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پــرســش ۱    در طی انــجام پــژوهشی، بــا اســتفاده از MRI و 
پـروتـوکل هـای انـدازه گیری جـریان خـون، سـایز کلیه و جـریان خـون 

راد اکثرا ســالــم،   ورودی شــریان آن کلیه، در جــمعیتی شــامــل افـ

انـدازه گیری شـده اسـت. در نـمودار زیر هـر نـقطه مـربـوط بـه یک 

کلیه اسـت. بـر اسـاس نـمودار زیر، درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای 

زیر را مشخص کنید. 

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

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

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

د) آنژیوتانسین ۲، باعث جابه جایی نقطه به سمت چپ در نمودار می شود. 

ه) اگـر فـاصـله دو نـقطه مـربـوط بـه کلیه هـای چـپ و راسـت هـر فرد را انـدازه بگیریم، این عـدد در فردی که بـه عـلت بـالا بـودن مزمـن 

فـشارخـون دچـار نـارسـایی کلیه شـده اسـت، بیشتر از فـردی خـواهـد بـود که اثـر فـشاری بـزرگ شـدن طـحال عـلت نـارسـایی کلیه وی 

بوده است. 

مســئله ۱    اسیدهــای چــرب تشکیل دهــنده غــشای ســلول، عــمدتــاً دارای زنجیره اشــباع و یا غیراشــباع (دارای پیونــد دوگــانــه) 
هسـتند و افـزایش تـعداد پیونـدهـای دوگـانـه سـبب کاهـش نـقطه ذوب می شـود. یکی از اجـزای اصلی تشکیل دهـنده روغـن زیتون 

تـری گلیسیرید اسـت. در آزمـایشی وزن مـولکولی تـری گلیسیرید روغـن زیتون خـالـص ۸۸۴ مـحاسـبه شـده اسـت. از طـرف دیگر برای 

 ً )  بـا جـرم مـولی ۲۵۰ اسـتفاده می شـود. در این آزمـایش برای ۶۸۰ میلی گـرم روغـن، دقیقا تعیین تـعداد پیونـدهـای دوگـانـه از ید  (

رای اشــباع کامــل اسیدهــای چــرب مــصرف شــده اســت. بــر این اســاس تــعداد پیونــدهــای دوگــانــه مــوجــود در  ۵۷۷ میلی گــرم ید بـ

تری گلیسیرید چند عدد است؟ عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید.  

پرسش ۲    ژن زیر که دارای سه اگزون است را در نظر بگیرید و درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 
الف) طول mRNA حاصله می تواند بیش از ۷۰۰ باز باشد. 

ب) طول ناحیه کدکننده این mRNA می تواند ۸۰۰ جفت باز باشد. 

ج) هر دو کدون آغاز و پایان ممکن است در اگزون اول باشند. 

د) کدون آغاز mRNA حاصل از پروموتر سمت چپ می تواند مکمل کدون پایان mRNA حاصل از پروموتر سمت راست باشد. 

رفـته بـاشـد، امکان تـولید یک  ه) در این mRNA سـه اگـزونی، اگـر کدون آغـاز در اولین اگـزون و کدون پـایان در آخـرین اگـزون قرار گـ

پپتید ۱۸ آمینواسیدی وجود ندارد. 
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پرسـش ۳    مـحققان بـا بـررسی عـلت وجـود دورگـه هـای انـدک بین دو گـونـه گیاهی از سرده X که در یک نـاحیه زنـدگی می کنند 
به نتایج زیر دست یافته اند: 

گونه "الف" روی خاک های سبک و مکان های باز و گونه "ب" روی خاک های سنگین و زیر سایه می روید. -

گونه "الف" توسط پروانه بید و گونه "ب" توسط پرنده شهدخوار گرده افشانی می شوند. -

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

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

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

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

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

ه) در زیستگاه های آمیخته، فاصله ژنتيكی بين جمعيت های اين دوگونه افزايش پیدا می کند.  

پرسـش ۴    شکل روبرو تـصویر یک جـانـور بی مهره را نـشان می دهـد که در اسـتخرهـا، نهرهـای زلال و مـناطـق مرطـوب بـه فراوانی 
دیده می شــود. در ســر این جــانــور یک جــفت لکه چشمی حــساس بــه نــور وجــود دارد. 

رای تشخیص مــواد  رآمــدگی هــایی جــانبی وجــود دارد که بـ همچنین در بــدن این جــانــور بـ

زاره هـای زیر  شیمیایی خـاص بـه کار می رونـد. در مـورد این جـانـور، درسـتی یا نـادرسـتی گـ

را مشخص کنید. 

الف) درپاسخ به نور، از منبع آن دور می شود . 

ب) این بی مهره از انگل های انسان به شمار می رود. 

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

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

ه) از طریق انقباض ماهیچه های بدنش به صورت موجی حرکت می کند . 

 XY و افراد مـاده XX رهـا از نـظر کرومـوزوم هـای جنسی مسـئله ۲    شجـره نـامـه زیر مـربـوط بـه نـوعی پـروانـه اسـت. در این گـونـه نـ
، و بیماری مــغلوب بــاشــد، بــا فــرض اینکه احــتمال  راد ۳ و ۴، احــتمال ایجاد یک پــروانــه نــر بیمار  هســتند. اگــر از آمیزش افــ

اتـوزومـال بـودن و وابسـته بـه X بـودن بیماری بـا هـم برابـر بـاشـد، 

احـتمال تـولـد نـر سـالـم از آمیزش افراد ۶ و ۷ چـند درصـد اسـت؟ 

عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید.  
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با توجه به توضیحات زیر به دو پرسش ۵ و ۶ پاسخ دهید. -

اوریگامی DNA بــه فــناوری ســاخــتن اشکالی خــاص از مــولکول DNA در مقیاس نــانــومــتری گــفته می شــود. واژه اوریگامی یادآور 

هـنر سـاخـتن اشکال گـونـاگـون بـا اسـتفاده از کاغـذ اسـت؛ بـا این تـفاوت که در اوریگامی 

رار می گیرد رشــته DNA اســت. در این تکنیک  DNA مــاده اصلی که مــورد اســتفاده قـ

یک مــولکول DNA تک رشــته (ssDNA) بــلند بــا کمک چــند مــولکول DNA تک رشــته 

کوتـاه تـر بـا قـابلیت اتـصال بـه تـوالی هـای مکمل، امکان تـاخـوردگی صحیح را پیدا می کند 

و داربســــت هــــایی از جــــنس DNA بــــا اســــتحکام بــــالا را ایجاد می کند. از مــــهم تــــرین 

کاربردهای این فناوری می توان به نقش آن در سیستم انتقال  دارو اشاره کرد. 

پرسش ۵    مولکول DNA تک رشته الگو با توالی زیر را در اختیار داریم: 
 ACCAAGTCAGCCGAACGCGCACGCTGTGGG

بـا هـدف ایجاد سـاخـتار اوریگامی DNA بـه فـرم هـندسی تـریگونـال (سـه تـایی مـنتظم بـه شکل روبـرو) چـند تـوالی 

تک رشــته کوتــاه بــه محــلول حــاوی تک رشــته الــگو اضــافــه شــده اســت. درســتی یا نــادرســتی گــزاره هــای زیر را 

مشخص کنید. 

الف) توالی های CCCACTTGGT ، CTGACTTCGG ، ATATCGGCTA منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می شوند. 

ب) توالی های CCCACTTGGT، ATATCGGCTA ، GCGCGAGCGT منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می شوند. 

ج) توالی های CCCACTTGGT ، CTGACTTCGG ، GCGCGAGCGT منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می شوند. 

د) توالی های ATATCGGCTA ، CTGACTTCGG ، GCGCGAGCGT منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می شوند. 

ه) ســاخــتار هــندسی اوریگامی هــای DNA ایجاد شــده بــا اســتفاده از مجــموعــه تــوالی هــای GCGCGAGCGT ، CTGACTTCGG و   

CACCCTGGTT، بـــــــا اوریگامی هـــــــای DNA ایجاد شـــــــده بـــــــا مجـــــــموعـــــــه تـــــــوالی هـــــــای TGCGAGCGCG ، GGCTTCAGTC و   

CACCCTGGTT مشابه است. 

پـرســش ۶    اولیگو دئــوکسی نــوکلئوتید CPG، مــولکول هــای DNA تک رشــته (ssDNA) کوتــاه شــامــل دئــوکسی ریبونــوکلئوتید 
 CPG هســتند که تــوســط پیونــد فــسفودی اســتری بــه هــم مــتصل شــده انــد. مــوتیف (G) و گــوانین (C) تــری  فــسفات هــای سیتوزین

مـــصنوعی (synthetic) بـــه عـــنوان یک افـــزودنی (adjuant) واکسن شـــناخـــته شـــده که در تـــولید انـــواع مختلفی از سیتوکین هـــا، 

فعال سازی سلول های B  ، مونوسیت ها، سلول های دندریتیک و سلول های کشنده طبیعی (NK cells) نقش دارد.  

پـــژوهـــشگری بـــا در اختیار داشـــتن  مـــولکول ssDNA بـــلند حـــاوی تـــوالی هـــای CPG،  چـــند مـــولکول ssDNA کوتـــاه، آنتی بـــادی 

مـونـوکلونـال و آنـزیم محـدود کننده، مـوفـق بـه سـاخـت واکسن ضـد سرطـان شـده اسـت. درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای زیر را مـشخص 

کنید.  
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الف) وجود آنزیم محدود کننده و جایگاه های برش آن روی مولکول های ssDNA کوتاه، برای عملکرد بهینه واکسن ضروری است. 

ب) اوریگامی DNA صرفاً در نقش داربست برای واکسن عمل می کند و در طی فرایند عملکرد واکسن تخریب می شود. 

ج) جهت عملکرد بهتر واکسن، جایگاه برش آنزیم محدود کننده باید در توالی های CPG مصنوعی قرار داشته باشد. 

د) بـه دام افـتادن (Trapping) مـولکول هـای آنتی بـادی در داربسـت اوریگامی DNA، در مـقایسه بـا اتـصال کووالان این مـولکول هـا 

به داربست در عملکرد واکسن مؤثرتر است. 

ه) بـارگـذاری آنـزیم محـدود کننده در حـالـت غیرفـعال در داربسـت اوریگامی DNA، جهـت رهـایش هـدف مـند واکسن در نـاحیه تـومـور  

سرطانی ضروری است. 

پرسش ۷    با توجه به شكل برش گیاهی زیر درستی يا نادرستی گزاره های زير را مشخص كنيد. 

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

ب) محدوده شماره ۱ در این تصویر نشان دهنده بافت پارانشیم نردبانی چند لایه است. 

ج) در این گیاه دو آنزیم PEP کربوکسیلاز و RUBP کربوکسیلاز در دو زمان متفاوت فعالیت می کنند. 

د) محدوده شماره ۲ نشان دهنده بافت اسکلرانشیمی  و عامل استحکام بخش به این اندام است. 

ه) محدود شماره ۱ سبب حفظ محیط داخلی پایدار و تعدیل دما برای فرایندهای فیزیولوژیکی می شود. 
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 پـرسـش ۸    در مهـره داران هـموگـلوبین مـوجـود در خـون مسـئول حـمل اکسیژن بـه بـافـت هـا اسـت. هـموگـلوبین در ریه هـا، که 
فــشارنســبی اکسیژن بیشتر اســت، بــه طــور مــوثــری بــه اکسیژن وصــل شــده و در بــافــت هــا اکسیژن را آزاد می کند. منحنی تفکیک 

اکسیژن (oxygen dissociation curve) درصـد اشـباع هـموگـلوبین را در برابـر فـشار جـزئی اکسیژن نـشان می دهـد. در مـطالـعه ای 

بــه دنــبال بــررسی رابــطه منحنی تفکیک اکسیژن و ســایز بــدن پســتانــداران مــختلف، نــتایج زیر را بــه دســت آوردیم. تــفاوت بین این 

منحنی هـا مـعنا دار بـوده و هـر منحنی مـربـوط بـه یک گـونـه پسـتانـدار اسـت. در مـورد این جـانـداران، درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای زیر 

را مشخص کنید.  

الف) در شکل، از منحنی ۱ تا ۵، اندازه بدن جانوران افزایش پیدا می کند. 

ب) تراکم مویرگ (capillary density) در جانوران بزرگتر، بیشتر است . 

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

د) اگر منحنی های ۱ و ۵ مربوط به یک گونه باشند نمودار شماره ۱ مربوط به جنین و نمودار شماره ۵ مربوط به مادر است. 

ه) در دو جـانـور بـا انـدازه بـدن یکسان، منحنی مـربـوط بـه جـانـوری که در ارتـفاعـات کوهسـتان زنـدگی می کند، بیشتر بـه نـمودار شـماره 

۱ شبیه است.  

مســئله ۳    هــمان طــور که در شکل زیر نــشان داده شــده اســت، گــلوکز و گــالاکتوز در کربــن ۴ ایزومــر فــضایی از نــوع اپی مــر 
هســــتند. می دانیم آرایش فــــضایی پیونــــد بین دو قــــند (پیونــــد O-glycosidic) در دی ســــاکاریدهــــای احیاکننده یکسان، امــــا در 

دی سـاکاریدهـای غیراحیاکننده حـائـز اهمیت اسـت. بـا در نـظر گـرفـتن سـاخـتار گـلوکز و گـالاکتوز از اتـصال این دو بـه یکدیگر چـند 

دی ساکارید متمایز قابل تشکیل است؟ عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید. 

مثال: یکی از انواع این دی ساکاریدها قند لاکتوز است.  
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بر اساس تعریف مفاهیم زیر به دو پرسش ۹ و ۱۰ پاسخ دهید: -

تـعریف کوهرنـس (Coherence): یک رابـطه آمـاری بین سیگنال هـا اسـت که در طی آن میزان هـم بسـتگی دو سیگنال هـم فرکانـس 

بـا یک دیگر تعیین می شـود. این مـؤلـفه هـمواره بین صـفر و یک قرار دارد بـه طـوری که اگـر دو سیگنال هـم فرکانـس کامـلاً مـشابـه هـم 

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

تـعریف کراس کورلیشن (Cross-correlation): مـؤلـفه ای از شـباهـت بین دو سـری زمـانی (سیگنال هـای مـغزی از نـوع سـری هـای 

زمـانی هسـتند) اسـت. در این رابـطه اگـر تغییرات سیگنال اول عیناً در سیگنال دوم ظـاهـر شـود، میزان هـم بسـتگی این دو سیگنال 

رابــر بــا یک خــواهــد بــود و بــه همین نســبت هــر مــقدار که تــفاوت بین دو سیگنال بیشتر شــود مــقدار کراس  در حــوزۀ زمــانی، بــ

کورلیشن به صفر نزدیک تر خواهد بود. 

مــفهوم تــاخیر (Lag) در آنــالیز کراس کورلیشن: انــتقال اطــلاعــات بین نــواحی مــغزی بــا سـرعــت بــالا و در مقیاس هـزارم ثــانیه رخ 

راین اگــر  رار بگیرد. بــنابـ راین بــدیهی اســت که بیشترین هــم بســتگی بین دو سیگنال مــغزی در مــرز زمــانیِ صــفر قـ می دهــد. بــنابـ

تغییرات سیگنال در نــاحیه اول بــدون هیچ تــاخیری و دقیقاً در لحــظۀ صــفر در نــاحیه دوم ظــاهــر شــود، این دو سیگنال در نــقطه 

تـاخیر (lag) صـفر بـا هـم بیشترین مـقدار هـم بسـتگی را دارنـد. در حـالی که فرایندهـای زیستی ذاتـاً هـمواره برای عملکرد خـود نیاز 

بـه زمـان دارنـد (برای مـثال بـاز و بسـته شـدن دریچه ی کانـال هـای یونی مسـئول انـتقال جـریان سیناپسی). بـنابراین هـم بسـتگی بین 

دو سیگنال مـغزی A و B (Correlation A/B) ممکن اسـت بـا تـاخیر هـمراه بـاشـد. اگرمـقدار این تـاخیر مـثبت بـاشـد یعنی جهـت 

انتقال اطلاعات از نقطه B به A بوده و اگر منفی باشد یعنی از نقطه A به نقطه B است. 

  

رفـته اسـت. اهـداف این  پـرسـش ۹    مـطالـعه ای بـر روی دو گـروه مـوش صحرایی سـالـم (Control) و مـدل آسـم (OVA) انـجام گـ
مــطالــعه، تعیین میزان اضــطراب، تعیین ارتــباط بین اضــطراب و حجــم آمیگدال (Amygdala) و تعیین کراس کورلیشن بین امــواج 

 (maze) رای ســنجش اضــطراب از یک هــزارتــو رتــز) مــربــوط بــه قشــر پیش پیشانی میانی (mPFC) و آمیگدال بــود. بـ تــتا (۴-۱۲ هــ

بـه عـلاوه اى شکل اسـتفاده شـد. ايـن مـاز چـهار راهـرو دارد که بـا هـم عـلامـت مـثبت را تـشكيل می دهـند. دو راهـروی بـاز در مـقابـل هـم 

قرار دارنـد که در انـتها نیز بـاز هسـتند و فـقط دارای يک لـبه یک سـانتی مـتری در طـول راهـروهـا برای جـلوگیری از افـتادن حیوان وجـود 

دارد. دو راهروی بسـتۀ ديـگر بـا ديـواره هـايی بـه ارتـفاع ۴۸ سـانتی مـتر محـدود شـده اسـت. چـهار راهرو بـه يک محـدوده مرکزی منتهی 

رار می گــيرد. حیوانی که اضــطراب  می شــونــد. کل این مجــموعــه تــوســط پــايــه هــايی بــه ارتــفاع ۵۰ ســانتی مــتر بــالاتــر از ســطح زمــين قـ

رار می گیرد و حیوانی که اضـــطراب کمتری دارد تـــعداد دفـــعات بیشتری وارد بـــازوی بـــاز  بیشتری دارد بیشتر در بـــازوهـــای بســـته قــ

(open entry) می شود. 

نکته ۱: علامت های * و *** در نمودارها به معنای تفاوت معنادار از نظر آماری بین گروه های مورد بررسی است.  

نکته ۲: حجم آمیگدال به صورت درصدی از حجم مغز گزارش شده است. 
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بر اساس نتایج این مطالعه، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

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

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

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

د) در حیوانـات مـبتلا بـه آسـم، هـم بسـتگی بین دو نـاحیه mPFC و آمیگدال بیشتر از حیوانـات گـروه کنترل اسـت؛ و جهـت انـتقال 

امواج تتا از mPFC به آمیگدال است. 

ه) تعدیل فعالیت آمیگدال توسط mPFC با حالت آرامش همراه است. 
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رایی ســالــم (Saline) و مــبتلا بــه آلـزایمر (Aβ) انــجام شــده اســت. هــدف  پـرســش ۱۰    مــطالــعه ای بــر روی دو گــروه مــوش صحـ
زایمر و سـپس یافـتن مـؤلـفه هـایی از تغییر در هـم بسـتگی سیگنال  مـطالـعه در ابـتدا تعیین اخـتلال حـافـظه کوتـاه مـدت در بیماری آلـ

مدار قشر انتورینال (EC) و هیپوکمپ پشتی (dHPC) در حین انجام رفتار وابسته به حافظه کوتاه مدت بود. 

برای بـررسی حـافـظه کوتـاه مـدت، حیوانـات آزمـایش در یک مکعب تـوخـالی قرار داده می شـونـد که در دو طرف آن اشیاء اسـتوانـه ای 

رای شـــناســـایی می پــردازد. بـــعد از ســـه دقیقه  شکل تعبیه شـــده اســـت. در این مــرحـــله هـــر مـــوش در کنار این اشیا بـــه جســـتجو بــ

جسـتجو، مـوش از جـعبه خـارج شـده و پـنجاه دقیقه بـعد مجـدداً در هـمان جـعبه مکعبی قرار داده می شـود. در این مرحـله یکی از دو 

شیء که قـبلا بـا آنـها در مرحـله اول مـواجـهه شـده اسـت بـا یک شی  ء جـدید جـایگزین شـده اسـت. بـنابراین مـوشی که حـافـظه کوتـاه 

راف شیء جـــدید ســـپری می کند که این میزان بـــا مـــولـــفه قـــدرت افـــتراق  مـــدت بهـــتری داشـــته بـــاشـــد، مـــدت زمـــان بیشتری را اطــ

(discrimination index) کمیّ می شود.  

 

نکته: در نمودارها p-value کوچک تر یا مساوی ۰/۰۵، نشان دهنده ارزش مند بودن آماری هر تست است. 

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

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

total exploration time
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الـف) در هـنگام انـجام رفـتار وابسـته بـه حـافـظه  کوتـاه مـدت، جهـت انـتقال اطـلاعـات در مـوش هـای مـبتلا بـه آلزایمر برخـلاف مـوش هـای 

سالم است؛ به طوری که EC از dHPC اطلاعات را دریافت می کند. 

زایمر،  ب) میزان هـم بسـتگی در انـتقال جـریان اطـلاعـات (کراس کورلیشن بین سیگنال هـای EC و dHPC) در مـوش هـای مـبتلا بـه آلـ

نسبت به موش های سالم، با تغییرات کوهرنس هم خوانی دارد. 

ج) موش هایی که کوهرنس سیگنال های بین EC و dHPC در آن ها بیشتر است، حافظه کوتاه مدت بهتری دارند. 

رایط بیماری آلـــزایمر، کراس کورلیشن بین سیگنال هـــای EC و dHPC بـــرخـــلاف کوهـــرنـــس سیگنال هـــای این دو نـــاحیه،  د) در شــ

شاخصی از تغییرات حافظه کوتاه مدت نیست. 

ه) آنـالیز کراس کورلیشن نسـبت بـه کوهرنـس شـاخـص بهـتری برای تحـلیل عملکرد مـغز در در هـنگام انـجام رفـتار وابسـته بـه حـافـظه  

کوتاه مدت در موش های سالم است. 

پرسـش ۱۱    عملکرد پروتئین هـا تـحت تـأثیر سـاخـتار فـضایی سـه بـعدی آن هـاسـت. تـوالی آمینواسیدی هـر پروتئین بـا آرایش ویژۀ 
گـروه هـای شیمیایی، بـاعـث تـا خـوردن پـروتئین بـه یک شکل مـنحصر بـه فرد می شـود. در یکی از روش هـای بـررسی سـاخـتار سـه بـعدی 

رای هــمۀ جــفت آمینواسیدهــا در فــضای  پــروتئین، بــه نــام مــاتــریس فــاصــله (distance matrix)، فــاصــلۀ زنجیره هــای جــانبی را بـ

سه بعدی پس از تاخوردن پروتئین ثبت می کنیم. برای نمایش قابل فهم این ماتریس، از روش زیر استفاده می کنیم: 

تـوالی پـروتئین از آمینواسید اول (پـایانـه آمین) تـا آمینواسید آخـر (پـایانـه کربـوکسیل) را بـر روی دو ضـلع عـمود بـر هـم رسـم می کنیم. 

بـدین صـورت که مـوقعیت افقی و عـمودی هـر خـانـۀ مـاتــریس نـشان دهـنده یک جـفت آمینواسید در این تـوالی اسـت. اگـر فـاصـله 

مـحاسـبه شـده برای یک جـفت آمینواسید از حـد آسـتانـه ای کمتر بـاشـد (بـا هـم مـجاورت فـضایی داشـته بـاشـند) خـانـۀ مـربـوط بـه این 

جفت آمینواسید را در ماتریس با رنگ سیاه مشخص می کنیم. 

مثال فرضی: در توالی پنج آمینواسیدی زیر، آمینواسید ۲ و ۴ با هم مجاورت دارند.  

در ادامـه، چـهار مـاتـریس فـاصـله مـربـوط بـه بـخش هـایی از پروتئین هـای مـختلف را مـشاهـده می کنید. در مـورد این پروتئین هـا درسـتی 

یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  
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الف) در ساختار پروتئین ۱، دو ساختار مارپیچی هم جهت و یک چرخ (loop) وجود دارد. 

ب) در ساختار پروتئین ۲، سه ساختار مارپیچی وجود دارد و دومین مارپیچ از سمت پایانه N، در بین دو مارپیچ دیگر قرار دارد. 

ج) در ساختار پروتئین ۳، یک ساختار صفحه ای دیده می شود که از ۳ ردیف آمینواسید تشکیل شده است. 

د) ساختار پروتئین ۴، مشابه کانال های یونی تراغشایی است. 

ه) در مقایسۀ پروتئین ۲ و ۴، پروتئین ۴ از پایداری بیشتری برخوردار است. 
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مسـئله ۴    در یک پپتید یک نـوع مـارپیچ تغییر یافـته  کشف کرده ایم و قـصد بـررسی آن را داریم. در پـژوهـش هـای آتی مـتوجـه 
رابــر اســت. در این مــارپیچ،  شــدیم این مــارپیچ ســاخــتار مــنتظم دارد؛ بــه این معنی که زاویه بین تــمام پیونــدهــای پپتیدی مــجاور بـ

آمینواسید شـــماره n بـــا آمینواسید شـــماره n+4 مـــجاورت (از ســـمت بـــالا) دارد، و در یک دور چــرخـــش این مـــارپیچ، ارتـــفاع آن ۸ 

آنگســتروم افـزایش پیدا می کند. همچنین طــول پیونــد پپتیدی ۴ آنگســتروم اســت. اگــر آمینواسیدهــا را نــقطه و پیونــدهــای پپتیدی 

ُـعدی چـند درجـه اسـت؟ عـدد  بین آن هـا را پـاره خـط در نـظر بگیریم، زاویه بین دو پیونـد پپتیدی مـجاور (پشـت سـر هـم) در فـضای سـه ب

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

راهــنمایی: اگــر بـردار اول (بـردار u) بــه طــول r را بــا ســه عــدد a,b,c مــشخص کنیم، بــه طــوری که نــقطه پــایان بـردار ax+by+cz بــا 

نـقطه شـروع فـاصـله داشـته بـاشـد، و بردار دوم (بردار v) بـه طـول ’r را بـا سـه عـدد ’a’,b’,c مـشخص کنیم، زاویه بین این دو بردار در 

فـضای سـه بـعدی بـه این شکل مـحاسـبه می شـود (نـماد  نـشان دهـنده ضرب داخـلی دو بردار اسـت که حـاصـل آن یک عـدد 

حقیقی است، نحوه محاسبه آن نیز نشان داده شده است): 

 

 

پرسش ۱۲    با توجه به شكل درستی يا نادرستی گزاره های زير را مشخص كنيد. 

الف) A مانعی بر مسير سيمپلاستی است. 

ب) B مانعی بر مسير آپوپلاستی است. 

ج) C قبل از E تشكيل می شود و منشأ آن پروكامبيوم است. 

د) تزئينات ديواره در C از نوع مشبک و لان دار است. 

ه) آوند آبكش در گياهان اين برش از نوع سلول آبكش (Sieve cell) است. 

⃗u ∙ ⃗v

θ = arccos(
⃗u ∙ ⃗v

r . r′ 
)

= cos−1 (
a . a′ + b . b′ + c . c′ 

r . r′ 
)
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پرسـش ۱۳    خـانـواده ای دارای یک فـرزنـد پسـر مـبتلا بـه بـتا تـالاسمی اسـت. این خـانـواده بـه مـنظور تـولـد فـرزنـدی سـالـم بـه انـجام 
رای بــررسی ســلامــت جنین هــای بــه دســت آمــده، از نــظر  تســت تشخیص پیش از تــولــد (PGD) روی آوردنــد. مــتخصصان ژنتیک بـ

رکیبی از الــل هــا در  بیماری تــالاسمی و دیگر مشکلات کرومــوزومی، از روش بــررسی هــاپــلوتــایپ اســتفاده کردنــد. هــاپــلوتــایپ بــه تـ

مکان هـای مـختلف کرومـوزوم گـفته می شـود که بـه عـلت پیوسـتگی فیزیکی هـمراه بـا هـم بـه ارث می رسـند. مـارکرهـایی که بـه صـورت 

هـاپـلوتـایپ بـا یکدیگر بـر روی یک کرومـوزوم قرار دارنـد در شکل زیر نـشان داده شـده انـد. می دانیم که مـارکر مـربـوط بـه بـتا تـالاسمی 

رار دارد و بـا مـارکرهـای ذکر شـده پیوسـتگی دارد. بـا تـوجـه بـه نـقشه هـاپـلوتـایپینگ این خـانـواده، درسـتی یا  بـر روی کرومـوزوم ۱۱ قـ

نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) این خانواده دارای یک جنین دختر سالم است.  

ب) در بین فرزندان این خانواده، چهار نفر دارای جنسیت مونث هستند. 

ج) در بین جنین های تشکیل شده، دو جنین مبتلا به تالاسمی ماژور هستند. 

د) در بین جنین های تشکیل شده، سه جنین مبتلا به تالاسمی مینور هستند. 

ه) لوکوس xy هم بر روی کروموزوم X و هم بر روی کروموزوم Y قرار دارد. 
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پــرســـش ۱۴    در اسکن تـــهویه و خـــون رســـانی ریوی یا ventilation perfusion (VQ) ریه، بـــا اســـتفاده از مـــواد رادیواکتیو و 
تـصویربرداری، مـناطـق مـختلف ریه از نـظر عملکرد فیزیولـوژیک مـورد بررسی قرار می گیرنـد. در تسـت اول آلـبومینِ نـشان دار شـده بـه 

رار می گیرد. نــتایج تســت اول مــربــوط بــه چــهار فـرد در تــصویر زیر  وریدهــای فـرد تـزریق شــده و پــس از مــدتی مــورد عکس بـرداری قـ

نشان داده شده است که از نمای قدامی گرفته شده است.  

در تسـت دوم، فـرد گـازِ نـشان دار شـده را تـوسـط مـاسک اسـتنشاق کرده و پـس از مـدت کوتـاهی مـورد عکس بـرداری قرار می گیرد. 

نـتایج تسـت دوم مـربـوط بـه هـمان چـهار فرد در تـصویر زیر نـشان داده شـده اسـت که از نـمای قـدامی گرفـته شـده اسـت. بـا تـوجـه بـه 

این تصاویر درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الـف) فرد ۱ که بـه عـلت چـاقـو خـوردن در نـاحیه قـفسه سینه بـه اورژانـس آورده شـده اسـت، احـتمالا دچـار سـوراخ شـدگی لایه پـلور در 

سمت چپ شده است. 

ب) بیشترین میزان نسبت تهویه به خون رسانی در ریه فرد ۲، مربوط به بخش تحتانی ریه چپ است. 

ج) مویرگ های ریه چپ فرد ۳ نسبت به ریه راست مقاومت بیشتری در برابر جریان خون دارد. 

د) فرد ۲ می تواند دچار آمبولی (گیر کردن لخته در درخت شریانی و مسدود کردن آن) در ریه سمت راست شده باشد. 

ه) فرد ۴ احتمالا دچار فلج عضله دیافراگم شده است. 
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مســـئله ۵    ویروس نـــوپـــدیدی کشف کرده ایم که کپسید آن یک دوازده وجهی مـــنتظم اســـت. این کپسید از دوازده تکرار یک 
زیرواحـد پـروتئینیِ هـم شکل تشکیل شـده که هـر کدام یک پـنج ضلعی مـنتظم اسـت. شکل سـمت چـپ یک دوازده وجهی مـنتظم و 

شکل سمت راست تصویر آن را بر روی صفحه دو بعُدی نشان می دهد.   

در حضور تعداد کافی از زیرواحدها، کپسید به صورت خودبه خودی سرهم بندی می شود به صورتی که: 

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

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

راحــل ســاخــته شــدن این کپسید (یک زیرواحــدی الی دوازده زیرواحــدی یا کپسید کامــل) در مجــموع چــند ســازۀ مــتمایز قــابــل  در مـ

تـصور اسـت؟ اگـر سـازه هـایی را که بـا چرخـش حـول مـحور هـای تـقارن بـه هـم تـبدیل می شـونـد، مـتمایز در نـظر بگیریم. دو رقـم سـمت 

چپ این عدد را در پاسخ نامه وارد کنید.  

راهـنمایی: اگـر سـازه هـایی را که بـا چرخـش حـول مـحور هـای تـقارن بـه هـم تـبدیل می شـونـد، یکی در نـظر می گرفتیم، تـعداد سـازه هـای 

مورد بررسی برابر با ۱۲ می شد.  

پرسش ۱۵    در ارقام پاكوتاهِ غلات و حبوبات، محلول پاشی : 

الف) هورمون های سیتوکینین و ژیبرلین سبب تحریک جوانه زنی می شود. 

ب) ژیبرلین سبب بازگشت این گیاهان به رشد طبیعی و افزایش طول میان گره ها می شود. 

ج) آبسزیک اسید باعث افزایش رشد اندام های هوایی می شود. 

د) اكسين در رشد طولی ساقه حبوبات پاكوتاه تاثيری ندارد. 

ه) آبسزيک اسيد سبب مقاومت ارقام پاكوتاه به شرايط تنش آبی می شود. 
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پــرســش ۱۶    در شکل زیر یکی از انــگل هــای دســتگاه گــوارشی انــسان، مــقطع طــولی قسمتی از بــدن و چــرخــه زنــدگی آن را 
می بینید. در مورد این انگل، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.   

الف) این جانور لوله گوارش پیشرفته ای دارد . 

ب) این گونه جدا جنس است . 

ج) دستگاه دفعی این گونه از نوع متانفریدی است. 

د) این انگل و زالو در شاخه (Phyllum) جانوری یکسانی طبقه بندی می شوند. 

ه) تولید مثل جنسی با آزاد کردن گامت های ذخیره شده در سِلوم، در بدن انسان انجام می شود. 

پـرسـش ۱۷    شـكل، انـدازه و رنـگ برگ هـا مـمكن اسـت تـحت تـاثـير شرايـط محيطی مـتفاوت، در يک گـياه مـتنوع بـاشـد. برای 
مـثال برگ هـای کمانی شـكل در سـرده Sagittaria از تیره تـيرکمان آبیان (Alismataceae) عـامـل اصلی نـام گـذاری گـونـه هـای این 

سـرده اسـت. شکل زیر نـمایان گـر انـواع برگ هـا در یکی از گـونـه هـای تیرکمان آبی (Sagittaria sagittifolia) اسـت که در آب هـای 

کم عمق می روید. در مورد این گیاه، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.   
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الف)  تغییر شکل برگ ها ناشی از بیان ژن های یکسان از سلول های متفاوت در شرایط محیطی مختلف است. 

ب) ناجوربرگی در این گونه نوعی انعطاف پذیری تکوینی است. 

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

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

ه) با کاهش سطح آب در زيستگاه باتلاقی، ميانگين نسبت عرض به طول برگ ها در گياه افزايش پیدا می کند. 

مسـئله ۶    ترکیباتی مـانـند قـندهـا که دارای یک کربـن نـامـتقارن هسـتند، قـابلیت چرخـش نـور پـلاریزه را دارنـد، بـه همین عـلت بـه 
وسیله روش چرخـش نـوری یا پـلاریمتری قـابـل شـناسـایی و تعیین هـویت هسـتند. هـر ترکیب در یک دمـا و طـول مـوج مـشخص دارای 

) و طـول مسیر نـور  ) برحسـب ( ) بـا غـلظت ( یک میزان چرخـش نـور ویژه  اسـت. میزان چرخـش نـوری مـشاهـده شـده (

) از طریق فرمول زیر رابطه دارد:  ) برحسب واحد دسی متر ( )

 

در آزمـایشی ۳۰ گرم از پلی سـاکارید حـاوی گـلوکز و مـانـوز در ۱۰۰ میلی لیتر حجـم نـهایی هیدرولیز اسیدی شـد. میزان چرخـش نـوری 

رابــر  تــوســط پــلاریمتر ثــبت شــد. بــا تــوجــه بــه اینکه میزان  مــشاهــده شــده محــلول حــاصــل در یک لــولــه ۱۰ ســانتی مــتری بـ

چـرخـش نـوری ویژه D-گـلوکز و D-مـانـوز بـه تـرتیب  و  اسـت، نسـبت D-مـانـوز بـه D-گـلوکز را در ده ضـرب کرده و 

عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید. 

راهنمایی: وزن مولکولی مونومر گلوکز و مانوز ۱۸۰ است. 

ران تصمیم گــرفــتند  پــرســش ۱۸    در پــژوهشی ابــتلا یا عــدم ابــتلای ۱۰ فــرد بــه ۴ بیماری مــختلف بــررسی شــد. پــژوهــش گــ
هــــم بســــتگی بین این بیماری هــــا را مــــحاســــبه کنند. بــــه دلیل این که 

متغیرهــای مــوجــود در این بــررسی از نــوع دوتــایی (Binary) هســتند، 

رفـتند از پـارامـتری بـه نـام فـای (Phi)  اسـتفاده  پـژوهـش گران تصمیم گـ

کنند که هــم بســتگی بین متغیرهــای دوتــایی را می سنجــد و بــه صــورت 

زیر مـحاسـبه می شـود (در ايـن جـدول صـفر بـه معنی نـداشـتن بـيماری و 

يک به معنی داشتن بيماری است): 

 

[α]A∘Cg /ml

ldm

A° = [α] × C × l

+9.07∘

+52.7∘+14.5∘
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شماره فردبیماري 1بیماري 2بیماري 3بیماري 4

00111

١0002

01113

00104

١1005

00016

10107

01118

01019

110010

Phi =  
ad − bc

(a + b)(c + d)(a + c)(b + d )
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در این فرمول: 

a = تعداد افرادی که هر دو بیماری را هم زمان دارند 

b = تعداد افرادی که تنها بیماری اول را دارند 

c = تعداد افرادی که تنها بیماری دوم را دارند 

d = تعداد افرادی که هیچ یک از دو بیماری را ندارند 

زاره هـای زیر را مـشخص کنید. در جـدول هـایی که پـارامـتر فـای را برای جـفت هـایی از  بـر اسـاس این اطـلاعـات درسـتی یا نـادرسـتی گـ

بیماری ها نشان داده است، شرط درست بودن گزاره صحیح بودن تمامی اعداد است.  

د) پارامتر phi در موارد خاصی به منفی یا مثبت بی نهایت میل می کند. 

ه) پــارامــتر phi نســبت بــه تـرتیب حــساس نیست و پــارامــتر phi مــربــوط بــه "بیماری اول و بیماری دوم" هــمواره بــا "بیماری دوم و 

بیماری اول" برابر خواهد بود.
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بیماری ۱بیماری ۲الف)

0.408-0.200-بیماری ۳

0.816-0.200 بیماری ۴

بیماری ۱بیماری ۳ب)

0.2000.000-بیماری ۲

0.816-0.200 بیماری ۴

بیماری ۳بیماری ۲ج)

0408-0.000بیماری ۱

0.2000.200 بیماری ۴
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پرسش

هدجبالف

غغصغص۱

غغصغص۲

غصغصغ۳

غغغغص۴

صغصغغ۵

صصغغغ۶

صغغغغ۷

صصغغغ۸

صغغصص۹

غغغصغ۱۰

صصغغغ۱۱

غصغغغ۱۲

صغصغص۱۳

صصغغص۱۴

صغغصص۱۵

غغغغغ۱۶

صصغصغ۱۷

صغغغغ۱۸

مسئله

۱۳

۲۳۸ - ۳۷

۳۲۰

۴۷۶ - ۷۵

۵۳۱

۶۲۰


