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پـرســش ۱   ارتــباط تــنگاتــنگ مسیرهــای حسی درد و خــارش بــارهــا تــوســط مــطالــعات مــختلف اثــبات شــده اســت.در شکل زیر 
قسمتی از این ارتـباطـات در بیماران مـبتلا بـه نـوعی از بیماری مـجاری صـفراوی که عـلامـت اصلی آنـها خـارش بـدن اسـت، بـه تـصویر 

کشیده شده است. با توجه به این مسیر درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف)  محرک خارش در نهایت می تواند منجر به حس درد در مغز شود. 

ب) مولکول ۱ که به دنبال اتساع مجاری گوارشی ترشح می شود، احتمالا در این بیماری کاهش پیدا می کند. 

ج) ایجاد درد ناشی از خاراندن شدید بدن، موجب تشدید حس خارش می شود. 

د) مولکول ۲ موجب کاهش حس خارش می شود. 

ه) در صورت اضافه شدن درد به علائم این بیماران، آگونیست مولکول ۲ درمان ارجح نسبت به آگونیست مولکول ۳ است. 

پرسـش ۲   صـورت بـندی ریاضی مـدل  لجسـتیک برای تـوصیف رشـد جـمعیت در اوایل قـرن نـوزدهـم تـوسـط پیر فرانـسوا ورِهُـلست 
(۱۸۴۹ – ۱۸۰۴) منتشـر شـد. جـالـب آنکه این مـدل پـس از خـوانـدن رسـالـه ای در بـاب قـانـون جـمعیت (۱۷۹۸) اثـر تـامـس مـالـتوس بـه 

ذهـن ورهُـلست خـطور کرد؛ مـنشأ ایده انـتخاب طبیعی چـارلـز داروین را نیز بـاید در همین رسـالـه مـالـتوس جسـتجو کرد. در این مـدل، 

انـدازه جـمعیت در هـر نسـل وابسـته بـه نـرخ رشـد جـمعیت و ظـرفیت محیط اسـت. آشکارا این مـدل بسیاری از پیچیدگی هـای رشـد 

جـمعیت در طبیعت (مـانـند میانکنش بـا دیگر گـونـه هـا و امـثالـهم) را در نـظر نمی گیرد امـا برای فـهم اصـول رشـد یک جـمعیت سـودمـند 

اسـت. این مـدل را می تـوان بـه دو شکل بـررسی کرد: شکل گسسـته (نـمودار سـمت چـپ) و شکل پیوسـته (نـمودار سـمت راسـت). 

، برای هـر دو مـدل پیوسـته و گسسـته بـه یک میزان تغییر داده شـدنـد تـا اثـر تغییر این  در نـمودارهـای زیر، پـارامـتر نـرخ رشـد،  و 

پـارامـتر در رفـتار این مـدل هـا هـویدا شـود. انـدازه جـمعیت اولیه ۱۰ اسـت. بـا تـوجـه بـه این تـوضیحات، صـورت بـندی شکل پیوسـته و 

گسسته این مدل، و رفتار مدل در این نمودارها، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  
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الف) در مدل پیوسته، وقایعی چون تولد و مرگ در واحد زمان به ترتیب خاصی رخ نمی دهند. 

ب) بـا چـند بـار اجرای مـدل گسسـته بـا نـرخ رشـد ۳ و جـمعیت اولیه یکسان، رونـدهـای مـتفاوتی برای رشـد انـدازه جـمعیت پیش بینی 

می شود. 

ج) نـوسـانـات مـدل گسسـته برای نـرخ هـای رشـد بـالا، نـاشی از وابسـتگی تغییر در انـدازه جـمعیت در هـر نسـل بـه انـدازه جـمعیت نسـل 

پیشین است. 

د) برای نرخ رشد ۰/۰۱ و اندازه جمعیت آغازین ۱۱۰، بر طبق مدل گسسته، جمعیت منقرض خواهد شد. 

ه) در مـدل گسسـته برای نـرخ هـای رشـد بـالاتـر از ۳/۶، افزایش انـدازه اولیه جـمعیت بـه بیش از ظرفیت محیط، از انـقراض جـمعیت 

جلوگیری خواهد کرد. 

رایند فــتوســنتز در تــبارهــای گــونــاگــون مــوجــودات زنــده تکامــل یافــته اســت که آن هــا را  رای فـ پـرســش ۳   مسیرهــای مــتفاوتی بـ
می تـوان بـه دو گـروه اصلی فـتوسـنتز هـوازی و بی هـوازی تقسیم بـندی کرد. در حـال حـاضـر شـواهـد حـاکی از آن اسـت که فـتوسـنتز 

بی هـوازی در گـذشـته دورتـری، زمـانی که میزان اکسیژن مـوجـود در جـو نـاچیز بـوده، تکامـل یافـته اسـت و در ادامـه تغییرات رخ داده 

رای پیدایش فـــتوســـنتز هـــوازی مهیا کرده اســـت. بـــا وجـــود تـــفاوت هـــای بسیار در انـــواع مسیر هـــای  رایط محیطی، زمینه را بــ در شــ

فتوسنتز، فرم کلی فرایند فتوسنتز را می توان در قالب فرمول زیر شرح داد: 

 

فـتوسـنتزکننده هـای هـوازی، مـانـند گیاهـان و جـلبک هـا، از آب (H2O) و فـتوسـنتز کننده هـای بی هـوازی، مـانـند بـاکتری هـای گـوگـردی 

ســبز و ارغــوانی، از ســولفید هیدروژن (H2S) بــه عــنوان عــامــل احیاکننده اســتفاده می کنند. بــا تــوجــه بــه این تــوضیحات درســتی یا 

نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

CO2 + 2H2X → [CH2O] + H2O + 2X
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الف) در فرایند فتوسنتز باکتری های گوگردی ارغوانی در قیاس با گیاهان، S2 به جای O2 تشکیل می شود. 

ب) انرژی ذخیره شده در گوگرد حاصل از فتوسنتز بی هوازی بیشتر از اکسیژن حاصل از فتوسنتز هوازی است. 

ج) مسیر فـتوسـنتز بی هـوازی، بـه عـلت سـطح انـرژی بـالاتـر هیدروژن سـولفید نسـبت بـه آب، بـازده بیشتری از فـتوسـنتز هـوازی دارد، 

امــا بــه عــلت محــدودیت هــای دیگر هــمچون دســترسی بــه مــنبع هیدروژن ســولفید، در فــتوســنتزکننده هــای دیگر تکامــل پیدا نکرده 

است.  

د) ترتيب احياكنندگی مولكول های گوگرددار به اين صورت است:  

ه) باکتری های گوگردی ارغوانی تنها یک نوع فتوسیستم دارند که عملکرد آن مشابه فتوسیستم II در گیاهان است. 

رایند  راحی شــده اســت. عملکرد این حــسگر مبتنی بــر دو فـ رای تشخیص یک ویروس طـ پـرســش ۴   یک نــانــوزیست حــسگر بـ
است: 

۱- یک اپــتامــر (Aptamer) نــوکلئیک اسیدی تک رشــته (DNA یا RNA) که بــه طــور اخــتصاصی بــه یکی از پــروتئین هــای ســطح 

ویروس متصل می شود. در صورت اتصال، شکل فضایی اپتامر به کلی تغییر می کند.  

۲- واکنش آنــــزیمی کنترل شــــده تــــبدیل L-لاکتات بــــه پیرووات که تــــوســــط آنــــزیم لاکتات دهیدروژنــــاز انــــجام شــــده و امکان 

اندازه گیری سیگنال الکتروشیمیایی را فراهم می کند.  

برای انـجام آزمـایش، پروب (Probe) هـای DNA دارای گروه سـولفیدریل (SH) بـر روی سـطحی از جـنس طـلا دارای حـفرات نـانـومـتری 

تثبیت می شـود (نـانـوگیت). سـپس اپـتامـرهـای طراحی شـده بـا پـروب هـای DNA تک رشـته ای مـتصل بـه نـانـوگیت هیبرید می شـود و 

کامـلاً فـضای حـفره را اشـغال می کند. در نـهایت فیلم حـاصـل بـر روی سـطح الکترود کربـن شیشه که آنــزیم لاکتات دهیدروژنـاز بـر 

رار می گیرد. سیگنال الکتروشیمیایی در بـــافـــر PBS بـــا pH=7.4 ثـــبت می شـــود. pKa لاکتیک اسید ۳/۸۶  روی آن تثبیت شـــده قــ

است. با توجه به این توضیحات درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 
 

 

S > H2S > SO2−
4
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الف) تغییر انرژی آزاد فرایند جدا شدن اپتامر از نانوگیت و اتصال آن به ویروس مقداری مثبت است. 

ب) در صـورت وجـود ویروس، اپـتامـر مـتصل بـه نـانـوگیت بـاقی مـانـده و شـدت سیگنال الکتروشیمیایی نسـبت بـه قـبل افـزایش پیدا 

می کند.  

ج) در شرایط واکنش، L-لاکتات دارای بار مثبت و اپتامر دارای بار منفی است.  

د) در غیاب ویروس، هـر چـه غـلظت اپـتامـر تثبیت شـده بـر روی فیلم نـانـوحـفرات طـلا بیشتر بـاشـد (تـا قـبل از حـد اشـباع)، سیگنال 

الکتروشیمیایی ضعیف تر خواهد بود.  

ه) بـا سـنجش سیگنال هـای الکتروشیمیایی در سـه آزمـایش (۱) قـبل از اتـصال نـانـوگیت بـه اپـتامـر،  (۲) بـعد از اتـصال نـانـوگیت بـه 

اپتامر و (۳) بعد از اتصال ویروس به اپتامر، نمودار زیر حاصل می شود.  

مـسألـه ۱  پـتاسیم یکی از مـهمترین الکترولیت هـای مـوجـود در بـدن اسـت و تـعادل آن برای انـجام اعـمال حیاتی مـوجـودات زنـده 
راحی  رگ شــود. در حین طـ یک الـزام زیستی اســت. افــت شــدید پــتاسیم می تــوانــد بــاعــث بــروز عــوارضی از قبیل آریتمی قلبی و مـ

آزمـایشی بـر گـونـه ای جـانـوری در آزمـایشگاه، مـتوجـه می شـوید که در مرحـله ای از آزمـایش بـه عـلت تزریق دارویی خـاص، دفـع پـتاسیم 

از بـدن جـانـور افزایش و در نتیجه میزان آن در بـدن کاهـش یافـته اسـت. برای طراحی پروتـوکل جـبران این پـتاسیم در طـرح پژوهشی، 

همکار شـما بـه اطـلاعـات مـوجـود در یک پـایگاه داده رجـوع می کند و جـدول زیر را که مـربـوط بـه هـمان گـونـه آزمـایشگاهی اسـت بـه 

رای تــدوین این پــروتــوکل بــه عــنوان نــمونــه و بــا اســتفاده از این داده هــا، فــرض کنید در یک جــانــور نــر ۲۰  شــما ارائــه می دهــد. بــ

کیلوگـرمی که پـس از دریافـت دارو، پـتاسیم سـرم آن ۲ میلی مـول در لیتر افـت داشـته اسـت، ولی هـنوز عـلامتی نـاشی از این افـت 

نــشان نــداده اســت، در نــهایت چــند میلی مــول پــتاسیم نیاز دارید تــا مــحتوی پــتاسیم او جــبران شــود؟ عــدد بــه  دســت آمــده را در 

پاسخ نامه وارد کنید.  
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پرسـش ۵   بـازسـازی در مـوجـودات زنـده بـه طـور عـمومی بـه بـازتـولید بـخش هـای 
از دســت رفــته بــدن اشــاره می کند. بــازســازی می تــوانــد در ســطوح مــختلف مــوجــود 

زنـده رخ دهـد: بـازسـازی پیکر (از قـطعه ای کوچکی از بـدن)، بـازسـازی مـحور اصلی 

(ســر بــه دم)، و بــازســازی ســاخــتاری (بــازتــولید ســاخــتاری چــون بــالــه، ســر، دم، و 

امــثالــهم). در درخــت تــبارزایی روبــه رو تــوزیع ســه نــوع بــازســازی را در تــاکسون هــای 

مـتفاوت مـشاهـده می کنید. بـا فـرض پـارسیمونی (تببین تـوزیع صـفات در درخـت 

تـبارزایی بـا کم تـرین شـمار تغییرات) و صرفـاً بـا در نـظر گرفـتن صـفاتی که در درخـت 

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

 Echinodermata الـف) بـازسـازی مـحور اصلی و بـازسـازی سـاخـتار در دو تـاکسون

و Hemichordata صفت مشترک و اشتقاقی است. 

ب) نـــــاتـــــوانی در بـــــازســـــازی پیکر در مـــــتأخـــــرتــــــرین نیای مشـــــترک Rotifera و 

Gastrotricha صفتی مشترک و اشتقاقی  است. 

ج) تـــوانـــایی بـــازســـازی ســـاخـــتار در Lophotrochozoa صفتی مشـــترک و نیایی 

است. 

د) نـاتـوانی در بـازسـازی پیکر در Nematoda، صفتی مشـترک و اشـتقاقی مـربـوط 

به تاکسون Ecdysozoa است. 

ه) وضعیت بــــــازســــــازی مــــــحور اصلی در Mollusca بــــــا وضعیت این صــــــفت در 

متأخرترین نیای مشترک تاکسون Ecdysozoa یکسان است. 
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By weight, the average male is approximately 60% water, and the average adult female is approximately 
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 appears when the ratio between intra and extracellular fluid 
potassium levels gets disturbed.

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.
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پرسـش ۶   ريزش انـدام هـايی مـانـند برگ و گـل مـعمولاً بـه دنـبال پـيری ايـن انـدام هـا رخ می دهـد. ايـن فرايـند بـا تـغييرات سـاخـتاری، 
رگ تــشكيل می  شــود، درســتی یا  رايــندِ منجــر بــه ريـزش بـ هــورمــونی و آنــزيمی هــمراه اســت. در ارتــباط بــا لایه جــداكــننده كــه در فـ

نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

الف) سلول های اين لايه كوچک اند و ديواره آن ها چوبی شده است. 

ب) سلول های این لایه فعاليتی شبيه سلول های مريستمی دارند. 

ج) تشكيل اين لايه با ايجاد سلول هايی با ديواره چوب پنبه ای آغاز می شود. 

د) هنگام ريزش برگ، پيوندهای عرضی بين رشته های سلولزی در ديواره سلول های آن افزايش يافته است. 

ه) هنگام ريزش برگ، ضخامت تيغه ميانی در ديواره سلول ها افزايش يافته است. 

پـرســش ۷   مــدل SIRD در اپیدمیولــوژی شیوع بیماری هــای واگیردار را شــبیه ســازی می کند. در این مــدل، هــر فـرد در یکی از 
چهار گروه زیر جای می گیرد:  

S (Susceptible): افرادی که هنوز به بیماری مبتلا نشده اند. 

I (Infectious): افراد بیماری که  قـابلیت انـتقال بیماری بـه 

دیگران را دارند. 

R (Recovered): بیمارانی که بهـــــبود یافـــــته انـــــد و نـــــاقـــــل 

نیستند. 

D (Deceased): افرادی که در اثر بیماری جان باخته اند. 

راد بین گـروه هـای مـختلف بـر اسـاس فـلش هـای  رابـر بـا مجـموع این چـهار گـروه اسـت. انـتقال افـ انـدازه کل جـمعیت یا N، ثـابـت و بـ

شکل رخ می دهـد. در صـورت تـماس بـا فرد بیمار احـتمال انـتقال بیماری قطعی اسـت. بـر اسـاس نـمودار پـایین که شـبیه سـازی شیوع 

یک بیماری با مدل SIRD را نشان می دهد، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 
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الف) نمودار ۱ تعداد افراد گروه S را نسبت به زمان نشان می دهد. 

ب) نمودار ۲ تعداد افراد گروه I را نسبت به زمان نشان می دهد. 

ج) با فرض نرخ مرگ و میر برابر با ۰/۰۰۵، نمودار ۳ تعداد افراد گروه D را نسبت به زمان نشان می دهد. 

د) اگـر هـر فرد در واحـد زمـان بـه طـور مـتوسـط بـا  نـفر در تـماس بـاشـد و نـرخ مرگ بسیار پـایین و قـابـل صرف نـظر بـاشـد، نـرخ واگیر 

 است.  (کسری از جمعیت که از S به I تغییر می کنند) در واحد زمان برابر با  

راد جـامـعه واکسینه شـونـد، نـرخ واگیر بیماری (کسری از جـمعیت که از S بـه I تغییر می کنند)، در لحـظه ابـتدایی  ه) اگـر نیمی از افـ

۵۰ درصد کاهش خواهد یافت. 

رای شکستن صــدف حــلزون هــا، بــا بـرداشــتن حــلزون  و کوبیدن آن  روی  پـرســش ۸   در گــونــه ای پـرنــده (A)، رفــتار پیچیده ای بـ
راد گــونــه دیده می شــود. گــونــه هــای خــویشاونــد این گــونــه (B,C) این رفــتار را بــه صــورت  ســنگ، بــه طــور غــریزی و ژنتیکی در تــمام افـ

غـریزی بـروز نمی دهـند امـا گـه گـاه فـردی از اعـضای این دو گـونـه بـه صـورت انـفرادی این رفـتار را بـروز می دهـد. تکامـل غـریزی چنین 

رفــتاری نیازمــند جــهش هــای هــمزمــان بسیاری اســت (تــمایل بــه شکار حــلزون، بــلند کردن و کوبیدن، خــوردن حــلزون خــارج شــده از 

صـدف،...). هـر یک از این جـهش هـا بـه تـنهایی شـایستگی را افـزایش (یا کاهـش) نمی دهـد و فـقط بـا وجـود هـمه ی این جـهش هـا، 

پرنـده بـه صـورت غـریزی حـلزون را شکسته و می خـورد و در نتیجه شـایستگی بـالاتـری خـواهـد داشـت. بـروز هـمزمـان این جـهش هـا در 

راد مــتفاوت نــامــحتمل  فــردی از گــونــه  A نــامــحتمل اســت، هــر چــند احــتمال رخ دادن مســتقل هــر کدام از این جــهش هــا در افــ

نیست.گسـترش این رفـتار را می تـوان در چـارچـوب فـرضیه وراثـت اکتسابی صـفات (که بـه اشـتباه بـه لامـارک نسـبت داده می شـود) 

تـوضیح داد. بـا تـوجـه بـه نـادرسـت بـودن فـرضیه وراثـت صـفات اکتسابی، در مـورد فـرضیه هـای دیگر برای تـوجیه وجـود این رفـتار در 

گونه A، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

الــف) گــونــه A بــه صــورت غیر گــروهی زنــدگی می کند که بــاعــث می شــود این رفــتار بــا سـرعــت کمتری در جــمعیت گســترش یابــد و 

بنابراین احتمال تثبیت هر یک از جهش های مورد نیاز در این رفتار پیچیده بالا می رود. 

رکیبی بیشتر در طی تکامــل دودمــان منتهی بــه گــونــه A، در قیاس بــا دودمــان هــای B و C، می تــوانــد پــدیدآمــدن این رفــتار  ب) نــوتـ

پیچیده در گونه A و نبود آن در گونه های خویشاوند را توجیه کند.  

ج) گـذار از حـالـت تک همسـری بـه چـند همسـری در گـونـه A بـا کاهـش انـدازه مـوثـر جـمعیت احـتمال تثبیت این جـهش هـا را افزایش 

می دهد. 

د) گــونــه A تــحت فــشار انــتخابی بسیار بــالاتـری از جــانــب شکارچی هــاســت که بــاعــث می شــود جــهش هــای مــربــوط بــه رفــتار پیچیده 

خوردن حلزون سریع تر به وجود آیند (با فرض وراثت مستقل ژن ها). 

ه) تـوانـایی آمـوخـتن رفـتار بـاعـث کاهـش اهمیت هـمزمـانی بـروز جـهش هـا شـده و این امکان را بـه گـونـه A می دهـد که جـهش هـا را یک 

به یک در ژنوم تثبیت کند و از هر کدام برای بالا بردن احتمال انجام رفتار کامل استفاده کند. 

β
βSI
N 2

 of                                                                                                                       ۲ 7                   دفترچه 24



                         	        مرحله دوم بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

پرسش ۹   از بین صداهای قلبی، سوفل به صداهایی گفته می شود که عموماً ناشی از یکی از سه حالت زیر است.  
۱- عبور حجم خونی بیش از حالت طبیعی، از دریچه ای سالم.  

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

۳- بازگشت خون از دریچه ای نارسا در زمان و جهت نامناسب.  

ســوفــل هــا از لــحاظ شــدت، زمــان ایجاد، طــول مــدت و همچنین شکل و نــوع صــوت در حین شنیدن صــداهــای قــلب، طــبقه بــندی 

می شوند. با توجه به اینکه هر سوفل در زمان خاصی بهتر شنیده می شود، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) سوفل ناشی از تنگی دریچه میترال در سیستول بطنی بهتر شنیده می شود. 

ب) سوفل ناشی از نارسایی دریچه میترال در دیاستول بطنی بهتر شنیده می شود.  

ج) سوفل ناشی از تنگی دریچه شریان ریوی در سیستول بطنی بهتر شنیده می شود. 

د) سوفل ناشی از نارسایی دریچه آئورت در دیاستول بطنی بهتر شنیده می شود. 

ه) سوفل ناشی از نارسایی دریچه سه لتی در سیستول بطنی بهتر شنیده می شود. 

برای پاسخ دادن به پرسش ۱۰ و مسأله ۲ متن پیش رو را مطالعه کنید. 

- مـارپیچ دوگـانـه بـه عـنوان سـاخـتار طبیعی DNA شـناخـته شـده اسـت که در آن دو رشـته پلی نـوکلئوتیدی بـه دور مـحوری فـرضی 

پیچیده انـد. DNA دو رشـته ای خـود می تـوانـد دارای سـاخـتار دوم بـاشـد. بـا سـاده سـازی مـارپیچ دوگـانـه DNA و نـشان دادن آن بـا یک 

خـــط، انـــواع مـــختلف ســـاخـــتار دوم را بــررسی می کنیم. هـــر نـــقطه 

تـقاطـع DNA بـا خـود را می تـوان بـا اعـداد (1+) و (1-) مـطابـق شکل 

روبـه رو مـشخص کرد. مجـموع این اعـداد را برای تـمام نـقاط تـقاطـع 

بـه عـنوان عـدد L برای یک قـطعه DNA تـعریف می کنیم. در ادامـه 

عـدد L را برای چـند قـطعه DNA بـا سـاخـتار دوم مـتفاوت مـشاهـده 

می کنید.  

رکویل: تغییر در فشـردگی مــارپیچ دوگــانــه در یک قــطعه DNA حــلقوی، بــاعــث پیچ خــوردن رشــته DNA روی خــود می شــود.  ســوپـ

سوپرکویل از لحاظ توپولوژیک معادل DNA حلقوی relaxed است و می تواند بدون ایجاد برش به آن تبدیل شود. 
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رایند حــلقوی شــدن DNA خــطی، احــتمالی وجــود دارد که DNA گـره بــخورد. ســاده تــرین گـره، گـره ســه تــایی اســت که  گـره: در فـ

می تـوانـد در دو نـوع کایرال (آینه ای از نـظر فـضایی) وجـود داشـته بـاشـد. گره از لـحاط تـوپـولـوژیک از DNA حـلقوی مـتمایز اسـت و 

تـنها بـا ایجاد برش بـه آن تـبدیل می شـود. گره هـای پیچیده تـر نیز بـا تـعداد تـقاطـع بیشتر وجـود دارنـد امـا در اینجا مـنظور از گره فـقط 

گره سه تایی است.  

- برای جـداسـازی قـطعات DNA  بـا طـول یکسان و سـاخـتار  دوم مـتفاوت از الکتروفـورز دوبـعدی اسـتفاده می کنیم. بـه طـور کلی هـر 

چـه تـعداد تـقاطـع در یک قـطعه بیشتر بـاشـد، فشردگی و میزان حرکت آن در ژل الکتروفـورز بیشتر اسـت. در الکتروفـورز دوبـعدی 

مراحل زیر انجام می شود: 

۱- نمونه در بعد اول الکتروفورز می شود. 

رار گـرفــتن بین دورشــته DNA، بــه تــمام قــطعات بــه تــعداد  ۲- مــاده شیمیایی کلروکین بــه قــطعات اضــافــه می شــود. این مــاده بــا قـ

 L یکسان سـوپرکویل مـثبت اضـافـه می کند (یا سـوپرکویل منفی را کاهـش می دهـد). بـه عـنوان مـثال در غلظتی از کلروکین که عـدد

دو واحد افزایش یابد تغییرات به صورت زیر رخ می دهد: 

۳- الکتروفورز در بعد دوم با جهت عمود بر بعد اول انجام می شود. 
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رای بـررسی ایزومــر هــای تــوپــولــوژیک یک نــمونــه DNA بــا طــول یکسان آزمــایش را بــه روشی که گــفته شــد انــجام  پـرســش ۱۰   بـ
دادیم و ژل الکتروفــورز بــه شکل زیر درآمــد. می دانیم در نــمونــه اولیه، DNA بــدون گـره و DNA گـره خــورده وجــود دارد، و در هیچ 

یک از قـطعات، سـوپرکویل مـثبت وجـود نـدارد. همچنین بـانـد ردیف ۱ در بـعد اول الکتروفـورز مـربـوط بـه relaxed  DNA اسـت. بـر 

اساس نتایج آزمایش درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) کلروکین در غلظت استفاده شده، عدد L را چهار واحد افزایش داده است. 

ب) در باندهای ردیف ۱ تا ۳ در ژل الکتروفورز، DNA گره خورده وجود ندارد. 

ج) ایجاد سـوپرکویل در دو DNA گره خـورده مـثبت و منفی بـا افـزودن کلروکین، بـاعـث نـامـتقارن شـدن آن هـا می شـود، بـه طـوری که 

هر کدام به عنوان لکه  ای متمایز روی ژل الکتروفورز مشاهده می شود. 

د) در بین قطعات DNA موجود در نمونه اولیه، بزرگ ترین مقدار عدد L (قدر مطلق) برابر با (7) بوده است. 

ه) در آزمایش بالا می توان DNA گره خورده دارای ۳ سوپرکویل منفی را از DNA بدون گره دارای ۶ سوپرکویل منفی افتراق داد.  

مـسألـه ۲   برای بررسی نـمونـه دیگری حـاوی تـوپـوایزومرهـای یک DNA بـا طـول یکسان آزمـایش بـالا را تکرار می کنیم. می دانیم در 
رکویل مــثبت یا  رکویل، دارای ســوپــ رکدام می تــوانــد فــاقــد ســوپــ این نــمونــه DNA بــدون گــره و DNA گــره خــورده وجــود دارد که هــ

سـوپرکویل منفی بـاشـد. در بـعد اول الکتروفـورز هـفت بـانـد (بـا شکل مـشابـه بـعد اول در آزمـایش سـوال قـبل) مـشاهـده می کنیم که 

بــانــد اول مــربــوط بــه relaxed DNA اســت. کلروکین در غلظتی که عــدد L هــمه قــطعات را چــهار واحــد افـزایش دهــد بــه قــطعات 

اضـافـه می شـود. پـس از الکتروفـورز در بـعد دوم حـداکثر چـند لکه مـشاهـده می کنیم؟ (اگـر دو یا چـند قـطعه DNA مـتفاوت بـر روی 

رار گیرنــد بــه عــنوان یک لکه دیده می شــونــد. در آزمــایش ســوال قــبل تــعداد لکه هــای قــابــل مــشاهــده پــس از  ژل در یک مکان قـ

الکتروفورز در بعد دوم برابر با ۱۳ است) عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید. 
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پـرسـش ۱۱   پـژوهـش گـری چـند نـمونـه از جـانـداران فـتوسـنتزکننده را جـمع آوری و ویژگی هـای تـولیدمثلی آن هـا را در جـدول زیر 
خلاصه کرد. با توجه به این اطلاعات درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

(ایزوگام: جورگامت  هوموسپور: جورهاگ اووگام: ناجورگامت  هتروسپور: ناجورهاگ) 

الف) A می تواند یک جلبک سبز باشد.  

ب) B می تواند یک بازدانه باشد.  

ج) C می تواند یک نهان زاد آوندی باشد.  

د) D می تواند یک دم اسب باشد.  

ه) E می تواند یک نهان دانه باشد.  

راجــعه  پـرســش ۱۲   فـردی ســالــم بــه مــنظور بــررسی وضعیت قلبی-عــروقی و انــجام تســت بــررسی عملکرد قــلب بــه پـزشک مـ
می کند. برای انـجام این تسـت، فرد بـه مـدت زمـان بیست دقیقه روی تردمیل می دود و ضـربـان قـلب وی در طی این مـدت از ۶۰ بـه 

۱۴۰ می رسد. با در نظر گرفتن زمان اوج فعالیت وی روی تردمیل، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) زمان خون رسانی به سلول های عضله قلب در دقیقه کاهش پیدا می کند. 

ب) مقاومت کلی سیستم عروقی کاهش پیدا می کند. 

ج) فشارخون سیستولیک شریان ریوی کاهش پیدا می کند. 

د) فشار بطن چپ در انتهای دیاستول کاهش پیدا می کند. 

ه) فعالیت پاراسمپاتیک کاهش پیدا می کند. 
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پرسـش ۱۳   شـكل زیر بخشی از بـساک گـل را نـشان می دهـد. بـا تـوجـه بـه شکل درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای زیر را مـشخص 
کنید.  

الف) A در مرحله تلوفاز میوز یک قرار دارد.  

ب) A ميكروگامتوفيت است. 

ج) A ميكروسپوروسيت است. 

د) دیواره A دارای اگزین و انتین است. 

ه) A از لایه B منشأ گرفته است.  

 biased random) رکت تــصادفی جهــت دار رایند حـ رکت بــاکتری را بــه ســمت مــنبع غــذایی می تــوان بــه کمک فـ مــسألــه ۳   حـ
walk) شـبیه سـازی کرد. در این مـدل، بـاکتری یک جهـت را بـه صـورت تـصادفی انـتخاب و در امـتداد آن جهـت، فـاصـله  مشخصی را 

طی می کند. اگـر غـلظت مـاده مـغذی در پـایانِ این مسیر مسـتقیم بیش از ابـتدای آن بـود حرکت را در هـمان راسـتا ادامـه می دهـد و 

در غیر این صورت به طور تصادفی یک جهت جدید انتخاب می کند.  
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رای دو  از طـرفی بــا انــتشار مــاده مــغذی در محیط، غــلظت این مــاده در طی زمــان در نــقاط مــختلف محیط هــمسان خــواهــد شــد؛ بـ

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

 

D یا ثابت انتشار برای محیط مورد نظر برابر است با:  

 

مـدل فـوق تـنها زمـانی بـه  بـاکتری امکان رسیدن بـه مـنبع غـذایی را می دهـد که بـاکتری فـاصـله دو نـقطه را پیش از آنکه غـلظت مـاده 

مـغذی در آن دو نـقطه برابـر شـود، طی کند. اگـر بـاکتری بـا سـرعـت ثـابـت ۳۰ میکرومـتر بـر ثـانیه حرکت کند، حـداقـل طـول حرکت 

مستقیم در این مدل که رسیدن به منبع را ممکن می کند، چند میکرومتر است؟ عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید.  

 FRET پــــرســـــش ۱۴   یکی از روش هـــــای بـــــررسی وجـــــود یک تـــــوالی خـــــاص نـــــوکلئوتیدی یا پـــــروتئینی اســـــتفاده از پـــــدیده
(Fluorescence Resonance Energy Transfer) اســت. در این روش پــروب  (Probe) هــای فــلورســنت بــا مــتصل کردن مــارکر  

فـلوروفـور (fluorophore) بـه تـوالی هـای کوتـاه و دارای برهمکنش بـا تـوالی هـدف، سـاخـته می شـونـد. مـارکر فـلوروفـور می تـوانـد نـور را 

در یک طــول مــوج مــشخص جــذب کرده و بــا طــول مــوج معین دیگری نشــر دهــد و پــدیده FRET زمــانی رخ می دهــد که دو مــارکر 

فـلوروفـور در فـاصـله نزدیک (۱۰ نـانـومـتر) قرار گرفـته بـاشـند و طـول مـوج مـاکزیمم نشـری فـلوروفـور اول بـا طـول مـوج مـاکزیمم جـذبی 

فـلوروفـور دوم هـم پـوشـانی داشـته بـاشـد. در این صـورت نشـر مـارکر اول تـوسـط مـارکر دوم جـذب می شـود و نشـر مـارکر دوم را مـشاهـده 

می کنیم (شکل پایین).  

در پژوهشی بـه مـنظور بررسی برهمکنش و میزان تـمایل سـه پروتئین ۱ و ۲ و ۳ برای اتـصال بـه پروتئین هـدف سـازه هـای زیر طراحی 

شـد. این سـه پـروتئین هیچ برهمکنشی بـا یکدیگر نـدارنـد. طـول مـوج جـذبی مـارکرهـای A و B و C از آزمـایش هـای پیشین مـشخص 

بوده و با یکدیگر همپوشانی ندارند. توالی L لینکر انعطاف پذیر است. 

t = d2 /D

D = 1 × 10−5 cm2 . s−1
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آزمایش با مراحل زیر طراحی شد: 

۱- در هـر آزمـایش سـازه(هـای) مـورد بـررسی، بـا تـوالی هـدف مخـلوط شـده و محـلول بـه مـدت زمـان کافی برای انـجام واکنش تیمار 

می شود.  

۲- در فرایندی جـداگـانـه برای هـر یک از سـازه هـای مـورد بـررسی مـوجـود در محـلول (سـازه هـای ۱ تـا ۳)، طـول مـوج مـاکزیمم جـذبی 

فلوروفور متصل به آن تابانده شده و شدت نشر نور در بازه ۴۰۰ تا ۷۰۰ نانومتر سنجیده می شود. 

۳- شدت نشر نور فلوروفور X که به سازه هدف متصل است، در بازه ۴۰۰ تا ۷۰۰ نانومتر سنجیده می شود. 

۴-  نتایج طیف سنجی نشر برای همه فلوروفورهای موجود در محلول بر روی یک نمودار نشان داده می شود.  

آزمایش را چهار بار با شرایط اولیه مختلف به شرح زیر تکرار کردیم (در آزمایش های الف، ب و ج غلظت سازه هدف برابر است): 

الف) مخلوط کردن سازه ۱ در غلظت مشخص با سازه هدف. 

ب) مخلوط کردن سازه ۲ و سازه ۳ در غلظت نامعلوم با سازه هدف. 

ج) مخلوط کردن سازه ۱، سازه ۲ و سازه ۳ در غلظت یکسان با سازه هدف. 

د) آزمایش کنترل: مخلوط کردن سازه ۱، سازه ۲ و سازه ۳ در غلظت یکسان در عدم حضور سازه هدف. 

نـتایج آزمـایش  طیف نشـری بـه هـمراه قـله مـاکزیمم نشـر در نـمودارهـای زیر نـشان داده شـده اسـت. شرایط ثـبت نشـر نـوری در هـمه 

آزمایش ها یکسان بوده و PL شدت نشر فلورسانس را نشان می دهد. درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  
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الف) پروتئین ۱ به پروتئین هدف اتصال ندارد.  

ب) در آزمایش (ب) غلظت پروتئین ۲ از پروتئین ۳ بیشتر است. 

ج) طول موج ماکزیمم جذبی مارکر X با طول موج ماکزیمم نشری همه مارکرهای B  ،A و C هم پوشانی دارد. 

د) تمایل اتصال پروتئین ۲ به پروتئین هدف از دو پروتئین  دیگر کمتر است. 

ه) تمایل اتصال پروتئین ۱ به پروتئین هدف از دو پروتئین  دیگر بیشتر است. 

پرسـش ۱۵   تـوانـایی تکلم انـسان برآمـده از سـاخـتار ویژه حنجره اسـت که در بـخش فـوقـانی دسـتگاه تـنفس قرار داشـته و عـلاوه 
بـر اتـصال حـلق بـه نـای، بـه عـنوان جـعبه صـدا نیز عـمل می کند. تـارهـای صـوتی (vocal cords) که از دیواره هـای جـانبی حنجـره بـه 

سـمت میانی کشیده شـده انـد، تـوسـط عـضله هـای مـربـوطـه، برای اعـمال مـختلف در مـوقعیت  مـناسـب قرار می گیرنـد. تـارهـای صـوتی 

رای آغــاز آواســازی  رار گـرفــته و تــماسی بــا هــم نــدارنــد (تــصویر شــماره ۱ از نــمای بــالا)؛ و بـ در حین تــنفس در حــالــت abduction قـ

(phonation) در حـالـت adduction قرار گرفـته و بـه هـم نزدیک می شـونـد (تـصویر شـماره ۲ از نـمای بـالا). بـا نزدیک شـدن تـارهـای 

صوتی به یکدیگر، عبور هوا از بین آنها، باعث ارتعاش آن ها شده و تولید صدا را به همراه دارد. 

 

در نـمودار زیر تغییرات کیفی چـند پـارامـتر در طـول سیکل بـاز و بسـته شـدن تـارهـای صـوتی حین ارتـعاش نـشان داده  شـده اسـت. 

نـمودار ۱ فـاصـله بین تـارهـای صـوتی، نـمودار ۲ جــریان هـوای عـبوری از بین تـارهـای صـوتی و نـمودار ۳ سـرعـت خـروج هـوا را هـنگام 

عـبور از بین تـارهـای صـوتی نـشان می دهـد. در فـواصـل زمـانی بین خـط چین هـا تـارهـای صـوتی بسـته انـد. بـر اسـاس این تـوضیحات و 

نمودار زیر، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 
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رار دادن تــارهــای صــوتی در حــالــت abduction)، بــاعــث ایجاد  الــف) فــلج شــل عــضلات abductor تــارهــای صــوتی (مســئول قــ

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

ب) هـنگام ارتـعاش، فـشار هـوا در بـالای تـارهـای صـوتی (supraglottal pressure) در لحـظات بـاز شـدن تـارهـای صـوتی، نسـبت بـه 

لحظات بسته شدن بیشتر است. 

ج) هـنگام ارتـعاش، حجـم هـوای خـارج شـده از بین تـارهـای صـوتی در طـول مـدت بـاز شـدن تـارهـای صـوتی، نسـبت بـه بسـته شـدن 

آنها بیشتر است. 

د) به طور میانگین جرم تارهای صوتی نسبت به طول آن در مردان بیشتر از زنان است. 

رای تـولید صـدای زیر نسـبت بـه صـدای بـم، فـشار هـوای بیشتری در پـایین تـارهـای صـوتی (subglottal pressure) مـورد نیاز  ه) بـ

است. 

برای پاسخ دادن به پرسش ۱۶ و ۱۷ متن زیر را مطالعه کنید. 

راوان، ویژگی هـــای  - در عـــلوم زیستی اغـــلب بـــا مجـــموعـــه داده هـــایی ســـروکار داریم که عـــلاوه بـــر مـــشاهـــده هـــای (sample) فــ

(feature) زیادی را نیز شـامـل می شـونـد. غـالـباً هـرچـه شـمار مـشاهـدات بیشتر بـاشـد، تحـلیل داده هـا نتیجه مـطلوب تـری در پی 

رای هــر مــشاهــده اطــلاعــات در  دارد، امــا ویژگی هــای فــروان لــزومــاً تحــلیل داده هــا را آســان تــر نــخواهــد کرد؛ ویژگی هــای بیشتر بـ

دسـترس را افزایش می دهـد امـا جـنبه هـایی از تحـلیل داده هـا، مـثل بـه تـصویرکشیدن روابـط، را دشـوارتـر خـواهـد کرد (بـه طـور مـثال 

ُـعد“ این داده هـا ابـداع شـده انـد. بـه  رای "کاهـش ب رای حـل این مشکل، روش هـایی بـ رسـم نـمودار چـهار بـعدی ممکن نیست). بـ

ُـعدی از جـمعیتی از گیاه زنـبق را نـشان می دهـد (در اینجا صرفـا ابـعاد  عـنوان نـمونـه جـدول زیر سـه مـشاهـده از مجـموعـه داده چـهار ب

پیوسته مهم است): 
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ُـــعد، بـــه شکل روبـــه رو  رایند کاهـــش ب رای درک فـــ پـــرســـش ۱۶   بـــ
(کاهش بعُد از دو به یک) توجه کنید: 

در این نـمودار، هـر نـقطه در فـضای دو بـعدی تـوسـط یک خـط عـمود بـه 

)، تــبدیل شــده  نــقطه ای مــتناظــر در فــضای یک بــعدی (خــط 

رای انــجام کاهــش بــعد وجــود دارد، امــا راه حــل  اســت. بی نــهایت راه بــ

مـطلوب خـطی اسـت که روی آن فـواصـل نـقاط مـانـند فـواصـل در فـضای 

دو بــعدی حــفظ شــود. یعنی نــقاطی که در فــضای دو بــعدی از هــم دور 

بـوده انـد، دور و نـقاطی که در فـضای دوبـعدی بـه هـم نـزدیک بـوده انـد، نـزدیک بـاقی بـمانـند. بـاتـوجـه بـه تـوضیحات بـالا درسـتی یا 

نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

، خط  بهتر از خط  عمل می کند.  الف) برای جداسازی دو نقطه  و 

، خط   بهتر از خط   عمل می کند.  ب) برای جداسازی دو نقطه  و 

، خط  بهتر از خط  عمل می کند.  ج) برای جداسازی دو نقطه  و 

، خط  بهتر از خط  عمل می کند.  د) برای جداسازی دو نقطه  و 

، خــط   بهــتر از   عــمل  ،  و  رای جــداســازی ســه نــقطه  ه) بـ

می کند. 

ُـعد (از چـهار بـه دو) بـر مـبنای مجـموعـه داده زنـبق، بـه هـمراه جـدول  پـرسـش ۱۷   در نـمودار زیر خـروجی یک الـگوریتم کاهـش ب
رایب همبســـتگی پیرســـون (ضــــریبی بین ۱- و ۱ که نـــشان  ضـــ

رای هــــر  دهــــنده میزان همبســــتگی بین دو متغیر اســــت) را بـــ

جــفت ویژگی مــشاهــده می کنید. در نــمودار، فــضای دو بــعدی 

حــاصــل از کاهــش بــعد بــه عــنوان مــختصات انــتخاب و تــصویر 

تـمام نـقاط و متغیرهـای مـوجـود در مجـموعـه داده اولیه بـر روی 

این صـفحه دو بـعدی نـشان داده شـده اسـت. بـا تـوجـه بـه این 

اطلاعات درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

y = − x

P1 = (0 , 2)P2 = (0 , − 1)y = xy = 0

P1 = (0 , 2)P2 = (0 , − 1)y = − xy = x

P1 = (2 , − 1)P2 = (−1.5 , 3)y = xy = − x

P1 = (2 , − 1)P2 = (−1.5 , 3)y = 4xy = 2x

P1 = (2 , 2)P2 = (−2 , 2)P3 = (2 , − 2)y = xy = 0
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speciespetal width (cm) petal length (cm)sepal width (cm)sepal length (cm)

setosa0.21.43.55.1

versicolor1.44.73.27.0

virginica2.56.03.36.3

Sepal Length 1.0

Sepal Width -0.12 1.0

Petal Length 0.87 -0.43 1.0

Petal Width 0.82 -0.37 0.96 1.0

Sepal Length Sepal Width Petal Length Petal Width
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الــف) اگــر بــخواهیم یک ویژگی را حــذف کنیم، بــا حــذف (sepal width) اطــلاعــات بیشتری را نســبت بــه حــذف (sepal length) از 

دست می دهیم. 

ب) اگــر بــخواهیم یک ویژگی را حــذف کنیم، بــا حــذف (petal length) اطــلاعــات بیشتری را نســبت بــه حــذف (sepal width) از 

دست می دهیم. 

ج) متغیر ج و د، دو ویژگی petal width و sepal length هستند. 

د) متغیر الف، ویژگی sepal width است. 

ه) کاهش بعُد در مجموعه داده هایی که ابعاد آن با یکدیگر همبستگی بسیار بالايی دارند به خوبی عمل نمی کند. 

پـرســش ۱۸   بیماری پــارکینسون یک بیماری عصبی نــاتــوان کننده و پیش رونــده اســت که بــه عــلت تحــلیل ســلول هــای مــغزی 
تـولید کننده دوپـامین در بخشی از مـغز میانی تـحت عـنوان جـسم سیاه (substantia nigra) رخ می دهـد. پـس از تـولید دوپـامین 

رکت  رکتی مــغز می رود و بــاعــث آغــاز حـ رکتی بــه واســطه انــتقال دهــنده هــای عصبی بــه کورتکس حـ در ســلول هــای مــربــوطــه، پیام حـ

رکات می شـود. دوپـامین در فـضای سیناپسی، بـا اتـصال بـه گیرنـده هـای D1 تـا D5 منجـر بـه فـعال شـدن سیستم  ارادی و کنترل حـ

پیام رسـانی ثـانـویه می شـود و پـس از انـجام فـعالیت تـوسـط انـتقال دهـنده هـم جهـت (symporter) بـا سـدیم (+Na) بـه درون نـورون 

پیش سیناپسی بـازجـذب می شـود. دوپـامین در ادامـه بـه کمک پـروتئین غـشایی آلـفا-سینوکلئین در وزیکول ذخیره یا تـوسـط آنـزیم 

مــونــوآمین اکسیداز مــتابــولیزه می شــود و تــولید H2O2 و در ادامــه رادیکال آزاد هیدروکسیل (•OH) را بــه هــمراه دارد (در واکنش 

Fentone). در حــالــت طبیعی سیستم آنتی اکسیدانی بــدن منجــر بــه مــهار تــولید رادیکال آزاد هیدروکسیل (•OH) می شــود و هــر 

گـونـه اخـتلال در این مسیر بـروز عـلائـم بیماری پـارکینسون در فرد را بـه هـمراه دارد. مسیر تـولید و اثـر بخشی دوپـامین در شکل زیر 

نـــشان داده شـــده اســـت. (تـــوجـــه: اگــرچـــه مکانیسم هـــای مختلفی بـــه بـــروز عـــلائـــم بیماری پـــارکینسون می انـــجامـــد، امـــا در اینجا 

مکانیسمی که در شکل نـشان داده شـده مـورد نـظر اسـت). بـا تـوجـه بـه این اطـلاعـات درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای زیر را مـشخص 

کنید. 
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متغیر ب

متغیر ج

متغیر د
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راهــنما؛ TH: تیروزین هیدروکسیلاز، DC: دکربــوکسیلاز، MAO: مــونــوآمین اکسیداز، DT: انــتقال دهــنده دوپــامین سیم پــورتــر بــا 

سـدیم، D1-5: گیرنـده هـای دوپـامین، Syn-α: پـروتئین غـشایی آلـفا-سینوکلئین، DA: دوپـامین، GSH: گـلوتـاتیون دارای گـروه تیول 

 (SH)

الف) کاهش فعالیت مسیر پنتوز فسفات خطر ابتلا به بیماری پارکینسون را افزایش می دهد. 

ب) افزایش غلظت سوکسینات به کاهش غلظت رادیکال آزاد هیدروکسیل (•OH) در میتوکندری می انجامد. 

ج) جهش مخرب در پروتئین آلفا-سینوکلئین به کاهش نسبت GSSG به GSH می انجامد. 

د) در یک فرد سالم افزایش فعالیت DT افزایش فعالیت MAO را به همراه دارد.  

ه) با مهار آنزیم پیروات کیناز، از تخریب سلول های مغزی تولید کننده دوپامین جلوگیری می شود.  
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پرسـش ۱۹   آپـنه خـواب (Sleep apnea) یک اخـتلال خـواب اسـت که بـاعـث تـوقـف یا کاهـش تـنفس برای مـدتی کوتـاه (چـندین 
ثـانیه یا حتی چـند دقیقه) در طـول خـواب می شـود. در این بیماری مـعمولاً تـعداد زیادی تـوقـف در یک شـب اتـفاق می افـتد (ده هـا یا 

حتی صـدهـا بـار). هـر کدام از این دوره هـا یک «آپـنه» نـامیده می شـود. اکثر این دوره هـا بـا صـدای خرخـر بـلند و در بعضی مـوارد بـا 

احـساس خفگی هـمراه می شـود که در آن فـرد نـاگـهان بـا احـساس خفگی از خـواب بیدار می شـود. الـبته در بسیاری از آپـنه هـا فـرد 

مــبتلا مــتوجــه تنگی یا تــوقــف تــنفس خــود در طــول شــب نمی شــود و این دوره هــا مــعمولا بــاعــث کاهــش قــابــل تــوجــه کیفیت خــواب 

می شـونـد؛ در نتیجه بـا وجـود خـواب طـولانی، فـرد مـبتلا ممکن اسـت در طـول روز احـساس خسـتگی بیش از حـد کند.همچنین اگـر 

آپـنه خـواب درمـان نـشود در دراز مـدت می تـوانـد بـه عـوارضی مـانـند سکته، حـمله قلبی، دیابـت نـوع دوم، فـشار خـون بـالا، چـاقی، 

ضعف حافظه و افسردگی منجر شود. 

آپـنه می تـوانـد انسـدادی بـاشـد یعنی در اثـر انسـداد در راه هـای هـوایی فـوقـانی بـه وجـود آید یا می تـوانـد مرکزی بـاشـد یعنی بـه عـلت 

بـروز مشکلاتی در تحـریک عـمل تـنفس تـوسـط مـغز ایجاد شـود. آپـنه انسـدادی بـه عـلت تنگی یا بسـته شـدن راه هـوایی در بینی و 

حـلق نـاشی از لـوزه هـای بـزرگ، زبـان بـزرگ یا بـافـت بیش از انـدازه بـزرگ در راه تنفسی اسـت. بـه دلیل اینکه عـضلات بـاز نـگه دارنـده 

این مـنطقه در حین خـواب تـونـوس انـقباضی کمتری دارنـد، این بـافـت اضـافی می تـوانـد راه هـای هـوایی را بیشتر مسـدود کند و منجـر 

به بروز علائم شود. 

در چــند ســال اخیر پـژوهــشگران تــلاش کرده انــد بــا بـررسی دقیق عــضله هــای پشــت دهــان و زبــان و نیز فــعالیت آنــها بــه ارتــباط این 

عـضلات بـا بیماری پی بـبرنـد و بـر این اسـا س راه حـال هـای درمـانی ارائـه دهـند. بـر اسـاس این اطـلاعـات و نـمودارهـای زیر درسـتی یا 

نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

نمودار ۱. مقایسه فعالیت نورون حرکتی عضله  Genioglossus (یکی از عضلات مرتبط با زبان)، بعد از کاهش دادن میزان 

اشباع اکسیژن خون شریانی در شرایط آزمایشگاهی، بین دو گروه افراد ۱ و ۲؛ تفاوت این دو گروه معنی دار است. محور عمودی 

درصد فعالیت عضله نسبت به حالت پایه فرد و محور افقی میزان اشباع اکسیژن خون شریانی را نشان می دهد. 
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نمودار ۲. میزان فعالیت چهار عضله احتمالی موثر در تنفس فرد دارای آپنه انسدادی. 

الف) بر اساس نمودار ۱، افراد گروه ۱ بیشتر در معرض خطر بسته شدن راه های هوایی هستند. 

ب) بازدم اولین حرکت تنفسی پس از دوره های آپنه است.  

ج) تحریک عضله Genioglossus می تواند به بهبود علائم آپنه انسدادی در فرد بیمار بینجامد.  

د) ماهیچه ۲ آنتاگونیست عملکردی عضله Genioglossus است. 

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

مـسألـه ۴   در پرنـدگـان، جـنس نـر از نـظر کرومـوزوم هـای جنسی هـومـوزیگوت (WW) و جـنس مـاده همی زیگوت (WZ) اسـت. در 
جـمعیتی از پرنـدگـان بـا نسـبت برابـر نـر و مـاده، تـوالی اینترون هـای دو ژن هـومـولـوگ، ژن اول بـر روی کرومـوزوم W و ژن دوم بـر روی 

کرومـوزوم Z، را بررسی کرده  و مـتوجـه شـده ایم میانگین نـرخ جـایگزینی نـوکلئوتید بین دو نسـل، برای ژن اول ۳ برابـر ژن دوم اسـت. 

بـا تـوجـه بـه این نـتایج، نـرخ جـهش نـقطه ای در جـنس نـر چـند برابـر جـنس مـاده اسـت؟ عـدد بـه دسـت آمـده را در پـاسـخ نـامـه وارد 

کنید. 
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پـرسـش ۲۰   از بـافـت آونـدی سـاقـه گیاهی نـمونـه بـرداری کردیم و پـس از بـررسی بـا میکروسکوپ تـصویر زیر حـاصـل شـد. در 
ســمت راســت، شکل شــماتیک یکی از ســاخــتارهــای قــابــل مــشاهــده در تــصویر را می بینید. درســتی یا نــادرســتی گـزاره هــای زیر را 

مشخص کنید. 

الف) بخش عمده انتقال آب در این گیاه توسط عناصر چوبی پیشرفته انجام می شود. 

ب) حفظ جریان انتقال آب در اقلیم سردسیر از عملکرد های ساختار مورد بررسی است.  

ج) در مقاطع مختلف ناحیه  B دیواره اولیه و ثانویه وجود دارد.  

د) افزایش نسبت سطح   A به سطح B، کاهش جریان آب را در پی دارد.  

ه) محور F بر محور افزایش قطر در همان ناحیه عمود است. 

پرسـش ۲۱   اینفلامـوزوم (inflamosome) بـه کمپلکس هـای پروتئینی درون سـلولی گـفته می شـود که در پـاسـخ سیستم ایمنی 
رایند الــتهاب نــقش مهمی ایفا می کنند. اینفلامــوزوم NLRP3 شــناخــته شــده تـــرین عــضو این گــروه اســت که از پــروتئین  ذاتی و فـ

NLRP3 (که بـه عـنوان گیرنـده سیتوپـلاسمی در تشخیص حـضور عـوامـل بیماری زا، اسـترس سـلولی یا عـوامـل محیطی عـمل می کند) 

و پـروتئین آداپـتور ASC (که پـروتئین NLRP3 را بـه پـروتئین پـروکاسـپاز ۱ مـتصل می کند) تشکیل شـده اسـت. تشکیل و فـعال شـدن 

این اینفلامـوزوم، بـا فـعالیت کاسـپاز ۱ سـبب ایجاد سیتوکین هـای الـتهابی اینترلـوکین 1ß (IL-1ß) و اینترلـوکین ۱۸ (IL-18)  می شـود 

که در ادامــه فــعال شــدن مسیر الــتهابی را بــه هــمراه دارد. پـروتئین NLRP3 از ســه نــاحیه PYD، NACHT و LRR تشکیل شــده که 

فــــسفریلاسیون نــــاحیه NACHT مــــانــــع تشکیل کمپلکس اینفلامــــوزوم می شــــود. در شکل زیر چــــهار ســــازوکار تنظیم فــــعالیت 

اینفلاموزوم NLRP3 را مشاهده می کنید (فلش های نوک تیز نقش تحریکی و فلش های صاف نقش مهاری را نشان می دهند): 
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 EP4/EP2 از طریق رسپتور (PGE2) E2 ۱- مسیر پروستاگلاندین

 TGR5 از طریق رسپتور (Bile Acids) ۲- مسیر اسید صفراوی

 DRD1 ۳- مسیر دوپامین از طریق رسپتور

 CaSR خارج سلولی از طریق رسپتور (Ca2+) ۴- مسیر یون های کلسیم

رایند می تـــوان بـــه آدنیلات سیکلاز (ADCY)، فـــسفولیپاز C (PLC) و پــروتئین کیناز وابســـته بـــه  از آنـــزیم هـــای مـــهم دخیل در این فــ

cAMP (PKA) اشــاره کرد. cAMP از دو طــریق اتــصال مســتقیم یا فــعال ســازی PKA بــر روی پـروتئین NLRP3 اثــر می گــذارد. آنــزیم  

لیگاز  MARCH7 نیز بـا ایجاد تجـمعات (Aggregation) کمپلکس پروتئینی اینفلامـوزوم بـاعـث فـعال سـازی پـاسـخ اتـوفـاژی می شـود. 

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

الف) اتصال PGE2 به رسپتور سطح سلولی EP4/EP2 مانع از تشکیل کمپلکس اینفلاموزوم NLRP3 می شود. 

ب) اتصال یون +Ca2 خارج سلولی به رسپتور CaSR منجر به فعال سازی فرایند اتوفاژی می شود. 

ج) رژیم غذایی غنی از چربی مانع تشکیل کمپلکس اینفلاموزوم NLRP3 می شود. 

د) رژیم غذایی غنی از اسیدهای آمینه آروماتیک باعث تشکیل کمپلکس اینفلاموزوم NLRP3 می شود. 

ه) جهش در جایگاه اتصال cAMP به PKA در پیشرفت بیماری التهابی همچون MS (Multiple Sclerosis) مؤثر است. 
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پـرسـش ۲۲   بسیاری از مـوجـودات زنـده در محیط هـای آبی زنـدگی می کنند. بـا تـوجـه بـه مقیاس انـدازه یک جـانـدار، نیروهـای 
وارده بـر آن در محیط آبی بسیار مـتفاوت اسـت؛ بـه عـنوان نـمونـه، بـاکتری و نـهنگ تجـربـه بسیار مـتفاوتی از شـنا در آب دارنـد. دو 

منبع نیرو بر هر جسم در حال حرکت در یک سیال اثر می گذارند: 

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

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

بـه مـنظور بـررسی میانکنش این نیروهـا، عـدد رینولـدز، که بـه احـترام آزبـورن ریِنولـدز (۱۸۴۲-۱۹۱۲) چنین نـام گرفـته، برای یک جـسم 

کروی شکل در حال حرکت در یک سیال به صورت زیر تعریف می شود:  

 

رکت جــسم،  شــعاع کره و  ویسکوزیته سیال اســت. بــر اســاس این فـرمــول، عــدد رینولــدز واحــد    چــگالی سیال،  سـرعــت حـ

) اینرسی  نـدارد و تـنها نسـبت نیروهـای مـوثـر بـر جـسم را نـشان می دهـد؛ زمـانی که عـدد رینولـدز بسیار بـزرگـتر از ۱ بـاشـد (

غــالــب بــوده و می تــوان از اصطکاک جــسم بــا سیال صــرف نــظر کرد. بــرعکس زمــانی که عــدد رینولــدز بسیار کوچکتر از ۱ بــاشــد 

) اصطکاک غالب خواهد بود.   )

، سرعـت مـوجـود  ویژگی هـای دو جـانـدار مـختلف که هـر دو در یک محیط آبی زنـدگی می کنند در جـدول زیر نـشان داده شـده اسـت. 

در محیط در حین حرکت فـعال آن مـوجـود را نـشان می دهـد. بـر اسـاس این اطـلاعـات درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای زیر را مـشخص 

 ( کنید.  ( ، 

الف) عدد رینولدز برای حرکت موجود A،  برابر موجود B است.  

رابــر طــول بــدن، مــدت زمــانی که مــوجــود A بــاید بــه صــورت فــعال شــنا کند، بیشتر از  رای طی کردن مــسافتی n (هــر عــددی) بـ ب) بـ

موجود B است.  

 A ج) مـسافتی که مـوجـود پـس از پـایان دادن بـه حرکت فـعال خـود تـا تـوقـف کامـل طی می کند، نسـبت بـه طـول بـدن، برای مـوجـود

بیشتر از موجود B است.  

د) حرکت موجود A نسبت به حرکت موجود B، توربولانس (جریان آشفته سیال) بیشتری در محیط ایجاد می کند. 

ه) در صـورت انـتقال مـوجـود A بـه سیالی که چـگالی و ویسکوزیته ای  برابـر چـگالی و ویسکوزیته  آب داشـته بـاشـد، انـرژی مـورد 

نیاز برای حرکت کاهش خواهد یافت. 

Re =
ρvL

η
ρvLη

Re ≫ 1

Re ≪ 1

v

μm = 10−6mkg = 103g

A موجود

 B موجود

η

10 m

1 μm . s−1

L

10 m . s−1

v

1000 kg . m−3

ρ

0.001 kg . m−1s−1

1 μm

1012

105
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