
 

 

 

!1 سوالات

آزمون های نهایی 
بیست ودومین المپیاد 
زیست شناسی ایران

فیزیولوژی 
آزمون نهایی

مدت زمان آزمون: ۹۰ دقیقه 



۱. جــدول زیر اطــلاعــات مــربــوط بــه دو گــروه بیمار (بیماران پــنومــونی و بیماران آســم) را در مــقایسه بــا 
میانگین افراد سـالـم بـا ویژگی هـای مـشابـه نـشان می دهـد. بـا در نـظر گرفـتن این که تشخیص گروه یک و 

دو نامشخص است، درستی یا نادرستی هر یک از گزاره های زیر را بررسی نمایید. 

آ.  علامت مناسب برای محل علامت سوال، ↓ می باشد.  
ب. براساس جدول فوق به نظر می رسد برای گروه یک، تشخیص آسم محتمل تر است.  

ج. با توجه به محل درگیری مجاری تنفسی در آسم، می توان از Ax برای افتراق آن از پنومونی استفاده کرد.  
د. براساس جدول فوق، می توان نتیجه گرفت که نسبت FEV1/FVC در دو گروه تفاوت معنی داری ندارد.  

ه. در صـورت انـدازه گیری میزان R20 در گـروه یک، مـقدار آن نیز در مـقایسه بـا افراد سـالـم افزایش یافـته خـواهـد  
بود.  

گروه یکگروه دو
↓↓FEV1
↓↓FVC
↑?Area of reactance (Ax)
-↑Resistance in 5Hz (R5)
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رکانـــس در گـــروهی از کودکان را نـــشان می دهـــد.  ۲. نـــمودار زیر تغییرات Resistance بـــرحســـب فــ
درستی یا نادرستی هر یک از گزاره های زیر را ارزیابی نمایید. 

آ. الگوی فوق می تواند مطرح کننده ی نقص در مجاری تنفسی کوچک (small airway impairment) باشد.  
ب. بـا تـوجـه بـه تغییرات واضـح مـشاهـده شـده در فرکانـس هـای پـایین، داده هـای اسـپیرومـتری تغییری در تشخیص 

ایجاد نخواهد کرد.  
ج. برونشیولیت و اپیگلوتیت می توانند توجیه کننده ی بروز چنین الگویی در نمودار باشد.  

د. به نظر می رسد چنین الگویی در نبود گروه کنترل نمی تواند در افتراق بیماران از افراد سالم کمک کننده باشد.  
ه. نمودار فوق رد کننده هر گونه بیماری انسدادی در این گروه می باشد. 
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۳. نـمودار جـریان - حجـم (Flow - Volume) ارائـه شـده در سـمت چـپ، مـربـوط بـه اسـپیرومـتری یک 
بیمار تنفسی می بـاشـد (سـطح رنگی زمینه، حـالـت نرمـال نـمودار جـریان - حجـم (Flow - Volume) در 
یک فرد سـالـم بـا ویژگی هـای مـشابـه فرد بیمار را نـشان می دهـد).  برای هـمان بیمار IOS انـجام گردیده 
که نـمودار تغییرات Reactance بـر حسـب فرکانـس در نـمودار سـمت راسـت نـشان داده شـده اسـت. 
منحنی هـای شـماره 1 و 2 در نـمودار سـمت راسـت، تغییرات ایجاد شـده در فـازهـای مـختلف تـنفس (یک 
منحنی مـربـوط بـه دم و یک منحنی مـربـوط بـه بـازدم) را نـشان می دهـد. درسـتی یا نـادرسـتی هـر یک از 

گزاره های زیر را تعیین نمایید. 

رکزی مـشابـه  آ. نـمودار جـریان - حجـم (Flow - Volume) مـطرح کننده ی یک اخـتلال انسـدادی مـجاری هـوایی مـ
تنگی نای (Tracheal stenosis) می باشد. 

ب. در نــمودار ســمت راســت، منحنی شــماره ی یک، مــنطبق بــر مـرحــله ی دم (Inspiration) در نــمودار جــریان -
حجـم (Flow - Volume) و منحنی شـماره ی دو مـنطبق بـر مرحـله بـازدم (Expiration) در نـمودار جـریان - حجـم 

(Flow - Volume) می باشد. 
رکانـــس هـــای پـــایین تـــر، مـــطرح کننده ی یک  راســـاس نـــمودار ســـمت راســـت، اخـــتلاف بیشتر دو منحنی در فــ ج. بــ

پاتولوژی در مجاری هوایی انتهایی می باشد. 
د. کلاُپــس (روی هــم خــوابیدن) مــجاری هــوایی حین تغییر حجــم می تــوانــد در ایجاد چنین الــگویی نــقش داشــته 

باشد. 
ه. عـامـل ایجاد کننده ی چنین الـگویی در نـمودار Reactance، می تـوانـد پرهـوایی (Hyperinflation)  ایجاد شـده 

در اختلال مربوطه باشد. 
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۴.در شکل زیر دو نـمودار جـریان-حجـم (A) و حجـم-زمـان  (B) مـربـوط بـه اسـپیرومـتری یک فـرد نـشان 
داده شـده اسـت.  بـا تـوجـه بـه جـزییات مـوجـود در نـمودارهـا، درسـتی یا نـادرسـتی هـر یک از گزاره هـای زیر 

را تعیین نمایید.  

آ. میزان جریان در FEV1 حدودا برابر یک لیتر بر ثانیه است. 
ب. در بیماری هـای مرتـبط بـا آنـاتـومی دیواره قـفسه سینه مـثل کیفوز و اسکولیوز، محـل سـتاره می تـوانـد بـه سـمت 

چپ نمودار جابه جا شود. 
ج. در بیماری های مربوط به بافت بینابینی ریه مثل فیبروز، y نسبت به x تغییرات کم تری دارد. 

د. فلش موجود در نمودار A محل حدودی FEV1 را نشان می دهد. 
ه. در بیماری های انسدادی، شیب منحنی مشخص شده با علامت مربع، کاهش می یابد. 
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 body box ۵. از یک بیـمـار بـــــــزرگـــــــسـال درخـــــــواســـــــت می شـــــــود کـه در اتـــــــاقک مـــــــربـــــــوط بـــــــه
رار بگیرد و پـــس از انـــجام تنظیمات اســـتانـــدارد دســـتگاه شـــروع بـــه تـــنفس  plethysmography قــ
آهسـته و طبیعی (Vt) نـماید. جهـت بـه دسـت آوردن سـایر حجـم هـای نـشان داده شـده در نـمودار زیر، از 
فرد خـواسـته می شـود که یک نـوبـت دم عمیق و بـه دنـبال آن یک نـوبـت بـازدم عمیق انـجام دهـد و مجـددا 
شـروع بـه تـنفس آرام و طبیعی نـماید. بـه بیمار تـوضیح داده می شـود که در صـورت بسـته شـدن دریچه 
هـوا و قـطع شـدن جـریان هـوا حین تـنفس، بـا ایجاد حـداکثر فـشار ممکن در قـفسه سینه، جهـت ادامـه 
رارگیری فــلش در نــمودار زیر، دریچه ی مسیر هــوای تنفسی  تــنفس تــلاش کند. در نــهایت، در محــل قــ
بیمار بـلافـاصـله بسـته شـده و در ادامـه بیمار بـا ایجاد فـشار بیشتر تـلاش می کند عـمل دم را انـجام دهـد. 
لحـــظه ابـــتدا پـــس از بســـته شـــدن دریچه و قـــبل از اعـــمال فـــشار تـــوســـط بیمار، فـــشار درون مـــحفظه 
(P0Box)، فـشار درون دهـان (P0M) و حجـم هـوای درون مـحفظه (V0Box) ثـبت گردیده و مجـددا پـس از 
حـداکثر فـشار ایجاد شـده تـوسـط بیمار، تغییر فـشار درون مـحفظه (ΔPBox) و تغییر فـشار درون دهـان 

(ΔPM) ثبت می گردد و با فاصله بیمار به تنفس عادی خود ادامه می دهد.  
داده هـای ثـبت شـده از دسـتگاه در جـدول زیر نـشان داده شـده اسـت. بـا در نـظر داشـتن هـمه تـوضیحات 
رفـتن این که دمـا در طـول انـجام آزمـایش ثـابـت نـگه داشـته می شـود،  ارائـه شـده و همچنین بـا در نـظر گـ

Total Lung Capacity را محاسبه و در کادر مشخص شده بر حسب میلی لیتر وارد نمایید. 

L200V0Box

mmHg50P0Box

mmHg50P0M

mmHg0.05ΔPBox

mmHg3.5ΔPM

TLC
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رایط وخیم و تـحت بیهوشی  ۶. تـهویه ی مکانیکی یک مـداخـله ی نـجات دهـنده ی زنـدگی در بیماران بـا شـ
عـمومی سـت. در بیماران تـحت تـهویه ی مکانیکی، لـولـه ای از طـریق دهـان وارد نـای می شـود و جـریان هـوا 
بـه وسیله ی دسـتگاه ونتیلاتـور مسـتقیما از طـریق این لـولـه وارد شـش هـا می شـود. در یکی از روش هـای 
تـهویه ی مکانیکی، پزشک الـگوی جـریان هـوای تنفسی را تعیین می کند و دسـتگاه ونتیلاتـور مـتناسـب بـا 
این الــگوی اعــمال شــده، الــگوی حجــم تنفسی و فــشار مــجاری هــوایی را نــمایش می دهــد. کدام یک از 

الگوهای جریان هوا، حجم تنفس و فشار مجاری هوایی به یک دیگر مرتبط ند؟ 

۷. اگــر الــگوی فــشار مــجاری هــوایی بــه صــورت مــقابــل بــاشــد، صحیح یا غــلط بــودن گــزاره هــای زیر را 
مشخص کنید. 

آ. جریان هوا از ثانیه 2 تا ۲.۵ برابر صفر است.  
ب. جریان هوا از ثانیه ۰.۵ تا 2 صعودی افزیش می یابد.  

ج. حجم هوا از ثانیه 2 تا ۲.۵ ثابت است. 
د. حجم هوا از ثانیه ۰.۵ تا 2 صعودی افزیش می یابد. 

فشار مجاری هواییحجم تنفسجریان هوا
F1

F2

F3

F4
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۸.۱. هرچـند تـهویه ی مکانیکی در بسیاری شرایط ضـروری و نـجات 
دهــنده ی زنــدگی ســت، امــا بیماران تــحت تــهویه ی مکانیکی دچــار 
آسیب ریه می شـــونـــد. مـــطالـــعات مختلفی انـــجام شـــده اســـت تـــا 
مــشخص شــود کدام یک از پــارامــترهــای تــهویه ی مکانیکی بــاعــث 
آسیب ریه می شــود. اخیرا یک مــطالــعه ی جــامــع پــس از گـردآوری 
داده هـای مـطالـعات گـذشـته و آنـالیز هـمه ی داده هـا تـوانسـت اثـر هـر 
یک از ســـه پـــارامـــتر فـــشار حـــداکثر (peak pressure)، فـــشار 
محرک (driving pressure (ΔP)) و فـشار مـثبت انـتهای بـازدم 
(PEEP) را بـر خـطر نسـبی فـوت (relative risk of death) بـه 

دلیل آسیب ریه بررسی کند.  
نتایج این مطالعه به صورت زیر است. 
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بر اساس نتایج فوق گزاره های صحیح یا غلط را تعیین کنید. 
آ. کاهــش فــشار محـرک (ΔP) در صــورتی بــاعــث کاهــش خــطر نســبی فــوت می شــود که بــا افـزایش فــشار مــثبت 

انتهای بازدم (PEEP) همراه باشد. 
ب. افزایش فشار مثبت انتهای بازدم (PEEP) همیشه با کاهش خطر نسبی همراه نیست. 

ج. مسـتقل از تغییرات فـشار حـداکثر (peak pressure)، در بیماران بـا فـشار محرک (ΔP) پـایین تـر خـطر نسـبی 
فوت کمتر است. 

د. در صــورتی که فــشار مــثبت انــتهای بــازدم (PEEP) و فــشار حــداکثر (peak pressure) بــه یک انــدازه افـزایش 
یابند، خطر نسبی فوت افزایش می یابد.  

ه. مسـتقل از تغییرات فـشار محرک (ΔP)، افزایش فـشار حـداکثر (peak pressure) بـا افزایش خـطر نسـبی فـوت 
همراه است. 

و. افزایش فشار حداکثر (peak pressure) همیشه با افزایش خطر نسبی فوت همراه نیست. 
ز. مسـتقل از تغییرات فـشار مـثبت انـتهای بـازدم (PEEP)، در بیماران بـا فـشار محرک (ΔP) بـالاتـر خـطر نسـبی فـوت 

بیش تر است.  
ح. افزایش فشار مجاری هوایی به بیش تر از 25 سانتیمتر آب، خطر نسبی فوت را افزایش می دهد.  

۸.۲. یک تیم تحقیقاتی بــا مــدل ســازی ریاضی مــجاری هــوایی، ارتــباط بین ســه پــارامــتر فــشار حــداکثر 
 (PEEP) و فـشار مـثبت انـتهای بـازدم (driving pressure (ΔP)) فـشار محرک ،(peak pressure)
و تــنش بـرشی (shear stress) را بـررسی کردنــد. تــنش بـرشی نیروی وارد بــر جــسم مــماس بــر ســطح 

مقطع است. نتایج مدل سازی این تیم تحقیقاتی به صورت زیر است. 

با توجه به مجموع نتایج دو مطالعه، گزاره های صحیح یا غلط را تعیین کنید. 
آ. مســتقل از تغییرات فــشار محـرک (driving pressure (ΔP)) و فــشار مــثبت انــتهای بــازدم (PEEP)، کاهــش 

فشار حداکثر (peak pressure) باعث کاهش تنش برشی می شود.  
ب. افزایش فشار مثبت انتهای بازدم (PEEP) همیشه با کاهش تنش برشی همراه نیست.  

ج. مســتقل از تغییرات فــشار حــداکثر (peak pressure) و فــشار مــثبت انــتهای بــازدم (PEEP)، افــزایش فــشار 
محرک (driving pressure (ΔP)) باعث افزایش تنش برشی می شود.  

د. افزایش فشار حداکثر (peak pressure) با افزایش تنش برشی خطر نسبی فوت را زیاد می کند.  
ه. افزایش تنش برشی با افزایش خطر نسبی فوت همراه است.  
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۹. در مـطالـعه ای محققین الـگوی تـنفس را در مـدلـه ای مـختلف حیوانی بـررسی کردنـد. آزمـایش اول روی 
سه گروه حیوان انجام شد.  

گروه Saline: حیوانات فقط نرمال سالین دریافت کردند؛  
گـروه OVA: حیوانـات مـاده ی حـساسیت زای اوالـبومین بـه صـورت تـزریقی برای ایجاد حـساسیت دریافـت 

کردند و در ادامه برای ایجاد آسم این ماده را چند نوبت به صورت استنشاقی دریافت کردند؛  
گـروه MCh: حیوانــات مــاده ی مــتاکولین را بــه صــورت تـزریقی و چــند نــوبــت بــه صــورت اســتنشاقی بـرای 

ایجاد انقباض در مجاری هوایی دریافت کردند.  
 airway) هـــــــوایی مـــــــجـاری  الـــــــتـهـاب   ،(SampEn of IBI) تـــــــنـفـس بیـن  فـــــــواصـــــــل  بی نـظـمی 
inflammation) و تغییرسـاخـتار مـجاری هـوایی (بـا بـررسی α-SMA expression) در این حیوانـات 
بررسی شـد و نـتایج زیر بـه دسـت آمـد (عـلامـت * نـشان دهـنده تـفاوت مـعنادار بـا گروه Saline و عـلامـت 

# نشان دهنده تفاوت معنادار با گروه OVA است). 

آزمایش دوم روی سه گروه دیگر از حیوانات انجام شد.  
گـروه OVA-Saline: حیوانـات مـاده ی حـساسیت زای اوالـبومین بـه صـورت تـزریقی برای ایجاد حـساسیت 

دریافت کردند و در ادامه چند نوبت نرمال سالین به صورت استنشاقی دریافت کردند؛  
رای ایجاد حـساسیت  گـروه OVA-OVA: حیوانـات مـاده ی حـساسیت زای اوالـبومین بـه صـورت تـزریقی بـ
دریافت کردند و در ادامه برای ایجاد آسم این ماده را چند نوبت به صورت استنشاقی دریافت کردند؛ 
رای ایجاد حـساسیت  گـروه MCh-OVA: حیوانـات مـاده ی حـساسیت زای اوالـبومین بـه صـورت تـزریقی بـ
دریافـت کردنـد و در ادامـه چـند نـوبـت مـاده ی مـتاکولین بـه صـورت اسـتنشاقی (بـرای ایجاد انـقباض در 

مجاری هوایی) دریافت کردند. نتایج این آزمایش یه صورت زیر است. 
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باتوجه به نتایج فوق گزاره های صحیح یا غلط را تعیین کنید. 
آ. مستقل از تغییر ساختار مجاری هوایی، التهاب مجاری هوایی باعث افزایش نظم الگوی تنفس می شود.  

ب. تغییر ساختار مجاری هوایی در افزایش نرخ تنفس حیوانات گروه OVA نقش دارد.  
ج. ایجاد انــقباض مکرر مــجاری هــوایی بــا مــتاکولین در حیوانــات ســالــم بــاعــث کاهــش پیچیدگی الــگوی تــنفس 

می شود.  
د. آسم باعث کاهش پراکندگی فواصل بین تنفس می شود.  

راکندگی فــواصــل بین تــنفس و افـزایش نــرخ تــنفس در حیوانــات گــروه  ه. الــتهاب مــجاری هــوایی بــاعــث کاهــش پـ
OVA-OVA می شود.  

و. تغییر ســاخــتار مــجاری هــوایی نــاشی از انــقباض مکرر مــجاری هــوایی بــا مــتاکولین نــظم الــگوی تــنفس را تغییر 
نمی دهد.  

ز. ایجاد حساسیت در حیوانات باعث کاهش بی نظم الگوی تنفس می شود.  
ح. تغییر ســاخــتار مــجاری هــوایی تــنها در صــورت وجــود الــتهاب مــجاری هــوایی بــاعــث افـزایش نــظم الــگوی تــنفس 

می شود.  
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۱۰. در مــطالــعه ای ریه را از بــدن حیوان جــدا کردنــد و بــا پــمپ و تخــلیه کردن هــوا یا ســالین حجــم ریه را 
تغییر دادنـد و نـمودارهـای فـشار-حجـم ریه را رسـم کردنـد. نـمودار فـشار-حجـم در شرایطی که ابـتدا ریه بـا 
هـوا پـر و تخـلیه شـده بـه صـورت زیر اسـت. بـاتـوجـه بـه 7 مرحـله آزمـایش انـجام شـده، صحیح یا غـلط بـودن 
 :S) (آزمـایش هـا بـه تـرتیب و بـلافـاصـله پشـت سـر هـم انـجام شـده اسـت) زاره هـای زیر را تعیین کنید گـ

سطح داخل نمودار؛ C: شیب خط). 
مرحله (1):  پمپ و تخلیه هوا 

مرحـله (2):  ابـتدا تـزریق سـورفکتانـت و سـپس 
پمپ و تخلیه هوا 

مرحله (3):  پمپ و تخلیه سالین 
مرحله (4):  پمپ و تخلیه هوا 

مرحله (5):  پمپ و تخلیه سالین 
مرحله (6):  پمپ و تخلیه هوا 

مرحـله (7):  ابـتدا تـزریق سـورفکتانـت و سـپس 
پمپ و تخلیه هوا   

آ. S7 می تواند برابر S2 باشد. 
ب. S7 می تواند برابر S1 باشد. 
ج. S2 می تواند برابر S1 باشد. 

د. C5 با C3 برابر است. 
ه. C6 با C4 برابر است. 
و. C4 از C1 کمتر است. 

ح. S2 از S5 بیشتر است. 
ت. ظرفیت تام ریه در مرحله 7 بیشتر از ظرفیت تام مرحله 1 است. 

ی. ظرفیت تام ریه در مرحله 7 برابر ظرفیت تام مرحله 2 است. 
ک. ظرفیت تام ریه در مرحله 6 کمتر از ظرفیت تام مرحله 1 است. 

ل. ظرفیت تام ریه در مرحله 2 بیشتر از ظرفیت تام مرحله 5 است. 
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