
       مرحله اول بیست وچهارمین المپیاد زیست شناسی ایران                          

پـرسـش ۱   پـس از پـایان عـصر یخ بـندان و عـقب نشینی یخچال هـای طبیعی، گیاهـان شـروع بـه رشـد و تکثیر دوبـاره در مـناطقی 
کردنــد که قــرن هــا یخ بســته و غیر قــابــل سکونــت بــود. در یکی از این نــواحی، جــمعیت هــایی از گــونــه ای مخــروط دار (conifer) از 

بـازدانـگان در مرز دو مـنطقه وجـود داشـتند. در این گـونـه گیاهی، وراثـت میتوکندری فـقط از سـمت مـادری و وراثـت کلروپـلاسـت فـقط 

از سـمت پـدری اسـت. سـه معیار زیر را برای جـمعیت حـاضـر در این محیط جـدید تـعریف و مـحاسـبه کرده ایم. کدام یک از گـزینه هـا 

ارتباط بین این سه را به درستی نشان می دهد؟  

A. تنوع ژنتیکی در ژنوم هسته سلول 

B. تنوع ژنتیکی در ژنوم میتوکندری سلول 

C. تنوع ژنتیکی در ژنوم کلروپلاست سلول 

 C>A>B (۵ C>B>A (۴ B>A>C (۳ A>C>B (۲ A>B>C (۱

پرسـش ۲   تـعرق بـه مـعنای از دسـت رفـتن آب گیاهـان بـه صـورت بـخار اسـت که عـمدتـاً از مسیر روزنـه هـا در سـاعـات گرم روز و 
در اثـر اخـتلاف پـتانسیل آب بین بـافـت گیاهی و محیط رخ می دهـد. تغییرات نـرخ تـعرق بـا شـدت نـور در سـه گیاه مـختلف ۱، ۲ و ۳ 

ارزیابی شد (تصویر زیر). کدام گزینه می تواند مناسب ترین ویژگی(ها) برای گیاه ۳ باشد؟ 

.I برگ های نازک و پهن

.II برگ های سوزنی، فلسی یا خار مانند

.III روزنه های فراوان در سطح زیرین و زبرین

.IV پوستک (کوتیکول) ضخیم

.V روزنه های فرورفته در سطح زیرین برگ

 II, III, V (۵ II, IV, V (۴ I, III, V (۳ I, III, IV (۲ I, II, III (۱
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پرسش ۳   میزان تمایل گیرنده به هورمون بر اساس رابطه زیر محاسبه می شود: 

 

در این رابـطه، تـتا (θ) مـعرف تـعداد گیرنـده هـای مـتصل بـه هـورمـون تقسیم بـر تـعداد کل گیرنـده هـای مـوجـود در محیط اسـت. بـر 

رای یک هـورمـون مـشخص جهـت  اسـاس این رابـطه تـمایل تفکیک هـورمـون از گیرنـده بـا Kd نـشان داده می شـود. اگـر این مـقدار بـ

باشد. چند میکرومولار از هورمون (L) لازم است تا تتا برابر ۰/۸ باشد؟  اتصال به گیرنده 

 ۰/۰۲ (۵  ۵۰۰۰ (۴  ۵۰ (۳  ۲۰ (۲  ۲۰۰ (۱

پرسـش ۴   برای تشخیص یک بیماری، آزمـایشی برای سـنجش میزان پـروتئین X در پـلاسـما طراحی کردیم. فرض کنید میزان 
این پـروتئین در پـلاسـمای افراد سـالـم و افراد بیمار هـر دو از تـوزیع نرمـال پیروی می کند و میانگین تـوزیع (میانگین غـلظت پـروتئین 

در پـلاسـما) در افراد بیمار بـه طـور مـعناداری بیشتر از افراد سـالـم اسـت. امـا فـاصـله دو میانگین بـه انـدازه ای اسـت که این دو تـوزیع 

مـقداری هـم پـوشـانی دارنـد. تـصویر زیر تـوزیع غـلظت پروتئین X را در جـمعیتی فرضی شـامـل دو زیرجـمعیت افراد سـالـم و افراد بیمار 

راردادی در نــظر بگیریم و در  راد بیمار، بــاید یک مــقدار مــرزی (cut-off value) را بــه صــورت قـ رای تشخیص افـ نــشان می دهــد. بـ

صورت بیشتر بودن نتیجه آزمایش یک فرد از این مقدار، وی را بیمار در نظر بگیریم.  

راد بیماری که بــه درســتی بیمار تشخیص  در صــورت تعیین کدام یک از مــقادیر زیر بــه عــنوان cutoff value، بیشترین نســبت افـ

داده شده اند به افراد سالمی که به اشتباه بیمار تشخیص داده شده اند را در جامعه خواهیم داشت؟ 

 C (۵   C و B ۴) وسط  B (۳   B و A ۲) وسط  A (۱

θ =
[L]

[L] + Kd

 5 × 10−6M 

 of                                                                                                                                           ۱ 2                 کد 14

www.konkur.in

forum.konkur.in



       مرحله اول بیست وچهارمین المپیاد زیست شناسی ایران                          

پرسش ۵   گیاه A گروه خواهری آرایه های B و C و دارای حالت نیایی برای صفات يک تا سه، به ترتيب زير است: 
صفت یک: دو يا كمتر از دو عدد سلولِ همراه در دستگاه روزنه ای -

- C4 صفت دو: فتوسنتز

صفت سه:  رويان تک لپه -

بــا بــررسی تــصاویر زیر و روابــط تــبارزایشی میان آنــها، مــشخص کنید که نــوریختی مشــترک (synapomorphy) یا هــمان صــفت 

اشتقاق یافته مشترک در ارتباط با كدام صفات و گیاهان وجود دارد؟ 

 B و A ۱) صفات یک و دو، گياهان

 C و B ۲) صفات دو و سه، گياهان

 B و A ۳) صفت یک، گياهان

 C و B ۴) صفت سه، گياهان

 C و A ۵) صفت سه، گياهان
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) دارد. کرومــوزم هــای این جــانــدار بــه اتــوزوم و  پــرســش ۶   جــانــدار دیپلوئیدی را در نــظر بگیرید که ۱۰ کرومــوزوم (
جنسی تقسیم نمی شوند. دو احتمال زیر را با این فرض در نظر بگیرید که کراسینگ اور رخ نمی دهد. 

۱- دو فرزند یک زوج از این جاندار به چه احتمالی حداقل ۱ کروموزوم یکسان از والدین خود دریافت کرده اند؟ 

۲- دو فرزند یک زوج از این جاندار به چه احتمالی حداقل ۱۰ کروموزوم یکسان از والدین خود دریافت کرده اند؟ 

در صورت لزوم فرمول توزیع دوجمله ای به صورت زیر می باشد: 

 

کدام  یک از گزینه های زیر تفاوت این دو احتمال را نشان می دهد (اعداد تا سه رقم اعشار گرد شده اند)؟ 

 ۰/۵۰۰ (۵  ۰/۰۰۲ (۴  ۰/۹۹۱ (۳  ۰/۹۹۸ (۲  ۰/۰۰۹ (۱

پرسـش ۷   برهمکنش رشـته هـای پـروتئینی اکتین و میوزین عـامـل فرایند انـقباض عـضله اسـت. سـازوکار این فرایند را در شکل 
زیر مشاهده می کنید. در مرحله آزاد شدن ADP، تغییر ساختار سر میوزین  (نیوتون) نیرو تولید می کند. 

در یک چرخـه از این فرایند و عملکرد هـمزمـان تـعدادی از پـل هـای عرضی، طـول یک سـارکومـر  (نـانـومـتر) کاهـش پیدا کرده 

رایند انـقباض عـضله  رابـر  (ژول) گـرمـا آزاد کند، بـازدهی مـصرف ATP در فـ اسـت، اگـر سـوخـتن یک مـولکول ATP بـ

چند درصد است؟ 

 ۶۲/۵ (۵  ۵۰ (۴  ۳۷/۵ (۳  ۲۵ (۲  ۱۲/۵ (۱

2N = 10

P(X = k) = (n
k)pk(1 − p)n−k

3 × 10−12 N

20 nm

6 × 10−20 J
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رای درمــان اســب هــای  راپی مــورد اســتفاده بـ پــرســش ۸   یک تیم پــژوهشی در آزمــایشگاه بــا هــدف ارتــقای روش هــای فیزیوتـ
مـسابـقات پرش، تصمیم می گیرد ابـتدا مکانیسم پرش اسـب را مـدل سـازی و سـپس میزان آسیب هـای وارده بـر مـفاصـل و عـضلات را 

مــحاســبه  کند. در ابــتدای پــروژه، ۴ نــاحیه عــضلانی مــختلف تــعریف شــد (شکل زیر). ســپس بــا تعیین ضــریب نیروی اعــمال شــده 

تـوسـط هرکدام از عـضلات در طی حرکت اسـب، حرکات آن شـبیه سـازی شـد. بـا تـوجـه بـه شکل زیر، کدام یک از نـواحی عـضلانی، 

نیروی بیشتری را هنگام بلند شدن اسب از زمین در موقع پرش وارد می کند (می کنند)؟ 

۱)  ۱  ۲) ۲  ۳) ۳  ۴) ۴  ۵) ۳ و ۴ 

زء یک گــل  پـرســش ۹   مــدل تکاملی ABCDE اجـزای گــل، شــامــل پــنج گــروه ژن تنظیم کننده و مســئول تعیین هــویت پــنج جـ
وحشی است. بر اساس این مدل کدام شکل طرح واره گل جهش یافته در ژن های تنظیمی دسته E را نمایش می دهد؟  
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پـرســش ۱۰   در ســاده تــرین مــدل بیان ژن، دو نــرخ تــولید پـروتئین و تجــزیه پـروتئین را تــعریف می کنیم. بــدیهی اســت که نــرخ 
تغییر غـلظت پـروتئین در هـر لحـظه برابـر اسـت بـا نـرخ تـولید مـنهای نـرخ تجـزیه. غـلظت پـروتئین زمـانی بـه حـالـت تـعادل می رسـد که 

نـرخ تـولید و تجــزیه برابـر بـاشـند. تجــزیه پـروتئین در هـر سـلول بـا یک نـرخ ثـابـت اتـفاق می افـتد؛ بـنابراین بـا غـلظت پـروتئین رابـطه 

خـطی مسـتقیم دارد. بـه عـلت تـفاوت  بین سـلول هـای مـختلف، این نـرخ (شیب خـط) می تـوانـد مـتفاوت بـاشـد. در بـررسی نـرخ تـولید 

پــروتئین، دو ژن مــختلف را بــررسی می کنیم. ژن A مــقدار بیان ثــابتی دارد و نــرخ تــولید پــروتئین آن هــمواره و در بین ســلول هــای 

مــختلف یک مــقدار ثــابــت اســت. در شکل پــایین نــرخ تــولید پــروتئین مــربــوط بــه ژن A (خــط مــمتد) و نــرخ تجــزیه را در ســه ســلول 

مختلف (خطوط خط چین) در غلظت های مختلف پروتئین مشاهده می کنید.  

راین نـرخ  بیان ژن  B تـحت خـودتنظیمی منفی کنترل می شـود. بـه این معنی که پـروتئین حـاصـل، بیان آن ژن را مـهار می کند. بـنابـ

تـولید پـروتئین بـه غـلظت پـروتئین وابسـته اسـت. در شکل پـایین نـرخ تـولید پـروتئین مـربـوط بـه ژن B (خـط مـمتد) و نـرخ تجـزیه را در 

سـه سـلول مـختلف (خـطوط خـط چین) در غـلظت هـای مـختلف پروتئین مـشاهـده می کنید. کدام یک از گـزینه هـای زیر هـمه گزاره هـای 

درست را در بر دارد؟ 
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.I .به مقدار طبیعی باز می گردد B زودتر از پروتئین A در صورت تغییر ناگهانی غلظت پروتئین در سلول، غلظت پروتئین

.II .به مقدار طبیعی باز می گردد A زودتر از پروتئین B در صورت تغییر ناگهانی غلظت پروتئین در سلول، غلظت پروتئین

.III بین سـلول هـا B نسـبت بـه پـروتئین A بـا وجـود تـفاوت بین نـرخ تجـزیه پـروتئین در سـلول هـای مـختلف، مـقدار تـعادلی پـروتئین

تفاوت کمتری دارد.  

.IV بین سـلول هـا A نسـبت بـه پـروتئین B بـا وجـود تـفاوت بین نـرخ تجـزیه پـروتئین در سـلول هـای مـختلف، مـقدار تـعادلی پـروتئین

تفاوت کمتری دارد. 

.V .میزان مقاومت سلول به تغییر غلظت تعادلی پروتئین، در همه نرخ های تجزیه  به یک اندازه است

 II, IV, V (۵  II, IV (۴ II, III, V (۳ I, IV, V (۲  I, III (۱

پرسـش ۱۱   فـشار خـون، بـه وسیله عـواملی مـانـند تنظیم نیروی پـمپاژ عـضله قـلب، تـعداد ضـربـان قـلب، میزان انـقباض عـروق، 
حجـم خـون تنظیم می شـود. همچنین اعـصاب سـمپاتیک و پـاراسـمپاتیک و هـورمـون هـای مختلفی بـر این عـوامـل تـأثیر مسـتقیم دارنـد 

رایندهــا بــه هــدف حــفظ فــشار خــون در  و هــر لحــظه پیام هــای مختلفی بــه مــغز و دیگر نــقاط بــدن مــخابــره می کنند. تــمامی این فـ

محـدوده فیزیولـوژیک اسـت. بـا تـوجـه بـه این تـوضیحات، بـه نـظر شـما، از لحـظه شـروع خـونـریزی از سـاعـد دسـت فردی و ادامـۀ آن، 

ترتیب اتفاقات در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است؟ 

۱) کاهش فشار خون، افزایش ضربان قلب 

۲) افزایش ضربان قلب، کاهش فشار خون 

۳) افزایش میزان فیلتراسیون گلومرولی (GFR)، کاهش فشار خون 

۴) کاهش فشار خون، شروع بالا رفتن سطح اپی نفرین 

۵) افزایش میزان فیلتراسیون گلومرولی (GFR)، افزایش ضربان قلب 

پـرسـش ۱۲   اهـلی سـازی فرایندی گسـترده و شـامـل چـهار مـرحـله اسـت كـه در یک بـازه زمـانی طـولانی رخ می دهـد. تـصويـر زيـر 
راد مــتفاوت بــا تــنوع ژنتیکی  چــهارمـرحــله اهــلی ســازی نــيای وحشی يک جــمعيت گیاه را نــشان می دهــد. ايــن جــمعیت متشکل از افـ

قابل توجه است ( اين تنوع در تصویر زیر، با اختلاف اندازه، میزان تیرگی و روشنی شکل ها و نقاط، نشان داده شده است).  
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مرحله ۱ (مدیریت انسانی): ترجیح و تکثیر فنوتیپ های خاص از سوی انسان.  -

مرحله ۲ (کشت هدفمند و مدیریت شده): كشاورزی، سبب جدایی ژنوتیپ های اهلی از وحشی می شود.  -

مرحله ۳ (پراکندگی جغرافیایی): ژنوتیپ های اهلی در مناطق جدید پراکنده و به آن محیط سازگار می شوند. -

مرحله ۴ (پرورش و اصلاح نژاد): این مرحله در چند صد سال گذشته با انتخاب و دور گه گيری انجام شده است.  -

کدام پدیده(ها) بیشترین تأثیر را در تنوع ژنتیکی در مرحله دوم داشته است؟ 

.I (natural selection) انتخاب طبیعی

.II (Bottleneck effect) اثر گذرگاه باریک

.III (founder effect) اثر بنیان گذار

 III (۵  II, III (۴  II (۳  I (۲  I, II (۱

رای ورود گلیکوژن بــه مسیر  پــرســش ۱۳   آنــزیم فــسفوگــلوکومــوتــاز مســئول تــبدیل گــلوکز-۱-فــسفات بــه گــلوکز-۶-فــسفات بـ
رای سـوبسـترای آن را  بـه دسـت آوردنـد. در  گلیکولیز اسـت. گـروهی از محققین مـقدار ثـابـت کاتـالیتیکی آنــزیم (kcat) بـ

یک نـمونـه اسـتخراج شـده از بـافـت مـاهیچه مـوش مـقدار آنـزیم کل ۲۰ نـانـومـولار  و گـلوکز-۱-فـسفات نیز ۴۰ میکرومـولار اسـت. اگـر در 

رابــر  بــاشــد مــقدار Km آنــزیم فــوق بــه ســوبســترای گــلوکز -۱- فــسفات چــند میکرومــولار  رایطی که سـرعــت یا V0 بـ شـ

است؟ آنزیم از سینتیک میکائیلیس-منتن تبعیت می کند. 

 

 ۱۰ (۵ ۴۹۹۶۰ (۴  ۴۹۹ (۳  ۴۰ (۲   ۱۰۰۰۰ (۱

Question 14   Ecdysozoa is a group of invertebrates, including Arthropoda, Nematoda, and several other smaller 

phyla. Which one is not true about this group? 

1) Caenorhabditis elegans (a model organism) is a member of this group. 

2) This group includes animals that shed a tough external coat (cuticle) as they grow. 

3) Earthworms (Lumbricus terrestris) are a member of this group. 

4) Horseshoe crabs (genus Limulus that are called ‘living fossils’) are a member of this group. 

5) In a phylogenetic analysis of Arthropoda subphylums, Crustaceans and Hexapoda are sister taxons. 

600 S−1

9.6 μMS−1

v =
Vmax [S]
Km + [S]
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راکنش گــونــه هــای گیاهی در  رای رشــد گیاهــان و از مــهم تــرین عــوامــل محــدود کننده پـ پـرســش ۱۵   نیتروژن عــنصری ضــروری بـ
مـناطـق مـختلف اسـت. مـطالـعه چـرخـه نیتروژن در جـمعیت هـای گیاهی برای مـدیریت جـنگل اهمیت دارد. نیتروژن قـابـل اسـتفاده 

برای گیاه بـه صـورت مـعدنی در خـاک وجـود نـدارد و بـاید از نیتروژن اتـمسفر تـأمین شـود. تـقریبا تـمامی این نیتروژن حـاصـل عملکرد 

میکروارگـانیسم هـای خـاک اسـت که در ترکیبات آلی تثبیت می شـود.. نـمودارهـای زیر ذخـایر نیتروژن مـوجـود در بـخش هـای مـختلف 

جــنگل را در طی زمــان (در مقیاس چــندین ســال) نــشان می دهــد. تــنها تــفاوت عــمده این دو جــنگل در دمــای محیط اســت. کدام 

گزینه همه گزاره های درست را در بر دارد؟ 

.I  .مربوط به گیاهان علفی و بوته ای است A خط

.II  .مربوط به لایه کف جنگل و لاش برگ گیاهان است B خط

.III  .مربوط به گیاهان درختی چوبی است C خط

.IV  .نمودار سمت چپ مربوط به جنگل گرم سیر و نمودار سمت راست مربوط به جنگل سردسیر است

 III, IV (۵  II (۴  II, IV (۳ I,III, IV (۲ I, II, III (۱
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پرسـش ۱۶   آشـام سـنج دسـتگاهی اسـت كـه از آن برای بـررسی نـرخ تـعرق گـياهـان اسـتفاده می كـنند. در آزمـايشی بـا اسـتفاده از 
ايـن دسـتگاه، نـرخ تـعرق يک نـمونـه گـياهی را تـحت تـأثـير عـوامـل محيطی مـتفاوت انـدازه گرفـتند و بـر اسـاس داده هـای بـه دسـت  آمـده 

نـمودارهـای زيـر را رسـم كردنـد. هـر بـار فـقط يک عـامـل محيطی تـغيير داده شـده اسـت. کدام گـزینه هـمه گزاره هـای درسـت را در بـر 

دارد؟ 

.I .نمودار ۱ رابطه تعرق و دمای محيط را نشان می دهد

.II  .نمودار ۲ رابطه تعرق و دمای محيط را نشان می دهد

.III .نمودار ۱ رابطه تعرق و شدت باد را نشان می دهد

.IV .نمودار ۳ رابطه تعرق و رطوبت را نشان می  دهد

.V .نمودار ۱ رابطه تعرق و شدت نور محيط را نشان می دهد

 I, V (۵ II, IV, V (۴ I, III, V (۳ II, III, IV (۲ I, III, IV (۱

پـرســش ۱۷   بــا اســتفاده از روش هــای عــلم بیوانــفورمــاتیک، ۱۹۰ ژن تنظیم کننده بیان ژن در ژنــوم یک بــاکتری پیدا کرده ایم. 
فرض کنید ژنوم این باکتری فقط شامل این ۱۹۰ ژن است و قوانین زیر در تنظیم بیان ژن حاکم است: 

محصول هر ژن به صورت مستقل و مونومر (تک زیرواحدی) عمل می کند. -

هر تنظیم کننده بیان ژن تنها یک ژن هدف دارد. -

محدودیتی در تعداد تنظیم کننده های یک ژن وجود ندارد. -

به ترتیب از راست به چپ: 

۱- با توجه به یک طرفه بودن رابطه تنظیم بیان ژن، حداکثر چه تعداد رابطه تنظیمی یکتا بین این ژن ها قابل تصور است؟ 

۲- اگــر ۳۰۰ رابــطه تنظیمی بین این ۱۹۰ ژن وجــود داشــته بــاشــد و تــوزیع این ۳۰۰ رابــطه را تــصادفی فـرض کنیم، بــه طــور میانگین 

چند رابطه خودتنظیمی (محصول یک ژن، بیان همان ژن را تنظیم کند) در این باکتری وجود خواهد داشت؟ 

 ۰/۶۳۳ - ۱۸۰۵۰ (۵   ۱/۵۷۹ - ۳۵۹۱۰ (۴  ۱۹۰ - ۳۵۹۱۰ (۳  ۱/۵۷۹ - ۳۶۱۰۰ (۲   ۰/۶۳۳ - ۳۶۱۰۰ (۱
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پـرسـش ۱۸   آنـزیم DNA پلیمراز برای سـنتز مـولکول DNA  نیاز بـه رشـته الـگو و آغـازگـر (پرایمر) دارد. مـولکول آغـازگـر تـوسـط 
رایمر منجــر بــه کوتــاه  آنــزیم RNA  پلیمراز ســاخــته و در ادامــه تــوســط آنــزیم اگـزونــوکلئاز تجــزیه می شــود. تجــزیه و جــدا شــدن این پـ

شــدن مــولکول DNA در انــتهای ’5 می شــود. این کوتــاه شــدگی در تــلومــر کرومــوزوم هــای ســلول پــس از چــند چـرخــه ســلولی اتــفاق 

راز تـوانـایی اضـافـه کردن قـطعات DNA  بـه انـتهای تـلومـرهـا را دارد. کدام  می افـتد و بـه پیر شـدن سـلول هـا می انـجامـد. آنــزیم تـلومـ

گزینه همه گزاره های درست را در بر دارد؟ 

.I  .آنزیم تلومراز از دو مولکول متفاوت شامل یک مولکول پروتئین و یک توالی نوکلئیک اسیدی تشکیل شده است

.II .به انتهای تلومرها را دارد DNA آنزیم تلومراز بدون نیاز به الگو توانایی اضافه کردن قطعات

.III  .به انتهای تلومرها را دارد DNA آنزیم تلومراز بدون نیاز به پرایمر توانایی اضافه کردن قطعات

.IV  .کوتاه شدگی تلومرها منجر به کاهش جهش ژنتیکی می شود

  I, II (۵ I, III, IV (۴ I, II, IV (۳ II, III, IV (۲ I, II, III (۱

رای انــتقال دارو اســت که امکان رهــاســازی  پــرســش ۱۹   سیستم دارو رســانی یا Drug Delivery System (DDS) ابــزاری بــ
رارگیری داروی فـــعال در مکان و زمـــان مـــناســـب می شـــود. تـــصویر زیر چـــهار سیستم  راهـــم می کند و ســـبب قــ کنترل شـــده دارو را فــ

متفاوت رهایش دارو را نشان می دهد. کدام گزینه مناسب ترین نمودار سیستم رهایش برای داروی فشار خون است؟ 

  

  

۱) نمودار ۱  ۲) نمودار ۲   ۳) نموار ۳  ۴) نمودار ۴ ۵) نمودار ۱و۴ 
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پرسـش ۲۰   در نـمودار زیر مـقدار اکسیژن خـون (میلی لیتر در دسی لیتر خـون) نسـبت بـه فـشار نسـبی اکسیژن (میلی مـتر جیوه) 
رسم شده است. نمودار A مربوط به فرد سالم در حالت نرمال است، کدام گزینه نادرست است؟ 

۱) خون ریزی شدید می تواند نمودار C را ایجاد کند. 

۲) مسمومیت شدید با مونواکسید کربن (CO) می تواند نمودار B را ایجاد کند.  

۳) غلظت هموگلوبین کل، در خون فرد نمودار B و C برابر است.  

۴) فرد نمودار C نسبت به فرد نمودار B توانایی بیشتری برای انجام فعالیت هایی با شدت کم و متوسط دارد. 

۵) در روند درمان فرد نمودار B از ماسک اکسیژن استفاده می شود.  

پرسـش ۲۱  در پـژوهشی یک حـامـل (وکتور) پپتیدی چـند عملکردی، برای تـولید واکسن مبتنی بـر mRNA بـر علیه یک ویروس 
طراحی شـده اسـت. این حـامـلِ نـوترکیب، از سـه تـوالی پپتیدی مـتفاوت بـا عملکردهـای مـنحصربـه فرد تشکیل شـده اسـت. تـوالی اول 

شـــامـــل یک بـــخش ۱۶ آمینواسیدی مشـــتق شـــده از هیستون H1 بـــوده که دارای  آمینواسیدهـــای بـــا بـــار مـــثبت (لیزین و آرژینین) 

اسـت. تـوالی دوم یک پپتید فیوزوژنیک (Fusogenic)، مشـتق شـده از ویروس HIV اسـت که امکان فرار از انـدوزوم (واکوئـل حـاصـل 

از انـدوسیتوز) را فراهـم می کند و تـوالی سـوم یک تـوالی حـاوی سیگنال ورود بـه هسـته (NLS) اسـت. کدام گـزینه برای عملکرد مـؤثـر 

واکسن ضروری نیست؟ 

۱) توالی فیوزوژنیک پپتید 

 H1 ۲) توالی پپتیدی هیستون

 NLS ۳) توالی

  (APCs) ۴) سلول های ارائه دهنده آنتی ژن

 T  ۵) رهایش سیتوکین ها بر اثر فعال شدن لنفوسیت های
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رگ گیاهی نـــاشـــناس  پــرســـش ۲۲   تـــصویر روبـــه رو بخشی از بــرش بــ
اسـت.  از بین تـصاویر جـدول زیر کدام یک مـربـوط بـه این گیاه و چـه انـدامی 

است؟ 

III (۱ - ساقه 

II (۲ و IV - ریشه 

I (۳ و III - ساقه 

IV (۴ - ریشه 

I (۵ - ریشه 
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پــرســش ۲۳   بین دو متغیر X و Y همبســتگی خــطی مــثبت پیدا کردیم و 
مـتوجـه شـده ایم که این همبسـتگی از لـحاظ آمـاری مـعنادار اسـت. در صـورتی که 

فقط به این یافته استناد کنیم، کدام نتیجه گیری قطعاً درست است؟ 

۱) اگر مقدار متغیر X را افزایش دهیم، مقدار متغیر Y افزایش پیدا خواهد کرد. 

۲) اگر مقدار متغیر Y را افزایش دهیم، مقدار متغیر X افزایش پیدا خواهد کرد.  

۳) محتمل تر است که مقادیر بیشتر X به همراه مقادیر بیشتر Y مشاهده شوند. 

۴) محتمل تر است که مقادیر کمتر X به همراه مقادیر بیشتر Y مشاهده شوند. 

۵) این دو متغیر مستقل هستند (مشاهده مقدار متغیر X اطلاعات جدیدی در مورد مقدار متغیر Y به ما نمی دهد). 

پرسـش ۲۴   هـلیکوبـاکتر پیلوری یک بـاکتری گرم منفی اسـت که می تـوانـد بـاعـث ایجاد زخـم مـعده شـود. یکی از ویژگی هـای این 
باکتری که برای تشخیص عفونت حاصل از آن نیز استفاده می شود، تولید آنزیم اوره آز است که واکنش زیر را انجام می دهد:  

 

در آزمـایش تشخیص عـفونـت هـلیکوبـاکتر پیلوری، فرد یک لیوان آب حـاوی اوره نـشان دار شـده بـا کربـن ۱۳ می نـوشـد. کدام گـزینه 

نادرست است؟ 

۱) آنزیم اوره آز با افزایش pH محیط اطراف باکتری، باعث ایجاد مقاومت در باکتری نسبت به محیط اسیدی معده می شود.  

۲) در تسـت تشخیصی عـفونـت هـلیکوبـاکتر پیلوری، بـا بـررسی بـازدم فـرد، در صـورت وجـود دی اکسیدکربـن نـشان دار شـده، نتیجه 

تست مثبت است. 

۳) زخم معده حاصل از این باکتری، اغلب در نواحی نزدیک به دریچه پیلور معده مشاهده می شود. 

۴) عفونت هلیکوباکتر پیلوری می تواند منجر به سرطان معده شود.  

۵) در صـورت تشخیص زخـم مـعده حـاصـل از عـفونـت هـلیکوبـاکتر پیلوری داروهـای خـوراکی تـجویز می شـود که بـا اسیدی تـر کردن 

محیط معده جمعیت باکتری را از بین ببرند. 

(NH2)2CO + H2O → 2NH3 + H2CO3
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