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ــش هاى الف و ب  ــكل زير به پرس 1. (10 نمره) با توجه به ش
پاسخ دهيد:

ــت در سه نوع غوطه ور در  الف ـ برگ گياهان آبزى ممكن اس
آب، شناور بر آب و يا هوايى باشند. شكل مقابل، مقطع كدام يك 

از اين انواع را نشان مى دهد؟ چرا؟

ــده در شكل را نام گذارى كنيد (پاسخ  ــخص ش ب ـ موارد مش
نادرست، نمره ى منفى دارد).

المپيـادآزمون مرحله ى دوم ارديبهشت       زيست شناسى كشـورسـيزدهمين 

... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..
... . ..
... . ..
... . ..
... . ..
... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..... . ..

2. (10 نمره) موارد زير را در گياهان C 3  با C 4 مقايسه كنيد و علت را بنويسيد.
الف ـ انرژى لازم براى تثبيت يك مولكول CO  2:                                            ب ـ راندمان توليد:

3. (10نمره) يكى از مكانيسم هاى ورود پروتئين به سلول كه برخى ويروس ها از آن استفاده مى كنند، مكانيسم هدايت پروتئين ها 
(Protein transduction) است. در اين فرايند، پروتئين هايى كه يك رشته ى آمينواسيدى خاص به نام سيگنال TAT در ساختار خود 
دارند از غشاى سلول عبور مى كنند. چگونگى اين انتقال دقيقاً معلوم نيست؛ اما مشخص شده است كه اين انتقال به روش اندوسيتوز 
نيست و پروتئين هاى منتقل شده پس از ورود به سلول، فاقد پوشش غشايى هستند. اين پروتئين ها از غشاى هسته نيز عبور مى كنند 
و در هسته ى سلول مجتمع مى شوند. در يك بررسى براى انتقال پروتئين A به هسته ى سلول بنيادى جنينى انسان (سلول هاى هدف)، 
 TAT فاقد A متصل شد. سپس ورود اين پروتئين و پروتئين A با روش مهندسى ژنتيك به آغاز توالى پروتئين نوتركيب TAT سيگنال
به هسته ى سلول هاى مختلف پس از گذشت زمان كافى از مجاورت آن ها بررسى شد. رديابى اين پروتئين ها از طريق رنگ آميزى 
ــلول هاى هدف و سلول هاى مونوسيت را در  ــده ى س اختصاصى پروتئين A صورت گرفت. تصاوير زير نمونه هاى رنگ آميزى ش

شرايط مختلف نشان مى دهد. نوع رنگ آميزى در هر شكل مشخص شده است.
سلول هاى هدف
رنگ آميزى هسته

شكل1

سلول هاى هدف در مجاورت با
 TAT داراى A  پروتئين 

A رنگ آميزى اختصاصى پروتئين

شكل2

سلول هاى هدف در مجاورت با
TAT فاقد A پروتئين 

 A رنگ آميزى اختصاصى پروتئين

شكل3

سلول هاى مونوسيت
رنگ آميزى هسته

شكل4

سلول هاى مونوسيت در مجاورت با 
TAT داراى A پروتئين

A رنگ آميزى اختصاصى پروتئين

شكل5

سلول هاى مونوسيت در مجاورت با
TAT فاقد A پروتئين 

A رنگ آميزى اختصاصى پروتئين

شكل6

1389
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در تصاوير زير نتايج آزمايش هاى ديگرى را بر نمونه هاى سلول هاى بنيادى جنينى مشاهده مى كنيد. در اين آزمايش ها ورود پروتئين 
B به سلول ها در شرايط مختلف بررسى شده است.

درستى يا نادرستى هر عبارت  را مشخص كنيد؛ علت را با ذكر شكل هاى مورد مقايسه بيان كنيد.
الف. پروتئين A به سلول هدف منتقل شده است و مشكل از روش رنگ آميزى است.

ب. سيگنال TAT در پروتئين A به درستى عمل نكرده است.
ج. ورود پروتئين A به مونوسيت وابسته به سيگنال TAT نيست.

د. جهش ايجاد شده در B باعث اختلال در عمل سيگنال TAT مى شود.
هـ . جهش ايجاد شده در B باعث عدم اتصال رنگ اختصاصى پروتئين B به آن مى شود.

 4. (10 points) A predatory spider sits in its web waiting for prey to pass by. There are four types of potential prey in
the environment:

 In a modeling of foraging behavior, profitability for a captured prey to be eaten is calculated by division of its Energy
 gain (E) to its handling time (h). By considering the weight of the prey for measuring it energy gain, rank from low
to high the set of prey items by profitability. (item 4 is the most profitable) Show your calculations:
1............................................................................................................................................................................................
 2............................................................................................................................................................................................
3............................................................................................................................................................................................
4............................................................................................................................................................................................

ــدن مرجان ها (coral bleaching) يكى از نگرانى هاى بشر در حفاظت از منابع دريايى است.  ــفيد ش 5. (15 نمره) پديده اى به نام س
ــمندان، اين پديده را ناشى از گرم شدن  دانش
ــتند  ــن مى دانند. مرجان ها جانورانى هس زمي
ــم زندگى مى كنند و به عنوان  كه در اعماق ك
ــى  ــواحل درياها از تخريب ناش محافظين س
ــنگين جلوگيرى مى كنند. لازم به  از امواج س
ــا داراى تك ياخته ى  ــت كه مرجان ه ذكر اس
هم زيستى هستند كه به تثبيت كربنات كلسيم 

سلول هاى جنينى
 رنگ آميزى هسته

شكل7

سلول هاى جنينى در مجاورت با
 TAT داراى B پروتئين 

B رنگ آميزى اختصاصى پروتئين

شكل8

سلول هاى جنينى در مجاورت با
TAT فاقد B پروتئين 

B رنگ آميزى اختصاصى پروتئين

شكل9

سلول هاى جنينى در مجاورت با
 پروتئين B داراى TAT جهش يافته 

رنگ آميزى هسته

شكل10

سلول هاى جنينى در مجاورت با
TAT جهش يافته ى داراىB پروتئين 

B رنگ آميزى اختصاصى پروتئين

شكل11

سلول هاى جنينى در عدم مجاورت با
B پروتئين 

B رنگ آميزى اختصاصى پروتئين

شكل12

Prey Weight (mg) Handling time (min.) Encounter rate
 (Items per min.)

Gnats 10 1 1.0

Flies 60 3 5.0

Beetle larvae 100 2 0.5

Bees 20 4 3.0

پاسخ:
(بلى/خير)

علت

مرگ تك سلولى هاى هم زيست

كاهش اكسيژن آب

مرگ و كاهش پلانكتون ها

افزايش تك ياختگان سمى در آب
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ــخ هاى  ــت. با توجه به اين كه جانداران پاس در آن ها كمك مى كند. تغذيه ى اصلى مرجان ها از پلانكتون هاى گياهى و جانورى اس
متفاوتى به تغيير دما مى دهند، مشخص كنيد كه هر كدام از عوامل زير در سفيد شدن و مرگ اين مرجان ها نقش ايفا مى كند يا خير 

و در هر مورد، استدلال خود را بنويسيد.

ــت. در صورت  ــدن فرايندهاى فيزيولوژيك نرمال بدن، نيازمند قرارگيرى pH خون در محدوده ى طبيعى اس 6. (15 نمره) انجام ش
اسيدى تر شدن خون از اين ميزان، اسيدوز و در صورت بازى تر شدن آن، آلكالوز رخ مى دهد. 2مولكول عمده در خون، pH آن را 

تنظيم مى كنند؛ يكى، بى كربنات كه غلظت آن در خون در كنترل كليه و ديگرى CO 2  كه در كنترل سيستم ريوى قرار دارد.
در جدول زير، با توجه به هر كدام از حالات توصيف شده، از ميان خانه هاى 4 ستون مقابل آن، در خانه اى كه نشان دهنده ى اولين 
تغييرى است كه رخ مى دهد، شماره ى 1 و در خانه ى دومين تغيير (ناشى از پاسخ فيزيولوژيك)، شماره ى 2 بنويسيد. سپس با قرار 
دادن علامت � در يكى از دو خانه ى آخر، مشخص كنيد كه در مجموع، در حالت توصيف شده، كدام حالتِ اسيدوز يا آلكالوز 

ايجاد مى شود (پاسخ نادرست، نمره ى 
منفى دارد).

ــخص  تذكر: زمانى دومين تغيير را مش
كنيد كه اين تغيير در جبران فرايند سهم 

عمده اى داشته باشد.

ــدام از رگ هاى  ــر ك ــره) ه 7. (15 نم
شاخه هاى سرخرگ ششى (برونشيال) 
ــى (آلوئول ـ  ــه ى هواي ــك كيس ــه ي ب
Alveoli) مى روند. يكى از مكانيسم هاى 
ــوى، تنگ كردن رگى  فيزيولوژيك ري
ــه ى هوايى  ــت كه هوارسانى كيس اس
مربوط به آن كاهش يافته است (و زياد 

كردن جريان خون پيرامون كيسه ى هوايى با تهويه ى بيش تر). اين كار به صورت تدريجى در سراسر ريه و براى متوازن سازى تهويه ى 
هر آلوئول با خون رسانى آن انجام و باعث برقرارى تجانس تهويه و خون رسانى در هر آلوئول و به تبع آن در كل ريه مى شود.

ــت. بعد از  ــده اس الف. فردى در اثر يك بيمارى، با روندى ثابت طى چند هفته، دچار تجمع 1 ليتر مايع در فضاى جنبى خود ش
مراجعه به مركز درمانى، پزشك تصميم مى گيرد تا مايع اضافى را خارج كند. روند بيمارى پس از اين اقدام به صورت كامل مرتفع 

شد و اثرى هم برجاى نگذاشت.
هدف اين قسمت از سؤال، رسم نمودار تجانس تهويه و خون رسانى كلى ريه در اين فرد نسبت به زمان، از شروع بيمارى تا رفع 

كامل آن است. بدين منظور به اين دو راهنمايى دقت كند:
1ـ مايعِ تجمع كرده در جنب، بر اساس قانون جاذبه قرار مى گيرد و مانع عملكرد جنب مى شود.

2ـ در اين نمودار از زمان كشيدن مايع صرف نظر كنيد.
در اين نمودار، 4 نقطه ى زير (A تا D) وجود دارد:

A. قبل از بيمارى
B. زمان مراجعه به مركز درمانى

C. بلافاصله بعد از كشيدن مايع اضافى
D. پس از بهبودى

 C و B در نمودار مشخص شده است. لذا ابتدا 3 نقطه ى A نقطه ى
و D را در نمودار زير مشخص كنيد.

افزايش
−
3HCO

خون

كاهش
−
3HCO

خون

افزايش 
2OC

خون

كاهش 
2OC

خون

در 
مجموع،
اسيدوز

در مجموع،
آلكالوز

فردى كه در چند ساعت اخير، چندين بار استفراغ كرده است.

فردى كه در چند ساعت اخير، شديداً دچار اسهال شده است.

ــردى با ديابت نوع I كه به تازگى دچار عدم توليد انســولين و  ف
شرايط بحرانى ناشى از عدم ورود گلوكز به سلول ها شده است.

دونده ى ماراتون كه در ادامه ى دويدن از شدت سوزش عضلات 
قادر به ادامه ى حركت نيست.

ــر و  آســيب مركز تنفســى  فردى كه به تازگى دچار ضربه ى س
بصل النخاع شده است.

.A

انى
رس

ون 
و خ

يه 
تهو

س 
جان

ت

زمان
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مى دانيم اين نمودار با اتصال هر دو نقطه ى متوالى به هم توسط خطوط مناسب كامل مى شود. بنابراين بهترين نوع خط را با توجه 
به شيب و تغييرات آن براى هر كدام از خطوط (BC، AB و CD)، از جدول زير انتخاب كنيد و در جدول مربوطه (جدول پايين 

آن) بنويسيد.

ب ـ اگر بهبودى كامل صورت نگيرد و چسبندگى در برخى نقاط جنب 
فرد باقى بماند، مهم  ترين تغيير نمودار نسبت به حالت قبل در كدام نقطه 

يا خط (فقط به صورت تغييرات در شيب) خواهد بود؟ چگونه؟

8. (20نمره) براى مهار آنزيم هگزوكيناز از تركيب 2- دئوكسى گلوكز 
ــاختارى به گلوكز،  ــود. اين تركيب به علت شباهت س ــتفاده مى ش اس

ــار كند، براى  مى تواند آنزيم را مه
بررسى فعاليت و مهار اين آنزيم، 6 
لوله ى آزمايش به صورت زير آماده 

شد:
ــا 6  ــاى 1 ت ــك از لوله ه ــر ي در ه
مقادير يكسانى از ATP، گلوكز (5 
ميلى مولار)،  +DAN و آنزيم گلوكز 
6- فسفات دهيدروژناز (G6pD) در 
ــد. سپس  حجم نهايى ml 1 تهيه ش
ــرى مطابق جدول زير به  مواد ديگ

هر يك از لوله ها اضافه شد:

ــنجش  الف ـ با توجه به محتويات لوله ى آزمايش، نحوه ى انجام واكنش و س
ــول نهايى آنزيم را از طريق قرائت جذب طول موج nm 340 (مربوط به  محص

NADH) توضيح دهيد. نشان دادن معادلات انجام واكنش نيز كافى است.
ــده توسط يكى از دانش پژوهان به شرح زير است. توجه  جذب هاى قرائت ش
كنيد كه جذب نمونه ى شاهد، صفر در نظر گرفته شده و جذب ديگر نمونه ها 

در مقايسه با آن خوانده شده است.

ب ـ غلظت تركيب 2- دئوكسى گلوكز را بر حسب ميلى مولار در 2/5 ميلى ليتر 
محلول آنزيمى در لوله هاى شماره ى 1 تا 6 محاسبه كنيد. همچنين با توجه به اين كه سرعت واكنش با ميزان جذب گروه كروموفور 
ــرعت  ، برابر با س iV ــرعت واكنش در عدم حضور مهار كننده و  ، س oV ــبه كنيد (  را در هر لوله محاس

oV
iV ارتباط دارد، مقدار 

واكنش در حضور مهار كننده است).

شكل خطنوع خطشكل خطنوع خطشكل خطنوع خطشكل خطنوع خط
11 '33 '
22 '44 '

نوع خطخط

AB

BC

CD

2- دئوكسى هگزوكينازآب مقطر
(0/1 M)گلوكز

لوله ى آزمايش بافر فسفات
شماره ى 1

-20 lμ-1/48 ml1
-20 lμ10 lμ1/47 ml2
-20 lμ30 lμ1/45 ml3
-20 lμ60 lμ  1/42 ml4
-20 lμ80 lμ1/40 ml5
-20 lμ90 lμ1/39 ml6

20 lμ-50 lμ1/43 mlشاهد

(340 nm) شماره ى لولهجذب
0/951
0/8552
0/6653
0/384
0/195
0/0956
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ج ـ IC 50 غلظتى از مهاركننده است كه 
در حضور آن سرعت آنزيم به نصف 
  عليه 

oV
iV مى رسد. با رسم نمودار

[I] (غلظت مهاركننده)، با استفاده از 
قسمت شطرنجى زير، مقدار IC 50 را 
برحسب mM محاسبه كنيد (ابعاد و 

واحدهاى نمودار را مشخص كنيد).

⎟⎟ كه در آن Ki ثابت مهارى واكنش و Km معرف تمايل آنزيم به سوبسترا است و با 
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

m
i K

]S[KCI 105 د ـ با توجه به رابطه ى 

در نظر گرفتن اين كه Km هگزوكيناز براى گلوكز 10 ميلى مولار است، مقدار Ki آنزيم را براى 2- دئوكسى گلوكز محاسبه كنيد.

ــده كه با افزودن يك قطعه ى 16جفت نوكلئوتيدى از DNA خود به درون اگزون ژن كد  ــف ش ــى كش 9. (20 نمره) اخيراً ويروس
كننده ى پروتئينى در سلول هدف عمل مى كند. شكل زير نشان دهنده ى توالى mRNA بالغ پروتئين مذكور و جايگاه اضافه شدن 
قطعه ى جديد حاصل از عمل ويروس (نوك پيكان) است. (به منظور آسان شدن تفسير، نوكلئوتيدها در دسته هاى 10تايى، با فاصله 

جدا شده و كدون هاى آغاز و پايان پروتئين مشخص شده اند.)

oV
iV(mM) شماره ى لوله2-دئوكسى گلوكز

1
2
3
4
5
6

IC 50=
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ــده در mRNA ژن آلوده به ويروس در دسترس است.  ــخه هاى فراوانى از RNAى 16نوكلئوتيدى متناظر با قطعه ى اضافه ش نس
دانشمندى براى بررسى توالى اين RNAها با الگوبردارى از آزمايش نيرنبرگ در كشف كدون هاى ژنتيكى، آزمايشى 3 مرحله اى 
طراحى و اجرا كرد؛ به اين ترتيب كه در نخستين مرحله، تحت شرايط كنترل شده ى RNA، in vitroها را به مدت كافى در معرض 
ريبوزوم هاى استخراج شده قرار داد تا اين ريبوزوم ها دقيقاً از نخستين نوكلئوتيد سمت '5 آن ها برداشته شد. سپس RNAهاى 15 
نوكلئوتيدى حاصل مجدد توسط ريبوزوم ها در شرايط مشابه مرحله ى اول ترجمه شدند. مرحله ى سوم آزمايش نيز با برداشته شدن 

يك نوكلئوتيد ديگر از سمت 'RNA 5هاى 15 نوكلئوتيدى قبل و ترجمه ى آن ها به همان شيوه انجام شد.
در هر يك از 3 مرحله ى فوق، پپتيدهاى حاصل از ترجمه را تخليص و ريشه هاى آمينواسيدى موجود در آن را توسط دستگاهى 
شناسايى كرد. جدول زير، طول بزرگ ترين پپتيدهاي ترجمه شده و ريشه هاي آمينواسيدي موجود در محلول تخليص شده (به ترتيب 

حروف الفباى انگليسى) را در هر مرحله نشان مى دهد:

با توجه به توضيحات بالا به اين سؤالات پاسخ دهيد.
الف ـ توالى RNA اوليه ى مورد آزمايش را بنويسيد (در هر خانه، حرف يك نوكلئوتيد را بنويسيد).

ب ـ طول پروتئين اين ژن در سلول آلوده به ويروس چند درصد طول آن در سلول سالم است؟ روش محاسبه خود را مختصراً توضيح 
دهيد.

طول بزرگ ترين پپتيد ترجمه شدهريشه هاى آمينواسيد موجود در محلول تخليص شدهمرحله ى شماره

1Asn,Gln,Met,Thr5 آمينو اسيد
2Cys, Leu,Lys,Met,pro5 آمينواسيد
3Ala, Asn, His3 آمينواسيد

دومين نوكلئوتيد كدون

U C A G

U
UUU          Phe
UUC          Phe
UUA          Leu
UUG          Leu

UCU          Ser
UCC          Ser
UCA          Ser
UCG          Ser

UAU          Tyr
UAC          Tyr
UAA          Stop
UAG          Stop

UGU         Cys
UGC          Cys
UGA          Stop
UGG          Typ

U
C
A
G

C
CUU          Leu
CUC          Leu
CUA          Leu
CUG          Leu

CCU          Pro
CCC          Pro
CCA          Pro
CCG          Pro

CAU          His
CAC          His
CAA          Gln
CAG          Gln

CGU          Arg
CGC          Arg
CGA          Arg
CGG          Arg

U
C
A
G

A
AUU          lle
AUC          lle
AUA          lle
AUG      Met*

ACU          Thr
ACC          Thr
ACA          Thr
ACG          Thr

AAU          Asn
AAC          Asn
AAA          Lys
AAG          Lys

AGU          Ser
AGC          Ser
AGA          Arg
AGG          Arg

U
C
A
G

G
GUU          Val
GUC          Val
GUA          Val
GUG          Val

GCU          Ala
GCC          Ala
GCA          Ala
GCG          Ala

GAU          Asp
GAC          Asp
GAA          Glu
GAG          Glu

GGU          Gly
GGC          Gly
GGA          Gly
GGG          Gly

U
C
A
G

ون
 كد

تيد
لئو

 نوك
ين

اول سومين نوكلئوتيد كدون

ت.
 اس

جمه
ز تر

آغا
ون 

كد
 A

U
G 

*
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10. (20 نمره) گونه اى پرنده، داراى 39 جفت كروموزوم آتوزوم، يك جفت كروموزوم جنسى مشابه در موجودات نر (ZZ) و دو 
كروموزوم جنسى نامشابه در موجودات ماده (ZW) است. رنگ تزيينى بال در اين پرنده تحت كنترل 3 ژن در 3 كروموزوم متفاوت 
جانور است. هر يك از اين 3 لوكوس، داراى 2 نوع آلل (با رابطه ى غالب و مغلوبى همواره ثابت) است كه در هر مورد، تنها يكى 
از آلل ها مى تواند آنزيم فعال و اثركننده بر رنگيزه هاى مورد بررسى را توليد كند. هر جايگاه فعال آنزيم هاى حاصل از اين 3 لوكوس 
(E1 و E2 و E3)، واكنش يك طرفه ى تبديل نوعى خاص از رنگيزه (آبى، سفيد، زرد، قرمز) را به  ديگرى براساس مسيرى مانند شكل 
زير كاتاليز مى كند؛ E1 و E3 داراى يك و E2 داراى دو فعال كاتاليزى متفاوت است. رنگيزه ى A در اين موجودات به صورت مجزا 

ــط مسير ديگرى توليد مى شود. در مسير زير،  و توس
در صورت وجود آنزيم لازم، رنگيزه ى تحت تأثير آن 
به طور كامل در جهت پيكان مصرف مى شود و رنگ 
تزيين بال در اين پرنده، نهايتاً با توجه به رنگ رنگيزه 
ــى رنگيزه هايى كه وجود دارند، تعيين  يا رنگ تركيب
ــد (تركيب رنگ سفيد با هر رنگ، حالت  خواهد ش
ــرِ آن رنگ را ايجاد مى كند كه عملاً  اندكى كم رنگ ت

نمى توانيم آن از حالت پررنگ تشخيص دهيم).

ــكل زير را به عنوان دودمانه ى مورد بررسى  ــمندى، ش دانش
ــم كرد. همه ى موجودات در اين  خود از اين موجودات رس

دودمانه حداقل يكى از 3 آنزيم فوق را دارند.

وى، وجود يا عدم وجود يكى از 3 آنزيم مذكور را در اين دودمانه بررسى كرده است؛ افراد داراى اين آنزيم در دودمانه با علامت * 
مشخص شده اند. او در بررسى هاى پيشين متوجه شده بود كه لوكوس اين آنزيم روى كروموزوم جنسى واقع است.

با توجه به مطالب بالا به اين سؤالات پاسخ دهيد: 
الف ـ رنگ هر رنگيزه را مشخص كنيد. استدلال خود را تا تشخيص رنگ هر رنگيزه بنويسيد.

ب ـ چگونگى وراثت هر آنزيم را مشخص كنيد (پاسخ نادرست، نمره ى منفى دارد).

D رنگيزه ى

C رنگيزه ى

A رنگيزه ى

B رنگيزه ى

E2

E2 E3

E1

 2 * 1 *

 3  4  5  6 *

 8  7 

زردقرمز

آبىآبىبنفشقرمز

سفيدآبى

استدلالرنگرنگيزه

A

B

C

D



21

ش
موز

آ
  1

38
ز 9

ايي
1 پ

 ى 
اره

شم
رم 

چها
ت و 

يس
ى ب

ره 
دو

ج ـ در جمعيتى در تعادل هاردى ـ واينبرگ، اگر فراوانى آلل غالب در هر 3 لوكوس مورد بررسى در جامعه دوبرابر فراوانى آلل 
مغلوب آن باشد، چنددرصد پرندگان، داراى تزيين بال بنفش رنگ خواهند بود؟ محاسبات خود را به طور مختصر بنويسيد.

11. (15 نمره) پزشكى براى بررسى مكانيسم ها و اختلالات گوارشى بيماران خود از نوعى حس گر (sensor) استفاده مى كند. اين 
حس گرها با فواصل مشخصى در طول لوله ى گوارش فرد جاى گذارى شده و غلظت مواد مختلف و يا آنزيم هاى فعال را با فواصل 

زمانى مشخص ثبت مى كنند.
فردى كه مشكوك به نوعى آسيب در ناحيه اى از روده ى كوچك است به اين پزشك مراجعه كرده و براى بررسى اثر آسيب بر ميزان 
جذب، روى او آزمايشى انجام شد. در اين آزمايش ماده ى A با غلظت 1 مولار از طريق لوله اي كه در ابتداى دهانش قرار داده شده 
بود با سرعت 0/2 ليتر بر دقيقه به او خورانده شد. اين ماده توسط دستگاه حس گرها را در نقاط مختلف لوله ى گوارش فرد نشان 

مى دهد (نقاط نمودار، براساس اعدادِ گزارش شده است و عدد كنار هر كدام، عرض آن را نشان مى دهد).

الف ـ با توجه به نمودار فوق، جدول زير را كه مربوط به ميزان ترشح و جذب مايع در لوله ى گوارش است، پر كنيد (ميزان جذب 
آب توسط روده ى باريك مشخص شده  است. لوله  ي گوارش فرد را در ابتداى آزمايش خالى فرض كنيد).

.
. . . .

800

1000

444/4 333/3 320 355/5

(mM) A غلظت ماده ى

دهان
نقاط مختلف لوله ى گوارش

نيمه ى پايينى
 روده ى باريك

نيمه ى بالايى
 روده ى باريك

معدهدوازدهه

چگونگى وراثت (مثال: وابسته به جنس غالب)آنزيم

E 1

E 2
E 3
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ب ـ با توجه به اطلاعات قسمت الف و نمودار صفحه ى قبل، مشخص كنيد چند درصد از ماده ى  A در هر قسمت روده ى باريك 
جذب شده است؟

ميزان خالص ترشح مايع
(ml.min-1)

ميزان خالص جذب مايع
(ml.min-1)

350نيمه ى بالاى روده ى باريك:بزاق:
100نيمه ى پايين روده ى باريك:ترشحات معده:

ترشحات 
دوازدهه:

درصد جذب ماده ى A در نيمه ى پايينى روده:دوصد چذب ماده ى A در نيمه ى بالايى روده:

ــيب احتمالاً  در كدام قسمت است؟ (پاسخ  ج ـ محل اصلى آس
نادرست، نمره ى منفى دارد)

ــاى زير در فرد  ــد جذب كدام يك از گزينه ه ــار داري د ـ انتظ
مذكور نسبت به جذب عادى آن، درصد اختلال بيش ترى داشته 

باشد؟ چرا؟
1) اسيدهاى صفراوى

2) پيريدوكسين
3) آرژينين

4) پالميتيك اسيد
5) گليكوژن

12. (15 Points) KLP61F is a microtubule-based motor protein 
involved in spindle assembly and chromosome segregation during 
mitosis.
(A) Microinjection of an anti-KLP61F antibody results in a gradient 
of antibody concentration and produces a gradient in the KLP61F 
content of different spindles. Images from time-lapse movie of an 
embryo expressing KLP61F-GFP and injected with rhodamine 
tubulin and anti-KLP61F is shown. Time in each frame is given 
in seconds from the time of nuclear break-down in prophase. Bar 
is 10μm. The injection site was close to the top of the embryo. 
Some spindles collapse, as seen at 247 s. Toward the bottom of the 
embryo, some spindles assemble, though they may exhibit defects.
(B) Graph of pole-pole distance as a function of time (left) and 
quantification of  KLP61F remaining on these spidles (right). The 
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normalized ratio of  KLP61F-GFP to rhodamine tubulin is used to compare the amount of motor remaining on each 
spindle at different time points.
put T or F in the parentheses to show whether each statement is true or false. (Negative points will be considered for 
wrong answers.)
(   ) Injection of the antibody results in activation of the motor protein.
(  ) The antibody depletes motor proteins from the spindles.
(    ) Spindle morphology is not dependent on presence or absence of the antibody.
(    ) Higher KLP61F-GFP to rhodamine tubulin ratio correlates with shorter spindles.
(    ) Spindles that collapse have practically no motor on them, whereas spindles that do not collapse or recover from 
partial collapse have at least 40% remaining.
(    ) Spindles that collapse have at least 50% motor protein remaining of them, whereas spindles that do not collaps 
or recover from partial collapse have a maximum of 20%.

13. (10نمره) در اين پرسش، فرايندهاى انتشارى تصادفى به عنوان مدلى براى عصب شناسى تصميم گيرى مورد بحث قرار گرفته اند. 
پژوهش ها درباره ى تصميم گيرى منجر به يافتن مدل هايى رياضياتى براى فرايندهاى زيربنايى شناخت در انسان شده است. به ويژه، 
مدل هاى انتشارى در توضيح نتايج حاصل از آزمون هاى دوگزينه اى زمان دار موفق بوده اند. در اين مدل ها فرض مى شود كه اتخاذ 
تصميمات با تجمع مداوم اطلاعات حسى، تا وقتى كه يكى از دو ملاك پاسخ (a يا b - در شكل) تأمين شوند، انجام مى گيرد. هرگاه 

حدى از اطمينان حاصل شود، فرايند تصميم گيرى خاتمه يافته و پاسخى اعلام مى شود.
ــت. نرخ جريان (Drift rate) كه با  ــانات لحظه به لحظه در مسير نمونه، نشان دهنده ى نويز (noise) در فرايند تصميم گيرى اس نوس

ــت، مربوط به كارايى پردازش  μ نشان داده شده اس
ــيگنال حسى و نرخ  ــت و به قدرت س اطلاعات اس
ــى μ، افزايش در متغير  ــتگى دارد؛ يعن تجمع آن بس
تصميم گيرى است كه نشان مى دهد چه ميزان شاهد 
در هر فاصله ى زمانى تجمع يافته است. تصوير واضح 
ــواهد تصويرى بيش تر در مقايسه با  چهره شامل ش
ــرخ جريان براى  ــت. بنابراين ن تصوير مخدوش اس
تصاوير واضح (مسير بالايى در شكل) در مقايسه با 

تصاوير مخدوش (مسير پايينى) بيش تر است.
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سرعت و دقت در تصميم گيرى هاى ادراكى رابطه هاى ويژه اى را نشان مى دهند. دست كم سه زمينه ى آزمايشى سايكوفيزيكى وجود 
ــت. هر كدام از آن ها را مى توان با يك مدل جمع بندى شده ى ساده  ــده اس ــرعت و دقت مطالعه ش دارد كه در آن ها رابطه ى بين س

توضيح داد.

دستكارى زمان نمونه بردارى
سايكوفيزيك: وقتى آزمايشگر مدت زمان محرك را محدود مى كند و يا مهلتى براى زمان پاسخ تعيين مى كند، دقت پاسخ گويى با 

زمان هاى كوتاه تر كاهش مى يابد.
مدل: وقتى تجمع شواهد متوقف مى شود و يا پاسخ پيش از رسيدن به حد آستانه به اجبار توليد مى شود، جمع بندى مختصر مى شود؛ 

يعنى ميانگين گيرى و بهبود كمترى در نسبت سيگنال به نويز رخ مى دهد. در نتيجه، پاسخ دهى ضعيف ترى انجام مى گيرد.

ارتباط متقابل دقت و سرعت
سايكوفيزيك: وقتى از فرد مورد آزمون خواسته شود سريع عمل كند، دقت كاهش مى يابد؛ وقتى خواسته شود كه بر دقت تأكيد كند، 

سرعت پاسخ دهى كاهش پيدا مى كند. اين، توصيف تكنيكى ارتباط متقابل دقت و سرعت است.
مدل: در مدل جمع بندى، وقتى آستانه تصميم گيرى بالاست، تجمع بيش ترى لازم است تا تصميم اتخاذ شود. اين باعث ميانگين گيرى 

بيش تر و در نتيجه پاسخ هاى كندتر ولى دقيق تر مى شود.

اثر دشوارى
سايكوفيزيك:  وقتى فرد مورد آزمون در مورد زمان پاسخ گويى آزاد است (يعنى در يك آزمون زمان واكنش) هرچه دشوارى بيش تر 

باشد، زمان متوسط واكنش بيش تر مى شود.
مدل: شواهد براى پرسش هاى دشوارتر آهسته تر تجمع مى يابد؛ بنابراين به طور متوسط براى گذشتن از آستانه ى تصميم گيرى، زمان 

بيش ترى صرف مى شود.
الف ـ هر مدل مربوط به يكى از نمونه هاى زير است. جدول زير را با نوشتن اسم آن ها در پايين نمودار مربوطه كامل كنيد. (پاسخ 

نادرست، نمره ى منفى دارد).

Evidence

Stimulus
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ب ـ در نمودار ميانى، - چه چيزى را نشان مى دهد؟ (با علامت × مشخص كنيد) (پاسخ نادرست، نمره ى منفى دارد).
(   ) دقت     (    )آستانه    (  )نرخ جريان (   ) سرعت 

در آزمايشى نمونه هايى از چهار دسته از محرك هاى مركب چهره ـ 
بدن مورد استفاده در يك آزمايش مرتبط در شكل زير نشان داده شده 
است. محرك هاى هماهنگ و ناهماهنگ از عناصر يكسان با تركيب 
ــده اند. بدن هاى دو محرك هماهنگ تعويض  ــكيل ش متفاوت تش
ــدند تا عدم تطابق بين احساس بيان شده توسط صورت و بدن  ش
ايجاد شود. افراد مورد آزمون بايد درباره ى احساس هر چهره كه با 
 (Incongruent) يا ناهماهنگ (Congruent) يك بيان بدنى هماهنگ

همراهى شده است، قضاوت كنند.

ج ـ كدام دسته مقدار بالاترى از μ را نشان مى دهد؟ (پاسخ نادرست، نمره ى منفى دارد).
(  ) هماهنگ       (   ) ناهماهنگ          (   ) تفاوتى ندارد.

د ـ در هر يك از نمودارهاى زير، محور افقى نوع 
احساس تعيين شده توسط افراد مورد آزمون را 
نشان مى دهد. محور عمودى در يكى از نمودارها 
«دقت» و در ديگرى «زمان واكنش» است. جدول 
ــب پر كنيد (پاسخ نادرست،  را با عددهاى مناس

نمره ى منفى دارد).

Y شماره ى نمودارمحور
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