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Practical  Exam 1
Animal Physiology
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Instructions of this exam 

1. To see the Photoset No.1 and No.2, you have to connect to the server with information below.  
Find the URLs of your country’s server at: 

https://bit.ly/IBO2020file 
or refer to the URL list at the end of this exam file/booklet. 

 
Then, enter the server using the following username and password. 
Username: ibo2020 
Password: ibo2020apnagasaki 
 
If you have a connection problem, try the following alternative servers:  
Competitors in Asia, Oceania, or America: 18.181.44.86/index.html 
Competitors in Europe: 18.194.137.48/index.html  

or 3.126.91.168/index.html  
 
You can see photos in each file when you click it. Click a selected photo to see its enlarged image. 
Use the Back button on the browser or “previous page” button to return to the previous page. If there 
is any trouble (for example, it freezes, you can't see pictures anymore, and so on), press the reload 
button on the browser. 

 
2. Write your signature on each page of the answer sheet. 

 

  



 

برای اینکه  عملکرد  بافتها و اندامهای  مختلف  جانوران با لغ را بدانیم مهم است که  چگونگی ایجاد شدن آنها را  مطالعه کنیم. این آزمون عملی،  

 شامل  دو تسک است  با این هدف که  مکانیسم های سلو لی و مو لکولی تنظیم کننده تکوین جانوری را  بررسی کنیم.

   به  پنج سوال در بخش  اول و دو سوال در بخش  دوم جواب  دهید. 

 

  بخش اول: 

  رت زیلاه سواب(. آنها را مشاهده کرده و  1  لوزه است )شکراطع جنین جوجه دو  قعکس های م  لشام  سرور  1های شماره    شکلهایمجموعه  

 پاسخ دهید. 

 1  لشک

نشان داده    یمنشور سه وجه  کیجوجه به شکل    نیجن  نجایدر ا  میکرونی زده شده است.  ۷رشهای  ب   قب،ه عبو  ل جیک جنین جوجه که از:  1

است   شده   

ته شده است. رفو گبر ورطع که از  ق: عکسی از هر م۲  

 است و چپ جنین مشخص و نشان داده شده است. رشکمی    پشتیهای    ر عکس بخش: دره۳

ی  رویژگیهای ساختا  بایدح شما  ر . طبکشیدو  ب کرده  مشاهده می کنید. یکی را انتخا    2A له دیاگرام شکبمشاطع  قیک. شما چندین م  لسوا

  تا جایی که ممکن استرا    خود  )نقاشی(  بنشان دهد. جوا    (و هسته  یمثلا غشاء سلول)  است  2B  لشک   ره آنچه دبا مشارتهای جنینی  فاب

 نمره(  20)  دیکن  بلیتان ل  یدر نقاش  ستین  یازیرا ن  ینیجن  یکدام از ساختارها   چیه کشید.بپاسخنامه است    رکه در چارچوبی  گ و دبزر

ع جنین یک جوجه ط دیاگرام شماتیک مق2شکل     

N: the neural tube  لوله عصبی 

L: lumen of the neural tube  لومن لوله عصبی 

D: Dorsal side of the embryo جنینبخش پشتی       

V: Ventral side of the embryo بخش شکمی جنین     

Figure 2B: Example answer for a sketch of chicken embryo    نمونه ای از پاسخ نقاشی جنین جوجه

شکل لوله عصبی کامل    عقبی گسترش می یابد. تمام مقاطع روی اسلاید را بررسی کنید.  -( بصورت جلویی2: لوله عصبی)ان در شکل  2سوال  

  یقطر لوله عصب  رییبه تغ  .(قسمت نیتر  یقسمت به عقب  نیتر  ییاز جلو)  را بازسازی و طراحی کنید به طوریکه از سطح پشتی جنین دیده شود

مانند داشته    یشکل منحن  یکم     دیبا  نیکه جن  دیتوجه کنها )جزییات ( توجه کنید.    به برآمدگی ها و ظرافت  .  دیشکل دقت کن  دنیدر کش

 د. باش 

}اندازه ها را در نظر داشته باشید{. شکل شما تا جایی که ممکن است بزرگ باشد و بخش جلویی را در بالا و بخش عقبی را پایین کادر  

نمره(   15پاسخنامه رسم کنید.)  



: هرگاه یک میدان الکتریکی خارجی در یک سلول به کار رود، ساختار غشاء سلول تغییر می کند و سوراخ های کوچکی به طور موقت  3سوال  

سلول  )پروتئین فلورسانس سبز( در  GFPپلازمید ، برای بیان    DNAند.  شو ا اجازه می دهند وارد سلولایجاد می شود که به ماکرومولکول ه

 (. 2در شکل    Lها به لومن لوله عصبی جنین جوجه تزریق شد)

 الکترودها در سمت چپ و راست جنین قرار گرفتند و یک میدان الکتریکی جریان مستقیم به کار رفت. با استفاده از این روش 

  ،GFP    سیگنالهای    سمت روبرو دیده شدند.طع از ق، یک جنین برش زده شد و مقا3می تواند در سلولهای لوله عصبی بیان شود. در شکل

را در   Dتا     Aمشاهده شدند. ملاحظه کنید الکترودهای مثبت و منفی چگونه قرار می گیرند و جاهای خالی قسمتهای    GFPپروتئین  

 نمره(   4جملات زیر پر کنید.)

 

DNA     شاملA    است کهB    هستند و بنابراینDNA    پلازمید به سمت الکترودC    حرکت می کند. الکترودD     در سمت راست جنین قرار

 می گیرد.

choices of A: 

1. phosphate groups 

2. bases 

3. pentose sugars 

4. hydroxyl groups 

choices of B: 

5. negatively charged 

6. positively charged 

7. neutral 

 

choices of C and D: 

8. negative 

9. positive 

10. neutral 

   GFPبا  بیان شده    : لوله عصبی بیش ازحد3شکل  

A  :DNA   هسته ای رنگ شده در یک مقطع لوله عصبی 

B  هسته های :GFP   .مثبت، به رنگ سفید روشن ظاهر شدند 

C  یک طرح شماتیک از لوله عصبی شکل :A    وB  (که بخش های پشتیD(شکمی ،)(V، (راستR (و چپ )L  را نشان می ) .دهد 



از نورون ها در هر ناحیه  شکمی واقع شده است.انواع متفاوتی  -هده می شود، لوله عصبی در محور پشتیمشا   4: همانطور که در شکل  4سوال  

درمنطقه بندی لوله عصبی نقش دارد.    wnt3aایجاد می شوند. آزمایشی انجام شد برای بررسی اینکه چگونه یک فاکتور ترشحی به نام  

wnt3a    لیگاند مسیر سیگنالینگwnt    ( و  5است )شکلmRNA    آن فقط در ناحیهD1   .آشکار می شود 

نشان داده شد، بیش از حد بیان می شود. جنین ها به همان روشی    3در لوله عصبی جنین جوجه با استفاده از روشی که در سوال    wnt3aژن  

 (. 6بررسی شد.)شکل    P3و    P1  ،P2شرح داده شد، برش زده شدند و تجمع سه پروتئین    3که در سوال  

 : دیاگرام شماتیک تمایز لوله عصبی4شکل  

 ناحیه پشتی شکمی تقسیم می شود و نورونهای متفاوتی در هر ناحیه ایجاد می شوند. لوله عصبی به چند  

 wnt: دیاگرام های شماتیک مسیر سیگنالینگ  5شکل  

A  در غیاب لیگاند :wnt    کمپلکسGSK3    ،و آکسینcat-B    را فسفریله کرده وcat-B    ،را تجزیه می کند. در داخل هستهTCF    با جایگاه

 ترکیب شده و از فعالیت رونویسی آن جلوگیری می کند.   wntتنظیم کننده ژن هدف سیگنال  

B  در حضورلیگاند :wnt  این لیگاند با گیرنده ،Fz    ،ترکیب شده و بر اثر تحریکDVL    داخل سلولی با جایگاه داخل سلولیFz    ترکیب می

می کند. در داخل هسته، کمپلکس  تجزیه نمی شود و به سمت هسته حرکت    cat-Bجلوگیری می کند. در نتیجه،    GSK3شود و از فعالیت  

cat/TCF-B    با جایگاه ژن هدف سیگنالwnt   .ترکیب می شود و رو نویسی آن را انجام می دهد 

 : هسته 3: سیتوپلاسم    2: فضای خارج سلولی    1

 

Figure 6: Expression of various proteins in the neural tube when Wnt3a was overexpressed. 

A: Nuclear DNA staining of a section of neural tube with region names. Localization of P1 (panel B), 
P2 (panel C) and P3 (panel D) protein shown in the same section of A. Top of the pictures is the 
dorsal side. 

 بیش از حد بیان می شود.  wnt3a    بیان پروتئین های مختلف در لوله عصبی زمانی که:  6شکل  

A  رنگ آمیزی :DNA  سته ای برشی از لوله عصبی با اسامی مناطق مربوط به آن. تجمع پروتئین  هP1   پنل(  B  ،)P2  پنل(C  و )P3    پنل(

D  در همان برش )A  .نشان داده می شود. بالای عکس، بخش جلویی می باشد   

 

جوجه در حال تکوین نرمال، مشخص کنید. بهترین  : براساس اطلاعات این آزمایش ها، تجمع پروتئین های زیر را در لوله عصبی جنین  4.1

 نمره(   4گزینه تجمع را انتخاب کنید)

1-1-4  :cat-B  در هسته ها 

1-1-4  :TCF   در هسته ها 

 گزینه های مربوط به تجمع:

a.   مشابه در سرتاسر لوله عصبی حضور با سطح بیان 



b. حضور در سرتاسر لوله عصبی، اما در بخش شکمی تجمع بیشتر و در بخش پشتی تجمع کمتر 

c.  حضور در سرتاسر لوله عصبی، اما در بخش پشتی تجمع بیشتر و تجمع کمتر در بخش شکمی 

d.  تجمع فقط درD1 

e.  تجمع فقط درV1 

 را تنظیم می کند.   نرماللوله عصبی در حال تکوین    V3تمایز نورون ها در ناحیه    P2. پروتئین  4.2

در سلول های    P2برای تنظیم تمایز عصبی است؟ لطفا بر اساس تجمع پروتئین    P2کدامیک از موارد زیر، محتمل ترین مکانیسم  

 نمره(   2جواب دهید.)  C، قسمت  6در شکل    V3ناحیه  

a. P2   ان یک فاکتور رونویسی عمل می کند و بیان سایر ژن ها را سرکوب می کند.به عنو 

b. P2  ال می کند. به صورت خارج سلولی ترشح می شود و یک سیگنال را در سلول دیگری فع 

c. P2    .در سیتوپلاسم عمل می کند و سیگنال دریافتی توسط سلول بیان کننده را انتقال می دهد 

d. P2   .به عنوان یک گیرنده بین غشایی، پروتئین های خارج سلولی را ترکیب می کند 

از    شیب  ی( در لوله عصبدینیرابب  5)شکل    Wnt  نگیگنالیس  ریمس  افتهیجهش    ای  یوحش  باتی،( ترک4-3-1و 2و  3) ریز  یها  شی. در آزما3-4

بر    یلوله عصب  کیشمات  اگرامید .دیکن  نییبه عنوان رفرنس، تع  6مخصوص را با استفاده از شکل    نیپروتئ  انیب  هیناح  سرکوب شد.  ای  انیحد ب

دیاگرام شماتیک لوله عصبی با یک مداد،    احی بیان پروتئین را با رنگ کردننو  دهد.  یرا نشان م  یپاسخبرگ  در قسمت بالا بخش پشت  یرو

 نمره(.   12مشخص کنید.)

برش    کیشکل شمات  نیکه ا  دیتوجه کن  شود.  یم  انیب  یدر سمت چپ و راست لوله عصب  بیبه ترت  V3و    D1در    p1  نیپروتئ  -2جواب نمونه  

 ( دیاش نگاه کن  یابیجهت    یرا برا   3cشود. )شکل    یم  دهید  ییجلو  یاز نما   یلوله عصب

جهش یافته ) با یک جهش اسید آمینه که آن را غیر قابل فسفریله    cat-B: هرگاه ژن کد کننده یک پروتئین  1-3-4

توضیح داده شد،جایگاه    3می کند( در لوله عصبی بیش از حد بیان شود، همان طور که در سوال    GSK3شدن با  

 3شرح داده شده در سوال    یالکترودها  تیبا توجه به متد و موقع  چه خواهد بود؟  P1بیان پروتئین  

 چه خواهد بود؟  p2  انیب  گاهیشد، جابا  یدر دو طرف لوله عصب  GSK3,و  هم  DVLهرگاه ترجمه هم  :  2-3-4

توضیح داده شد، بیش از حد بیان شود،    3در لوله عصبی که در سوال    TCF: هرگاه ژن کد کننده پروتئین3-3-4

   چه خواهد بود؟  P3جایگاه بیان  

دی اکسی    -2  -برومو-5توضیح داده شد،    4)همان طور که در سوال  در لوله عصبی بیش از حد بیان شد  wntaپس از اینکه  

با    BrdUساعت کشت داده می شود. سپس جنین ها برش داده می شوند،    4(، یک آنالوگ تیمیدین،اضافه شده و به مدت  BrdUیوریدین)

 (. 7سلول رنگ آمیزی می شود.)شکل    DNAآشکار می شود و    BrdUآنتی بادی ضد  

 wnt3aمثبت در لوله عصبی با بیان بیش از حد    BrdU: مکان یابی سلول های  7شکل  

A  تصویر مقطعی که نشان دهنده :DNA   .هسته ای است 



B  همان مقطع شکل :A    نشان دهنده موقعیتBrdU 

C  ترکیب عکس های :A    وB 

 خط سفید نقطه چین، لوله عصبی را نشان می دهد. 

 

1-5  :BrdU   (.2کجا آشکار می شود؟ تمام گزینه های احتمالی را مشخص کنید   )نمره 

a.  در تمام سلول های لوله عصبی 

b.   در سلول هایی که در فازG1   کشت باBrdU  .هستند 

c.   در سلول هایی که در فازM    کشت باBrdU  .هستند 

d.   در سلول هایی که در فازS   کشت باBrdU  .هستند 

e. در سلول هایی که در فازG2    کشت باBrdU  .هستند 

f.   در سلول هایی که در فازS    شروع کشت باBrdU  و وارد فاز   هستندG2    ساعته با    4در طول کشتBrdU   .شدند 

g.   در سلول هایی که در فازG1    شروع کشت باBrdU  و وارد فاز   هستندS    ساعته با    4در طول کشتBrdU   .شدند 

h. در سلول هایی که در فازM    شروع کشت باBrdU  و وارد فاز   هستندG1    ساعته با    4در طول کشتBrdU   .شدند 

i.   در سلول هایی که در فازG2    شروع کشت باBrdU  و وارد فاز   هستندM    ساعته با    4در طول کشتBrdU   .شدند 

 تقسیم سلولی را در لوله عصبی تسریع می کند.  wnt3: درآزمایش قبلی،فرض کردید که سطوح بالاترپروتئین5.2 ¡
 هایی    فرضیه را بررسی کند. در این آزمایش ، شما مقادیر عددی دو گروه از سلول، شما آزمایشی طراحی کنید که این  7بااستفاده ازشکل  

 که هرکدام از دو ناحیه از لوله عصبی انتخاب شده اند را تعیین خواهید کرد. را    زیرسه تایی  فهرست  

 گزینه های مربوطه 

a    تعداد کل سلولها . 

b  تعداد سلولهای .BrdU   مثبت 

c  تعداد سلولهای .BrdU  منفی 

 

 

 جوابها باید به شیوه زیر نوشته شوند: 

 قسمتی از لوله عصبی که برای شمارش انتخاب کردید را داخل باکس قرار دهید.   :   A2و    A1ـ در         

: شماره سلولی که از طریق شمارش به دست آوردید را بنویسید.) دو مقدار از مقادیر پیشنهادی را انتخاب کنید    A4و     A3در   -

 یعنی فقط دو ردیف در هر دو ستون را پر کنید(. 
 : فرمولهایی را که برای به دست آوردن مقادیر عددی نهایی برای مقایسه استفاده کردید را بنویسید. A5در   -
 نتایجی که ترسیم خواهند شد، بنویسید. نهایی مربوط به دو ناحیه را بر اساس    دهایعد  A7و    A6در   -
   

 



 

 

 

 

 

 

 : بخش دوم
( بیش از یک قرن است که مطالعه شده است. دودمان سلولهای جنینی نامتغیر )ثابت( است.  ascidianجنین  اسیدین ها )   تکوین  –  1سوال  

سلولی جنین است  و    32به این معنی که تعداد و موقعیت این سلولها در افراد بالغ یکسان است. شکل هشت یک دیاگرام شماتیک از مرحله  

سلولی در سلولهای ویژه ای بیان می    32عددی را شناسایی کرده اند که در مرحله  نام سلولها را نشان می دهد. محققان فاکتورهای رونویسی مت

 شود.  

را به رنگ سیاه مایل به آبی نشان    Wمربوط به ژن    mRNAسلولی رنگ شده ای هستند که    32مجموعه عکس های شماره دو جنین های  

 می دهد. افراد بالغ از زوایای دید مختلفی مشاهده می شوند.  

 سلولی   32دیاگرام شماتیک جنین اسیدین در مرحله  :  8شکل  

A       )بالا( نمای قطب حیوانی :B   )مکتب قطب نباتی )پایین : 

آغاز می شود. اسامی    bیا    a( . اسامی سلولها در نیمکره جانوری با   A  6.1و     b  6.5اسامی سلولها در دیاگرام نشان داده می شود )مثال  

 شروع می شوند.   B    ،bشروع شده و سلولهای عقبی با    A   ،aشروع می شود. سلولهای جلویی با    Bو    Aسلولها در قطب گیاهی با  

 سلولهایی که در سمت راست لاروهای با تقارن دوطرفه پخش شده اند، زیرشان خط کشیده شده است. 

 دیاگرام نشان داده می شوند. سلولهای پیرامونی در هر دو  

 دایره های خاکستری، هسته ها هستند. 

 

 2مجموعه عکس های شماره  

 تصادیر هر جنین در خطوط جداگانه روی سرور قرار دارند. نقشه کانونی از جلو )روبرور( به عقب )پشت( مرتب می شود. 

mRNA    ژنW    ، سیاه مایل به آبی رنگ شده است. در جنین های اسیدینmRNA     .اصولا در هسته آشکار می شود 

 

را مشاهده کنید و سلولهایی را که رنگ شده اند، شناسایی کنید. از اطلاعاتی نشان داده    2. تصاویر مربوط به مجموعه عکس های شماره    1ـ    1

 نمره(   15کنید. دور اسم سلولهای رنگ شده در پاسخ برگ خط بکشید. )   برای شناسایی سلولها استفاده  8شده در شکل  

 

  32را کد می کند، در مرحله     Xژنی که فاکتور ترشحی      mRNAدور اسامی آنها باکس قرار دارد،    9در سلولهایی که در شکل  :  2سوال  

 سلولی آشکار می شود. 

سلولی کد می کند. دور اسامی سلولهایی که این فاکتور را بیان می   32را در مرحله     X: بیان ژنی که یک فاکتور ترشحی  9زیرنویس شکل  

 : نمای قطب نباتیB: نمای قطب حیوانی،  Aکنند باکس قرار دارد.  

درمی لازم است بیان می کند. آزمایشهای زیر برای  را که برای تمایز مزو  Y، ژن    A   6.2سلولی، سلولهای دختری سلولهای    64در مرحله  

 تنظیم می شود، انجام شده است.   Yبررسی این که چگونه بیان ژن  

را بیان نمی   Y، ژن    A   6.2تیمار شود، سلولهای دختری سلولهای سلولهای    X: هرگاه جنین با مهارکننده گیرنده فاکتور ترشحی  1آزمایش  

 کنند.

 

 را بیان نمی کنند.  Yژن   A  6.2از جنین جدا شده و بطور جداگانه کشت داده شوند، سلولهای دختری     A  6.2ای  : هرگاه سلوله  2آزمایش  

سلولی جمع آوری شده و با هم کشت داده شده، این سلولها در طول دوره کشت با    32از چهار جنین مرحله    A  6.2: چهار سلول   3آزمایش  



کشت داده شده در تماس با هم،    A  6.2را بیان نکردند. زمانی که تعداد سلولهای     Yژن    A  6.2یکدیگر در تماس بودند. سلولهای دختری   

 افزایش داده شدند، نتایج یکسان بود. 

 Yژن    A  6.2سرکوب شد، سلولهای دختری     A  6.4یا سلولهای    A    ،6.1A   ،  6.3A   6.1در سلولهای    X: زمانی که بیان ژن  4آزمایش  
 را بیان کردند. 

را بیان نکردند. زمانی که    Yژن    A  6.2سرکوب شد، سلولهای دختری     6.4Aو    6.1Aهم در سلولهای    X: زمانی که بیان ژن  5آزمایش  

 سرکوب شد نیز، نتایج همان بود.  6.4Aو    6.1Aدر سلولهای    Xبیان ژن  

 

را بیان کردند.    Yژن   A  6.2سرکوب شد، سلولهای دختری     6.3Aو هم سلولهای    6.1Aهم در سلولهای    X: وقتی که بیان ژن  6آزمایش  

 سرکوب شد، نیز یکسان بودند.   6.3Aو    6.1Aدر سلولهای     Xاین نتایج زمانی که بیان ژن  

 

که   A  6.2سلولهای دختری     X، کوچکترین ترکیب احتمالی سلولهایی که باید فاکتور ترشحی 6تا    1ـ با استفاده از نتایج آزمایشهای    2ـ    1

 نمره(  10لازم است را انتخاب کنید. )  Yبرای بیان ژن  

 القاء کند.   A  6.2را در      Yبه تنهایی می تواند    6.6aترشحی    Xپاسخ نمونه: دو ترکیب احتمالی وجود دارد. فاکتور  

 یا  

 القاء کند.  A  6.2را در      Yمی تواند    6.6bو    6.6bترشحی دو سلول    Xفاکتور  

A1 A2 A3 A4 A5 
a6.6 
 

b6.6 
b6.6 

   

 

 نمره(   4کنید.)را در گزینه های زیر توضیح می دهد، انتخاب    6تا    1. کلیه احتمالاتی که نتایج آزمایش  2-2

a. X     در سلول هایA6.2    .رونویسی نمی شود 
b. X      6.2در سلولهای  A   .رونویسی می شود اما ترجمه نمی شود 
c. X     6.2در سلولهای  A   .ترجمه می شود اما رونویسی نمی شود 
d. X  گیرنده    ترشح می شود اماX     6.2در سلولهای  A  .بیان نمی شود 

 

، بیان   Zبیان می شود. مهار ترجمه    A  6.2که یک فاکتور رونویسی را کد می کند، بطور اختصاصی در سلولهای    Zـ ژن    2ـ    3

بطور مستقل فاکتورهایی    Xو    Zرا از بین می برد. شما می خواهید این فرضیه را بررسی کنید که    A  6.2ژن در سلولهای دختری   

، این فرضیه 6تا    1آزمایش طراحی کنید که علاوه بر آزمایشهای    3یم می کنند.  شرکت می کنند، تنظ  Yرا که در تنظیم بیان ژن  

 را اثبات کند و اگر این فرضیه صحیح باشد، نتایج هر آزمایش را پیش بینی کنید. 

سلولی  بنویسید. نام    A2وارد کنید. گزینه مربوط به آزمایش دستکاری آن سلول را در    A1سلولهایی که باید دستکاری شوند را در  

 نمره(  15بنویسید )  A4بنویسید. اگر فرضیه صحیح باشد، نتیجه احتمالی را در    A3را که باید آنالیز شود را در  
 
 

 گزینه های مربوط به سلولهایی که باید دستکاری یا مشاهده شوند: 
a. 6.2  A 

b. 6.1A،6.1A    ،6.3A    ،A6.4 
 
 

 گزینه های مربوط به دستکاری عملی :

a.   بیان بیش از حد ژنX 
b.   سرکوب ترجمهX 



c.   بیان بیش از حد ژنZ 
d.   سرکوب ترجمهZ 
e.   بیان بیش از حد ژنY 
f.   سرکوب ترجمهY 

 

 گزینه های مربوط به نتایج:

a.   بیان ژنX   کاهش یافت 
b.   بیان ژنX  افزایش یافت 
c. ژن   بیانX   .بدون تغییر باقی ماند 
d.   بیان ژنY  .کاهش یافت 
e.   بیان ژنY  .افزایش یافت 
f.   بیان ژنY  .بدون تغییر بود 
g.   بیان ژنZ  .کاهش یافت 
h.   بیان ژنZ   .افزایش یافت 
i.   بیان ژنZ  .بدون تغییر باقی ماند 

 

 

 

 

 

 1پایان آزمون عملی شماره 
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