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کليه ها از اصلی ترين اعضای بدن برای برقراری هومئوستازی هستند و اين عمل مهم خود را از طريق فيلتراسيون پلاسما انجام )نمره۱۵(-۳
ها آزادانه فيلتره بيشتر مواد موجود در پلاسما به جز پروتئين. گويندمی" فيلترا"شود به مايعی که از گلومرول وارد کپسول بومن می. دهندمی
ها دچار عبور از توبولهنگاماين مايع فيلتره شده سپس . تقريباً مشابه غلظت آنها در پلاسماست" فيلترا"شوند، به طوری که غلظت آنها در می

ها شده و نهايتاً به صورت ادرار از بدن دفعداخل خون و ترشح مواد زائد از خون به داخل توبولتغييراتی از جمله بازجذب آب و مواد محلول به
.شودمی

ها يی که در واحد زمان از گلومرول"فيلترا"برابر است با حجم GFR. باشدمی) GFR(يکی از فاکتورهای سلامت کليه ها نرخ فيلتراسيون گلومرولی 
:پاسخ دهيد) ج(تا ) الف(های با توجه به اطلاعات فوق به بخش.دشووارد کپسول بومن می

از نمادهای ذکر شده فقط. مشخص کنيد" -"و کاهش آن را با نماد" +"را با نماد GFRدر هريک از شرايط زير پاسخ اوليه کليه چيست؟ افزايش ) الف
.)نمره خواهد داشت-۱و هر پاسخ نادرست + ۱هر پاسخ درست (هرگونه توضيح اضافی خودداری کنيد استفاده و از نوشتن 

ــاده ) ب ــومرولXم ــی  در گل ــره م ــه فيلت ــا آزادان ــی    ه ــح نم ــا ترش ــذب ي ــا بازج ــول نفرونه ــی در ط ــود ول ــودش ــه    . ش ــاده ب ــن م ــق اي ــا تزري ب
ادرار خــود را کــاملاً تخليــه   ،ايــن فــرد قبــل از تزريــق   . بــه دســت آمــده اســت   mg/ml 0.1يــک فــرد داوطلــب، غلظــت پلاســمايی     

ــت      ــوده اس ــالی ب ــه اش خ ــق مثان ــان تزري ــرده و در زم ــد   . ک ــاعت بع ــک س ــی ml 60ي ــع م ــاده    ادرار دف ــت م ــه غلظ ــد ک ــل Xکن در داخ
۶۵در طــول مــدت انجــام آزمــايش و ضــربان قلــب      Xبــا فــرض ثابــت نگــه داشــتن غلظــت پلاســمايی مــاده        . اســتmg/ml 10آن

)ر داخل مربع مربوطه يادداشت کنيدعدد پاسخ خود را دفقط( ؟ استml/minچند اين فردGFRدر دقيقه، ميزان 

اين مدل عملکرد کليه فرد مورد آزمايش در . ، در اختيار داريماستيک مدل آزمايشگاهی که قادر به تقليد اعمال کليه به صورت برنامه ريزی شده ) ج
افزايش يابد ولی حجم مايع بازجذب و ترشح شده توبولی ثابت باقی بماند، حجم ادرار % GFR۱۰زان اگر طبق برنامه، مي. کندرا تقليد می) ب(بخش 

)ر داخل مربع مربوطه يادداشت کنيدعدد پاسخ خود را دفقط(خواهد شد؟ ) ب(توليد شده در اين مدل چند برابر فرد داوطلب بخش 

GFRتاثير بر شرايط

-افزايش ضخامت غشای مويرگهای گلومرولی

+های گلومرولیافزايش فشار هيدرواستاتيک مويرگ

-های گلومرولیافزايش فشار اسمزی کلوئيدی مويرگ

-انقباض سرخرگ آوران

+افزايش ناگهانی قند خون
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در اين روش . است) parsimony(جويي يکی از روشهاي متداول در بازسازی تاريخ تکاملی يا تبارزايی موجودات زنده روش صرفه) نمره۱۵(-۴
داشته باشند يک ) RNAو DNAبرپايه(شيميايي، مولکولی ، )morphology(شناسی توانند منشاء ريختبر اساس صفات انتخابی که می

صورت يک درخت مانند ه های مورد مطالعه نحوه ترکيب آنها بسپس با مقايسه گونه. شودجدول يا ماتريس مانند نمونه مثال زير تهيه مي
ممکن را نياز داشته ) موتاسيون(ير کمترين جهش شود، به ترتيبی که درخت حاصله کمترين تغييرات، يا مثلاً در ماتريس زمثال زير تعيين می

صفات ذکر شده در همهدن کرترين درخت را با منظور به صرفهمقرون. در درخت تکاملی ارائه شده تعداد تغييرات شمارش شده است. باشد
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.به سوالات الف تا ج پاسخ دهيد-۵
منشاء اصلی اين گونه گياهی که. کروموزوم و گياهی بارور است۴۸دارای تعداد کل ) Nicotiana tabacum(گياه توتون زراعی ) نمره۳()الف

تر زايي محتملدر اين مثال وقوع چه نوع از گونه. کروموزوم است۲۴با تعداد ) N. sylvestris(ای ديگر به نام توتون جنگلی ، گونهشناخته شده
رسد؟بنظر می

روش توليد مثل اين گياه چگونه است؟. گياهی دورگه است) Crocus sativus(زعفران زراعی -

تواند باشد؟ کروموزومی چگونه مينظر شما وضعيت گياه از لحاظ ه ب-

شود، در گروهی به نام ميليارد سال پيش تخمين زده مي۸/۱ترين فسيل سلولهای يوکاريوتی که سن آنها حدود قديمي) نمره۲()ب
Acritarchsهايي به کدام فرمانرو چنين فسيل. اندشناسی نامشخص قرار داده شدهبا موقعيت آرايه)kingdom ( از موجودات زنده

امروزی تعلق دارند؟

.)نمره منفی دارد۱هر پاسخ غلط (کنيدهای زير در حالت معمول تعيين را برای بافتها يا سلول)3n، يا n ،2nمثلاً (درجه پلوئيدی ) نمره۶()ج
محور زمينی خزه-بپروتال سرخس- الف

سلول پيکره اصلی جلبکهای سبز  - ددانه گرده-ج

دانگانبافت آلبومن نهان- ودانگانلايه مغذی بساک نهان-هـ

.هسته هاپلوئيد می باشد٢در قسمت ج منظور ) مهم(

ھم میھنی

غیرجنسی

یا پلوئیدی فرد–تریپلوئید 

آغازیان 
)Protista(
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خزه–سرخس–دولپه –تك لپه –بازدانه : بانك لغات. در هريك از گياهان زير گروه گياهي را مشخص نمائيد) نمره٤(- ۶

دولپھسرخس

تک لپھ دولپھ



 
این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

فعاليت آنزيم از . به منظور اندازه گيری فعاليت آنزيم لاکتات دهيدروژناز يک بيمار مشکوک به سکته قلبی از سرم اين شخص استفاده شده است) نمره۱۵(-۷
:شودطريق واکنش زير اندازه گيری می

Lactate+ NAD
+

Pyruvate + NADH+H
+

ار ضريب خاموشی  اين ترکيب برابرمقد( نانومتر اندازه گيری می شود ۳۴۰در طول موج NADHدر اين واکنش فعاليت آنزيم از طريق اندازه گيری تغييرات جذب
6.22 mM-1cm-1ميکروليتر بود که پس از اضافه ۳۹۰۰حجم اين مواد . عاليت آنزيم در لوله آزمايش قرار داشتهمه مواد مورد نياز جهت سنجش فدر اينجا . است

تغييرات جذب نمونه در جدول . سانتی متر انجام شد۱به قطر لوله ایگيری تغييرات جذب در اندازه.ميلی ليتر شد۴،ميکروگرم از آنزيم موجود در سرم۵۰نمودن
:زير نشان داده شده است

نزيم است که يک ميکرومول از آبر اساس تعريف يک  واحد بين المللی فعاليت آنزيم ها برابر مقداری از 
1IU=1 µmol/min:       کندمیبه محصول تبديل(µmol/min)سوبسترا را در دقيقه 

(µmol/min)المللینزيم موجود در سرم اين شخص را بر حسب واحد بين آبر اين اساس مقدار -الف

)نمره۵(راه حل -)نمره۵(جواب نهايی :بيان کنيد

چقدر است؟ (µmol/min/mg)ميزان فعاليت ويژه انزيم برحسب واحد بين المللی )نمره۵(-ب

.تر از جواب نهايی نمره کامل داده می شوددرصد بالاتر و پايين٢٠تا ) مهم(

)دقيقه(زمان )نانومتر۳۴۰(جذب

۲/۰۰

۴/۰۱

۶/۰۲

۷۵/۰۳

۸/۰۴

۸۱/۰۵



 
این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

8. (10.5 points) Which one of the following statements about enzymes is TRUE (T) or FALSE (F)?

Show True answers with “T” and False answers with “F” in the Box(Each wrong answer has 1.5 negative mark).

a. They increase the rate of a reaction by increasing the rate only in the forward direction.

b. V0 = k[E]

c. Enzymes decrease the required activation energy of a reaction.

d. They increase the number of substrate molecules that reach the transition state per unit of time.

e. An enzyme catalyzes the chemical conversion of substrate to product, using its active site.

f. They are always protein.

g. The mitochondrial electron transport chain contains or utilizes enzymes.

a b c d E f g

F F T T T F T



 
این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

Cytochrome(فرض کنيد ژن سيتوکروم سی ) نمره۵/۱۹(-۹ C (برای اين . ابتدا در موش کشف شده و شما در صدد کشف مشابه اين ژن در ژنوم انسان هستيد
ژنومی انسان از سلول استخراج و توسط يک يا چند آنزيم محدود کنندهDNAابتدا آن،  شود که طیاستفاده میSouthern blotمنظور از روش 

)restriction enzyme ( نظيرBamH1) که در شکل زير باحرفBويا ) نشان داده ايمHind-IIIسپس قطعات ايجاد شده . بريده می شودDNA را روی ژل
انسانی DNAقطعات پس از اينکه ). bشکل زير قسمت (له بعد تمامی اين قطعات را به نايلون منتقل می کنند و در مرح) aشکل زير قسمت (آگارز از يکديگر جدا 
کنند تا پروب، همتای خود را در ژنوم وارد می) يا رديابprobeعنوان ه ب(را در محلول محتوی ژن سيتوکروم سی نشاندار موشی ، نايلونندبه نايلون منتقل شد

هايی های آزاد از نايلون خارج شده ويک فيلم عکاسی بر روی آن قرار می دهند تا توسط پروبشويند تا پروبسپس نايلون را می. ن متصل شودآبه انسان بيابد و 
.انسان استوجود يک خط روی فيلم عکاسی به معنی حضور توالی مشابه ژن سيتوکروم سی در ژنوم ). cشکل زير قسمت (دام افتاده اند متاثر شود ه که ب

:پاسخ دهيداين سوالاتبا توجه به اين دانسته ها به 

روی نايلون ديده 450bpو bp 1250دو باند ۱بريده شده و طی روند ساترن و با استفاده از پروب شماره BamH1در تصوير زير، ژنوم انسان با آنزيم ) الف
برش داده و با ) نشان داده ايمHinکه در شکل با (Hind-IIIرسی شود و يا ابتدا ژنوم انسان را با آنزيم بر۳و ۲اگر همين نايلون با پروب شماره . شوندمی

. کنيدبررسی شوند،  بندهای مورد انتظار را در شکل زير ترسيم ۳يا ۲يا ۱های پروب



 
این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

.  کنيدجهش يابد، الگوی بندهای حاصله را در شکل زير ترسيم *Hind-IIIدر محل DNAاگر ) ب

این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

.  کنيدجهش يابد، الگوی بندهای حاصله را در شکل زير ترسيم *Hind-IIIدر محل DNAاگر ) ب

این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

.  کنيدجهش يابد، الگوی بندهای حاصله را در شکل زير ترسيم *Hind-IIIدر محل DNAاگر ) ب



 

این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود
معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شوداین 

نمره منفی ۱هر پاسخ غلط. (پاسخ دهيد» و«تا » الف«های با توجه به آن به پرسش. دهدچشم را در جانوران مختلف نشان میاصلیاين شکل انواع ) نمره٩(- ۱۰
):دارد

ترين نوع چشم از لحاظ تشخيص جهت نور کدام است؟ ساده. الف
:پاسخ

دهند؟ها از اشيا تصوير تشکيل میکدام نوع چشم. ب
: پاسخ

کدام نوع چشم در حشرات بالغ وجود دارد؟. ج
:پاسخ

آيد؟ها به وجود میکدام نوع چشمبينی به وسيلهرنگ. د
:پاسخ

شباهت دارد؟) Pinhole Camera:دوربين سوراخ سوزنی(عملکرد کدام نوع چشم بيشتر به اتاق تاريک .هـ
:پاسخ

ها وجود دارد؟قرنيه در کدام نوع چشم. و
:پاسخ

ب،ج،د

الف

د

دج،

ب

دج،
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پژوهان جوان

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

اين طرح . تهی هستندسازِ کروی و مياندارِ کلنیجانوران امروزی از نسلِ يک آغازیِ تاژک، همه»سازدار کلنینيای تاژک«مطابق با فرضيه ) نمره۱۱(-۱۱
. در نمودار زير شماره هر يک جانوران زير را در مربع موجود در کنار علامت سئوال در محل صحيح خود بنويسيد. دهدای از اين فرضيه را نشان میخلاصه

۴

٢

۵

۶

٣

٧

١



 

این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود
معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

در بسياری از جانداران احتمال اين که دو فرد يک نسخه از ژن خاصی را از والدين دريافت . های والدين خود را دارندهايی از ژنفرزندان نسخههمه) نمره۵(-۱۲
های ديپلوئيد احتمال اين که در گونه. شودناميده می(coefficient of relatedness)ضريب خويشاوندی شود که بيان میrکرده باشند، با کميتی موسوم به 

مطابق با . است) r=۰/۵(۰/۵گوييم ضريب خويشاوندی والدين با فرزندان بنابراين می. است٪۵۰دو الل طی ميوز از هم جدا و به اسپرم يا تخمک منتقل شوند، 
نمره۱هر پاسخ نادرست(را با موارد خواسته شده در شکل، درون کادرهای موجود بنويسيد فرد الفای که در شکل داده شده است، ضريب خويشاوندی هنمون

).منفی دارد

14 18

14
116

14



 
این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 
دانش 

جوانپژوهان

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

با توجه به قوانين قراردادی اين شبکه عصبی، به . يکی از دانش آموزان علاقه مند به زيست شناسی، شبکه عصبی فرضی زير را طراحی کرده است) نمره۱۹(-۱۳
.پاسخ دهيد» ب « و » الف « موارد 

عملکرد خود به خودی ندارند و برای تحريک شدن، نياز به فعال شدن نورون تحريکی پيش سيناپسی دارند،نقاط سيناپسیهيچ کدام از.
 بنابراين هيچ رشته پس سيناپسی بدون عملکرد يا . باشندمی" تحريکی"يا " مهاری"تمام رشته های عصبی پس سيناپسی دارای يکی از عملکردهای

.خنثی وجود ندارد
های تحريکی شود و حتی نورونمی که يک نورون پيش سيناپسی مهاری فعال است، عملکرد سيناپس مربوط به آن نورون به طور کامل مهار میهنگا

.توانند اين مهار را خنثی کنندپيش سيناپسی هم نمی
ده می شود و سپس اين پيام تا زمان وجود محرک تحريک گيرنده های بينايی، مکانيکی، شنوايی و بويايی موجب فعال شدن نورون تحريکی آن گيرن

.بيرونی، در شبکه عصبی مخابره خواهد شد

S :نورون تحريکیI :سيناپسنورون مهاری:

هر پاسخ صحيح  (کنيدفقط از نمادهای ذکر شده استفاده . مشخص کنيد" "و عدم ايجاد پاسخ را با نماد " "ايجاد پاسخ را با نماد در هريک از شرايط زير، ) الف
.)نمره دارد- ۵/۰هر پاسخ اشتباه  و +  ۵/۰

ABCDE

نور قرمز+ بوی غذا 
نور قرمز+ صدای بلند 

محرک مکانيکی+ بوی غذا 
تحريک تمام گيرنده ها
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این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

با توجه به . های اين شبکه را مشخص نکرده استمتاسفانه تحريکی يا مهاری بودن بعضی از نوروناين دانش آموز شبکه عصبی زير را هم طراحی کرده ولی ) ب
و هر پاسخ اشتباه  +  ۱هر پاسخ صحيح  (رون های خواسته شده را تعيين کنيددهد، مهاری يا تحريکی بودن نوهای مختلف میپاسخی که اين شبکه به محرک

.)اردنمره د-۱

مشاھده شدهپاسخنوع تحریک
B , C , D , Fمحرک مکانیکی+ نور قرمز 

A , Fتحریک تمام گیرنده ھا

تحریکی یا مھاری بودنشماره نورون

مھاری١
تحریکی٢
تحریکی٣
مھاری۴
تحریکی۵
مھاری۶
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این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

. ن، سيتوکينين، و جيبرلين در تنظيم فعاليت های گياهی نقش دارندگياهی اکسين، آبسيزيک اسيد، اتيلهمان طور که می دانيد پنج هورمون ) نمره۵(-۱۴
).نمره منفی دارد۱هر پاسخ غلط (با توجه به نقش اين هورمون ها به سوالات زير پاسخ دهيد

ای می شود؟همکاری کدام دو هورمون باعث افزايش فعاليت مريستم های ميانگره) الف

کدام دو هورمون به علت تشابه ساختاری عملکرد متضاد دارند؟) ب

انتقال کدام هورمون گياهی عمدتا از طريق آوندهای آبکشی انجام می شود؟) ج

)نمره١(و ژیبرلین)نمره١(اکسین

)نمره١(و آبسزیک اسید) نمره١(ژیبرلین 

)نمره١(اکسین



 
این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

نباید در آن چیزي نوشتھ شوداین قسمت محل زیرنویس است و

.، به سوالات مطرح شده پاسخ دهيدبا توجه به شجره نامه) نمره۱۷(-۱۵

هستند، منفی Rhهمه افراد . در نظر گرفته می شودOو Bو Aتنها آنتی ژن های گروه خونی سيستم ،توجه کنيد که در حل سوال برای خون دادن
.در جامعه برابر فرض می شود) A,B,O(فراوانی آلل های گروه خونی 

.می باشدB، ۲وتيپ فرد فنو A، ۵و۱فنوتيپ افراد -
.نمی تواند خون بدهد۴به فرد ۳می تواند خون بدهد ولی فرد ۳به فرد ۴فرد -
.نمی تواند۴می تواند خون بدهد ولی به فرد ۳به فرد ۷فرد -

.يستنجواب به صورت کسر قابل قبول . جواب را بنويسيدعدد نهايیتنها . بنويسيددرصدپاسخ ها را فقط به صورت : مهم

خون بدهد؟۱بتواند به فرد ۶چقدر احتمال دارد که فرد ) نمره۳() الف

خون بدهد؟۲و۱بتواند به هر دو فرد ۷چقدر احتمال دارد که فرد )نمره۲()ب

خون بدهد؟۵بتواند به فرد ۴چقدر احتمال دارد فرد )نمره۴()ج

خون بدهد؟۵بتواند به فرد ۷چقدر احتمال دارد فرد )نمره۴()د

خون بدهد؟۷نيز بتواند به فرد ۳بدهد، چقدر احتمال دارد فرد بتواند خون۴به فرد ۵با فرض آنکه فرد ) نمره۴) (ه

----------------------------- ----
بتواند خون بدهد، چقدر احتمال دارد اين برادر به مادر خود نيز بتواند ۱برادری داشته باشد که به فرد ۷، اگر فرد ۱۵با شرايط سوال ) نمره۴(- ۱۶

خون بدهد؟

2±نیز بازه ١۶برای سوال . شودمی درصد درست در نظر گرفتھ 2±بازه ) ه(و ) د(و ) ج(بخش ۱۵برای سوالات ) مهم(
.درست در نظر گرفتھ می شود

50 %

0%

75%

33%

66%

45%



 
است و نباید در آن چیزي نوشتھ شوداین قسمت محل سرنویس 

معاونت 
دانش 

پژوهان جوان

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

CH3-COOبا در نظر گرفتن واکنش های چرخه کربس در صورت ورود ترکيب نشاندار ) نمره۱۵(-۱۷
-لفاآبه اين چرخه کدام يک از کربن های ۱۴-

.خواهند بودد اين ترکيب نشاندار کتوگلوتارات در دور اول ، سوم و بيستم  پس از ورو

)نمره منفی دارد۱هر پاسخ غلط (:نشان دهيد×در جدول موقعيت کربن های نشاندار را با علامت 

شماره دور چرخه کربس۲۰۳۱

××COOH

CH2

CH2

C=O

COOH

×××

××

×××

××
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