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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



های و پروتوکل MRIدر طی انجام پژوهشی، با استفاده از   -1 پرسش

گیری جریان خون، سایز کلیه و جریان خون ورودی شریان آن کلیه، در اندازه

هر  مقابلگیری شده است. در نمودار جمعیتی شامل افراد اکثراً سالم، اندازه

نقطه مربوط به یک کلیه است. بر اساس نمودار زیر، درستی یا نادرستی 

 های زیر را مشخص کنید.گزاره

 مربع مربوط به فردی است که کلیه همراه با کیست دارد. الف( نقطه

 شود.ب( انسداد حاد )تازه( حالب )میزنای( توسط سنگ، باعث حرکت نقطه به پایین و چپ می

 شود.کند، باعث پایین رفتن نقطه در نمودار میج( دیدن یک گراز وحشی که به سمت ما حمله می

 شود.به سمت چپ در نمودار می، باعث جابجایی نقطه 2د( آنژیوتانسین 

ون دچار زمن فشار خم بودن های چپ و راست هر فرد را اندازه بگیریم، این عدد در فردی که به علت بالاهـ( اگر فاصله دو نقطه مربوط به کلیه

 است.نارسایی کلیه شده است، بیشتر از فردی خواهد بود که اثر فشاری بزرگ شدن طحال علت نارسایی کلیه وی بوده 

اد افزایش تعد هستند و دهنده غشای سلول، عمدتاً دارای زنجیره اشباع و یا غیراشباع )دارای پیوند دوگانه(اسیدهای چرب تشکیل .1مسئله 

 زن مولکولیمایشی وگلیسیرید است. در آزدهنده روغن زیتون تریشود. یکی از اجزای اصلی تشکیلپیوندهای دوگانه سبب کاهش نقطه ذوب می

I)محاسبه شده است. از طرف دیگر برای تعیین تعداد پیوندهای دوگانه از ید  884گلیسیرید روغن زیتون خالص ریت  250با جرم مولی  2(

است. بر این صرف شده گرم ید برای اشباع کامل اسیدهای چرب ممیلی 577گرم روغن، دقیقاً میلی 680شود. در این آزمایش برای استفاده می

 نامه وارد کنید.گلیسیرید چند عدد است؟ عدد به دست آمده را در پاسخاساس تعداد پیوندهای دوگانه موجود در تری

 های زیر را مشخص کنید.ژن زیر که دارای سه اگزون است را در نظر بگیرید و درستی یا نادرستی گزاره .2پرسش 

 باز باشد. 700تواند بیش از حاصله می mRNAالف( طول 

 جفت باز باشد. 800تواند می mRNAب( طول ناحیه کدکننده این 

 ج( هر دو کدون آغاز و پایین ممکن است در اگزون اول باشند.

 

 

 



 حاصل از پروموتر سمت راست باشد. mRNAتواند مکمل کدون پایان حاصل از پروموتر سمت چپ می mRNAد( کدون آغاز 

 18ک پپتید یان تولید اگر کدون آغاز در اولین اگزون و کدون پایان در آخرین اگزون قرار گرفته باشد، امک سه اگزونی، mRNAهـ( در این 

 آمینواسیدی وجود ندارد.

 

کنند به نتایج زیر دست که در یک ناحیه زندگی می Xهای اندک بین دو گونه گیاهی از سرده محققان با بررسی علت وجود دورگه .3پرسش 

 اند:یافته

 روید.های سنگین و زیر سایه میروی خاک« ب»های باز و گونه روی خاک های سبک و مکان« الف»گونه  -

 شوند.افشانی میتوسط پرنده شهدخوار گرده« ب»توسط پروانه بید و گونه « الف»گونه  -

 ا مشخص کنید.های زیر ربا توجه به این شرایط در مورد این دو گیاه خویشاوند درستی یا نادرستی گزاره

 الف( مکانیسم اصلی جدایی این دو گونه مکانیسمی زمانی و جغرافیایی است.

 ب( مکانیسم اصلی جدایی این دو گونه مکانیسمی رفتاری و بومشناختی است.

 ج( مکانیسم اصلی جدایی این دو گونه مکانیسمی فصلی و رفتاری است.

 غیرعادیِ ناقلان گرده، امکان تشکیل دورگه بیشتر خواهد بود.های آمیخته، به شرط عملکرد د( در زیستگاه

 کند.های این دو گونه افزایش پیدا میهای آمیخته، فاصله ژنتیکی بین جمعیتهـ( در زیستگاه

 

 

 

 

 



دهد که در استخرها، نهرهای زلال و مناطق مهره را نشان میرو تصویر یک جانور بیشکل روبه .4پرسش 

شود. در سر این جانور یک جفت لکه چشمی حساس به نور وجود دارد. نی دیده میمرطوب به فراوا

هایی جانبی وجود دارد که برای تشخیص مواد شیمیایی خاص به کار همچنین در بدن این جانور برآمدگی

 های زیر را مشخص کنید.روند. در مورد این جانور، درستی یا نادرستی گزارهمی

 شود.از منبع آن دور میالف( در پاسخ به نور، 

 رود.های انسان به شمار میمهره از انگلب( این بی

 ج( هر فرد این گونه به تنهایی توانایی تولیدمثل جنسی را دارد.

 دهد.د( علامت فلش مخرج این جانور را نشان می

 کند.های بدنش به صورت موجی حرکت میهـ( از طریق انقباض ماهیچه

هستند. اگر از آمیزش  XYو افراد ماده  XXهای جنسی زیر مربوط به نوعی پروانه است. در این گونه نرها از نظر کروموزوم نامهشجره .2مسئله 

1، احتمال ایجاد یک پروانه نر بیمار 4و  3افراد 
4

، و بیماری مغلوب باشد، با فرض 

دن بیماری با هم برابر باشد، احتمال بو Xاینکه احتمال اتوزومال بودن و وابسته به 

 چند درصد است؟   7و  6تولد نر سالم از آمیزش افراد 

 عدد به دست آمده را در پاسخنامه وارد کنید.

 پاسخ دهید. 6و  5با توجه به توضیحات زیر به دو پرسش  -

در مقیاس نانومتری  DNAبه فناوری ساختن اشکالی خاص از مولکول  DNAاوریگامی 

شود. واژه اوریگامی یادآور هنر ساختن اشکال گوناگون با استفاده از کاغذ گفته می

گیرد ماده اصلی که مورد استفاده قرار می DNAاست؛ با این تفاوت که در اوریگامی 

( بلند با کمک ssDNAتک رشته ) DNAاست. در این تکنیک یک مولکول  DNAرشته 

های مکمل، امکان تر با قابلیت اتصال به توالیتک رشته کوتاه DNAچند مولکول 

با استحکام بالا را ایجاد  DNAهایی از جنس کند و داربستتاخوردگی صحیح را پیدا می

 توان به نقش آن رد سیستم انتقال دارو اشاره کرد.  ترین کاربردهای این فناوری میکند. از مهممی

  



 ته الگو با توالی زیر را در اختیار داریم:تک رش DNAمولکول  .5پرسش 

ACCAAGTCAGCCGAACGCGCACGCTGTGGG 

رو( چند توالی تک رشته کوتاه تایی منتظم به شکل روبهبه فرم هندسی تریگونال )سه DNAبا هدف ایجاد ساختار اوریگامی 

 را مشخص کنید. های زیربه محلول حاوی تک رشته الگو اضافه شده است. درستی یا نادرستی گزاراه

 شوند.منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می ATATCGGCTA ،CTGACTTCGG ،CCCACTTGGTهای الف( توالی

 شوند.منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می GCGCGAGCGT ،ATATCGGCTA ،CCCACTTGGTهای ب( توالی

 شوند.منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می GCGCGAGCGT ،CTGACTTCGG ،CCCACTTGGTهای ج( توالی

 شوند.منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می GCGCGAGCGT ،CTGACTTCGG ،ATATCGGCTAهای د( توالی

، با CACCCTGGTTو  CTGACTTCGG ،GCGCGAGCGTهای ایجاد شده با استفاده از مجموعه توالی DNAهای هـ( ساختار هندسی اوریگامی

 مشابه است. CACCCTGGTTو  GGCTTCAGTC ،TGCGAGCGCGهای ایجاد شده با مجموعه توالی DNAهای اوریگامی

های فات( کوتاه شامل دئوکسی ریبونوکلئوتید تری فسssDNAتک رشته ) DNAهای ، مولکولCPGاولیگو دئوکسی نوکلئوتید  .6پرسش 

ه عنوان یک ب( syntheticمصنوعی ) CPGاند. موتیف ی به هم متصل شده( هستند که توسط پیوند فسفودی استرG( و گوانین )Cسیتوزین )

های دندریتیک و ها، سلول، مونوسیتBهای سازی سلولها، فعال( واکسن شناخته شده که در تولید انواع مختلفی از سیتوکینadjuantافزودنی )

 ( نقش دارد.Nk cellsهای کشنده طبیعی )سلول

نال و آنزیم بادی مونوکلوکوتاه، آنتی ssDNA، چند مولکول CPGهای بلند حاوی توالی ssDNAداشتن مولکول پژوهشگری با در اختیار 

 های زیر را مشخص کنید.محدودکننده، موفق به ساخت واکسن ضد سرطان شده است. درستی یا نادرستی گزاره

 ست.اکوتاه، برای عملکرد بهینه واکسن ضروری  ssDNAهای های برش آن روی مولکولالف( وجود آنزیم محدود کننده و جایگاه

 شود.کند و در طی فرآیند عملکرد واکسن تخریب میصرفاً در نقش داربست برای واکسن عمل می DNAب( اوریگامی 

 مصنوعی قرار داشته باشد. CPGهای ج( جهت عملکرد بهتر واکسن، جایگاه برش آنزیم محدود کننده باید در توالی

  



ها به داربست در کول، در مقایسه با اتصال کووالان این مولDNAبادی در داربست اوریگامی های آنتی( مولکولTrappingدام افتادن )د( به 

 عملکرد واکسن مؤثرتر است.

 طانی ضروری است.سر ، جهت رهایش هدفمند واکسن در ناحیه تومورDNAهـ( بارگذاری آنزیم محدودکننده در حالت غیرفعال در داربست اوریگامی 

 های زیر را مشخص کنید.با توجه به شکل برش گیاهی زیر درستی یا نادرستی گزاره .7پرسش 

 الف( گیاه مربوط به این شکل به شرایط کمبود آب حساس است.

 دهنده بافت پارانشیم نردبانی چند لایه است.در این تصویر نشان 1ب( محدوده شماره 

 کنند.کربوکسیلاز در دو زمان متفاوت فعالیت می RUBPکربوکسیلاز و  PEPج( در این گیاه دو آنزیم 

 دهنده بافت اسکلرانشیمی و عامل استحکام بخش به این اندام است.نشان 2د( محدوده شماره 

 شود.سبب حفظ محیط داخلی پایدار و تعدیل دما برای فرآیندهای فیزیولوژیکی می 1هـ( محدوده شماره 

 

  



کسیژن بیشتر اها، که فشار نسبی ها است. هموگلوبین در ریهداران هموگلوبین موجود در خون مسئول حمل اکسیژن به بافتمهرهدر  .8پرسش 

( درصد oxygen dissociation curveکند. منحنی تفکیک اکسیژن )ها اکسیژن را آزاد میاست، به طور مؤثری به اکسیژن وصل شده و در بافت

ایز بدن سسیژن و ای به دنبال بررسی رابطه منحنی تکیک اکدهد. در مطالعهدر برابر فشار جزئی اکسیژن نشان می اشباع هموگلوبین را

ت. در مورد ستاندار اسگونه پ ها معنادار بوده و هر منحنی مربوط به یکپستانداران مختلف، نتایج زیر را به دست آوردیم. تفاوت بین این منحنی

 های زیر را مشخص کنید.ا نادرستی گزارهاین جانداران، درستی ی

 

 کند.، اندازه بدن جانوران افزایش پیدا می5تا  1الف( در شکل، از منحنی 

 تر، بیشتر است.( در جانوران بزرگcapillary densityب( تراکم مویرگ )

 دما است. ج( اثر افزایش اندازه بدن در جانوران مختلف بر منحنی تفکیک اکسیژن، مانند اثر افزایش

 است. مربوط به مادر 5مربوط به جنین و نمودار شماره  1مربوط به یک گونه باشند نمودار شماره  5و  1های د( گر منحنی

 بیه است.ش 1شماره  نمودار کند، بیشتر بههـ( در دو جانور با اندازه بدن یکسان، منحنی مربوط به جانوری که در ارتفاعات کوهستان زندگی می

دانیم آرایش مر هستند. میایزومر فضایی از نوع اپی 4طور که در شکل زیر نشان داده شده است، گلوکز و گالاکتوز در کربن همان .3مسئله 

ست. اکننده حائز اهمیت  ساکاریدهای غیراحیاساکاریدهای احیاکننده یکسان، اما در دی( در دیO- glycosidicفضایی پیوند بین دو قند )پیوند 

دست  ست؟ عدد بهال تشکیل ساکارید متمایز قابساختار گلوکز و گالاکتوز از اتصال این دو به یکدیگر چند دینظر گرفتن ساختار گلوکز  با در

 نامه وارد کنید.آمده را در پاسخ

  



 ساکاریدها قند لاکتوز است.مثال: یکی از انواع این دی

 

 اسخ دهید:پ 10و  9براساس تعریف مفاهیم زیر به دو پرسش  -

فرکانس با بستگی دو سیگنال همها است که در طی آن میزان همیک رابطه آماری بین سیگنال(: Coherenceتعریف کوهرنس )

اشند ابه هم بفرکانس کاملًا مشهمشود. این مؤلفه همواره بین صفر و یک قرار دارد به طوری که اگر دو سیگنال یکدیگر تعیین می

 اگر کاملاً متفاوت باشند مقدار آن عددی کوچک و نزدیک به صفر خواهد شد.مقدار کوهرنس یک، و 

های زمانی های مغزی از نوع سریای از شباهت بین دو سری زمانی )سیگنالمؤلفه (:Cross- correlationتعریف کراس کورلیشن )

وزة ال در حبستگی این دو سیگنود، میزان همهستند( است. در این رابطه اگر تغییرات سیگنال اول عیناً در سیگنال دوم ظاهر ش

ر ن به صفزمانی، برابر با یک خواهد بود و به همین نسبت هر مقدار که تفاوت بین دو سیگنال بیشتر شود مقدار کراس کورلیش

 تر خواهد بود.نزدیک

دهد. نیه رخ می و در مقیاس هزارم ثاانتقال اطلاعات بین نواحی مغزی با سرعت بالا ( در آنالیز کراس کورلیشن:Lagمفهوم تأخیر )

گنال یرات سی صفر قرار بگیرد. بنابراین اگر تغیبستگی بین دو سیگنال مغزی در مرز زمانی  بنابراین بدیهی است که بیشترین هم

( صفر با هم lagدر ناحیه اول بدون هیچ تأخیری و دقیقاً در لحظة صفر در ناحیه دوم ظاهر شود، این دو سیگنال در نقطه تأخیر )

مثال باز  ند )برایکه فرآیندهای زیستی ذاتاً همواره برای عملکرد خود نیاز به زمان داردر حالیبستگی را دارند. بیشترین مقدار هم

 Bو  Aبستگی بین دو سیگنال مغزی های یونی مسئول انتقال جریان سیناپسی(. بنابراین همو بسته شدن دریچة کانال

(Correlation A/Bممکن است با تأخیر همراه باشد. اگر مقدار این تأخیر مثبت باشد یعنی جهت انتقال اطلاعات از ن ) قطهB به A 

 است. Bبه نقطه  Aبوده و اگر منفی باشد یعنی از نقطه 

  



، تعیین میزان این مطالعه ( انجام گرفته است. اهدافOVA( و مدل آسم )Controlای بر روی دو گروه موش صحرایی سالم )مطالعه .9پرسش 

وط به قشر پیش هرتز( مرب 12-4( و تعیین کراس کورلیشن بین امواج تتا )Amygdalaاضطراب، تعیین ارتباط بین اضطراب و حجم آمیگدال )

 ار راهرو دارد که با همچه ای شکل استفاده شد. این ماز( به علاوهmaze( و آمیگدال بود. برای سنجش اضطراب از یک هزارتو )mPFCپیشانی میانی )

متری در طول ک سانتیلبه ی دهند. دو راهروی باز در مقابل هم قرار دارند که در انتها نیز باز هستند و فقط دارای یکعلامت مثبت را تشکیل می

متر محدود شده است. چهار راهرو به سانتی 48هایی به ارتفاع راهروها برای جلوگیری از افتادن حیوان وجود دارد. دو راهروی بستة دیگر با دیواره

گیرد. حیوانی که اضطراب متر بالاتر از سطح زمین قرار میسانتی 50هایی به ارتفاع شوند. کل این مجموعه توسط پایهیک محدود مرکزی منتهی می

 شود.ی( مopen entryباز ) یشتری وارد بازویگیرد و حیوانی که اضطراب کمتری دارد تعداد دفعات ببیشتری دارد بیشتر در بازوهای بسته قرار می

 های مورد بررسی است.در نمودارها به معنای تفاوت معنادار از نظر آماری بین گروه ***و  *های : علامت1نکته 

 : حجم آمیگدال به صورت درصدی از حجم مغز گزارش شده است.2نکته 

 

 

  



 های زیر را مشخص کنید.گزارهستی یا نادرستی بر اساس نتایج این مطالعه، در

 الف( اضطراب در حیوانات مبتلا به آسم، بیشتر از گروه کنترل است.

 تر است.ب( حجم آمیگدال در حیواناتی که اضطراب بیشتری دارند کوچک

 تر از گروه کنترل است.ج( حجم آمیگدال در حیوانات مبتلا به آسم، کوچک

 mPFCنتقال امواج تتا از و آمیگدال بیشتر از حیوانات گروه کنترل است؛ و جهت ا mPFCبستگی بین دو ناحیه د( در حیوانات مبتلا به آسم، هم

 به آمیگدال است.

 با حالت آرامش همراه است. mPFCهـ( تعدیل فعالیت آمیگدال توسط 

A)( و مبتلا به آلزایمز Salineای بر روی دو گروه موش صحرایی سالم )مطالعه .10پرسش  )  انجام شده است. هدف مطالعه در ابتدا تعیین

مپ ( و هیپوکECرینال )بستگی سیگنال مدار قشر انتوهایی از تغییر در هماختلال حافظه کوتاه مدت در بیماری آلزایمر و سپس یافتن مؤلفه

 ته به حافظه کوتاه مدت بود.( در حین انجام رفتار وابسdHPCپشتی )

شده  ای شکل تعبیهوانهشوند که در دو طرف آن اشیاء استبرای بررسی حافظه کوتاه مدت، حیوانات آزمایش در یک مکعب توخالی قرار داده می

نجاه رج شده و پعبه خاجز پردازد. بعد از سه دقیقه جستجو، موش ااست. در این مرحله هر موش در کنار این اشیا به جستجو برای شناسایی می

ست با یک اواجهه شده مله اول شود. در این مرحله یکی از دو شیء که قبلاً با آنها در مرحدقیقه بعد مجدداً در همان جعبه مکعبی قرار داده می

سپری  ء جدیدف شیشیء جدید جایگزین شده است. بنابراین موشی که حافظه کوتاه مدت بهتری داشته باشد، مدت زمان بیشتری را اطرا

 شود.( کمیّ میdiscrimination indexکند که این میزان با مولفه قدرت افتراق )می

DI = 
(new object exploration time−old object exploration time)

total exploration time
 

 دهنده ارزشمند بودن آماری هر تست است.نشان، 005/تر یا مساوی کوچک value-pنکته: در نمودارها 

 های زیر را مشخص کنید.بر اساس نتایج این مطالعه، درستی یا نادرستی گزاره

  



 

ت؛ به های سالم اسف موشهای مبتلا به آلزایمر برخلاالف( در هنگام انجام رفتار وابسته به حافظه کوتاه مدت، جهت انتقال اطلاعات در موش

 کند.اطلاعات را دریافت می dHPCاز  ECکه طوری

مر، نسبت به های مبتلا به آلزای( در موشdHPCو  ECهای بستگی در انتقال جریان اطلاعات )کراس کورلیشن بین سیگنالب( میزان هم

 خوانی دارد.های سالم، با تغییرات کوهرنس همموش

 بیشتر است، حافظه کوتاه مدت بهتری دارند.ها در آن dHPCو  ECهای بین هایی که کوهرنس سیگنالج( موش

اخصی از تغییرات های این دو ناحیه، شبرخلاف کوهرنس سیگنال dHPCو  ECهای د( در شرایط بیماری آلزایمر، کراس کورلیشن بین سیگنال

 حافظه کوتاه مدت نیست.

اه مدت در افظه کوتحدر هنگام انجام رفتار وابسته به هـ( آنالیز کراس کورلیشن نسبت به کوهرنس شاخص بهتری برای تحلیل عملکرد مغز 

 های سالم است.موش

  



های شیمیایی، ژة گروههاست. توالی آمینواسیدی هر پروتئین با آرایش ویبعدی آنها تحت تأثیر ساختار فضایی سهعملکرد پروتئین .11پرسش 

س فاصله م ماتریبعدی پروتئین، به ناهای بررسی ساختار سهشود. در یکی از روشباعث تا خوردن پروتئین به یک شکل منحصر به فرد می

(distance matrixفاصلة زنجیره ،)کنیم. برای ثبت می بعدی پس از تا خوردن پروتئینهای جانبی را برای همة جفت آمینواسیدها در فضای سه

 کنیم:نمایش قابل فهم این ماتریس، از روش زیر استفاده می

کنیم. بدین صورت که یمر هم رسم دو ضلع عمود باز آمینواسید اول )پایانه آمین( تا آمینواسید آخر )پایانه کربوکسیل( را بر روی توالی پروتئین 

ید فت آمینواسای یک جدهنده یک جفت آمینواسید در این توالی است. اگر فاصله محاسبه شده برموقعیت افقی و عمودی هر خانة ماتریس نشان

یاه مشخص ا رنگ سبید را در ماتریس ای کمتر باشد )با هم مجاورت فضایی داشته باشند( خانة مربوط به این جفت آمینواساز حد آستانه

 کنیم.می

 با هم مجاورت دارند. 4و  2مثال فرضی: در توالی پنج آمینواسیدی زیر، آمینواسید 

 

ا نادرستی یها درستی کنید. در مورد این پروتئینهای مختلف را مشاهده میهایی از پروتئینماتریس فاصله مربوط به بخشدر ادامه، چهار 

 زیر را مشخص کنید.های گزاره

 ( وجود دارد.loopجهت و یک چرخ )، دو ساختار مارپیچی هم1الف( در ساختار پروتئین 

 گر قرار دارد.، در بین دو مارپیچ دیN، سه ساختار مارپیچی وجود دارد و دومین مارپیچ از سمت پایانه 2ب( در ساختار پروتئین 

 ردیف آمینواسید تشکیل شده است. 3شود که از یده میای د، یک ساختار صفحه3ج( در ساختار پروتئین 

 های یونی تراغشایی است.، مشابه کانال4د( ساختار پروتئین 

 از پایداری بیشتری برخوردار است. 4، پروتئین 4و  2هـ( در مقایسة پروتئین 

  



2 1 

  

4 3 

  

 

  



ر ارپیچ ساختامدیم این شهای آتی متوجه ایم و قصد بررسی آن را داریم. در پژوهشدر یک پپتید یک نوع مارپیچ تغییر یافته کشف کرده .4مسئله 

nبا آمینواسید شماره  nمنتظم دارد؛ به این معنی که زاویه بین تمام پیوندهای پپتید مجاور برابر است. در این مارپیچ، آمینواسید شماره  4  مجاورت

آنگستروم است. اگر  4پتیدی پکند. همچنین طول پیوند آنگستروم افزایش پیدا می 8)از سمت بالا( دارد، و در یک دور چرخش این مارپیچ، ارتفاع آن 

ه بعُدی سم( در فضای شت سر هوند پپتیدی مجاور )پخط در نظر بگیریم، زاویه بین دو پیها را پارهآمینواسیدها را نقطه و پیوندهای پپتیدی بین آن

 ( وارد شود.degree)نامه وارد کنید. دقت کنید هنگام محاسبه با ماشین حساب زوایا به درجه چند درجه است؟ عدد به دست آمده را در پاسخ

با نقطه شروع فاصله داشته  ax + by + czنقطه پایان بردار مشخص کنیم، به طوری که  a,b,cرا با سه عدد  r( به طول uراهنمایی: اگر بردار اول )بردار 

aرا با سه عدد  r( به طول vباشد، و بردار دوم )بردار  ,b ,c   شود مشخص کنیم، زاویه بین این دو بردار در فضای سه بعدی به این شکل محاسبه می

u)نماد  v دهنده ضرب داخلی دو بردار است که حاصل آن یک عدد حقیقی است، نحوه محاسبه آن نیز نشان داده شده است(:نشان 

u v
arccos ( )

r r

a a b b c c
cos ( )

r r



 


      




1

  

 های زیر را مشخص کنید.با توجه به شکل درستی یا نادرستی گزاره .12پرسش 

 مانعی بر مسیر سیمپلاستی است. Aالف( 

 مانعی بر مسیر آپوپلاستی است. Bب( 

 شود و منشأ آن پروکامبیوم است.تشکیل می Eقبل از  Cج( 

 دار است.از نوع مشبک و لان Cد( تزئینات دیواره در 

 Sieveهـ( آوند آبکش در گیاهان این برش از نوع سلول آبکش )

cell.است ) 

  



پیش از  تست تشخیص ه انجاملاسمی است. این خانواده به منظور تولد فرزندی سالم بای دارای یک فرزند پسر مبتلا به بتا تاخانواده .13پرسش 

وموزومی، شکلات کرمهای به دست آمده، از نظر بیماری تالاسمی و دیگر ( روی آوردند. متخصصان ژنتیک برای بررسی سلامت جنینPGDتولد )

 لت پیوستگیشود که به عهای مختلف کروموزوم گفته میها در مکاناز اللاز روش بررسی هاپلوتایپ استفاده کردند. هاپلوتایپ به ترکیبی 

داده  ل زیر نشاند در شکرسند. مارکرهایی که به صورت هاپلوتایپ با یکدیگر بر روی یک کروموزوم قرار دارنفیزیکی همراه با هم به ارث می

ی دارد. با توجه به نقشه قرار دارد و با مارکرهای ذکر شده پیوستگ 11م دانیم که مارکر مربوط به بتا تالاسمی بر روی کروموزواند. میشده

 های زیر را مشخص کنید.این خانواده، درستی یا نادرستی گزاره هاپلوتایپینگ

 

  



 الف( این خانواده دارای یک جنین دختر سالم است.

 ب( در بین فرزندان این خانواده، چهار نفر دارای جنسیت مؤنث هستند.

 های تشکیل شده، دو جنین مبتلا به تالسمی ماژور هستند.در بین جنینج( 

 های تشکیل شده، سه جنین مبتلا به تالسمی مینور هستند.د( در بین جنین

 قرار دارد. Yهم بر روی کروموزوم   Xهم بر روی کروموزوم  xyهـ( لوکوس 

 یربرداری، مناطق مختلفریه، با استفاده از مواد رادیواکتیو و تصو ventilation perfusion (VQ)رسانی ریوی یا در اسکن تهویه و خون .14پرسش 

مورد  پس از مدتی وق شده دار شده به وریدهای فرد تزریگیرند. در تست اول آلبومینِ نشانریه از نظر عملکرد فیزیولوژیک مورد بررسی قرار می

 ه است.فته شدر فرد در تصویر زیر نشان داده شده است که از نمای قدامی گرگیرد. نتایج تست اول مربوط به چهابرداری قرار میعکس

1 2 3 4 

    

ج تست دوم گیرد. نتایبرداری قرار میدار شده را توسط ماسک استنشاق کرده و پس از مدت کوتاهی مورد عکسدر تست دوم، فرد گازِ نشان

تی ی یا نادرسویر درستشده است که از نمای قدامی گرفته شده است. با توجه به این تصمربوط به همان چهار فرد در تصویر زیر نشان داده 

 های زیر را مشخص کنید.گزاره

1 2 3 4 

 
   

 

 

 



 ت.اسمت چپ شده پلور در س که به علت چاقو خوردن در ناحیه قفسه سینه به اورژانس آورده شده است، احتمالاً دچار سوراخ شدگی لایه 1الف( فرد 

 ، مربوط به بخش تحتانی ریه چپ است.2رسانی در ریه فرد ب( بیشترین میزان نسبت تهویه به خون

 نسبت به ریه راست مقاومت بیشتری در بابر جریان خون دارد. 3های ریه چپ فرد ج( مویرگ

 سمت راست شده باشد. تواند دچار آمبولی )گیر کردن لخته در درخت شریانی و مسدود کردن آن( در ریهمی 2د( فرد 

 احتمالاً دچار فلج عضله دیافراگم شده است. 4هـ( فرد 

روتئینیِ یرواحد پایم که کپسید ان یک دوازده وجهی منتظم است. این کپسید از دوازده تکرار یک زویروس نوپدیدی کشف کرده .5مسئله 

 ن را برآشکل تشکیل شده که هر کدام یک پنج ضلعی منتظم است. شکل سمت چپ یک دوازده وجهی منتظم و شکل سمت راست تصویر هم

 دهد.روی صفحه دو بُعدی نشان می

 

 که:شود به صورتیبندی میخودی سرهمدر حضور تعداد کافی از زیرواحدها، کپسید به صورت خودبه

 شوند.شود و زیرواحدهای دیگر )یکی در هر مرحله( به آن متصل میساخت کپسید با یک زیرواحد آغاز می -1

 باشد. مشترک را با زیرواحد)های( دیگر داشتهشود که بیشترین تعداد اضلاع در هر مرحله، زیرواحد بعدی طوری متصل می -2

هایی هست؟ اگر سازتصور ا در مراحل ساخته شدن این کپسید )یک زیرواحدی الی دوازده زیرواحدی یا کپسید کامل( در مجموع چند سازة متمایز قابل

 نامه وارد کنید.مت چپ این عدد را در پاسخدر نظر بگیریم. دو رقم س تمایزشوند، مرا که با چرخش حول محورهای تقارن به هم تبدیل می

برابر  های مورد بررسیازهگرفتیم، تعداد سدر نظر می یکیشوند، هایی را که با چرخش حول محورهای تقارن به هم تبدیل میراهنمایی: اگر سازه

 شد.می 12با 

  



 پاشی:در ارقام پاکوتاهِ غلات و حبوبات، محلول .15پرسش 

 شود.زنی میو ژیبرلین سبب تحریک جوانههای سیتوکینین الف( هورمون

 شود.ها میگردهب( ژیبرلین سبب بازگشت این گیاهان به رشد طبیعی و افزایش طول میان

 شود.های هوایی میج( آبسزیک اسید باعث افزایش رشد اندام

 د( اکسین در رشد طولی ساقه حبوبات پاکوتاه تأثیری ندارد.

 شود.( آبسزیک اسید سبب مقاومت ارقام پاکوتاه به شرایط تنش آبی میهـ

ورد این مبینید. در های دستگاه گوارشی انسان، مقطع طولی قسمتی از بدن و چرخه زندگی آن را میدر شکل زیر یکی از انگل .16پرسش 

 های زیر را مشخص کنید.انگل، درستی یا نادرستی گزاره

 

 ای دارد.ه گوارش پیشرفتهالف( این جانور لول

 ب( این گونه جدا جنس است.

  



 ج( دستگاه دفعی این گونه از نوع متانفریدی است.

 شوند.بندی می( جانوری یکسانی طبقهPhyllumد( این انگل و زالو در شاخه )

 شود.های ذخیره ده در سِلوم، در بدن انسان انجام میهـ( تولید مثل جنسی با آزاد کردن گامت

های ل برگها ممکن است تحت تأثیر شرایط محیطی متفاوت، در یک گیاه متنوع باشد. برای مثاشکل، اندازه و رنگ برگ .17پرسش 

کل زیر نمایانگر انواع های این سرده است. شگذاری گونه( عامل اصلی نامAlismataceaeاز تیره تیرکمان آبیان ) Sagittariaشکل در سرده کمانی

اه، درستی یا نادرستی روید. در مورد این گیهای کم عمق می( است که در آبSagittaria sagittifoliaهای تیرکمان آبی )یکی از گونهها در برگ

 های زیر را مشخص کنید.گزاره

 

 های متفاوت در شرایط محیطی مختلف است.های یکسان از سلولها ناشی از بیان ژنالف( تغییر شکل برگ

 پذیری تکوینی است.ی در این گونه نوعی انعطافب( ناجوربرگ

 هوایی هستند.« الف»ور و نوع غوطه« پ»شناور، نوع « ت»های نوع ج( در صورت رویش این گیاه در باتلاق، برگ

 های عمیق و ناهمگن تالاب دارد.سازگاری بیشتری برای بقا و رشد در محیط« ب»نسبت به « الف»های نوع د( برگ

 کند.ها در گیاه افزایش پیدا میسطح آب در زیستگاه باتلاقی، میانگین نسبت عرض به طول برگ هـ( با کاهش

 وسیله روش ن علت بهترکیباتی مانند قندها که دارای یک کربن نامتقارن هستند، قابلیت چرخش نور پلاریزه را دارند، به همی .6مسئله 

ت هستند. هر ترکیب در یک دما و طول موج مشخص دارای یک میزان چرخش نور ویژه چرخش نوری یا پلاریمتری قابل شناسایی و تعیین هوی

[ ]  است. میزان چرخش نوری مشاهده شده(A g)( برحسب Cبا غلظت ) ( / ml) ( و طول مسیر نورlبرحسب واحد دسی )( مترdm از طریق ) 

  



 فرمول زیر رابطه دارد:

A [ ] C l    

نوری مشاهده شده محلول  لیتر حجم نهایی هیدرولیز اسیدی شد. میزان چرخشمیلی 100ساکارید حاوی گلوکز و مانوز در گرم از پلی 30در آزمایشی 

9/متری برابر سانتی 10حاصل در یک لوله  مانوز به ترتیب  -Dگلوکز و  -Dتوسط پلاریمتر ثبت شد. با توجه به اینکه میزان چرخش نوری ویژه  07

/52 14/و  7  نامه وارد کنید.گلوکز را در ده ضرب کرده و عدد به دست آمده را در پاسخ -Dمانوز به  -Dاست، نسبت  5

 است. 180کولی مونومر گلوکز و مانوز راهنمایی: وزن مول

ها ی بین این بیماریبیماری مختلف بررسی شد. پژوهشگران تصمیم گرفتند همبستگ 4فرد به  10در پژوهشی ابتلا یا عدم ابتلای  .18پرسش 

رفتند از پارامتری به نام تصمیم گ( هستند، پژوهشگران Binaryرا محاسبه کنند. به دلیل اینکه متغیرهای موجود در این بررسی از نوع دوتایی )

نی نداشتن فر به معصشود )در این جدول سنجد و به صورت زیر محاسبه می( استفاده کنند که همبستگی بین متغیرهای دوتایی را میPhiفای )

 بیماری و یک به معنی داشتن بیماری است(:

 شماره فرد 1بیماری  2بیماری  3بیماری  4بیماری 

0 0 1 1 1 

1 0 0 0 2 

0 1 1 1 3 

0 0 1 0 4 

1 1 0 0 5 

0 0 0 1 6 

1 0 1 0 7 

0 1 1 1 8 

0 1 0 1 9 

1 1 0 0 10 

 

ad bc
Phi

(a b) (c d) (a c) (b d)




   
 

  



 در این فرمول:

= a زمان دارند.تعداد افرادی که هر دو بیماری را هم  = b .تعداد افرادی که تنها بیماری اول را دارند 

= c .تعداد افرادی که تنها بیماری دوم را دارند  = d .تعداد افرادی که هیچ یک از دو بیماری را ندارند 

ها نشان یماریبهایی از هایی که پارامتر فای را برای جفتهای زیر را مشخص کنید. در جدولبر اساس این اطلاعات درستی یا نادرستی گزاره

 ح بودن تمامی اعداد است.داده است، شرط درست بودن گزاره صحی

 1بیماری  2بیماری  الف(

 3بیماری 
/0200 /0408 

 4بیماری 
/0200 /0816 

 

 1بیماری  3بیماری  ب(

 2بیماری 
/0200 /0000 

 4بیماری 
/0200 /0816 

 

 3بیماری  2بیماری  الف(

 0000/ 3بیماری 
/0408 

 4بیماری 
/0200 /0200 

 کند.نهایت میل میدر موارد خاصی به منفی یا مثبت بی phiد( پارامتر 

ر براب« ری دوم و بیماری اولبیما»همواره با « بیماری اول و بیماری دوم»مربوط به  phiنسبت به ترتیب حساس نیست و پارامتر  phiهـ( پارامتر 

 خواهد بود.
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