسمزدرلولهUشکلکهدروسطآنیکغشابانفوذپذیری
انتخابیوجوددارد.دریکطرفغشاآبخالصودرطرفدیگرآنمحلولشکر
باحجمبرابروجوددارند.اسمزباعثحرکتآبوتغییرحجمدرقسمتمحلول

شکرمیشود.
فشاراسمزی:فشارلازمبرایتوقفکاملاسمز،فشاراسمزیمحلولنامدارد.

اثرفشاراسمزیبراسُمز:هرچهتفاوتتعدادمولکولهایآبدرواحدحجم،دردو
سویغشابیشترباشد،فشاراسمزیبیشتراستوآبسریعترجابهجامیشود.

جابهجاییخالصآبازمحیطیبافشاراسمزیکمتربهمحیطیبافشاراسمزیبیشتراست.
فشاراسمزیدربدنانسان:فشاراسمزیمایعاطرافیاختههایبدنانسانتقریباًمشابهدرونآنهاست،درنتیجهآببیشازحدواردنمیشودویاختهها

ازخطرتورموترکیدنحفظمیشوند.

الف(اختلاففشاراسمزی،باعثحرکتمایعدروننیمیشود.
ب(باقراردادنتخممرغبدونپوستهدرآبمقطر،تخممرغمتورممیشود؛درحالیکهباقراردادنآندرمحلول

نمکغلیظ،چروکیدهمیشود.

13 فعاليت

انتقال فعال:

تعریف:فرایندیکهدرآن،یاخته،موادرابرخلافشیبغلظتمنتقلمیکند،
انتقالفعّالنامدارد.

برخلافشیبغلظت را مادهای انرژی، باصرف پروتئین مولکولهای سازوکار:
مولکول آید. دست به »ATP«مولکول از میتواند انرژی این میکنند. منتقل

ATPشکلرایجانرژیدریاختهاست.
نتیجه:افزایشغلظتیکمادهدریکسمتغشاوکمترشدنغلظتآندر

سمتدیگرغشا
نوعمصرفانرژی:نیازبهانرژیدارد.

مثال:پمپسدیم-پتاسیمدرغشاییاختهعصبی

درون بری )آندوسیتوز( و برون رانی )اگزوسیتوز(:

تعریف:جذبذرههایبزرگتوسطبعضییاختههابهدرونیاخته)درونبری(و
یاخروجذرههایبزرگازیاخته)برونرانی(

سازوکار:انتقالذرههایبزرگباتشکیلریزکیسهها
نوعمصرفانرژی:نیازبهانرژیATPدارد.

غشا با نفوذپذیري انتخابی

محلول شکرآب خالص

حرکت آب
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برون رانیدرون بریانتقال فعالاسمزانتشار تسهیل شدهانتشار ساده

نیاز به

انرژی زیستی
داردداردداردنداردنداردندارد

اشارهنشدهاستاشارهنشدهاستداردداردداردندارددخالت پروتئین

جهت حرکت
درجهت

شیبغلظت
درجهتشیبغلظت

درجهتشیب

غلظت
خروجازسلولورودبهسلولخلافجهتشیبغلظت

مثال

تبادلگازها؛

تراوشمواد

درکلیه

ورودسدیمبهنورونبا

کانالسدیمی؛

خروجپتاسیمازنورون

باکانالپتاسیمی؛

تبادلآبدربدن

ایجادفشارریشهای؛

پمپکردنیونهابهدرون

سلولنگهبانروزنه؛

بارگیریوباربرداریآبکشی؛

تشکیلواکوئل

غذاییدرپارامسی؛

فاگوسیتوزدربرخی

سلولهایایمنی

آزادسازیناقلعصبی؛

ترشحبرخیپروتئینها

بافت های بدن انسان

بافت پوششی:

تعریف:بافتپوششی،سطحبدنوسطححفرههاومجاریدرونبدن)ماننددهان،معده،رودههاورگها(رامیپوشاند.

ویژگی:1-یاختههایاینبافت،بهیکدیگربسیارنزدیکاندوبینآنهافضایبینیاختهایاندکیوجوددارد.

2-درزیریاختههایاینبافت،بخشیبهنامغشایپایهوجودداردکهاینیاختههارابهیکدیگروبهبافتهایزیرآن،متصلنگهمیدارد.

ساختارغشایپایه:غشایپایه،شبکهایازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینی)ترکیبکربوهیدراتوپروتئین(است.
انواع اشکال بافت پوششی:

سنگفرشییکلایه:دیوارهمویرگ
سنگفرشیچندلایهای:دیوارهمری
مکعبییکلایهای:گردیزهیانفرون

استوانهاییکلایهای:روده

هستهدرسلولهایاستوانهاییکلایهبهقاعدهنزدیکتراست.

ش�ل تفسير



زیست زیبا - دهم

23

2

بافت پیوندی:

تعریفواجزا:بافتپیوندیازانواعیاختهها،رشتههایپروتئینی،مانندرشتههایکلاژنورشتههایکشسان)ارتجاعی(ومادۀزمینهایتشکیلشدهاست.
انواعمادهزمینهایبافتپیوندی:مادۀزمینهایبافتپیوندی،ممکناستمایع،جامدویانیمهجامدباشد.

انواع بافت پیوندی:
بافتپیوندیسست:

ساختار:مادۀزمینهایشفاف،بیرنگ،چسبندهومخلوطیازانواعمولکولهایدرشت،مانندگلیکوپروتئین
وظیفه:پشتیبانیازبافتپوششی

بافتپیوندیمتراکم:
ساختار:دربافتپیوندیمتراکممیزانرشتههایکلاژنازبافتپیوندیسستبیشتر،تعدادیاختههایآنکمترومادۀزمینهایِآننیزاندکاست.

ویژگی:مقاومتبیشترنسبتبهبافتپیوندیسست
مثال:زردپیورباط

بافتچربی:
ساختار:نوعیبافتپیوندیکهدرآنتعدادزیادیازیاختههایسرشارازچربیوجوددارد.

ویژگی:بزرگترینذخیرهانرژیدربدن،نقشضربهگیری،عایقحرارتی
انواعدیگربافتپیوندی:خون،استخوان،غضروف

دریاختهچربی،هستهبهگوشهسلولراندهشدهاست.فضایبینیاختهایدربافتچربی،کمترازبافتپیوندیمتراکموسستاست.
شمایلیاختهبافتچربی،شبیهیکانگشتراستکههسته،مانندنگینانگشترمیباشد.
دربافتپیوندیمتراکم،فضایبینسلولیزیاداستوهستهدروسطسلولقراردارد.

دربافتپیوندیسست،چندنوعسلولوجوددارد.رشتهکلاژننسبتبهرشتهکشسان،ضخیمتروروشنتراست.

ش�ل تفسير

بافتماهیچهای:
سهنوعماهیچهقلبی،اسکلتیوصافداریم.

هسته 

هسته 

هسته 
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صافقلبیاسکلتی

سلولاستوانهایشکلمخططظاهر
سلولاستوانهایشکلمخططو

متصلبههم
سلولهایدوکیشکل

صورتیقرمزقرمزرنگ

یکهستهیکهستهچندهستهتعداد هسته

ندارنددارندندارندارتباط سیتوپلاسمی

غیرارادیغیرارادیارادیعمل

بافت عصبی:

ساختار:یاختههایاصلیآن،یاختههایعصبی)نورونها(هستند.
یاختههای مانند دیگر بافتهای یاختههای با نورونها ویژگی:
یاختههای عصبی یاختههای مثال برای دارند. ارتباط ماهیچهای

ماهیچهراتحریکمیکنندتامنقبضشوند.

میتوانباگذاشتنتخممرغدرسرکه،پوستهآهکیآنراازبینبرد.

انتشارسادهبهانرژینیازدارد؛ولیانرژیزیستیبرایآنمصرفنمیشود.

درانتشارساده،مواددرهردوجهتحرکتمیکنندولیحرکتخالصبهسمتمحلباغلظتکمتراست.

دراگزوسیتوز،کیسهغشاییازسلولخارجنمیشود.

دراندوسیتوز،مولکولهایسطحداخلیغشادرسطحخارجیکیسهچهومولکولهایسطحخارجیغشادرسطحداخلیکیسهچه

مشاهدهمیشوند.

غشایپایه،غیرسلولیوغیرزندهاست.

غشایپایه،ترکیباتلیپیدیونوکلئیکاسیدیندارد.

دربرخیجاها،ممکناستغشایپایهیکپارچهنباشد.

همهبافتهایبدندارایمادهبینسلولیهستند؛ولیمادهزمینهایتنهادربافتپیوندیوجوددارد.

دربافتپوششیچندلایه،تنهاعمقیترینسلولهادرتماسباغشایپایههستند؛درحالیکهدربافت

پوششییکلایه،تمامیسلولهادرتماسباغشایپایهاند.

هستهبافتپوششییکلایه،تقریباکشیدهاستوبصورتافقیدرمیانهسلولقراردارد.

��� نه�ته
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امروزهبسیاریازبیماریهامانندبیماریقندوافزایشفشارخونکهحدودصدسالپیشبهمرگمنجرمیشدند،مهارشدهاند.

بهطورکلیعلمتجربی،محدودیتهاییداردونمیتواندبههمۀپرسشهایماپاسخدهدوازحلّبرخیمسائلبشریناتواناست.

دانشمندانوپژوهشگرانعلومتجربیفقطدرجستوجویعلتهایپدیدههایطبیعیوقابلمشاهدهاند.

یکیازسوءاستفادههاازعلمزیستشناسی،تولیدسلاحهایزیستیاست.

شناختبیشترگیاهانیکیازراههایتأمینغذایبیشتروباموادمغذیبیشتراست.

معمولاًبهجایتعریفحیات،ویژگیهایآنویاویژگیهایجاندارانرابررسیمیکنیم.

یکیازویژگیهایجالبحیات،سطوحسازمانیابیآناست.

همهجانداران،سطحیازسازمانیابیدارندومنظماند.

محیطجاندارانهموارهدرتغییراست.

همۀجاندارانبهمحرکهایمحیطیپاسخمیدهند.

جاندارانموجوداتیکموبیششبیهخودرابهوجودمیآورند.

غشاییاخته،نفوذپذیریانتخابییاتراوایینسبیدارد؛یعنیفقطبرخیازموادمیتوانندازآنعبورکنند.

بعضییاختههامیتوانندذرههایبزرگرابافرایندیبهنامدرونبریجذبکنند.

بعضیازیاختههایبدنانسانسرطانیمیشوند.

همایستاییازویژگیهایاساسیهمهجانداراناست.

قيدنهامه

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

یادداشت
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فصل 1

کدام1گزاره1در1مورد1زیست1شناسی1صحیح1نیست؟11

1(زیستشناسیبهحلمشکلاتزندگیامروزیکمکمیکند.

2(علمزیستشناسیبهاندازهایتوانااستکهبتواندبههمهپرسشهایانسانپاسخدهد.

3(دانشمندانزیستشناسیفقطدرجستوجویعلتپدیدههایطبیعیوقابلمشاهدهاند.

4(درزیستشناسیفقطفرآیندهاییبررسیمیشوندکهقابلاندازهگیریباشند.

کدام1گزاره1در1مورد1ویژگی1های1زیست1شناسی1صحیح1است؟21

1(درکلینگریفقطنمایبزرگوکلیاجزابررسیمیشوند.

2(فقطباتوجهبهمطالعهاجزاییکجاندارمیتوانویژگیهایآنراتوضیحداد.

3(زیستشناسییکعلمکاملاستونیازبهکمکگرفتنازسایررشتههاندارد.

4(محرمانهبودناطلاعاتژنیوپزشکیفرددرحوزهاخلاقزیستیقرارمیگیرد.

تولید1سلاح1زیستی1در1کدام1قسمت1از1زیست1شناسی1قرار1می1گیرد؟31

2(مهندسیژنتیک  1(فناوریهایاطلاعاتی

4(نگرشبینرشتهای  3(اخلاقزیستی

کدام1یک1از1فواید1زیست1شناسی1نیست؟41

2(جلوگیریازانقراضگونهها 1(کاهشمیزانگرسنگیوسوءتغذیه

4(نگرشبینرشتهای  3(ترمیمبومسازگانها

کدام1عبارت1در1مورد1بوم1سازگان1صحیح1است؟511

1(انسانجزئیازبومسازگاننیست.

2(میزانخدماتهربومسازگان،تنهابهمیزانگیاهانآنبستگیدارد.

3(دریاچهارومیهجزءبومسازگانهایآسیبدیدهنیست.

4(قطعدرختانجنگلهاتأثیریدرحفاظتیکبومسازگانندارد.

در1رابطه1با1منابع1انرژی1نمی1توان1گفت611

1(بیشتریننیازبهانرژیدنیابااستفادهازمنابعتجدیدپذیرتأمینمیشود.

2(مصرفسوختهایفسیلیبهگرمایشبیشترزمینمنجرمیشود.

3(سوختهایفسیلیمنشأزیستیدارند.

4(ممکناستبااستفادهازدانههایروغنیبهآنهادستیافت.

کدام1مورد1درباره1سطوح1حیات1صحیح1است؟71

1(گسترهحیاتازمولکولآغازمیشود.

2(جمعیتهامجموعهایازافرادچندگونهاستکهدریکمکانوزمانزندگیمیکنند.

3(بهمجموعهمهزیستبومهایزمین،زیستکرهمیگوییم.

4(زیستبومازچندبومسازگانباشرایطاقلیمیمتفاوتتشکیلمیشود.
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کدام1مورد1درباره1ویژگی1های1جانداران1غلط1است؟81

1(رشدبهمعنیبزرگشدنوافزایشبرگشتناپذیرابعادیاتعدادیاختههااست.

2(جاندارانازانرژیبرایانجامفعالیتهایزیستیخوداستفادهمیکنند.

3(همهجاندارانبهمحرکهایمحیطیپاسخمیدهند.

4(بهمجموعهاعمالیکهجهتپایدارنگهداشتنمحیطدرونیوبیرونیجاندارانجاممیشود،همایستاییمیگوییم.

کدام1عنصر1را1نمی1توان1در1همه1انواع1مولکول1های1زیستی1مشاهده1کرد؟91

4(نیتروژن 3(کربن 2(اکسیژن 1(هیدروژن

در1رابطه1با1کربوهیدرات1ها1کدام1صحیح1است؟101

1(منوساکاریدهافقطششکربنههستند.

2(دیساکاریدمالتوزازیکنوعمنوساکاریدساختهشدهاست.

3(گلیکوژنرادرجانورانوگیاهانمیتواندید.

4(قارچهاگلوکزرابهصورتنشاستهذخیرهمیکنند.

کدام1گزاره1نادرست1است؟111

1(کلسترولرادریاختههایذخیرهکنندهنشاستهنمیتوانیافت.

2(فسفولیپیدهاازنظرجرممولکولیازتریگلیسیریدهاسبکترهستند.

3(معرفپلیساکاریدموجوددرقارچ،لوگولاست.

4(بیشترینتنوعکاررامیتواندرپروتئینهادید.

در1کدام1یک1از1انواع1مولکول1های1زیستی،1عنصر1فسفر1دیده1نمی1شود؟121

2(چربی  1(نوکلئیکاسید

4(درهمهگزینههایفوق،عنصرفسفروجوددارد.  3(پروتئین

کدام1عبارت1درست1است؟131

1(کربوهیدراتهاهمانندچربیهادرذخیرهانرژینقشدارند.

2(چربیهابرخلافپروتئیننقشساختاریندارند.

3(پروتئینهمانندنوکلئیکاسیدهادرذخیرهاطلاعاتنقشدارند.

4(کربوهیدراتهاهمانندپروتئینهادرساختارخودعنصرنیتروژندارند.

کدام1یک1را1در1همه1یاخته1های1یوکاریوتی1می1توان1دید؟141

4(شبکهآندوپلاسمی 3(دستگاهگلژی 2(هسته 1(غشا

کدام1گزاره1در1مورد1جابجایی1مواد1از1غشا1صحیح1است؟151

1(درانتقالفعالمواددرجهتشیبغلظتوبااستفادهازانرژیزیستیجابجامیشوند.

2(دراسمز،آبازمحیطغلیظبهسمتمحیطرقیقوبدوناستفادهازانرژیجابجامیشوند.

3(درانتشارتسهیلشدهمواددرجهتشیبغلظتوبدونانرژیزیستیجابجامیشود.

4(دربرونرانیمواددرجهتشیبغلظتوبدونمصرفانرژیزیستیجابجامیشوند.
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ازنظر1مصرف1انرژی1زیستی1کدام1مورد1با1بقیه1تفاوت1دارد؟161

4(انتشارتسهیلشده 3(انتشارساده 2(انتقالفعال 1(اسمز

چند1مورد1از1گزاره1های1زیر1صحیح1می1باشند؟171

الف(کلسترولرافقطدرطرفسیتوپلاسمیغشایدولایهمیتوانیافت.

ب(کربوهیدراتهافقطدرسطحخارجیغشاوجوددارند.

ج(پروتئینهارادرتمامیقسمتهایغشامیتواندید.

د(بیشترینمولکولموجوددرغشافسفولیپیداست.

1)4 2)3 3)2 4)1

،1وجه1اشتراک1انتشار1تسهیل1شده1و1انتقال1فعال1است.181

2(جهتحرکتموادبراساسشیبغلظت  1(استفادهازانرژیزیستی

4(استفادهازپروتئین  3(تغییردراندازهغشا

کدام1ویژگی1بین1همه1چهار1نوع1بافت1اصلی1بدن1انسان1وجود1دارد؟191

2(وجودداشتندرهمهدستگاههایبدنانسان  1(فضایبینسلولیاندک

4(داشتنیاختههایاختصاصیترشحی 3(مادهزمینهاییکسانویکشکل

در1کدام1یک1لیپید1دیده1نمی1شود؟201

4(بافتعصبی 3(غشایپایه 2(بافتپوششیمکعبی 1(بافتماهیچهقلب

ویژگی1کدام1بافت1به1درستی1بیان1نشده1است؟211

2(بافتماهیچهقلبی-ارتباطاتبینسلولی  1(بافتچربی-هستهمرکزی

4(بافتپیوندیمتراکم-مقاومتزیاد 3(بافتپوششی-فضایبینیاختهایاندک

1برخلاف1انتقال1فعال2211 در1یاخته،1در1

1(انتشارساده-ازانرژیزیستیاستفادهمیشود.

2(اسمز-مواددرجهتشیبغلظتحرکتمیکنند.

3(انتشارتسهیلشده-موادبدوننیازبهپروتئینجابجامیشوند.

4(اگزوسیتوز-ازانرژیزیستیاستفادهنمیشود.

کدام1دو1مورد1هیچ1ویژگی1مشترکی1به1جز1انتقال1مواد1ندارند؟231

2(انتشارساده-اسمز  1(انتشارساده-انتقالفعال

4(انتقالفعال-آندوسیتوز  3(انتشارتسهیلشده-انتقالفعال

میزان1کلاژن1در1کدام1یک1از1سایرین1بیشتر1است؟241

4(ماهیچهای 3(پیوندیمتراکم 2(پیوندیسست 1(چربی

1عنصر1نیتروژن1حاصل1می1شود.251 در1بدن1انسان،1از1تجزیه1کامل1

4(تریگلیسیرید 3(گلیکوژن 2(مالتوز 1(لیپاز


