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نامه نوشته شده است تطبیق دهید. در صورت وجود با کدی که روی پاسخ. این کد را است 1سؤالات شما  یهکد دفترچ .1
 وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.مغایرت، در اسرع 

بلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه را بررسی نمایید. در صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در  -2
 اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.

ست. در صورت نادرست بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده ایک برگ پاسخ -3
 در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. 

ها هیچ نامه وارد شود. بدیهی است موارد مندرج در دفترچه سؤالات تصحیح نشده و به آنها باید در پاسخکلیه جواب -4
 ای تعلق نخواهد گرفت.نمره

 نامه بنویسید.لات و پاسخخانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤا. نام و نام5

دارید و بعلاوه پاسخ هر پرسش را با مداد  کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه شما را دستگاه تصحیح می. برگه پاسخ6
 مشکی نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانه موردنظر را کاملًا سیاه کنید.

 .. بارم هر سؤال در برابر آن نوشته شده است7

 . لطفاً پیش از آغاز پاسخگویی به سؤالات راهنمای صفحه اول )داخل( این دفترچه را به دقت مطالعه نمایید.8

. همراه داشتن لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن 9
 د.شواستفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب می

 نامه به مسئولین جلسه تحویل شود.دفترچه سؤالات باید همراه پاسخ. 10

 

 .استحساب مجاز استفاده از ماشین



ارتباطات  از این ارتباط تنگاتنگ مسیرهای حسی درد و خارش بارها توسط مطالعات مختلف اثبات شده است. در شکل زیر قسمتی  -1 پرسش

سیر مجه به این . با توها خارش بدن است، به تصویر کشیده شده استدر بیماران مبتلا به نوعی از بیماری مجاری صفراوی که علامت اصلی آن

 های زیر را مشخص کنید.گزارهدرستی یا نادرستی 

 

 شود.موجب کاهش حس خارش می 2الف( مولکول  

 تواند منجر به حس درد در مغز شود.ب( محرک خارش در نهایت می 

 کند.شود، احتمالاً در این بیماری کاهش پیدا میکه به دنبال اتساع مجاری گوارشی ترشح می 1ج( مولکول  

 شود.ن شدید بدن، موجب تشدید حس خارش مید( ایجاد درد ناشی از خاراند 

 است. 3درمان ارجح نسبت به آگونیست مولکول  2هـ( در صورت اضافه شدن درد به علائم این بیماران، آگونیست مولکول  

( 1804-1849بندی ریاضی مدل لجستیک برای توصیف رشد جمعیت در اوایل قرن نوزدهم توسط پیر فرانسوا وِرهُلست )صورت -2پرسش 

ست خطور کرد؛ منشأ ( اثر تامس مالتوس به ذهن ورهُل1798ای در باب قانون جمعیت )منتشر شد. جالب آنکه این مدل پس از خواندن رساله

 رخ رشد ابسته به نر نسل وهایده انتخاب طبیعی چارلز داروین را نیز باید در همین رساله مالتوس جستجو کرد. در این مدل، اندازه جمعیت در 

  



را  ها و امثالهم(ونههای رشد جمعیت در طبیعت )مانند میانکنش با دیگر گجمعیت و ظرفیت محیط است. آشکارا این مدل بسیاری از پیچیدگی

ودار سمت سته )نمتوان به دو شکل بررسی کرد: شکل گسگیرد اما برای فهم اصول رشد یک جمعیت سودمند است. این مدل را میدر نظر نمی

، برای هر دو مدل پیوسته و گسسته به یک میزان drو  crپیوسته )نمودار سمت راست(. در نمودارهای زیر، پارامتر نرخ رشد،  چپ( و شکل

بندی ه به این توضیحات، صورتست. با توجا 10ها هویدا شود. اندازه جمعیت اولیه تغییر داده شدند تا اثر تغییر این پارامتر در رفتار این مدل

 های زیر را مشخص کنید.شکل پیوسته و گسسته این مدل، و رفتار مدل در این نمودارها، درستی یا نادرستی گزاره
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 شود.بینی میاولیه یکسان، روندهای متفاوتی برای رشد اندازه جمعیت پیشو جمعیت  3الف( با چند بار اجرای مدل گسسته با نرخ رشد  

 های رشد بالا، ناشی از وابستگی تغییر در اندازه جمعیت در هر نسل به اندازه جمعیت نسل پیشین است.ب( نوسانات مدل گسسته برای نرخ 

 ، بر طبق مدل گسسته، جمعیت منقرض خواهد شد.110ن و اندازه جمعیت آغازی 001/ج( برای نرخ رشد  

3/های رشد بالاتر از د( در مدل گسسته برای نرخ  ، افزایش اندازه اولیه جمعیت به بیش از ظرفیت محیط، از انقراض جمعیت جلوگیری 6

 خواهد کرد.

 دهند.به ترتیب خاصی رخ نمی هـ( در مدل پیوسته، وقایعی چون تولد و مرگ در واحد زمان 

 

  



ه اصلی توان به دو گروها را میمسیرهای متفاوتی برای فرآیند فتوسنتز در تبارهای گوناگون موجودات زنده تکامل یافته است که آن -3پرسش 

ن نی که میزاری، زماگذشته دورتهوازی در بندی کرد. در حال حاضر شواهد حاکی از آن است که فتوسنتز بیهوازی تقسیمفتوسنتز هوازی و بی

وازی مهیا فتوسنتز ه پیدایش اکسیژن موجود در جو ناچیز بوده، تکامل یافته است و در ادامه تغییرات رخ داده در شرایط محیطی، زمینه را برای

 رح داد:ل زیر شقالب فرموتوان در های بسیار در انواع مسیرهای فتوسنتز، فرم کلی فرآیند فتوسنتز را میکرده است. با وجود تفاوت

CO H X [CH O] H O X   2 2 2 22 2 

H)ها، از آب های هوازی، مانند گیاهان و جلبکفتوسنتزکننده O)2 های گوگردی سبز و ارغوانی، از هوازی، مانند باکتریهای بیو فتوسنتز کننده

H)سولفید هیدروژن  S)2 های زیر را مشخص کنید.کنند. با توجه به این توضیحات درستی یا نادرستی گزارهامل احیا کننده استفاده میبه عنوان ع 

 در گیاهان است. IIهای گوگردی ارغوانی تنها یک نوع فتوسیستم دارند که عملکرد آن مشابه فتوسیستم الف( باکتری 

 شود.تشکیل می O2به جای  S2های گوگردی ارغوانی در قیاس با گیاهان، ب( در فرآیند فتوسنتز باکتری 

 هوازی بیشتر از اکسیژن حاصل از فتوسنتز هوازی است.ج( انرژی ذخیره شده در گوگرد حاصل از فتوسنتز بی 

هوازی، به علت سطح انرژی بالاتر هیدروژن سولفید نسبت به آب، بازده بیشتری از فتوسنتز هوازی دارد، اما به علت ید( مسیر فتوسنتز ب 

 های دیگر تکامل پیدا نکرده است.های دیگر همچون دسترسی به منبع هیدروژن سولفید، در فتوسنتزکنندهمحدودیت

Sصورت است:  های گوگرددار به اینهـ( ترتیب احیاکنندگی مولکول  H S SO   2
2 4  

 

 حسگر برای تشخیص یک ویروس طراحی شده است. عملکرد این حسگر مبتنی بر دو فرآیند است:یک نانوزیست -4پرسش 

های سطح ویروس متصل ( که به طور اختصاصی به یکی از پروتئینRNAیا  DNAرشته )اسیدی تکنوکلئیک (Aptamer)یک اپیتامر  -1 

 کند.شود. در صورت اتصال، شکل فضایی اپتامر به کلی تغییر میمی

گیری سیگنال لاکتات به پیرووات که توسط آنزیم لاکتات دهیدروژناز انجام شده و امکان اندازه -Lواکنش آنزیمی کنترل شده تبدیل  -2 

 کند.الکتروشیمیایی را فراهم می

  



شود تری تثبیت میبر روی سطحی از جنس طلا دارای حفرات نانوم (SH)دارای گروه سولفیدریل  DNAهای (Probe)برای انجام آزمایش، پروب 

ره را اشغال شود و کاملًا فضای حفانوگیت هیبرید میای متصل به نرشتهتک DNAهای )نانوگیت(. سپس اپتامرهای طراحی شده با پروب

ل گیرد. سیگنارار میشه که آنزیم لاکتات دهیدروژناز بر روی آن تثبیت شده قکند. در نهایت فیلم حاصل بر روی سطح الکترود کربن شیمی

pH/با  PBSالکتروشیمیایی در بافر   7 3/لاکتیک اسید  pKaشود. ثبت می 4 های است. با توجه به این توضیحات درستی یا نادرستی گزاره 86

 زیر را مشخص کنید.

 

 کند.یش پیدا ممانده و شدت سیگنال الکتروشیمیایی نسبت به قبل افزایالف( در صورت وجود ویروس، اپتامر متصل به نانوگیت باقی 

 لاکتات دارای بار مثبت و اپتامر دارای بار منفی است. -Lب( در شرایط واکنش، 

مایی ل الکتروشی، سیگنافرات طلا بیشتر باشد )تا قبل از حد اشباع(ج( در غیاب ویروس، هر چه غلظت اپتامر تثبیت شده بر روی فیلم نانوح

 تر خواهد بود.ضعیف

 د( تغییر انرژی آزاد فرآیند جدا شدن اپتامر از نانوگیت و اتصال آن به ویروس مقداری مثبت است.

( بعد از 3انوگیت به اپتامر و )( بعد از اتصال ن2) ( قبل از اتصال نانوگیت به اپتامر،1های الکتروشیمیایی در سه آزمایش )هـ( با سنجش سیگنال

 شود.اتصال ویروس به اپتامر، نمودار زیر حاصل می

 

  



. افت م زیستی استه یک الزاهای موجود در بدن است و تعادل آن برای انجام اعمال حیاتی موجودات زندترین الکترولیتپتاسیم یکی از مهم -1مسأله 

ه ایشگاه، متوجای جانوری در آزماعث بروز عوارضی از قبیل آریتمی قلبی و مرگ شود. در حین طراحی آزمایشی بر گونهتواند بشدید پتاسیم می

است.  کاهش یافته در بدن ای از آزمایش به علت تزریق دارویی خاص، دفع پتاسیم از بدن جانور افزایش و در نتیجه میزان آنشوید که در مرحلهمی

ربوط به مزیر را که  کند و جدولجبران این پتاسیم در طرح پژوهشی، همکار شما به اطلاعات موجود در یک پایگاه داده رجوع می برای طراحی پروتوکل

 20ک جانور نر یها، فرض کنید در هدهد. برای تدوین این پروتوکل به عنوان نمونه و با استفاده از این دادهمان گونه آزمایشگاهی است به شما ارائه می

نهایت  فت نشان نداده است، درامول در لیتر افت داشته است، ولی هنور علامتی ناشی از این میلی 2کیلوگرمی که پس از دریافت دارو، پتاسیم سرم آن 

 نامه وارد کنید.مول پتاسیم نیاز دارید تا محتوی پتاسیم او جبران شود؟ عدد به دست آمده را در پاسخچند میلی

By weight, the average male is approximately 60% water, and the average adult female is approxinately 55% water. 

Of the total body potassium content, 90% is within cells. 

Normal serum potassium levels are considered to be between 3.6 and 5.0 mmol/L 

The symptoms of potassium depletion only appers when the ratio between intra and extracellular fluid potassium levels gets distured. 

Intracellular fluid (2/3 of body water) is fluid contained within cells. 

Extracellular fluid (1/3 of body water) is fluid contained in areas outside of cells. 

Plasma volume is 20% of extracellular fluid. 

Interstitial fluid volume is 80% of extracellular fluid. 

کند. رفته بدن اشاره میهای از دستبازسازی در موجودات زنده به طور عمومی به بازتولید بخش -5پرسش 

ای کوچکی از بدن(، بازسازی جود زنده رخ دهد: بازسازی پیکر )از قطعهتواند در سطوج مختلف موبازسازی می

محور اصلی )سر به دم(، و بازسازی ساختاری )بازتولید ساختاری چون باله، سر، دم، و امثالهم(. در درخت 

تببین کند. با فرض پارسیمونی )های متفاوت مشاهده میرو توزیع سه نوع بازسازی را در تاکسونتبارزایی روبه

صفاتی که در درخت توزیع صفات در درخت تبارزایی با کمترین شمار تغییرات( و صرفاً با در نرظ گرفتن 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره وضعیت مشخص دارند

با وضعیت این صفت در متأخرترین نیاز مشترک تاکوسن  Molluscaالف( وضعیت بازسازی محور اصلی  

Ecdysozoa .یکسان است 

صفت  Hemichordataو  Echinodermataب( بازسازی محور اصلی و بازسازی ساختار در دو تاکسون  

 مشترک و اشتقاقی است.

صفتی مشترک و  Gastrotrichaو  Rotiferaج( ناتوانی در بازسازی پیکر در متأخرترین نیای مشترک  

 اشتقاقی است.

 صفتی مشترک و نیایی است. Lophotrochozoaد( توانایی بازسازی ساختار در  

 Ecdysozoa، صفتی مشترک و اشتقاقی مربوط به تاکسون Nematodaهـ( ناتوانی در بازسازی پیکر در  

 است.
 

  



و آنزیمی  ونیری، هورمساختا دهد. این فرآیند با تغییراتها رخ میهایی مانند برگ و گل معمولاً به دنبال پیری این اندامریزش اندام -6پرسش 

 کنید. های زیر را مشخصهشود، درستی یا نادرستی گزارهمراه است. در ارتباط با لایه جداکننده که در فرآیندِ منجر به ریزش برگ تشکیل می

 شود.ای آغاز میپنبههایی با دیواره چوبالف( تشکیل این لایه با ایجاد سلول 

 های آن افزایش یافته است.های سلولزی در دیواره سلولتهب( هنگام ریزش برگ، پیوندهای عرضی بین رش 

 ها افزایش یافته است.ج( هنگام ریزش برگ، ضخامت تیغه میانی در دیواره سلول 

 ها چوبی شده است.اند و دیواره آنهای این لایه کوچکد( سلول 

 های مریستمی دارند.های این لایه فعالیتی شبیه سلولهـ( سلول 

 گیرد:یر جای میگروه ز کند. در این مدل، هر فرد در یک از چهارسازی میهای واگیردار را شبیهدر اپیدمیولوژی شیوع بیماری SIRDمدل  -7پرسش 

(Susceptible) Sاند.            : افرادی که هنوز به بیماری مبتلا نشده (Infectious) I ان را دارند.نتقال بیماری به دیگرا: افراد بیماری که قابلیت 

(Recovered) Rاند و ناقل نیستند.           : بیمارانی که بهبود یافته(Deceased) Dاند.ن باخته: افرادی که در اثر بیماری جا 

هد. در دهای شکل رخ میهای مختلف براساس فلش، ثابت و برابر با مجموع این چهار گروه است. انتقال افراد بین گروهNاندازه کل جمعیت یا 

را نشان  SIRDسازی شیوع یک بیماری با مدل صورت تماس با فرد بیمار احتمال انتقال بیماری قطعی است. براساس نمودار پایین که شبیه

 های زیر را مشخص کنید.دهد، درستی یا نادرستی گزارهمی

را نسبت به  Dداد افراد گروه تع 3، نمودار 0005/ومیر برابر با الف( با فرض نرخ مرگ 

 دهد.زمان نشان می

 دهد.را نسبت به زمان نشان می Sتعداد افراد گروه  1ب( نمودار  

 دهد.را نسبت به زمان نشان می Iتعداد افراد گروه  2ج( نمودار  

نفر در تماس باشد و نرخ مرگ  د( اگر هر فرد در واحد زمان به طور متوسط با  

SIکنند( در واحد زمان برابر با تغییر می Iبه  Sنظر باشد، نرخ واگیر )کسری از جمعیت که از بسیار پایین و قابل صرف

N



2
 است. 

درصد  50کنند(، در لحظه ابتدایی غییر میت Iبه  Sهـ( اگر نیمی از افراد جامعه واکسینه شوند، نرخ واگیر بیماری )کسری از جمعیت که از  

 کاهش خواهد یافت.

 

  



زی و ، به طور غریها، با برداشتن حلزون و کوبیدن آن روی سنگای برای شکستن صدف حلزون، رفتار پیچیده(A)ای پرنده در گونه -8پرسش 

گاه فردی از دهند اما گهیین رفتار را به صورت غریزی بروز نما (B,C)های خویشاوند این گونه شود. گونهژنتیکی در تمام افراد گونه دیده می

یل به ری است )تماهای همزمان بسیادهد. تکامل غریزی چنین رفتاری نیازمند جهشاعضای این دو گونه به صورت اتفرادی این رفتار را بروز می

 )یا کاهش( ا افزایشرها به تنهایی شایستگی یک از این جهششکار حلزون، بلند کردن و کوبیدن، خوردن حلزون خارج شده از صدف، ...( هر 

هد داشت. تری خواخورد و در نتیجه شایستگی بالاها، پرنده به صورت غریزی حلزون را شکسته و میدهد و فقط با وجود همة این جهشنمی

ها در افراد متفاوت قل هر کدام از این جهشنامحتمل است، هر چند احتمال رخ دادن مست Aها در فردی از گونه بروز همزمان این جهش

شود( توضیح یداده م توان در چارجوب فرضیه وراثت اکتسابی صفات )که به اشتباه به لامارک نسبتنامحتمل نیست. گسترش این رفتار را می

، درستی یا نادرستی Aر گونه د این رفتار دهای دیگر برای توجیه وجوداد. با توجه به نادرست بودن فرضیه وراثت صفات اکتسابی، در مورد فرضیه

 های زیر را مشخص کنید.گزاره

تواند پدید آمدن این رفتار پیچیده در ، میCو  Bهای ، در قیاس با دودمانAالف( نوترکیبی بیشتر در طی تکامل دودمان منتهی به گونه  

 های خویشاوند را توجیه کند.و نبود آن در گونه Aگونه 

 دهد.ها را افزایش میبا کاهش اندازه مؤثر جمعیت احتمال تثبیت این جهش Aحالت تک همسری به چند همسری در گونه  ب( گذار از 

های مربوط به رفتار پیچیده خوردن حلزون شود جهشهاست که باعث میتحت فشار انتخابی بسیار بالاتری از جانب شکارچی Aج( گونه  

 ها(.تر به وجود آیند )با فرض وراثت مستقل ژنسریع

بد و بنابراین احتمال شود این رفتار با سرعت کمتری در جمعیت گسترش یاکند که باعث میبه صورت غیر گروهی زندگی می Aد( گونه  

 رود.های مورد نیاز در این رفتار پیچیده بالا میتثبیت هر یک از جهش

ها را یک به یک در دهد که جهشمی Aها شده و این امکان را به گونه هـ( توانایی آموختن رفتار باعث کاهش اهمیت همزمانی بروز جهش 

 مال انجام رفتار کامل استفاده کند.ژنوم تثبیت کند و از هر کدام بالا برای بردن احت

 شود که عموماً ناشی از یکی از سه حالت زیر است.از بین صداهای قلبی، سوفل به صداهایی گفته می -9پرسش 

 ای سالم.عبور حجم خونی بیش از حالت طبیعی، از دریچه -1

 ای دچار تنگی.عبور حجم خونی طبیعی از دریچه -2

 ی نارسا در زمان و جهت نامناسب.ابازگشت خون از دریچه -3

  



شوند. با توجه به بندی میها از لحاظ شدت، زمان ایجاد، طول مدت و همچنین شکل و نوع صوت در حین شنیدن صداهای قلب، طبقهسوفل

 های زیر را مشخص کنید.شود، درستی یا نادرستی گزارهاینکه هر سوفل در زمان خاصی بهتر شنیده می

 شود.ناشی از نارسایی دریچه سه لتی در سیستول بطنی بهتر شنیده میالف( سوفل  

 شود.ب( سوفل ناشی از تنگی دریچه میترال در سیستول بطنی بهتر شنیده می 

 شود.ج( سوفل ناشی از نارسایی دریچه میترال در دیاستول بطنی بهتر شنیده می 

 شود.نی بهتر شنیده مید( سوفل ناشی از تنگی دریچه شریان ریوی در سیستول بط 

 شود.هـ( سوفل ناشی از نارسایی دریچه آئورت در دیاستول بطنی بهتر شنیده می 

 متن پیش رو را مطالعه کنید. 2و مسأله  10برای پاسخ دادن به پرسش 

دو  DNAاند. دهی فرضی پیچینوکلئوتیدی به دور محورشناخته شده است که در آن دو رشته پلی DNAمارپیچ دوگانه به عنوان ساختار طبیعی 

ف ساختار دوم را بررسی و نشان دادن آن با یک خط، انواع مختل DNAسازی مارپیچ دوگانه تواند دارای ساختار دوم باشد. با سادهای خود میرشته

ا برای تمام نقاط تقاطع به رع این اعداد رو مشخص کرد. مجمو( مطابق شکل روبه-1( و )+1توان با اعداد )با خود را می DNAکنیم. هر نقطه تقاطع می

 کنید.یبا ساختار دوم متفاوت مشاهده م DNAرا برای چند قطعه  Lکنیم. در ادامه عدد تعریف می DNAبرای یک قطعه  Lعنوان عدد 

. سوپرکویل از لحاظ شودروی خود می DNAحلقوی، باعث پیچ خوردن رشته  DNAسوپرکویل: تغییر در فشردگی مارپیچ دوگانه در یک قطعه 

 تواند بدون ایجاد برش به آن تبدیل شود.است و می relaxedحلقوی  DNAتوپولوژیک معادل 

Relaxed 

L ( ) 0 
L ( ) 1 L ( ) 1 L ( ) 2 L ( ) 2 

 
    

تواند در دو نوع تایی است که میترین گره، گره سهگره بخورد. ساده DNAخطی، احتمالی وجود دارد که  DNAگره: در فرآیند حلقوی شدن 

جاد برش به آن تبدیل حلقوی متمایز است و تنها با ای DNAای از نظر فضایی( وجود داشته باشد. گره از لحاظ توپولوژیک از کایرال )آینه

 تایی است.تر نیز با تعداد تقاطع بیشتر وجود دارند اما در اینجا منظور از گره فقط گره سههای پیچیدهگرهشود. می

  



Relaxed 

L ( ) 0 
L ( ) 3 L ( ) 3 

   

تقاطع در  ر چه تعدادهکنیم. به طور کلی با طول یکسان و ساختار دوم متفاوت از الکتروفورز دوبعدی استفاده می DNAبرای جداسازی قطعات 

 شود:نجام میایک قطعه بیشتر باشد، فشردگی و میزان حرکت آن در ژل الکتروفورز بیشتر است. در الکتروفورز دو بعدی مراحل زیر 

 ود.شنمونه در بعد اول الکتروفورز می -1

شود. این ماده با قرار ماده شیمیایی کلروکین به قطعات اضافه می -2

، به تمام قطعات به تعداد یکسان سوپرکویل DNAگرفتن بین دو رشته 

دهد(. به عنوان کند )یا سوپرکویل منفی را کاهش میمثبت اضافه می

 دو واحد افزایش یابد تغییرات به Lمثال در غلظتی از کلروکین که عدد 

 دهد:رخ می مقابلصورت 

 شود.الکتروفورز در بعد دوم با جهت عمود بر بعد اول انجام می -3

کل ژل الکتروفورز به ش وبا طول یکسان آزمایش را به روشی که گفته شد انجام دادیم  DNAبرای بررسی ایزومرهای توپولوژیک یک نمونه  -10پرسش 

 ثبت وجود ندارد. همچنینگره خورده وجود دارد، و در هیچ یک از قطعات، سوپرکویل م DNAبدون گره و  DNAدانیم در نمونه اولیه، زیر درآمد. می

 های زیر را مشخص کنید.است. براساس نتایج آزمایش درستی یا نادستی گزاره relaxed DNAدر بعد اول الکتروفورز مربوط به  1باید ردیف 

خورده وجود گره DNAوفورز، در ژل الکتر 3تا  1الف( در باندهای ردیف 

 ندارد.

 را چهار واحد افزایش داده است. Lب( کلروکین در غلظت استفاده شده، عدد 

خورده مثبت و منفی با افزودن گره DNAج( ایجاد سوپرکویل در دو  

که هر کدام به شود، به طوریها میکلروکین، باعث نامتقارن شدن آن

 شود.ای متمایز روی ژل الکتروفورز مشاهده میعنوان لکه

 راق داد.سوپرکویل منفی افت 6بدون گره دارای  DNAسوپرکویل منفی را از  3خورده دارای گره DNAتوان د( در آزمایش بالا می 

 ( بوده است.7)قدر مطلق( برابر با ) Lترین مقدار عدد موجود در نمونه اولیه، بزرگ DNAهـ( در بین قطعات  
 

  



 DNAدانیم در این نمونه کنیم. میبا طول یکسان آزمایش بالا را تکرار می DNAبرای بررسی نمونه دیگری حاوی توپوایزومرهای یک  -2مسأله 

بعد اول  باشد. در تواند فاقد سوپرکویل، دارای سوپرکویل مثبت یا سوپرکویل منفیخورده وجود دارد که هر کدام میگره DNAبدون گره و 

است. کلروکین در  relaxed DNAکنیم که باند اول مربوط به الکتروفورز هفت باند )با شکل مشابه بعد اول در آزمایش سؤال قبل( مشاهده می

مشاهده  ثر چند لکهشود. پس از الکتروفورز در بعد دوم حداکطعات را چهار واحد افزایش دهد به قطعات اضافه میهمه ق Lغلظتی که عدد 

ل تعداد شوند. در آزمایش سؤال قبمتفاوت بر روی ژل در یک مکان قرار گیرند به عنوان یک لکه دیده می DNAکنیم؟ )اگر دو یا چند قطعه می

 د.نامه وارد کنیاست( عدد به دست آمده را در پاسخ 13لکتروفورز در بعد دوم برابر با های قابل مشاهده پس از الکه

جه کرد. با تو ر خلاصهها را در جدول زیهای تولیدمثلی آنآوری و ویژگیپژوهشگری چند نمونه از جانداران فتوسنتزکننده را جمع -11پرسش 

 مشخص کنید. های زیر رابه این اطلاعات درستی یا نادرستی گزاره

 «جورهاگ)ایزوگام: جورگامت            هوموسپور: جورهاگ              اووگام: ناجورگامت               هتروسپور: نا

 اسپوروفیت گامتوفیت اسپور گامت 

A دو جنسی تک جنسی هوموسپور ایزوگام 

B دو جنسی تک جنسی هوموسپور اووگام 

C جنسیدو  تک جنسی هتروسپور اووگام 

D دو جنسی دو جنسی هوموسپور اووگام 

E تک جنسی تک جنسی هتروسپور اووگام 

 اسب باشد.تواند یک دممی Dب(   دانه باشد.تواند یک نهانمی Eالف(  

 تواند یک بازدانه باشد.می Bد(   زاد آوندی باشد.تواند یک نهانمی Cج(  

 تواند یک جلبک سبز باشد.می Aهـ(  

جام این کند. برای انعروقی و انجام تست بررسی عملکرد قلب به پزشک مراجعه می -فردی سالم به منظور بررسی وضعیت قلبی -12پرسش 

رسد. با در نظر گرفتن زمان اوج می 140به  60دود و ضربان قلب وی در طی این مدت از تست، فرد به مدت زمان بیست دقیقه روی تردمیل می

 های زیر را مشخص کنید.، درستی یا نادرستی گزارهفعالیت وی روی تردمیل

 کند.ب( فشار خون سیستولیک شریان ریوی کاهش پیدا می کند.الف( مقاومت کلی سیستم عروقی کاهش پیدا می 

 کند.د( فعالیت پاراسمپاتیک کاهش پیدا می کند.ج( فشار بطن چپ در انتهای دیاستول کاهش پیدا می 

 کند.های عضله قلب در دقیقه کاهش پیدا میبه سلولرسانی هـ( زمان خون 

 

  



دهد. با توجه به شکل شکل مقابل بخشی از بساک گل را نشان می -13پرسش 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 منشأ گرفته است. Bاز لایه  Aالف( 

 در مرحله تلوفاز میوز یک قرار دارد. Aب(  

 است. میکروگامتوفیت Aج(  

 میکروسپوروسیت است. Aد(  

 دارای اگزین و انتین است. Aهـ( دیواره  

 

سازی کرد. شبیه (biased random walk)دار توان به کمک فرآیند حرکت تصادفی جهتحرکت باکتری را به سمت منبع غذایی می -3مسأله 

غذی در مت ماده کند. اگر غلظجهت، فاصله مشخصی را طی می در این مدل، باکتری یک جهت را به صورت تصادفی انتخاب و در امتداد آن

 ک جهت جدیدصادفی یتدهد و در غیر این صورت به طور پایانِ این مسیر مستقیم بیش از ابتدای آن بود حرکت را در همان راستا ادامه می

 کند.انتخاب می

 

، dه فاصله بو نقطه از طرفی با انتشار ماده مغذی در محیط، غلظت این ماده در طی زمان در نقاط مختلف محیط همسان خواهد شد؛ برای د

 زمان مورد نیاز برای برابر شدن غلظت ماده مغذی میان این دو نقطه برابر است با:

t d / D 2 

  



D رد نظر برابر است با:یا ثابت انتشار برای محیط مو                                        D cm . s   5 2 11 10  

ن دو آه مغذی در لظت مادغدهد که باکتری فاصله دو نقطه را پیش از آنکه مدل فوق تنها زمانی به باکتری امکان رسیدن به منبع غذایی را می

این مدل که رسیدن به  میکرومتر بر ثانیه حرکت کند، حداقل طول حرکت مستقیم در 30سرعت ثابت نقطه برابر شود، طی کند. اگر باکتری با 

 نامه وارد کنید.کند، چند میکرومتر است؟ عدد به دست آمده را در پاسخمنبع را ممکن می

 FRET (Fluorescence Resonance های بررسی وجود یک توالی خاص نوکلئوتیدی یا پروتئینی استفاده از پدیدهیکی از روش -14پرسش 

Energy Transfer)  است. در این روش پروب(Probe) های فلورسنت با متصل کردن مارکر فلوروفور(fluorophore) های کوتاه و دارای به توالی

طول موج معین دیگری نشر  تواند نور را در یک طول موج مشخص جذب کرده و باشوند. مارکر فلوروفور میبرهمکنش با توالی هدف، ساخته می

 نشرینانومتر( قرار گرفته باشند و طول موج ماکزیمم  10دهد که دو مارکر فلوروفور در فاصله نزدیک )زمانی رخ می FRETدهد و پدیده 

فلوروفور دوم  جذبیفلوروفور اول با طول موج ماکزیمم 

پوشانی داشته باشد. در این صورت نشر مارکر اول توسط هم

کنیم شود و نشر مارکر دوم را مشاهده میوم جذب میمارکر د

 )شکل مقابل(.

های زیر طراحی شد. این سه برای اتصال به پروتئیم هدف سازه 3و  2و  1در پژوهشی به منظور بررسی برهمکنش و میزان تمایل سه پروتئین 

یکدیگر همپوشانی  های پیشین مشخص بوده و بااز آزمایش Cو  Bو  Aپروتئین هیچ برهمکنشی با یکدیگر ندارند. طول موج جذبی مارکرهای 

 پذیر است.لینکر انعطاف Lندارند. توالی 

 

  



 آزمایش با مراحل زیر طراحی شد:

 شود.یمار میت)های( مورد بررسی، با توالی هدف مخلوط شده و محلول به مدت زمان کافی برای انجام واکنش در هر آزمایش سازه -1

فلوروفور متصل به  جذبی (، طول موج ماکزیمم3تا  1های های مورد بررسی موجود در محلول )سازهدر فرآیندی جداگانه برای هر یک از سازه -2

 شود.نانومتر سنجیده می 700تا  400نور در بازه  نشرآن تابانده شده و شدت 

 شود.نانومتر سنجیده می 700تا  400ه که به سازه هدف متصل است، در باز Xنور فلوروفور  نشرشدت  -3

 شود. برای همه فلوروفورهای موجود در محلول بر روی یک نمودار نشان داده می نشرسنجی نتایج طیف -4

 ت(:رابر اسهای الف، ب و ج غلظت سازه هدف بآزمایش را چهار بار با شرایط اولیه مختلف به شرح زیر تکرار کردیم )در آزمایش

 در غلظت مشخص با سازه هدف. 1کردن سازه الف( مخلوط 

 در غلظت نامعلوم با سازه هدف. 3و سازه  2ب( مخلوط کردن سازه 

 در غلظت یکسان با سازه هدف. 3و سازه  2، سازه 1ج( مخلوط کردن سازه 

 در غلظت یکسان در عدم حضور سازه هدف. 3و سازه  2، سازه 1د( آزمایش کنترل: مخلوط کردن سازه 

ها یکسان مایشر همه آزآزمایش طیف نشری به همراه قله ماکزیمم نشر در نمودارهای زیر نشان داده شده است. شرایط ثبت نشر نوری دنتایج 

 های زیر را مشخص کنید.دهد. درستی یا نادرستی گزارهشدت نشر فلورسانس را نشان می PLبوده و 

 

  



 به پروتئین هدف اتصال ندارد. 1الف( پروتئین  

 پوشانی دارد.هم Cو  A ،Bبا طول موج ماکزیمم نشری همه مارکرهای  Xب( طول موج ماکزیمم جذبی مارکر  

 بیشتر است. 3از پروتئین  2ج( در آزمایش )ب( غلظت پروتئین  

 به پروتئین هدف از دو پروتئین دیگر بیشتر است. 1د( تمایل اتصال پروتئین  

 ئین هدف از دو پروتئین دیگر کمتر است.به پروت 2هـ( تمایل اتصال پروتئین  

ه نای، تصال حلق بالاوه بر توانایی تکلم انسان برآمده از ساختار ویژه حنجره است که در بخش فوقانی دستگاه تنفس قرار داشته و ع -15پرسش 

اند، توسط شده های جانبی حنجره به سمت میانی کشیدهکه از دیواره (vocal cords)کند. تارهای صوتی به عنوان جعبه صدا نیز عمل می

قرار گرفته و تماسی  abductionگیرند. تارهای صوتی در حین تنفس در حالت های مربوطه، برای اعمال مختلف در موقعیت مناسب قرار میعضله

شوند )تصویر ه هم نزدیک میبقرار گرفته و  adductionدر حالت  (phonation)از نمای بالا(؛ و برای آغاز آواسازی  1با هم ندارند )تصویر شماره 

 اه دارد.دا را به همرصها شده و تولید ها، باعث ارتعاش آناز نمای بالا(. با نزدیک شدن تارهای صوتی به یکدیگر، عبور هوا از بین آن 2شماره 

 

ه بین فاصل 1دار ست. نمواو بسته شدن تارهای صوتی حین ارتعاش نشان داده شده  در نمودار زیر تغییرات کیفی چند پارامتر در طول سیکل باز

ن تارهای صوتی نشان سرعت خروج هوا را هنگام عبور از بی 3جریان هوای عبوری از بین تارهای صورتی و نمودار  2تارهای صوتی، نمودار 

های زیر را ی گزارهاساس این توضیحات و نمودار زیر، درستی یا نادرستاند. برها تارهای صوتی بستهچیندهد. در فواصل زمانی بین خطمی

 مشخص کنید.



 

 respiratory stridor(، باعث ایجاد abductionتارهای صوتی )مسئول قرار دادن تارهای صوتی در حالت  abductorالف( فلج شل عضلات  

 شود.)شنیده شدن صدای غیرطبیعی هنگام تنفس عادی( می

 ور میانگین جرم تارهای صوتی نسبت به طول آن در مردان بیشتر از زنان است.طب( به 

 مورد نیاز است. (subglottal pressure)ج( برای تولید صدای زیر نیست به صدای بم، فشار هوای بیشتری در پایین تارهای صوتی  

در لحظات باز شدن تارهای صوتی، نسبت به لحظات بسته  (supraglottal pressure)د( هنگام ارتعاش، فشار هوا در بالای تارهای صوتی  

 شدت بیشتر است.

 ها بیشتر است.هـ( هنگام ارتعاش، حجم هوای خارج شده از بین تارهای صوتی در طول مدت باز شدن تارهای صوتی، نسبت به بسته شدن آن 
 

 متن زیر را مطالعه کنید. 17و  16برای پاسخ دادن به پرسش 

شوند. یادی را نیز شامل میز (feature)های فراوان، ویژگی (sample)های هایی سروکار داریم که علاوه بر مشاهدهی اغلب با مجموعه دادهدر علوم زیست

تر نخواهد کرد؛ ها را آسانهلیل دادهای فراوان لزوماً تحتری در پی دارد، اما ویژگیها نتیجه مطلوبغالباً هرچه شمار مشاهدات بیشتر باشد، تحلیل داده

ارتر ابط، را دشوشیدن روکها، مثل به تصویر لیل دادههایی از تحدهد اما جنبههای بیشتر برای هر مشاهده اطلاعات در دسترس را افزایش میویژگی

اند. به عنوان ها ابداع شدههاین داد« کاهش بعُد»هایی برای خواهد کرد )به طور مثال رسم نمودار چهار بعدی ممکن نیست(. برای حل این مشکل، روش

 (:سته مهم استعاد پیودهد )در اینجا صرفاً ابنبق را نشان مینمونه جدول زیر سه مشاهده از مجموعه داده چهار بعُدی از جمعیتی از گیاه ز

sepal length (cm) sepal with (cm) petal length (cm) petal width (cm) Species 

/5 7  /3 5  /14  /02  setosa 

/7 0 
/3 2  /4 7  /14  versicolor 

/6 3  /3 3  /6 0 
/2 5  virginica 

 

  



رو )کاهش بعُد برای درک فرآیند کاهش بُعد، به شکل روبه -16پرسش 

 از دو به یک( توجه کنید:

در این نمودار، هر نقطه در فضای دو بعدی توسط یک خط عمود به 

yای متناظر در فضای یک بعدی )خط نقطه x  تبدیل شده ،)

حل نهایت راه برای انجام کاهش بعد وجود دارد، اما راهاست. بی

مطلوب خطی است که روی آن فواصل نقاط مانند فواصل در فضای دو 

ی اند، نزدیک باقاند، دور و نقاطی که در فضای دوبعدی به هم نزدیک بودهبعدی حفظ شود. یعنی نقاطی که در فضای دو بعدی از هم دور بوده

 های زیر را مشخص کنید. بمانند. با توجه به توضیحات بالا درستی یا نادرستی گزاره

Pالف( برای جداسازی دو نقطه  ( , ) 1 2 P/و  1 ( , ) 2 15 y، خط 3 x  بهتر از خطy x  کند.عمل می 

Pزی دو نقطه ب( برای جداسا ( , ) 1 2 P/و  1 ( , ) 2 15 y، خط 3 x4  بهتر از خطy x2 کند.عمل می 

Pج( برای جداسازی دو نقطه  ( , )1 Pو  20 ( , ) 2 y، خط 10 x  بهتر از خطy 0 کند.عمل می 

Pد( برای جداسازی دو نقطه  ( , )1 Pو  20 ( , ) 2 y، خط 10 x   بهتر از خطy x کند.عمل می 

Pهـ( برای جداسازی دو نقطه  ( , )1 2 Pو  2 ( , ) 2 2 Pو  2 ( , ) 3 2 y، خط 2 x  بهتر از خطy 0 کند.عمل می 
 

ب همبستگی دول ضرایجدر نمودار زیر خروجی یک الگوریتم کاهش بُعد )از چهار به دو( بر مبنای مجموعه داده زنبق، به همراه  -17پرسش 

، فضای کنید. در نموداردهنده میزان همبستگی بین دو متغیر است( را برای هر جفت ویژگی مشاهده میکه نشان 1و  -1پیرسون )ضریبی بین 

و دن صفحه ای بر روی دو بعدی حاصل از کاهش بعد به عنوان مختصات انتخاب و تصویر تمام نقاط و متغیرهای موجود در مجموعه داده اولیه

 های زیر را مشخص کنید.بعدی نشان داده شده است. با توجه به این اطلاعات درستی یا نادرستی گزاره

   /10 Sepal Length 

  /10 
/012 Sepal Width 

 /10 
/043 /087 Petal Length 

/10 
/096 /037 /082 Petal Width 

Petal Width Petal Length Sepal Width Sepal Length  

 



 

 کند.هایی که ابعاد آن با یکدیگر همبستگی بسیار بالایی دارند به خوبی عمل نمیبُعد در مجموعه دادهالف( کاهش  

 دهیم.از دست می (sepal length)اطلاعات بیشتری را نسبت به حذف  (sepal width)ب( اگر بخواهیم یک ویژگی را حذف کنیم، با حذف  

 دهیم.از دست می (sepal width)اطلاعات بیشتری را نسبت به حذف  (petal length)حذف ج( اگر بخواهیم یک ویژگی را حذف کنیم، با  

 هستند. sepal lengthو  petal widthد( متغیر ج و د، دو ویژگی  

 است. sepal widthهـ( متغیر الف، ویژگی  

وپامین دکننده  های مغزی تولیدرونده است که به علت تحلیل سلولبیماری پارکینسون یک بیماری عصبی ناتوان کننده و پیش -18پرسش 

های مربوطه، پیام حرکتی به دهد. پس از تولید دوپامین در سلولرخ می (substantia nigra)در بخشی از مغز میانی تحت عنوان جسم سیاه 

ضای شود. دوپامین در فرود و باعث آغاز حرکت ارادی و کنترل حرکات میای عصبی به کورتکس حرکتی مغز میهواسطه انتقال دهنده

دهنده لیت توسط انتقالشود و پس از انجام فعارسانی ثانویه میمنجر به فعال شدن سیستم پیام 5Dتا  1Dهای سیناپسی، با اتصال به گیرنده

 -ایی آلفاشود. دوپامین در ادامه به کمک پروتئین غشبه درون نورون پیش سیناپسی بازجذب می (+Na)با سدیم  (symporter)جهت هم

Hشود و تولید سینوکلئین در وزیکول ذخیره یا توسط آنزیم مونوآمین اکسیداز متابولیزه می O2 OH)و در ادامه رادیکال آزاد هیدروکسیل 2 ا ر (

OH)یدروکسیلاکسیدانی بدن منجر به مهار تولید رادیکال آزاد ه(. در حالت طبیعی سیستم آنتیFentoneبه همراه دارد )در واکنش  شود می (

شان داده نر شکل زیر دمین وپادو هر گونه اختلال در این مسیر بروز علائم بیماری پارکینسون در فرد را به همراه دارد. مسیر تولید و اثربخشی 

ه شده ل نشان داده در شککانجامد، اما در اینجا مکانیسمی های مختلفی به بروز علائم بیماری پارکینسون میشده است. )توجه: اگرچه مکانیسم

 های زیر را مشخص کنید.مورد نظر است(. با توجه به این اطلاعات درستی یا نادرستی گزاره



 

های : گیرنده1D-5ا سدیم، دهنده دوپامین سیم پورتر ب: انتقالDT: مونوآمین اکسیداز، MAO: دکربوکسیلاز، DC: تیروزین هیدروکسیلاز، TH راهنما؛

  )SH(: گلوتاتیون دارای گروه تیول GSH: دوپامین، DAسینوکلئین،  -: پروتئین غشایی آلفاSynدوپامین، 

OH)لظت سوکسینات به کاهش غلظت رادیکال آزاد هیدروکسیلالف( افزایش غ   انجامد.در میتوکندری می (

OH)سینوکلئین به کاهش غلظت رادیکال ازاد هیدروکسیل  -ب( جهش مخرب در پروتئین آلفا   انجامد.در میتوکندری می (

 را به همراه دارد. MAOافزایش فعالیت  DTیت ج( در یک فرد سالم افزایش فعال 

 شود.های مغزی تولید کننده دوپامین جلوگیری مید( با مهار آنزیم پیروات کیناز، از تخریب سلول 

 دهد.هـ( کاهش فعالیت مسیر پنتوز فسفات خطر ابتلا به بیماری پارکینسون را افزایش می 

 

  



قه( در حتی چند دقی یک اختلال خواب است که باعث توقف یا کاهش تنفس برای مدتی کوتاه )چندین ثانیه یا (sleep apnea)آپنه خواب  -19پرسش 

شود. در ول خواب میطقه( در ها یا ثانیه یا حتی چند دقیافتد )دهشود. در این بیماری معمولًا تعداد زیادی توقف در یک شب اتفاق میطول خواب می

شود. اکثر این نامیده می «آپنه»ها یک ها یا حتی صدها بار(. هر کدام از این دورهافتد )دهزیادی توقف در یک شب اتفاق می این بیماری معمولاً تعداد

شود. البته در ر میاب بیداشود که در آن فرد ناگهان با احساس خفگی از خوها با صدای خرخر بلند و در بعضی موارد با احساس خفگی همراه میدوره

یفیت خواب کل توجه ها معمولاً باعث کاهش قابن دورهشود و ایها فرد مبتلا متوجه تنگی یا توقف تنفس خود در طول شب نمیی از آپنهبسیار

د ب درمان نشوپنه خواآشوند؛ در نتیجه با وجود خواب طولانی، فرد مبتلا ممکن است در طول روز احساس خستگی بیش از حد کند. همچنین اگر می

تواند یشود.آپنه م گی منجرتواند به عوارضی مانند سکته، حمله قلبی، دیابت نوع دوم، فشار خون بالا، چاقی، ضعف حافظه و افسردز مدت میدر درا

تنفس  ر تحریک عملدشکلاتی متواند مرکزی باشد یعنی به علت بروز های هوایی فوقانی به وجود آید یا میانسدادی باشد یعنی در اثر انسداد در راه

ز اندازه اا بافت بیش ین بزرگ های بزرگ، زباتوسط مغز ایجاد شود. آپنه انسدادی به علت تنگی یا بسته شدن راه هوایی در بینی و حلق ناشی از لوزه

های تواند راهاضافی می ین بافتادارنده این منطقه در حین خواب تونوس انقباضی کمتری دارند، بزرگ در راه تنفسی است. به دلیل اینکه عضلات باز نگه

بان و نیز زهای پشت دهان و لهاند با بررسی دقیق عضهوایی را بیشتر مسدود کند و منجر به بروز علائم شود. در چند سال اخیر پژوهشگران تلاش کرده

ر درستی یا مودارهای زینلاعات و براساس این اطهای درمانی ارائه دهند. حلها به ارتباط این عضلات با بیماری پی ببرند و بر این اساس راهفعالیت آن

 های زیر را مشخص کنید.نادرستی گزاره

 

ن اشباع اکسیژن خون )یکی از عضلات مرتبط با زبان(، بعد از کاهش دادن میزا Genioglossus. مقایسه فعالیت نورون حرکتی عضله 1نمودار 

لیت عضله نسبت به حالت دار است. محور عمودی درصد فعا؛ تفاوت این دو گروه معنی2و  1شریانی در شرایط آزمایشگاهی، بین دو گروه افراد 

 دهد.پایه فرد و محور افقی میزان اشباع اکسیژن خون شریانی را نشان می



 

 . میزان فعالیت چهار عضله احتمالی مؤثر در تنفس فرد دارای آپنه انسدادی.2نمودار 

 های آپنه است.ز دورهالف( بازدم اولین حرکت تنفسی پس ا 

 تواند به بهبود علائم آپنه انسدادی در فرد بیمار بینجامد. می Genioglossusب( تحریک عضله  

 است. Genioglossusآنتاگونیست عملکردی عضله  2ج( ماهیچه  

 با دوره آپنه است.د( در صورت ثبت فعالیت نورون حرکتی دیافراگم در فردی با آپنه مرکزی، هر قله در نمودار، همزمان  

 های هوایی هستند.بیشتر در معرض خطر بسته شدن راه 1، افراد گروه 1هـ( بر اساس نمودار  

تی از است. در جمعی (WZ)زیگوت و جنس ماده همی (WW)های جنسی هوموزیگوت در پرندگان، جنس نر از نظر کروموزوم -4مسأله 

، را بررسی کرده Zوی کروموزوم و ژن دوم بر ر Wهای دو ژن هومولوگ، ژن اول بر روی کروموزوم نترونپرندگان با نسبت برابر نر و ماده، توالی ای

ای در ن نتایج، نرخ جهش نقطهبرابر ژن دوم است. با توجه به ای 3ایم میانگین نرخ جایگزینی نوکلئوتید بین دو نسل، برای ژن اول و متوجه شده

 نامه وارد کنید.دد به دست آمده را در پاسخجنس نر چند برابر جنس ماده است؟ ع

 

  



برداری کردیم و از بافت آوندی ساقه گیاهی نمونه -20پرسش 

پس از بررسی با میکروسکوپ تصویر زیر حاصل شد. در سمت 

راست، شکل شماتیک یکی از ساختارهای قابل مشاهده در تصویر 

 خص کنید.های زیر را مشبینید. درستی یا نادرستی گزارهرا می

الف( بخش عمده انتقال آب در این گیاه توسط عناصر چوبی 

 شود.پیشرفته انجام می

 دیواره اولیه و ثانویه وجود دارد. Bب( در مقاطع مختلف ناحیه 

 ، کاهش جریان آب را در پی دارد.Bبه سطح  Aج( افزایش نسبت سطح 

 بر محور افزایش قطر در همان ناحیه عمود است. Fد( محور 

 ـ( حفظ جریان انتقال آب در اقلیم سردسیر از عملکردهای ساختار مورد بررسی است.ه

ی و فرآیند شود که در پاسخ سیستم ایمنی ذاتهای پروتئینی درون سلولی گفته میبه کمپلکس (inflamosome)اینفلاموزوم  -21پرسش 

عنوان گیرنده  )که به 3NLRPعضو این گروه است که از پروتئین  ترینشناخته شده 3NLRPکنند. اینفلاموزوم التهاب نقش مهمی ایفا می

 3NLRPروتئین پ)که  ASCکند( و پروتئین آداپتور زا، استرس سلولی یا عوامل محیطی عمل میسیتوپلاسمی در تشخیص حضور عوامل بیماری

سبب ایجاد  1 نفلاموزوم، با فعالیت کاسپازکند( تشکیل شده است. تشکیل و فعال شدن این ایمتصل می 1را به پروتئین پروکاسپاز 

IL)های التهابی اینترلوکین سیتوکین B) B1 شود که در ادامه فعال شدن مسیر التهابی را به همراه دارد. ( میIL-18) 18و اینترلوکین  1

زوم مانع تشکیل کمپلکس اینفلامو NACHTتشکیل شده که فسفریلاسیون ناحیه  LRRو  NACHT ،PYDاز سه ناحیه  3NLRPپروتئین 

های صاف و فلش های نوک تیز نقش تحریکیکند )فلشرا مشاهده می 3NLRPشود. در شکل زیر چهار سازوکار تنظیم فعالیت اینفلاموزوم می

 دهند(:نقش مهاری را نشان می

 5TGRاز طریق رسپتور  (Bile Acids)ید صفراوی مسیر اس -EP 4EP     2/2( از طریق رسپتور 2PGE) 2Eمسیر پروستاگلاندین  -1

Ca)های کلسیم مسیر یون -1DRD                                   4مسیر دوپامین از طریق رسپتور  -3 )2  خارج سلولی از طریق رسپتورCaSR 



 

 cAMP (PKA)سته به و پروتئین کیناز واب C (PLC)، فسفولیپاز (ADCY)توان به آدنیلات سیکلاز های مهم دخیل در این فرآیند میاز آنزیم

نیز با ایجاد  7MARCHگذارد. آنزیم لیگاز اثر می 3NLRPبر رروی پروتئین  PKAسازی از دو طریق اتصال مستقیم یا فعال cAMPاشاره کرد. 

ادرستی ندرستی یا  شود. با توجه به این توضیحاتسازی پاسخ اتوفاژی میکمپلکس پروتئینی اینفلاموزوم باعث فعال (Aggregation) تجمعات

 های زیر را مشخص کنید.گزاره

 مؤثر است. MS (Multiple Sclerosis)در پیشرفت بیماری التهابی همچون  PKAبه  cAMPالف( جهش در جایگاه اتصال  

 شود.می 3NLRPمانع از تشکیل اینفلاموزوم  EP4EP/2به رسپتور سطح سلولی  2PGEصال ب( ات 

Caج( اتصال یون   2  خارج سلولی به رسپتورCaSR شود.سازی فرآیند اتوفاژی میمنجر به فعال 

 شود.می 3NLRPد( رژیم غذایی غنی از چربی مانع تشکیل کمپلکس اینفلاموزوم  

 شود.می 3NLRPهـ( رژیم غذایی غنی از اسیدهای آمینه آروماتیک باعث تشکیل کمپلکس اینفلاموزوم  

ی بسیار در محیط اب ه بر آنکنند. با توجه به مقیاس اندازه یک جاندار، نیروهای واردهای آبی زندگی میبسیاری از موجودات زنده در محیط -22پرسش 

 گذارند:ر میدر سیال اث ال حرکتحکتری و نهنگ تجربه بسیار متفاوتی از شنا در آب دارند. دو منبع نیرو بر هر جسم در متفاوت است؛ به عنوان نمونه، با

 اینرسی: تمایل جسم به حفظ جهت و سرعت حرکت. -

 اصطکاک: چسبندگی ذرات سیال به یکدیگر و به جسم در حال حرکت. -

  



ه، برای یک جسم کروی شکل ( چنین نام گرفت1912 -1842ینولدز، که به احترام آزبورن رِینولدز )به منظور بررسی میانکنش این نیروها، عدد ر

L                                                   شود:در حال حرکت در یک سیال به صورت مقابل تعریف می
Re





  

  ،چگالی سیال  ،سرعت حرکت جسمL  شعاع کره و  ویسکوزیته سیال است. براساس این فرمول، عدد رینولدز واحد ندارد و تنها نسبت

Re)باشد 1تر از دهد؛ زمانی که عدد رینولدز بسیار بزرگنیروهای مؤثر بر جسم را نشان می )1 توان از اصطکاک اینرسی غالب بوده و می

Re)باشد 1تر از نظر کرد. برعکس زمانی که عدد رینولدز بسیار کوچکجسم با سیال صرف )1 .اصطکاک غالب خواهد بود 

، سرعت موجود در محیط در است.  کنند در جدول زیر نشان داده شدههای دو جاندار مختلف که هر دو در یک محیط آبی زندگی میویژگی

 های زیر را مشخص کنید. دهد. براساس این اطلاعات درستی یا نادرستی گزارهحین حرکت فعال آن موجود را نشان می

(kg g , m m)  3 610 10   

 L    

A m10 mموجود  s10 
kg m31000 / kg m s0001 

B m1 mموجود  s1 

 است. Bبرابر موجود  A ،1210الف( عدد رینولدز برای حرکت موجود  

بیشتر از  Aکند، نسبت به طول بدن، برای موجود ب( مسافتی که موجود پس از پایان دادن به حرکت فعال خود تا توقف کامل طی می 

 است. Bموجود 

 است. Bباید به صورت فعال شنا کند، بیشتر از موجود  A)هر عددی( برابر طول بدن، مدت زمانی که موجود  nج( برای طی کردن مسافتی  

برابر چگالی و ویسکوزیته آب داشته باشد، انرژی مورد نیاز برای  510ای به سیالی که چگالی و ویسکوزیته Aد( در صورت انتقال موجود  

 حرکت کاهش خواهد یافت.

 کند.، توربولانس )جریان آشفته سیال( بیشتری در محیط ایجاد میBنسبت به حرکت موجود  Aهـ( حرکت موجود  
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