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 در صورت وجود مغایرت، در اطلاعات شخصی در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید. .1

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

نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، یک 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.خانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤالات و پاسخ. نام و نام5

دارید و بعلاوه پاسخ هر پرسش را با مداد  . پس آن را تا نکنید و تمیز نگهکندنامه 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 است.7

 دفترچه را به دقت مطالعه نمایید. . لطفاً پیش از آغاز پاسخگویی به سؤالات راهنمای صفحه اول )داخل( این8

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

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

 نمره دارد. 6نمره و هر پرسش پاسخ کوتاه  5. در این ازمون هر پرسش صحیح/ غلط 11

 

 .استحساب مجاز استفاده از ماشین



   هاراهنمای پاسخ دادن به پرسش 

 «.تاه پاسخمسائل کو»و « صحیح/غلط»های پژوهان عزیز، توجه داشته باشید که در این آزمون دو نوع پرسش وجود دارد: پرسشدانش

 های صحیح/ غلط: الف. پرسش

نامه باشد. لازم است درستی یا نادرستی هر گزاره را در پاسخ ها ممکن است صحیح یا غلطگزاره دارد. هر یک از گزاره 5هر پرسش صحیح/ غلط 

 مشخص کنید. مثال:

 های درست و نادرست را مشخص کنید:. گزاره1

  الف. باکتری پروکاریوت است.

 اند.مهرهب. پستانداران بی 

 ج. گنجشک پرنده است. 

 د. خفاش پستاندار است. 

 هـ . این آزمون خیلی ساده است. 

 ة نمره:طرز محاسب

 پاسخ درست 1 پاسخ درست 2 پاسخ درست 3 پاسخ درست 4 پاسخ درست 5

 صفر نمرة سؤال 20% نمرة سؤال 40% نمرة سؤال 60% نمرة کامل سؤال

 نمرة سؤال، نمرة منفی محاسبه خواهد شد. 10به ازای هر مورد پاسخ نادرست %

 ب. مسائل کوتاه پاسخ: 

ی است. در دو رقم ید در پاسخنامه درج کنید. توجه داشته بایشد که پاسخ نهایی عددی صحیح یک یاها را باپاسخ عددی نهایی این پرسش

های یک رقمی، عدد مربوطه باید در عدد به سمت بالا گرد شود. در مورد پاسخ 5/0که پاسخ اعشاری باشد، آن را گرد کنید و برای اعشار صورتی

 ستون یکان وارد شود. مثال:

3/ 3 پاسخ اصلی 2 /3 5 30 

 نامهروش درج در پاسخ

    

 

 

  



تون( ابت )ساز ثفوگرافی های پروتئینی و پپتیدی است. در این نوع کروماتکروماتوگرافی فاز معکوس روشی پرکاربرد در بررسی نمونه .1پرسش 

فاز  (elution)ازی شود و سپس در روند جداسغیرقطبی است. ابتدا نمونه پروتئینی که در فاز آبی حل شده است در این ستون بارگذری می

رسی کمیّ دهد. برای برشود، در نتیجه جداسازی اجزای نمونه براساس قطبیت رخ میمتحرک که حاوی یک حلال آلی غیرقطبی است اعمال می

جم ستون است که برای این پارامتر به معنای نسبت حجم فاز متحرک به حکنیم. استفاده می kن جداسازی از پارامتر نگهداشت با اختصار ای

ز ترکیب فاز متحرک خود تابعی ا kخارج شدن هر ماده اعمال شده است. پیچیدگی طراحی یک آزمایش کروماتوگرافی در این است که پارامتر 

 کنید.شاهده میم 1را با درصد حلال آلی استفاده شده در فاز متحرک برای سه ماده در شکل  kگاریتم طبیعی پارامتر است. رابطه ل

 

 . ارتباط لگاریتم طبیعی معیار نگهداشت نسبت به ترکیب فاز متحرک1شکل 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 شود.ای است که از ستون خارج میاولین ماده Aآلی، ماده درصد حلال  15الف( در کروماتوگرافی با 

 درصد است. 16درصد حلال آلی بیشتر از  20ب( قدرت جداسازی این سه ماده در کروماتوگرافی با 

ی، رصد حلال آلد 20گرافی با درصد حلال آلی، نسبت به این فاصله زمانی، در کروماتو 14در کروماتوگرافی با  Bو  Aج( فاصله زمانی خروج ماده 

 بیشتر است.

 تر( است.دوستتر )آبقطبی Bنسبت به ماده  Aد( ماده 

 هـ( نرخ کاهش پارامتر نگهداشت با افزایش درصد حلال آلی، کاهشی است.

  



 2050 شود تاکند. تخمین زده میترین خطراتی است که بشر را تهدید میها به ترکیبات ضدمیکروبی از جدیمقاومت پاتوژن .2پرسش 

ومیرهای ناشی از این مسئله به عده ده میلیون نفر در سال برسد. به میلادی تعداد مرگ

ها( مسئله مرگ و زندگی بیوتیکهمین دلیل یافتن ترکیبات ضدمیکروبی )اعم از آنتی

بیوتیک طبیعی انجام شد. در یک محیط کشت است! پژوهشی روی تکامل نوعی آنتی

N)یک گونه آغازی دیپلوئیدی تک سلولی مشترک، یک گونه باکتری و  ) همزمان  5

ها، آمینواسیدها و کشت داده شدند و در پی آن رقابت بر سر منابع محیطی محدود )یون

هایی بیوتیکگلوکز( به وجود آمد. همچنین در روند تکامل همراه این دو گونه، آغازی آنتی

ها پیدا کرد. بیوتیکی سازوکارهایی برای مقاومت به این آنتیبر علیه باکتری تولید و باکتر

( روی غشا وارد 1های مؤثر بر این باکتری از طریق سه گیرنده اصلی )شکل بیوتیکآنتی

 شوند.می DNA Polymeraseسلول شده و منجر به مهار فعالیت آنزیم 

 است.بیوتیک تراوا یک کانال که تنها نسبت به آب و آنتی :Aگیرنده 

 شود.بیوتیک منجر به اندوسیتوز آن میتمایل زیادی به گوگرد دارد و در صورت اتصال آنتی :Bگیرنده 

اتیک یک که دو بخش آرومگیرد. هنگامیکند. این پروتئین مونومر بوده و در غشا قرار میرا تولید می Dلوکوس این گیرنده، پروتئین  :Cگیرنده 

کنند. گونه ا وارد می، آن رCوصل شود، این دو پروتئین تشکیل دیمر داده و به عنوان گیرنده  Dمونومر  2به زمان بیوتیک هممولکول آنتی

بیوتیک ، ساختار چند آنتی2شود. در شکل ها وارد میکند که هر کدام به وسیله یکی از این گیرندهبیوتیک متفاوت تولید میآغازی، سه نوع آنتی

 های مدنظر ما هستند.بیوتیکها، همان آنتیتا از آن 3آورده شده که 
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 بیوتیک بالقوه تولید شده توسط آغازی. چهار آنتی2شکل 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 کند.عمل می Cبر گیرنده  3الف( ماده 

 نواسید تیروزین از محیط و مصرف آن باشد.تواند افزایش جذب آمیب( یکی از سازوکارهای مقاومت باکتری می

 کنند شایستگی بالاتری دارند.را تولید می 2هایی که تنها ماده کنند، نسبت به آغازیرا تولید می 3و  2هایی که همزمان ماده آغازی ج(

 -شابه کینتیک میکائیلیسط، هایپربولیک )مبیوتیک در محینسبت به فراوانی آنتی Aبیوتیک از طریق گیرنده د( نمودار سرعت )نرخ( ورود آنتی

 منتن( است. 

 کنند.عمل می Aو  Bهای به ترتیب روی گیرنده 4و  1هـ( ماده 

ها است. سازوکار این مدار را شود، یک مدار ژنتیکی در سلولنامیده می FFLکه به اختصار  Feed Foreard Loopخورد یا چرخه پیش .3پرسش 

ل فعا X (Sx)ر محرک شود اما غیرفعال است. این عامل در حضوبه طور معمول در سلول بیان می Xرونویسی ید. عامل کنمشاهده می 1در شکل 

فعال است و تنها در هم به طور معمول غیر Yکند. عامل رونویسی ، که محصول آن نیز یک عامل رونویسی است، را آغاز میYشده و بیان ژن 

دهد. رخ می Yو  Xکه پاسخ نهایی این مدار است، تنها در حضور هر دو عامل رونویسی فعال  Zبیان ژن شود. فعال می Y (Sy)حضور محرک 

ر ها به پروموتر دنآها( و همچنین اتصال و انفصال مقیاس زمانی فعال یا غیرفعال شدن عوامل رونویسی )به ترتیب در حضور و غیاب محرک

 پوشی است.قیاس با بیان ژن قابل چشم

  



 
 FFL. سازوکار مدار ژنتیکی 1کل ش

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 شود.آغاز می Z، بیان ژن Yدر محیط وجود داشته باشد، بلافاصله بعد از اضافه شدن محرک  Xالف( اگر محرک 

 شود.آغاز می Z، بیان ژن Xدر محیط وجود داشته باشد، بلافاصله بعد از اضافه شدن محرک  Yب( اگر محرک 

 کند.دا میافزایش پی Xنسبت به آغاز محرک  Z، مدت زمان تأخیر در بیان Zفعال به پروموتر  Yج( با افزایش تمایل اتصال عامل 

 شود.نیز به صورت یک ضربان ایجاد می Z، پاسخ Yو  Xهای از محرک (pulse)د( با ایجاد یک ضربان کوتاه مدت 

 شود.قطع می Zبیان ژن  Xشد، بلافاصله بعد از قطع شدن محرک در حال بیان با Zهـ( اگر ژن 

سخه دو ن Xایم. در این آزمایش از روی ژن ( آزمایشی طراحی کردهXبرای مطالعه عملکرد یک ژن انسانی )ژن  .4پرسش 

(Transcription Variants) mRNA های به نام واریانتV-1  وV-2 اختصار  هاهای متفاوتی از اگزونکه از ترکیب(E  تولید شدر )کل

از طریق  Xبینی شده است که ژن پیش(. A.1، به درون پلازمیدهای بیانی کلون کردیم )شکل cDNAاند را پس از تبدیل به شده

ت و مقادیر نتایج آزمون وسترن بلا D. 1در شکل شود. کاتنین سیتوپلاسمی، موجب تکثیر سلولی می -کاهش میزان پروتئین بتا

دهد. اختلاف می بیان هر یک از دو واریانت نشانو در حالات پیش (mock)کاتنین را در سیتوپلاسم در سلول کنترل  -بتا پروتئین

 ( مشخص شده است.*ها با علامت ستاره )دار بین گروهمعنی

 



 

هر  mRNAییرات مقدار تغ (C. V -1بیان هر دو واریانت در صورت بیش mRNAمقدار تغییرات  B)( دو واریانت بیانی. A. 1شکل 

رای بت. وسترن بلات بیان دو واریانکاتنین در صورت بیش -( مقدار تغییرات پروتئین بتاD .V -2بیان دو واریانت در صورت بیش

 اکتین )ردیف پایین ژل( نیز نشان داده شده است. -کاتنین )ردیف بالای ژل( و بتا -بتا

 ص کنید.های زیر را مشخدرستی یا نادرستی گزاره

 گر تومور هستند.سرکوب Xالف( هر دو واریانت ژن 

 شده است. V-2موجب کاهش بیان  V-1واریانت  (Overexpression)ب( بیش بیان 

 کاتنین کاهش یافته است.  -سطح پروتئین بتا V-2یا  V-1ج( با کاهش بیان 

 کند.د( اگزون دوم این ژن رشد و تکثیر سلولی را تحریک می

 کند.های سلول، اثر خود را اعمال میوساز مجموعه پروتئینز طریق کاهش ساختا Xهـ( ژن 

و ایجاد  نی اولاستواستات دکربوکسیلاز آنزیمی است که پیامدهای تاریخی مهمی در منطقه خاورمیانه، به ویژه در جنگ جها .5پرسش 

جزء  اشتعال که ار قابلان حلال برای نیتروسلولز )یک ترکیب بسیفلسطین اشغالی دارد. نیروهای متفقین در طی جنگ، به استون خالص به عنو

توبوتیلیکوم یک ، برای نخستین بار کلستریدیوم اس1916در سال  Chaim Weizmannدانی به نام اصلی باروت است( نیاز داشتند. بیوشیمی

ولید استون یسم برای تی ارگانکرد. وایزمن توانست از توانای شود، جداهوازی را که در آن استواتات دکربوکسیلاز یافت میباکتری گرم مثبت و بی

 از نشاسته به منظور تولید انبوه مواد منفجره در طول جنگ استفاده کند. 

  



گ در انگلستان، را در چندین کارخانه بزر Chaim Weizmannهای آمریکا و بریتانیا فرایند طراحی شده توسط این امر باعث شد که دولت

ی اکنش آنزیموکسیلاز وجمهور شد. آنزیم استواستات دکربعلمی وایزمن رئیسکانادا و ایالات متحده نصب کنند. به پاس این خدمات فرانسه، 

( و محیط رخداد واکنش 2کند. برای اثبات مکانیسم با استفاده از ایزوتوپ سنگین اکسیژن در ساختار استواستات )شکل را کاتالیز می 1شکل 

 مایش انجام شد.( دو آز3)شکل 

 

 . واکنش کاتالیز شده توسط آنزیم استواستات دکربوکسیلاز1شکل 

 

 . آزمایش اول با ایزوتوپ سنگین اکسیژن در ساختار استواستات2شکل 

 

 . آزمایش دوم با ایزوتوپ سنگین اکسیژن در محیط واکنش3شکل 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 شود.در چرخه کربس انجام می الف( این واکنش

 ( است.B7ب( این آنزیم نیازمند کوفاکتور بیوتین )ویتامین 

 شود.( به صورت آب ظاهر می3ج( اکسیژن کربن بتا )شماره 

 گیرد.د( در مسیر انجام واکنش یک پیوند کوالان بین آنزیم و سوبسترا شکل می

 است. FADH2یا  NADHهـ( انجام واکنش توسط آنزیم نیازمند 

  



 پاسخ دهید. 1و مسئله  6با توجه به متن زیر به پرسش 

وجیه کند. این دسته تکریستال آن  Xتلاش کرد ساختار فضایی پروتئینی کراتین را از پراش اشعه  1953ای در سال فرانسیس کریک در مقاله

 های آلفا در هموان مارپیچدر پروتئین انجامید که سردسته آن را به عن (super- secondary)هایی از ساختار ابرثانویه ها به کشف خانوادهپژوهش

 شناسیم که ساختار آن در شکل زیر نشان داده شده است.می coiled coilتنیده یا 

 

پیچیم؛ لفا میپیچ آه یک ماری محاط ببعدی پروتئین فرض کنید یک برگه کاغذ را دور استوانهدر روشی برای مصورسازی ساختار سه .6پرسش 

گذاری ن علامتآن کاغذ این مارپیچ آلفا عمودی قرار گرفته است و ترمینال آمین در پایین است. در ادامه موقعیت آمینواسیدها را روی ای

ای یک مارپیچ آلفا نشان براین روش مصورسازی  1کنیم. در شکل کنیم. حال برگه کاغذ را باز کرده و به هر دو سطح )پشت و رو( آن نگاه میمی

 داده شده است.

 

 بعدی یک مارپیچ آلفا با استفاده از یک برگه کاغذ فرضی. روش مصورسازی ساختار سه1شکل 

  



و دیگری را با  Xیش سطح های آلفا را با نماکنیم و یکی از مارپیچبرای مطالعه برهمکنش دو مارپیچ آلفا از این نوع مصورسازی استفاده می

ای مجاورت ممکن بر دهیم. با قرار دادن آمینواسیدهای یک مارپیچ بین فضاهای خالی مارپیچ دیگر سه نوع برهمکنشنشان می Oیش سطح نما

  (.2ایم )شکل دو مارپیچ آلفا را متصور شده

                                        C          B                         A 

 

 ه برای مجاورت دو مارپیچ آلفا. سه فرضی2شکل 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 گذاری شده، سطحی از کاغذ است که در تماس با مارپیچ بوده است.علامت ×الف( آن سطح برگه کاغذ که با 

 ستروم است.آنگ 27بعدی مارپیچ از آن استفاده کردیم، ب( ارتفاع برگه کاغذی که برای مصورسازی ساختار سه

 راستاتر هستند.هم Bنسبت به حالت  Aج( دو مارپیچ آلفا در حالت مجاورت 

 است. Cطبیعی از نوع  (coiled coil)د( حالت مجاورت ابرمارپیچ 

 شود.م میلفا کارپیچ آمگرد قرار گیرد، تعداد آمینواسید در هر دور چرخش همین گرد در یک ابرساختار راستهـ( اگر یک مارپیچ آلفای راست

 

3/دور چرخش  1یک آلفا هلیکس معمولی در  .1مسئله  5/آمینواسید و  6 آنگستروم است. یک آلفا هلیکس که در ابرمارپیچ قرار گرفته  4

ر چند نانومت ارپیچ آلفا(ار شونده در هم تنیدن دو مآمینواسید دارد. طول یک دور چرخش کامل ابرمارپیچ )الگوی تکر 7دور چرخش  2است، در 

 است؟

  



های سوبسترایی است که توسط یک مولکول شود، تعداد مولکولشناخته می catKکه به اختصار  turn over numberعدد تبدیل یا  .2مسئله 

لظت آنزیم مورد استفاده لیتر انجام شد، غمیلی 10در یک لوله آزمایش به حجم شود. در آزمایشی که آنزیم در واحد زمان به محصول تبدیل می

میکرومول در دقیقه محاسبه  100لیتر بوده و سرعت بیشینه این آنزیم را برابر با گرم در میلیمیلی 3کیلودالتون( برابر  25)با وزن مولکولی 

 د دقیقه چیست؟آنزیم در واح catKکردیم. مقدار 

 

 ای کلی پوستجهت بررسی سازشی پوشش دو جانور در یک منطقه جغرافیایی گرفته شده است. در ستون راست نم Bو  Aتصاویر  .7پرسش 

 (.1کنید )شکل این دو جانور و در ستون چپ اجزای تشکیل دهنده پوشش همان جانور را مشاهده می

A 

 

  

B 

  

 دهنده آن برای دو جانورجزای تشکیل. نمای کلی پوست و ا1شکل 

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 الف( منطقه زیست این دو جانور احتمالاً یک منطقه گرم و خشک است.

 کنند.ب( هر دو جانور بالا بخشی از روز را در خشکی و بخش دیگر را در آب سپری می

 عملکردی( هستند.)هم دهنده یک آنالوژیج( تصاویر بالا نشان

 بیشتر باشد. A2نسبت به ساختار  Aروی پوست جانور  A1د( انتظار داریم فراوانی ساختار 

 با یک ماده به شدت هیدروفیل پوشانده شده باشد. B2هـ( انتظار داریم ساختار 

انجام دادیم. در به منظور بررسی سازوکار راه رفتن حشرات، و تأثیرات سرعت حرکت در آن آزمایشی  .8پرسش 

های حرکت آهسته از راه با بررسی فیلم 2گذاری شده است. در شکل شش اندام حرکتی مگس دروزوفیلا نام 1شکل 

رفتن این مگس، زمان تماس هر اندام )ردیف وسط( با زمین به صورت نواحی توپر نشان داده شده است. محور افقی 

متر بر ثانیه و در نمودار سمت راست میلی 5نمودار سمت چپ  دهد. سرعت حرکت مگس درگذر زمان را نشان می

 های حرکتی حشره. اندام1شکل                                                                      متر بر ثانیه بوده است.میلی 30

 

 های حشره در دو سرعت متفاوت. بررسی گام2شکل 

 زیر را مشخص کنید.های درستی یا نادرستی گزاره

 کند.الف( با افزایش سرعت حرکت طول هر قدم افزایش پیدا می

 کند.ب( با افزایش سرعت حرکت فرکانس قدم برداشتن افزایش پیدا می

 بیشتر است. Bاز  Aج( ارتفاع مرکز ثقل بدن حشره در نقطه 

 گرد است.ساعت Cنسبت به  Aدمی بدن در نقطه  -د( زاویه محور سری

 کند.ا افزایش سرعت حرکت مدت زمانی که حشره روی هر شش اندام حرکتی استوار است کاهش پیدا میهـ( ب

  



مغز را  نیک درشوند. پژوهشی نقش غلظت پنج آمین بیوژگیری میرفتارهای حرکتی حشرات در روند دگردیسی دچار تغییرات چشم .9پرسش 

ها گران غلظت این آمینبررسی کرده است. در بخش اول این مطالعه، پژوهش (Bombus ignitus)در بروز رفتارهای حرکتی در زنبورهای بزرگ 

های مختلف دوپامین و ت(. در بخش دوم این مطالعه، پژوهشگران غلظ1اند )شکل گیری کردهاندازه (A)تا بلوغ  (P)را در طی زمان از شفیرگی 

 (.2رک و پرواز زنبورها را بررسی کردند. )شکل روزه تزریق کرده و سپس تح 4اکتوپامین را به مغز حشره 

 شود.ها بخشی از یک مسیر متابلولیک هستند که با تیروزین آغاز می: این آمین1نکته 

 در نظر بگیرید. 005/معنادار را  value-p: مرز 2نکته 

 

 های مغزهای مختلف به پروتئین. میزان نسبی متابولیت1شکل 

(: P  ،دوران شفیرگی: A  2-3حشره کامل؛ برای مثالP دهنده نشان

 دهنده روز دوم بلوغ است(نشان 2Aروزهای دوم و سوم شفیرگی و 

روی مدت  اثر متابولیت B)اثر متابولیت روی تحرک،  A). 2شکل 

 زمان لازم برای شروع پرواز

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 کننده در طی رشد و نمو حشرات است.های ترشحها به دلیل افزایش تعداد سلولید بیشتر متابولیتالف( تول

 ب( افزایش غلظت دوپامین اثری روی مدت زمان لازم برای شروع پرواز ندارد.

 شود.ج( افزایش غلظت اکتوپامین همواره باعث تحرک بیشتر حشره می

 شود.تبدیل می Xت به متابولی Yد( در این مسیر، متابولیت 

 ساز دوپامین است.پیش Yهـ( در این مسیر، متابولیت 

  



های مختلف جهان، از جمله تعلق دارند و در بخش Varanidaeها هستند که به خانواده ها گروه بزرگ و متنوعی از مارمولکبزمجه .10پرسش 

شوند. اندازه این موجودات از تیزشان شناخته می (Claw)های لند و چنگالها به بدن و گردن بشوند. بزمجهآفریقا، آسیا و استرالیا یافت می

کیلوگرم وزن  70تر طول م 3تواند تا ترین مارمولک زنده )اژدهای کومودو( که میمتر طول دارند تا بزرگهای کوچکی که تنها چند سانتیگونه

ات ها، این موجودسازد. چنگالهای متنوع میها را قادر به بقا در محیطآنهای بزمجه، یک سازش مهم است که چنگالداشته باشد، متغیر است. 

ها، شکل شناسی چنگالتای با هدف بررسی اثر زیستگاه بر ریخکند. مطالعهدار، حفاری خاک و شکار میرا قادر به صعود و نزول در محیط شیب

سی قرار داده است. این در منطقه کیمبرلی استرالیا مورد برر Varanusجنس چنگال انگشت چهارم از اندام جلویی را برای ده گونه بزمجه از 

ین مطالعه را نشان نتایج ا 1شود. شکل سنگی و درختی را شامل می -ایمنطقه به طور عمده سه منطقه زیستگاهی علفزارهای ساوانا، صخره

 دهد.متر را نشان میعیار دو میلیخط اندازه مدهد. هر تصویر میانگین یک چنگال را برای گونه و پارهمی

 
V. panoptes 

 علفزارهای ساوانا )حفار(
 

V. gouldii 

 
V. mertensi 

 
V. acanthurus 

 ایصخره -مناطق سنگی
 

V. kingorum 

 
V. glebopalma 

 
V. glauerti 

 
V. scalaris 

 درختی

 
V. mitchelli 

 
V. tristis ؟ 

 های متفاوتهای بزمجه در زیستگاهنگال گونه. شکل چ1شکل 

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 انگشتان در افزایش توانایی بالا رفتن از درخت مؤثر است. (curvature)الف( افزایش انحنای 

 ت.ها سازشی برای بهبود توانایی حفر زمین اسبه طول چنگال (Height)ب( افزایش نسبت ضخامت 

 کند.در مناطقی با شیب تندتر زندگی می V. acanthurusنسبت به  V. glauertiج( گونه 

 زی.زی است تا صخرهبا احتمال بیشتری درخت V. tristisد( گونه 

 زی کمتر است.دست در گروه حفار نسبت به درخت 5و  1هـ( زاویه بین انگشتان 

ی مشاهده ا کرد و بران را جدرای اولین بار دید. او بدون بیرون آوردن گیاه از خاک، قطعاتی از آپژوهی در گردش علمی گیاهی را بدانش .11پرسش 

 بینید.می 1ر شکل دها برش عرضی تهیه با میکروسکوپ مشاهده کرد. نتیجه را پژوه از یکی از قطعهبا میکروسکوپ به آزمایشگاه برد. دانش

 

 . برش عرضی گیاه موردنظر1شکل 

 های زیر را مشخص کنید.نادرستی گزارهدرستی یا 

 الف( این برش مربوط به ساقه است.

 مریستم زمینه است. Aب( منشأ تکوینی بخش 

 خواهد بود. 3ها مضربی از که این گیاه گل داشته باشد، تعداد گلبرگج( در صورتی

 دارای نوار سوبرینی هستند. Cو  Bد( هر دو لایه 

 نقش دارد. در جذب و دخیره آب Dهـ( بخش 

  



 1561ال خوار هستند. کُنراد گِسنر، حکیم سوئیسی در سگیاهانی گوشت Pinguiculaاز سرده  butterwortsگیاهان یا چرب .12پرسش 

ونه گ 115ف کرد. حدود های چرب و لطیف( توصی)لاتین: به معنای برگ pinguia et tenera foliaهای برّاق این گیاه را مشاهده و به عنوان برگ

کره شمالی ر نیمهای این سرده دکنند. اکثر گونهاز این جنس شناخته شده است که با به دام انداختن و تجزیه حشرات کوچک تغذیه می

ده شف و بررسی ادور کشاند. پیش از این یک گونه در کشور اکوادور کشف شده بود اما در یک پژوهش اخیر دو گونه جدید نیز در اکوپراکنده

 کنید.را مشاهده می Pinguicula jimburensisها و گل گونه تازه کشف شده برگ 1ر شکل است. د

 

 های رویشی و زایشی گیاه موردنظر. نمای کلی اندام1شکل 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 الف( محیط زندگی این گیاه از نظر محتوای نیترات فقیر است.

 افشانی توسط حشرات است.ها، سازشی جهت افزایش موفقیت گردهز برگب( افزایش فاصله گل ا

 افشانی این گل توسط حشرات انجام شود این حشرات احتمالاً در روز فعالیت دارند.ج( اگر گرده

 اند.ای را برای به دام انداختن طعمه ساختههای این گل به هم متصل شده و با تشکیل ساختار جام محفظهد( گلبرگ

 است و پنج محور تقارن دارد. (radial)( تقارن این گل از نوع شعاعی هـ

  



لیون سال بعد از آن می 12الی  10میلیون سال پیش به طور ناگهانی بر روی زمین ظاهر شدند و  150الی  130دانگان حدود نهان .13پرسش 

یا آمبورلا به علاوه  (Nymphaea)و به دنبال آن نیلوفرهای آبی  (Amborella)مطالعات تبارزایشی اخیر، عمدتاً آمبورلا ای یافتند. اشتقاق گسترده

گیرند و به قرار می Nymphaeales , Amborella , Austrobaileyaceae , Trimeniaceae , llliciaceaeای شامل نیلوفرهای آبی )که در شاخه

دهد که اولین ید نشان مکنند. با این حال، مطالعات تکوینی و جدیفی میشوند( را به عنوان نخستین نهاندانگان معرنامیده می ANITAاختصار 

یید ی نیز این مورد را تأای و یک آندوسپرم دیپلوئیدی است و جدیدترین مطالعات مولکولهسته 4 -سلولی 4نهاندانه دارای یک گامتوفیت ماده 

 بینید.برای چند گروه گیاهی می محتوای کیسه رویانی و بافت تغذیه کننده جنین را 1کند در شکل می

 
 دانگان اولیه و بررسی کیسه رویانی و بافت مغذی جنین. درخت تبارزایی نهان1شکل 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 است.« ب»بیشتر از آمبورلا و گروه « الف»الف( سطح پلوئیدی بافت تعذیه کننده جنین در گروه 

 افت تغذیه کننده جنین در دو گروه نیلوفر آبی و آمبورلا یکسان است.ب( سطح پلوئیدی ب

 شود.قبل از لقاح تشکیل می« ب»ج( بافت تغذیه کننده جنین در گروه 

 است.« الف»همانند گروه « ب»کننده جنین در گروه د( منشأ تکوینی بافت تغذیه

 همانند سطح پلوییدی گامتوفیت ماده آن است.« الف»کننده جنین در گروه هـ( سطح پلوئیدی بافت تغذیه

  



ا، ب غربی آفریقفرد و جالب است که در بیابان نامیب، یک بیابان ساحلی در جنوای منحصربهگونه Welwitschia mirabilisگیاه  .14پرسش 

کند. می یاه رشدگرود و در تمام طول زندگی ترین برگ بین گیاهان به شمار مید است که طویلشود. ویژگی بارز آن دو برگ بلندیده می

ه در ( گیا1شکل )یش اول شناسان بوده است. در پژوهشی دو آزمایش روی این گیاه انجام شد. در آزماهای ویژه این گیاه مورد توجه گیاهسازش

درجه و در طول  30ل روز ( با استفاده از یک دستگاه، دمای برگ در طو2در آزمایش دوم )شکل شرایط طبیعی و در بازه زمانی روز بررسی شد. 

 ید در محورتطیل سفهای مختف روز )مسداشته شد تا اثر نور به تنهایی بررسی شود. چندین متغیر مختلف در زماندرجه و ثابت نگه 15شب 

اومت در مسیر حرکت ای که معکوس مقهدایت روزنه gتثبیت کربن،  Aدمای برگ،  T. )گیری شدافقی هر نمودار( و شب )مستطیل سیاه( اندازه

 دهد(.فشار محیطی را نشان می Paفشار درون سلولی و  Piتعرق،  Eاختلاف فشار بخار آب بین برگ و هوا،  Wبخار آب از طریق روزنه است، 

 

 

 . نتایج آزمایش دوم2شکل 

  . نتایج آزمایش اول1ل شک

 

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 دارد. CAMهای این گیاه در طول شب این گیاه متابولیسم الف( با توجه به باز شدن روزنه

 یابد.ها تبخیر از برگ افزایش نمیهای چرمی با باز شدن روزنهب( به دلیل داشتن برگ

 ای در ابتدای شب تنفس سلولی کاهش یافته است.ت روزنهج( همزمان با کاهش هدای

 ها در ساعات میانی روز باشد.د( انتظار داریم بیشترین جذب آب از طریق ریشه

 ها در طی روز مؤثرتر است.نسبت به اختلاف فشار بخار آب در بازگشایی روزنه CO2هـ( در این گیاه فشار نسبی 

  پاسخ دهید. 16و  15تفاده از متن زیر، به دو پرسش با اس 

شوند. این ها میگی در برکننده نور در فتوسنتز هستند که باعث ایجاد رنگ زرد، قرمز یا نارنجهای کمکی جذبکاروتنوئیدها گروهی از رنگیزه

وه ها به دو گرشوند. کاروتنوئیدیلاکوئیدی یافت میرنگیزه غشای ت -های پروتئینها معمولاً به شکل متصل به پروتئین، در کمپلکسرنگیزه

 دهد:ن میتین را نشاستازانکاروتن و آ -شوند. شکل زیر، ساختار بتاها )شامل آستازانتین( تقسیم میکاروتن( و زانتوفیل -ها )شامل بتاکاروتن

 

شود رض میفشوند. به همین دلیل، کاروتن اشغال می -بتا ، جایگاه اتصال به کاروتنوئید دارند که به طور طبیعی توسط2و  1های فتوسیستم

 بررسی این کند. جهتکاروتن برای تشکیل ساختار فتوسیستم ضروری بوده و نقش مهمی در توانایی گیاه برای فتوسنتز ایفا می -وجود بتا

ادر به وم کلروپلاست تنها قیر سنتز کاروتنئیدی در ژنیافته با تغییر مساستفاده شد. این جهش (Asta)فرضیه، از نوعی گیاه تنباکو جهش یافته 

 تر است.های جوان فعالتولید آستازانتین است. این مسیر بیوسنتز در برگ

 

  



کنید هده میمشا (Asta)یافته های مختلف در گیاه وحشی و دو برگ جوان و بالغ جهشنتایج کروماتوگرافی ستونی را برای رنگیزه .15پرسش 

دهد. هر قله مربوط می نانومتر را نشان 440حور افقی زمان خروج هر ماده از ستون و محور عمودی میزان جذب نوری در طول موج (. م1)شکل 

 است(. Aکلروفیل  Chl Aبه یک نوع رنگیزه است )الف و ب دو کاروتنوئید نام برده و 

 

 یافتههای گیاهان نوع وحشی وجهش. کروماتوگرافی رنگیزه1شکل 

 های زیر را مشخص کنید.ی یا نادرستی گزارهدرست

 یافته است.مربوط به برگ جوان در گیاه جهش Aالف( نمودار 

 تر است.غیرقطبی« ب»نسبت به رنگیزه « الف»ب( رنگیزه 

 ج( رنگیزه مشخص شده با علامت سؤال )؟( نوعی زانتوفیل است.

 های جوان سبزتر است.های بالغ نسبت به برگیافته، رنگ برگد( در گیاهان جهش

 وسنتز کند.یشتری فتبیافته بالغ به میزان یافته جوان نسبت به همان مقدار از برگ جهشطبق نمودار، انتظار داریم هر گرم برگ جهشهـ( 

  



های شود. این کمپلکسهای پروتئینی متنوعی به یکدیگر تشکیل می( از اتصال کمپلکسPSII) 2فتوسیستم  .16پرسش 

یک سوپرکمپلکس پروتئینی است. در  2شوند به همین دلیل فتوسیستم های مونومری نامیده مینی هستهپروتئی

استخراج و  (Asta)یافته و جهش (WT)های فتوسنتزی غشای تیلاکوئیدی از هر دو گیاه وحشی آزمایشی، کمپلکس

های مونومری سازنده آن و هسته 2م های فتوسیستالکتروفورز شد. برای سادگی، فقط نتیجه مربوط به سوپرکمپلکس

 (. 1نشان داده شده است )شکل 

 

 های. الکتروفورز هسته1شکل 

 هایمونومری و سوپرکمپلکس

 یافتهگیاهان نوعی وحشی و جهش

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 است. های مونومریدهنده هستهنشان Bدهنده سوپرکمپلکس و بخش نشان Aالف( بخش 

 کافی است. 2های فتوسیستم ب( وجود آستازانیتن به تنهایی برای پایداری کامل ساختار سوپرکمپلکس

 کند.را در گیاه تنباکو رد می 2کاروتن برای ساخته شدن فتوسیستم  -ج( نتیجه این آزمایش، فرضیه ضروری بودن بتا

 نسبت به گیاه طبیعی کمتر است.یافته در گیاه جهش 2های مونومری فتوسیستم د( مقدار هسته

 نیست. 2های فتوسیستم ( قادر به ساختن سوپرکمپلکسAstaیافته )هـ( گیاه جهش

 

/یک سلول اشرشیا کلای با حجم  .3مسئله  m pHو  305  وزیع هر که حجم و احتمال تدر آستانه تقسیم به دو نیمه است. با فرض این 7

واحد باشد چند درصد است؟  02/این دو سلول دختری بیش از  pHکه اختلاف یک مولکول بین دو سلول دختری یکسان باشد، احتمال این

یون هیدروژن است و عدد آووگادرو را  pH)تنها مولکول مؤثر بر  236  در نظر بگیرید( 10

 

  



رای بژن اتمسفر ها از اکسیهنگام کشت سلول باکتری در انکوباتور، نیاز است هر لوله کشت مقداری فضای خالی داشته باشد تا سلول .4له مسئ

مورد های باکتریایی را کشت دهیم. محیط کشت جمعیتی از سلول mL100تنفس هوازی استفاده کنند. قصد داریم در یک لوله به حجم 

ها نیمی از گلوکز را در تنفس هوازی مصرف کنند )و نیم دیگر را در ساخت گلوکز )جرمی/ حجمی( است. اگر سلول 03%/استفاده حاوی 

 لیتر محیط کشت بریزیم؟ها، در این لوله چند میلیبیومس( برای رشد بهینه سلول

g)فرض کنید چگالی هوای اتمسفر  / L1 )و بیست درصد جرم اتمسفر از اکسیژن تشکیل شده است 

 

ی شود حدود ن زده مهای نهنگ داشته است. تخمیها در چند صد سال اخیر آثار وسیعی بر پویایی جمعیت و رفتارهای گونهشکار نهنگ .17پرسش 

از جمله  tera novaeangliaeMegapاند. نهنگ گوژپشت استرالیایی شرقی، یا گونه س منجمد جنوبی شکار شدهمیلیون وال در قرن بیستم در اقیانو 18/

ها اندازه ا ممنوعیت شکار نهنگمانده بود. بفرد از این گونه باقی 200تنها حدود  1960که در دهه هایی است که تحت تأثیر قرار گرفته، به طوریگونه

های ه جمعیت روی استراتژیشود. در پژوهشی آثار این تغییرات اندازهزار فرد تخمین زده می 30تا  20ی شده و اکنون بین جمعیت این گونه بازیاب

آواز »های نر گاهی گیرند؛ والگیری با افراد ماده در پیش میتولیدمثلی این گونه بررسی شد. نرهای بالغ این گونه دو استراترژی برای یافتن و جفت

شایعت د ماده را ممدتی فر وشود؛ در صورت پاسخ دادن ماده به این آواز به او ملحق شده که پژواک آن تا شعاع چند کیلومتری شنیده می« دخواننمی

در پی این شماریم. رمیب« خواندنآواز ن»آورند که این رفتارها را مجموعاً نر روی می -های دیگر از جمله نزاع نرکنند. از طرفی نرها گاهی به روشمی

شود. مزایا و معایب و در مثل نمیه تولیدشود اما هر نر در این گروه لزوماً موفق بهای تولیدمثلی متشکل از افراد نر و ماده تشکیل میرفتارها معمولاً گروه

دن وال نر را نسبت به تراکم آواز نخواناحتمال  1ها تغییراتی داشته است. شکل های پس از پایان شکار والپی آن بسامد این دو استراتژی در طی سال

خوان دیگر ت( نر آوازهدار راساند( در دو حالت حضور )نمودار چپ( و عدم حضور )نموموضعی نرهای دیگر )که استراتژی آواز نخواندن را در پیش گرفته

 نشان داده شده است.

 

 دیگر. نمودار تغییر استراتژی وال نر نسبت به تراکم موضعی نرهای 1شکل 

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 کند.الف( یک نرِ تنها، در صورت شنیدن صدای آواز نر دیگر، آواز خواندن را قطع می

 کند.خوان در صورت مشاهده نرهای دیگر در شعاع نزدیک، همواره آواز خواندن خود را قطع میب( یک نر آوازه

 ها رو به انقراض بوده نسبت رفتار آواز خواندن بیشتر بوده باشد.که جمعیت وال 1960ج( انتظار داریم در دهه 

 کند.د( یک وال نر پس از یافتن و ملحق شدن به فرد ماده آواز خواندن را قطع می

یک گروه  کنیم که به تعریفن آاثربخشی هر استراتژی تولیدمثلی را تعداد نرهای دارای آن استراتژی نسبت به نرهای فاقد  -هـ( اگر معیار هزینه

ر منوعیت شکامهای بعد از اثربخشی رفتارهای آواز خواندن در طی سال -شوند، انتظار داریم هزینهتولیدمثلی )حاوی افراد ماده( ملحق می

 افزایش یابد.

   پاسخ دهید. 19و  18با توجه به متن زیر به پرسش 

ها دارد، به باکتری paraoxonکشی به نام که قابلیت جدا کردن فسفات را از حشره PTEآنزیم  طور که از آزمون مرحله اول به یاد دارید،همان

 ارایی کاتالیتیک هرکرشد کنند. فعالیت آنزیمی هر باکتری تحت تأثیر تعداد و  paraoxonدهد در محیط کشت فاقد فسفات و دارای اجازه می

 مولکول آنزیم است.

ی افزایش بیان و کارایی و فاقد فسفات، انتخاب طبیعی در راستا paraoxonویه از این باکتری در محیطی دارای با قرار گرفتن یک س .18پرسش 

یک از ه کدامن است ککند؛ تا هنگامی که میزان فعالیت آنزیمی سلول به حد کافی برسد. پرسشی که مطرح است ایکاتالیتیکی آنزیم عمل می

ه از کتری را )کمعیت باازش تکاملی دارند. برای پاسخ دادن به این سؤال یک آزمایش طراحی کردیم؛ یک جتری در ساین دو فرایند نقش پررنگ

را از  جمعیت نهایی نسل در محیطی قرار دادیم که داشتن فعالیت آنزیمی بیشتر مزیت انتخابی دارد و 100دست است( برای نظر ژنتیکی یک

دست کی یکظر ژنتینبا جمعیت اجدادی مقایسه کردیم )فرض کنید جمعیت تکامل یافته هم از  نظر کارایی کاتالیتیک و میزان بیان آنزیم

 دار هستند.عنیها از نظر آماری مایم. همه این تفاوتآورده 1بار انجام داده و میانگین نتایج در جدول  5است(. این آزمایش را 

  بزرگجمعیت تکامل یافته  جمعیت تکامل یافته کوچک جمعیت اجدادی

 میزان بیان پروتئین در محیط کشت پایه 120 115 100

 کارایی کاتالیتیک آنزیم 20 10 5

 نرخ رشد جمعیت در محیط انتخابی 03/ 02/ 01/

 های تثبیت شدهتعداد جهش 20 30 -

 جمعیت اولیه و اجدادی . نتایج مقایسه1جدول 

  



ها یک فرایند تصادفی است؛ ( یا نشدن آن100آیند اما تثبیت شدن )رسیدن به فراوانی های مختلف پیوسته به وجود آمدن میدانیم جهشمی

ک یت کوچعدانیم اهمیت فرایندهای تصادفی در جمهای مضر نیز شانس کمی برای تثبیت شدن دارند. همچنین میکه حتی جهشبه طوری

 بیشتر است.

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

تری در سازش ررنگپدهند بیشتر باشد انتظار داریم که افزایش بیان نقش هایی که میزان بیان آنزیم را افزایش میالف( هر چه نرخ جهش

 ها داشته باشد.باکتری

بیان در  ریم افزایشتظار داآیند کارایی کاتالیکی آنزیم را کاهش دهند، انزیم به وجود میهایی که در توالی آنب( هر چه درصد بیشتری از جهش

 تری داشته باشد.ها نقش پررنگسازش باکتری

یافته  معیت تکاملهی با جج( اگر این آزمایش را به مدت زمان کافی ادامه دهیم انتظار داریم جمعیت تکامل یافته کوچک هم به نرخ رشد مشاب

 برسد. بزرگ

ان بیان یا میز های تثبیت شده کارایی کاتالیتیک آنزیمد( انتظار داریم در جمعیت بزرگ نسبت به جمعیت کوچک درصد بیشتری از جهش

 پروتئین را کاهش دهند.

 رند.نزیم داآتری روی کارایی کاتالیتیک اند، هر کدام تأثیر کوچکهایی که در جمعیت کوچک تثبیت شدهدهد جهشهـ( نتایج نشان می

کشت  گیری میزان بیان آنزیم در محیطپذیر نیست، گروهی از محققان باور دارند اندازهتنظیم PTEانداز( آنزیم هر چند پروموتر )راه .19پرسش 

افی در هر کد به مدت شرپس از  تواند برآورد خوبی از میزان بیان آنزیم در محیط انتخابی باشد. بنابراین تصمیم گرفتیم میزان بیان راپایه نمی

آور است دار هستند. شگفتیها از نظر آماری معنآورده شده است. همه این تفاوت 1گیری کنیم. نتایج در جدول دو محیط پایه و انتخابی اندازه

شنهاد یک مدل پی پدیده نترین آنزیم را دارد در محیط کشت انتخابی بیشترین میزان بیان را دارد! برای توجیه ایکه جمعیت اجدادی که ضعیف

 شده است:

  جمعیت تکامل یافته بزرگ جمعیت تکامل یافته کوچک جمعیت اجدادی

 میزان بیان پروتئین در محیط پایه 120 115 100

 میزان بیان پروتئین در محیط انتخابی 1000 1500 2500

 کارایی کاتالیتیک آنزیم 20 10 5

 های متفاوت با جمعیت اجدادی مشترکیافته با اندازه. نتایج مقایسه دو جمعیت تکامل1جدول 

  



دهای تصادفی در تولید و ( دارند و این به علت اثر رخداPTEها، افراد تعداد متفاوتی از یک پروتئین خاص )برای مثال در جمعیتی از باکتری

های پروتئین که تعداد مولکولپذیر است. با اینوراثتیک سلول تا حدی  PTEهای پروتئین هاست. افزون بر این تعداد مولکولتجزیه پروتئین

PTE شود، وقتی یک باکتری مقدار زیادی در طی زندگی یک باکتری کم و زیاد میPTE  ًقسیم آن هم مقدار تسلول حاصل از  2دارد، احتمالا

بیشتر توسط  PTEهایی با تعداد به ترجیح سلولپذیری نسبی آن، منجر به همراه وراثت PTEها در تعداد دارند. تنوع بین سلول PTEزیادی 

 شود.گی میشود. این فرایند بدون تغییر ژنتیکی در جمعیت، منجر به تغییر فنوتیپی در راستای افزایش شایستانتخاب طبیعی می

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 ها عمل کند.تئینداد پروتواند در سطح فنوتیپی روی تعاشد، انتخاب طبیعی بیشتر میالف( هر چه تنوع در تعداد پروتئین در سطح جمعیت بیشتر ب

 ها بیشتر است.پذیری تعداد پروتئینهای یک باکتری در طول زمان بیشتر باشد، توارثب( هر چه نوسانات در تعداد پروتئین

ینه نزیم از هزآشتر از م شود، باید سود ناشی از داشتن تعداد بیکه انتخاب طبیعی در سطح فنوتیپ منجر به افزایش بیان آنزیج( برای این

 اختصاص منابع برای تولید بیشتر از آن آنزیم بیشتر باشد.

ت تر، باعث افزایش شدهای ضعیفد( در این سیستم، انتخاب طبیعی در سطح فنوتیپ، با جبران کردن نسبی کمبود فعالیت آنزیمی در ژنوتیپ

 شود.های ژنتیکی میتفاوت انتخاب طبیعی بر روی

 تواند میزان بیان آنزیم را در محیط انتخابی توضیح دهد.هـ( انتخاب طبیعی در سطح فنوتیپ می

 دهد.فازهای مختلف پتانسیل عمل در سلول عضله بطن قلب را نشان می 1شکل  .20پرسش 

 

 . پتانسیل عمل یک سلول عضله بطنی1شکل 

  



 ی زیر را مشخص کنید.هادرستی یا نادرستی گزاره

 شود.های کلسیم باعث کاهش زمان فاز کفه میالف( استفاده از آنتاگونیست کانال

 شود.های کلسیم باعث کاهش شیب فاز صفر میب( استفاده از آنتاگونیست کانال

 شود.های پتاسیم باعث افزایش زمان فاز کفه میج( استفاده از آنتاگونیست کانال

 شود.تاسیم خارج سلولی باعث کاهش شیب فاز صفر مید( افزایش غلظت پ

 شود.های پتاسیم باعث کاهش شیب فاز صفر میهـ( استفاده از آنتاگونیست کانال

 ای( دریافت و ازانههای نوری )مخروطی و استوشبکیه چشم از چندین لایه سلولی تشکیل شده است. اطلاعات بینایی توسط گیرنده. 21پرسش 

های نوری را در یرندهگتراکم انواع  1شود. شکل ی گانگلیونی و عصب بینایی به تالاموس و در نهایت به قشر بینایی منتقل میهاطریق سلول

 دهد.نشان می (nasal)تا بینی  (temporal)مناطق مختلف شبکیه، از ناحیه گیجگاهی 

 

 های نوری در مناطق مختلف شکبیه. تراکم گیرنده1شکل 

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی گزارهدرستی یا نا

 دهد.)بخش مرکزی لکه زرد( در شبکیه را نشان می foveaمنطقه  Aالف( فلش 

 ، به زمان بیشتری نیاز دارد.Xنسبت به  Yهای ب( تطابق به تاریکی در سلول

 شود.می Yهای سدیمی و در نتیجه دپولاریزاسیون سلول ج( نور باعث باز شدن کانال

 کند.افت می، از تعداد بیشتری سلول گیرنده اطلاعات دریDنسبت به سلولی مشابه در ناحیه  Cول گانگلیونی در ناحیه د( یک سل

 است. Cبیشتر از  Bهـ( وضوح بینایی در هنگام شب، در ناحیه 

بالا برای مشخص کردن مکان و  نگاری یک ابزار تصویربرداری تشخیصی است که از امواج صوتی با فرکانسسونوگرافی یا فراصوت .22پرسش 

نگاری است که در آن مبدل دستگاه یک سیگنال با فرکانس نگاری داپلر نوعی فراصوتکند. فراصوتهای بافت مورد بررسی استفاده میویژگی

شده س سیگنال ساطعثانیه پژواک منعکس شده از بافت را دریافت و فرکانس آن را با فرکانکند و پس از چند میلیمشخص از خود ساطع می

تواند با استفاده از اثر داپلر اطلاعاتی راجع به جهت و سرعت حرکت بافت مورد بررسی به دست آورد. کند. به این شکل دستگاه میمقایسه می

 Spectral)پلر نگاری داهای بدن کاربردی است. خروجی در نوع طیفی از فراصوتاین نوع تصویربرداری به خصوص در بررسی جریان خون در رگ

Doppler Ultrasonography) جریان بافت در طی زمان در یک مکان مشخص است. به صورت گر سرعت شکل است که نمایانیک نمودار موج

قراردادی جریان به سمت مبدل دستگاه سونوگرافی در بالای خط مبنا و جریان در حال دور شدن از مبدل در پایین خط مبنا نشان داده 

 Yنشانگر زمان و محور  Xدهد. در تمامی نمودارها محور ، نتایج تصویربرداری طیفی داپلر از سه رگ انسانی طبیعی را نشان می1شکل  شود.می

 نشانگر سرعت جریان است.

 
 . نتایج تصویربرداری طیفی داپلر از سه منطقه متفاوت1شکل 

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 های تولید شده توسط دستگاه بیشتر است.های دریافت شده از فرکانس سیگنالفرکانس پژواک Aنقاط الف( در 

 مربوط به یک شریان است. IIIمربوط به یک ورید و تصویر  Iب( تصویر 

 مربوط به دیاستول است. Bمربوط به سیستول و نقاط  Aج( نقاط 

 بیشتر است. IIIبستر مویرگی مربوط به رگ از مقاومت  IIد( مقاومت بستر مویرگی مربوط به رگ 

 شوند.تر مینگاری داپلر طیفی به خط پایه نزدیکهـ( در صورت تنگی رگ، مقادیر نمودار فراصوت

های اولیه مانند مواد غذایی کنندههای مربوط به تقویتپاداش پاداش، به ویژه .23پرسش 

شواهدی در دست  1950است. از دهه  های رفتاری همه جانورانو رابطه حنسی، از بنیان

است که نوروترانسمیتر دوپامین در بازنمایی پاداش نقش دارد: اگر در مسیرهای 

وار دکمه تحریک ها دائما و دیوانهها الکترود نصب شود، این موشدوپامینرژیک موش

 هایی روی، ولفارم شولتز و همکاران آزمایش1990الکترود را خواهند فشرد. در دهه 

های دوپامینرژیک ناحیه تگمنتوم ها انجام دادند و فعالیت نورونپردازش پاداش در میمون

هایی تصادفی ها در زمانرا در حین آزمایش ثبت کردند. گروهی از میمون (VTA)شکمی 

ها جرعه کردند. گروه دیگری از میمونمیوه به عنوان پاداش دریافت مییک جرعه آب

ثانیه پس از دیدن یک جرقه نور )محرک شرطی( دریافت  15/وداً میوه را همواره حدآب

ها، در بینی کنند. پس از شرطی شدن این میمونکردند تا بتوانند رخداد پاداش را پیشمی

ای میوهها آزمایش سومی انجام شد که در آن جرقه نور ایجاد شده ولی آبزیرگروهی از آن

دهند. ها نشان میفعالیت نورونی ثبت شده را در این آزمایش 1مودارهای شکل داده نشد. ن

هر سطر از هر نمودار شطرنجی مربوط به فعالیت یک نورون است و زمان از چپ به راست 

در  yبه معنای ایجاد پتانسیل عمل در نورون  (x, y)کند. مربع سیاه در محتصات حرکت می

 سازی شده است.های هر آزمایش در هیستوگرام بالای هر تصویر خلاصهمه نوروناست. داده مربوط به ه xزمان 

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 ها در این آزمایش نوعی یادگیری پاولفی است.الف( یادگیری میمون

 بازنماینده حضور پاداش است. VTAهای دوپامینرژیک ب( فعالیت نورون

 بینی شده و پاداش دریافت شده است.بازنماینده تفاوت بین پاداش پیش VTAهای دوپامینرژیک نج( فعالیت نورو

های د، فعالیت نوروناحتمال دریافت پاداش همراهی دارند انجام شو 90و  10که به ترتیب با  Bو  Aد( اگر یادگیری با دو محرک شرطی 

 تر خواهد بود.قوی Bنسبت به محرک  Aپس از دریافت پاداش درپی محرک  VTAدوپامینرژیک 

 شود.ها انجام مییا بالادست این نورون VTAهای دوپامینرژیک بینی شده و پاداش دریافت شده در نورونهـ( محاسبه تفاوت پاداش پیش

یابد. برود یامه ماد پس از مرگ، فرایندهای تولیدکننده حرارت در بدن متوقف شده ولی از دست دادن حرارت از طریق سطح بدن .24پرسش 

دی از زمان گیری دمای جسد برآورتوان با اندازهتغییرات دمای بدن یک فرد پس از مرگ او است. در پزشکی قانونی، می (Algor mortis)نعشی 

 مرگ فرد به دست آورد. یکی از معادلات استفاده شده برای این برآورد، معادله گلیستر است:
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
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dtکه در آن  t  زمان سپری شده از مرگ به ساعت وT  دمای جسد در واحد فارنهایت است. حداکثر دقت این معادله مربوط به جسد انسانی

 درجه فارنهایت است. 68بالغ با وزن طبیعی در اتاقی با دمای 

 د شده توسط معادله گلیستر اخیرتر از زمان واقعی مرگ فرد خواهد بود؟در کدام حالات زیر، زمان مرگ برآور

 ساله که هنگام مرگ یک پالتوی ضخیم پوشیده بوده است. 34الف( خانمی 

 درجه فارنهایت غرق شده است. 68ساله که در آب با دمای  22ب( آقایی 

 ساله که در سرمای قطب جان باخته است. 46ج( آقایی 

 ه که هنگام مرگ تب داشته است.سال 71د( خانمی 

 ای جان باخته است.ماهه که به علت ناشناخته 2هـ( پسری 

  



 :ناسب استکند که نرخ تغییر دمای یک جسم با اختلاف دمای بین جسم و محیط طبق عبارت زیر متقانون تبرید بیان می .5مسئله 

env
dT

r(T T(t))
dt

  

T  وenvT  ،به ترتیب دمای جسم و دمای محیط به کلوینt  متغیر زمان وr  ضریب انتقال حرارت است. اگر بدن پس از مرگ از قانون تبرید

گراد، دمای تیدرجه سان 37 =گراد گذشته است؟ )دمای اولیه بدن درجه سانتی 33نیوتن پیروی کند، چند ساعت از مرگ جسدی با دمای 

/ =گراد، ضریب انتقال درجه سانتی 25 =محیط 
 69 4  بر ثانیه( 10

 

ی جداسازی ریکی برا. ظرفیت خازنی به معنای توانایی یک نارسانای الکتدو لایه لیپیدی غشای سلولی دارای ظرفیت خازنی است .6مسئله 

کتریکی در نسیل البارهای الکتریکی در دو طرف خود است. جدا شدن بارها در سطوح داخلی و خارجی غشار سلولی باعث ایجاد اختلاف پتا

 شود:عبارت محاسبه میشود. اختلاف پتانسیل الکتریکی یا ولتاژ در یک خازن طبق این سراسر غشاء می

Q
V

C
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 96500شود )گیری میدازهاست. ظرفیت با واحد فاراد و بار با واحد کولن ان ظرفیت خازن Cاختلاف بار بین دو طرف خازن و  Qدر این عبارت 

 1متر، ظرفیت غشای میکرو 50توسط غشای یک سلول کروی با قطر مول از آن یون است(. بار جدا شده  1کولن از یک یون تک ظرفیتی معادل 

تقسیم  610آورید، بر  ظرفیتی است؟ پاسخ را به دستولت معادل چند یون تکمیلی -60مربع و پتانسیل استراحت  مترمیکروفاراد بر هر سانتی

نامه وارد کنید. )عدد آووگادرو را کرده و با رعایت قوانین در پاسخ 236  در نظر بگیرید.( 10
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