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 دفترچة سؤاÓت مرحلة دوم  
های بنیادی و پزشکی بازساختیسلول دورة المپیاد  دهمین  
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 باسمه تعالی 
 جمهوری اسÔمی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش

 

 

نمايید. در صورت  یسؤاÓت را بررس ۀدفترچ یهابرگه ۀبÔفاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤاÓت داخل دفترچه و هم -1
 هرگونه نقص در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع كنید.

آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن  یبرگ در اختیار شما قرار گرفته كه مشخّصات شما بر رويک برگ پاسخ-2
 یبرگ را با مداد مشکپاسخ نيیشده در پاآن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع كنید. ضمناً مشخّصات خواسته

 . دیسيبنو

پس آن را تا نکنید و تمیز نگه داريد و به عÔوه، پاسخ هر پرسش را با مداد  كند؛یبرگ را دستگاه تصحیح مپاسخ ۀبرگ-3
 مورد نظر را كامÔً سیاه كنید. ۀنرم در محلّ مربوط عÔمت بزنید. لطفاً خان یمشک

 برگ تحويل داده شود.سؤال بايد همراه پاسخ ۀدفترچ -4

 دارد. یمنف ةنمر 1و پاسخ نادرست  مثبت ةنمر 4 پرسشپاسخ درست به هر  -5

 نيا ریدر غ .دیكن یخوددارجداً  برگپاسخ ۀدفترچ درصفحه  شۀگودر چهار هامربعو  باركدهااز مخدوش كردن -6
  شد. نخواهد حیشما تصح ۀصورت برگ

دستبند هوشمند و  ،هوشمند ساعت ،همراه تلفن رینظ یکیو لوازم الکترون ادداشتي ،جزوه ،داشتن هر گونه كتاب همراه-7
خاموش باشد تقلب محسوب خواهد  اي دیاگر از آن استفاده نکن یحت ليوسا لیقب نيهمراه داشتن ا .لپتاپ ممنوع است

  د.ش

 .استبرگ  11 با احتساب جلدو  سوال 40 اين دفترچه شامل-8

 توضیحات مهم

 پژوهان جوان محفوظ است.كلّیۀ حقوق اين سؤاÓت برای باشگاه دانش

 ysc.medu.gov.ir اينترنتی: پايگاهآدرس 

 

 است  ممنوع استفاده از هر نوع ماشین حساب  
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پس از سکته    ده ید   بیآس  یقلب  یعضله    می ترم  یدر دانشگاه پکن، رو  Liدکتر    یقات یتحق  شگاه یآزما  -1
کند و به آنها   یخود را در اتاق جلسات جمع م  ان یدانشجو  Liروز دکتر    ک ی کند.    یمطالعه م  یقلب

م است    یاطÔع  قرار  که  نگهدار  کی دهد  گورخرماه  یمحل  آزما  یاز  از   یکیاضافه شود.    شگاه یبه 
  ی کی شود.    یها م  یگورخرماه  یبرا  یکاف  یغذا  زانی آب و م  یهم مسوول چک کردن دما  انیدانشجو

شود. به نظر شما چرا دکتر    یها م   یماه   نیقلب ا   ی رو   شیهم مسوول انجام آزما  انیاز دانشجو   گرید
Li  آورده است؟  شگاه یقلب به آزما می مطالعه ترم یها را برا یگورخرماه نیا 

  ی خود از گورخرماه  یتخصص  ینامه دکتر انیدر پا یدهد که وقت یم ح یتوض LiعÔوه آن روز دکتر  به
  ی جراح  یچ یسوم از قلب را با ق  کیداده و    یآنها انجام م  یرو   یجراح   کیکرده، معموÓ    یاستفاده م

شده    کاملکرده، قلب آن    یرا چک م  یگذشته و دوباره ماه  یچند روز م  یکرده است. بعد وقت  یجدا م
 شده است؟   یم  ن یگزیو جدا شده بوده، دوباره جا  ده یاز قلب که بر   یبوده است. به نظر شما چطور بخش

 
 

  ی در گورخرماه  ی عضله قلب  ر یتکث- قلب مناسب است  م یمطالعه ترم  ی داشته و برا  ی قلب دو حفره ا  ی گورخر ماه الف(
 شود.  یم نیگزیجا  عی شود سر دهیبر ای ند یبب بیاگر آس  یباÓست و حت اریبس

  ار یبس  یعضله قلب   ر یتکث  -قلب مناسب است  می مطالعه ترم  یبرا   لیدل  ن یدارد و به هم ی بدن شفاف  یگورخرماهب(  
 شود.  ی م نیگز یجا عی شود سر دهیبر ای ند ی بب ب یاگر آس  یباÓست و حت

  - قلب مناسب است  م یمطالعه ترم  یبرا   لیدل  نیدارد و به هم  یی ززدایتما  تیقابل  یگورخرماه  ی سلول عضله قلبج(  
  نیگزیجا  ع یشود سر  دهیبر  ا ی  ند یبب  ب یاگر قلب آس   یشود و حت  ی از سرگرفته م   یی ززدایبعد از تما  ی عضله قلب  ر یتکث

 شود.  یم
  -قلب مناسب است میمطالعه ترم یبرا  لیدل  نیدارد و به هم  یز یدگرتما  تیقابل  یگورخرماه یسلول عضله قلب(  د

  نیگزیجا  عی شود سر  دهیبر  ا ی  ند یبب  بیاگر قلب آس   یشود و حت  یاز سرگرفته م   یزیبعد از دگرتما  ی عضله قلب  ریتکث
 شود.  یم
مطالعه    ی برا  ل یدل  ن یدارد و به هم  ی زیو هم دگرتما  ییززدایتما  تیهم قابل  یدر گورخرماه  ی سلول عضله قلب(  ه

  ا ی  ند یبب  بیاگر قلب آس   یشود و حت  ی از سرگرفته م  یزی بعد از دگرتما  یعضله قلب  ریتکث   -قلب مناسب است  میترم
 شود.  یم  نیگزیجا ع یشود سر دهیبر
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فریبا دانشجوی کارشناسی ارشد ایمنی شناسی است و روی تومورهای سرطانی روده بزرگ کار می    -2
داروی شیمی درمانی به نام دوکسوروبیسین را در از بین بردن تومور سرطانی  کند. او می خواهد اثر یک  

مطالعه کند. برای اینکه اطÔعاتی در مورد ریز محیط تومور به دست آورد به کتاب های خود مراجعه  
می کند و متوجه می شود که عامل اصلی گسترش سرطان، سلول های بنیادی سرطان هستند. سپس 

د که بهتر است داروی من سلول های بنیادی سرطان را از بین ببرد و به این ترتیب  با خود فکر می کن
 می تواند رشد تومور را نیز متوقف کند. اما ناگهان شکل زیر نظر او را به خود جلب می کند. 

ا برا  نی در  الگو  دو    ی شکل 
م ارائه  سرطان  شود:   یرخداد 

سلسله   یمدل سازمان ده   ی کی
نشان داده شده   Aکه در    یمراتب 

و   پو  یکی است  مدل    ای  ایهم 
در    کینامید داده   Bکه  نشان 

شده است. به نظر شما در کدام 
، تنها با Bو    A  یاز مدل ها  کی

 یادیبن  یبردن سلول ها  نیاز ب
م ج  یسرطان  رشد   ی لوتواند 

کل طور  به  و  راگرفت؟   یتومور 
اگر هر دو مدل قابل قبول باشد، 

ب  ایآ از  با  سلول    نی تنها  بردن 
م  یادیبن  یها توان    ی سرطان 

 رشد تومور را گرفت؟  یجلو

 
جلوی رشد تومور را    % 100بله، تنها با از بین بردن سلول های بنیادی سرطان می توان    - Bو    Aالف( هر دو مدل  

 گرفت. 
بر سلول های    -Aمدل   ب( تومور مثل سلول های  خیر، عÔوه  ریزمحیط  باید سایر سلول های  بنیادی سرطان 

 ( را نیز از بین برد. Stromalاسترومایی )
 جلوی رشد تومور را گرفت.  %100بله، تنها با از بین بردن سلول های بنیادی سرطان می توان  - Aج( مدل  

سایر سلول های ریزمحیط تومور مثل سلول  ، خیر، عÔوه بر سلول های بنیادی سرطان باید  Bو  Aد( هر دو مدل 
 ( را نیز از بین برد. Stromalهای استرومایی )

 جلوی رشد تومور را گرفت.  %100، بله، تنها با از بین بردن سلول های بنیادی سرطان می توان Bه( مدل 
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 د. هستنمنبع تمام سلول های خونی در طول زندگی فرد   (HSCs) سلول های بنیادی خونساز  - 3

 HSCهای بیمار را می توان باHSC   های مهندسی شده ژنی یا سالم از طریق پیوند HSC   جایگزین
محصور می شود   (LNP) در یک نانوذره لیپیدی  (mRNA) پیام رسان  RNAکرد. در یک پژوهش

 ها حاوی LNP . ها را هدف قرار می دهد HSC روی  (CD117) که گیرنده فاکتور سلول های بنیادی

 AmRN کدگذاری کننده یک ویرایشگر Cas9 adenine base editor  و RNA  راهنما (sgRNA) 

 (HBB) منجر به تبدیل زیرواحد بتا هموگلوبین بیماری زا  G به گوانین  A ویرایش باز آدنین  .هستند

اریتروئیدی سلول های داسی شکل  زا میشود. پیش ساز  بیماری  یک   (SCD) به یک زیرواحد غیر 
این روش تیمار شده است. شکل زیر در بخش الف کروماتوگرافی مایع فاز معکوس با کارایی  بیمار با  

Óبا (HPLC)  بر روی لیز دو گروه سلول های تیمار شده و گروه سلول های کنترل را نشان میدهد.  
یافته   تمایز  اریتروئیدی  سازهای  پیش  شدن  داسی  از  تصاویر  زیر  شکل  ب  بخش  در  همچنین 

 .حت شرایط هیپوکسیک در هر گروه آزمایش نشان داده شده استآزمایشگاهی ت
را - تیمار را تشخیص داده و گزینه صحیح  این آزمایشات، گروه های کنترل و  از  نتایج حاصل  طبق 

 .مشخص کنید
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 است. زا  یماریب ،الف( زیرواحد آلفا هموگلوبین 
 است.  SB، زا یماری ب ب( زیرواحد بتا هموگلوبین

 یی نقش دارند. زا یمار یب هردو در ،زیرواحد آلفا و بتا هموگلوبینج( 
 است. GBزا،  یماری ب  نیبتا هموگلوب رواحد یزد( 
 نقش دارند.  ییزا ی ماریدر ب GBو    SB نیبتا هموگلوب  رواحد ی هر دو زه( 

 

 

 

  ی چسبندگ  دراست که    ید یپپت  فیموت   نی تر  ج یرااسید(    ک یاسپارت  لیسیگل  ل ین یآرژ)  RGD  دیپپت  -4
ماتر  یسلول  سلول  کسی به  وخارج  ها   ی  است  گاندیل  -نی نتگریا  یبرهمکنش    د یپپت  قی تزر  . اثرگذار 

RGD   تأث بیان    تومور  یهابر سلول   یریچه  در    (در سطح اینتگرین  از حد    شی ب )با  حال حرکت  در 
 دارد؟ یخون/لنفاو ستمیس

 کند.  یر یتواند از متاستاز جلوگ  یم  نیکند و بنابرا ی را مسدود م د یبه بافت جد  ی اتصال سلول تومورالف( 

 شود.  یم  یمنیا ستمیو حذف توسط س  ی سرطان یتجمع سلول ها ش یسبب افزا (ب
 شود. یم  یتومور  یقدرت اتصال سلول ها   شیسبب افزا (ج
 شود.  ی کند و به طور بالقوه منجر به لخته شدن کشنده م ی م ت یتومور به پÔکت ها را تقو  یاتصال سلول ها (د
 کند. یم  ی ریجلوگ نینتگریبا واسطه ا یچرخه سلول شرفتیاز پ (ه

 
 
 

 
 شود؟ یاستفاده م یشگاهیآزما یهاپرتوان از چه آزمون  یهاسلول  ین یتکو   ییتوانا  صیتشخ   یبرا -5

 

 مر یکا  وانیح لیتشک  شگاه،یدر آزما ز یتماالف( 
 تراتوما  لیتشک نده، یزا ی انتقال رده هاب( 
 بافت یاختصاص یها ن یپروتئ د یتول شگاه،یدر آزما  ریتکثج(  
 ز یتما ،ی مهاجرت سلول د(  
 الف و ب ه( 
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اپ   - 6   ل ی در تشک  بیبه ترت   ستیروزه به بÔستوس   4/ 5-3/ 5  نی و اندودرم جن  یبÔست  یانتقال سلول 
 کند؟ ی کدام ساختارها شرکت م

 

اکتودرم، مزودرم و اندودرم، و سلول اندودرم به بافت اندودرم    یایزا  ی به هر سه رده سلولها  بÔستی ( سلول اپالف
 شود.  ی م ل یتبد  ه یاول
 .کنند ی شرکت م  هی بافت اندودرم اول لی( هر دو در تشکب
 .روند ی م ن یرا از دست داده و از ب ستیبÔستوس  یساختارها لیشرکت در تشک تی( هر دو قابلج
اپ(  د اندودرم  یبÔستی اپ  ی مجزا  تیدو جمع  ی بÔست  ی سلول  فقط Ó  دهد ی م   لیرا تشک  ی و  اندودرم  سلول    ه ی و 

 .دهد ی م ل یرا تشک ی اندودرم
 کنند.   یاکتودرم، مزودرم، و اندودرم شرکت م ینیجن  ه یسه Ó لی( هر دو در تشکه
 
 

 بافت استخوان و قلب کدام است؟  یمهندس یموجود برا  ورآکتور یب  نیترمناسب  -7
 

 چرخان وارهیبا د ورآکتوریبالف( 
 وژن یپرف ورآکتور یبب( 
 کیدروستاتیه یفشار  ورآکتوری بج( 
 نر یفÔسک اسپد( 
 ی کشش  ورآکتوری به( 
 
 
  ر ی ز  یهاکدام نوع از سلول   ریتوسط تکث  ی گورخرماه  یاستخوان در باله   میترم  ، ییزدا   ز یتما  یدر ط   -8

 رد؟یگیانجام م

 

 استئوبÔست بالغ  یهاسلول الف( 
 ال یتلیاپ یهاسلول ب( 

 استئوکÔست یهاسلول  ج(

 ه یعنب  ومیتلی اپ یهاسلول د( 

 ی عضله قلب یهاسلول ( ه
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اگر ................................ را    ، یانیرو   یادیبن  یهاکره چشم از تجمعات سلول   یابیخودسازمان   یدر ط   -9
  ه یمتشکل از شش Ó  یپس از دو هفته ساختار   میشناور کشت ده   طیساختار جدا کرده و در شرا  نی از ا

 . گرددیم جادیچشم نوزاد ا  هیمشابه شبک یسلول یجداگانه

 

 ی عصب یه یشبکالف( 
 داررنگدانه  ومیتلیاپ ه یÓب( 
 یی نایجام بج( 
 ی اد یبن یهاسلول د( 
 یی نایب کول یوزه(  
 
 
 در تومور دارد؟  ریتأث  نیشتریب سمیکدام مکان ک، یتی انکول  یدر روش درمان -10

 

 یروس یو  ریتکث  قیاز طر یسرطان  یهاسلول  م یمستق زی لالف( 
 ی عیطب یهاآپوپتوز در سلول   شیافزاب( 
 از التهاب یر یجلوگ ی برا  یمنیسرکوب پاسخ اج( 
 متاستاز  لیتسه یتومور برا  ط یمح کرو یبهبود م د( 
           یمنیا ییفرار از شناسا یبرا  یروس یو ژنی مسدود کردن ارائه آنت ه( 
 
 
  ی ( در پزشک MSCs)  ی مزانشیمیادیبن  یهادر استفاده از سلول   یاصل  یهااز چالش  کیکدام    -11

 ؟می شود محسوب  یمیترم
 
 

 .دارند  یکم اریبس ی میتنظی منیا تیظرف ی میمزانش یهاسلول الف( 
 ها در بدن سلول  نیا م یبدخ ل یتبد  یخطر باÓب( 
 کیستمیس   ز یپس از تجو ب یبه محل آس   تیمحدود در هدا ییتواناج(  
 ی عضÔن-یاسکلت یهابه بافت  زیتما  ییعدم تواناد( 
 ک یو تروف  یمیترم یدر ترشح فاکتورها  یناتوان ه(
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به   -12 استراتژی  کدام  بافت،  مهندسی  رگ طور  در  افزایش  برای  در    (vascularization) زاییرایج 
 شود؟ یاستفاده م شده ی مهندس یهابافت

 

 بافت ی کپارچگ یحفظ  ی( براوژنزی)آنژ ییزااز رگ  ی ریجلوگالف( 
 ی عروق  یهاشبکه  جاد یا یبرا  ال یاندوتل یهابا سلول  یاد یبن یهاکشت سلول هم ب( 
 یمنیاجتناب از پاسخ ا یبرا  یمصنوع یست یاستفاده فقط از مواد زج( 
 یتیساختار حما جادیمنظور ابه  هابروبÔستیها با تراکم باÓتر فبافت  یمهندس د( 
 ی ع یرطبیاز رشد غ ی ریجلوگ ی برا ( (HIFsیپوکسی  محرک ه یحذف فاکتورهاه( 
 
 

برای پیوند   (iPSCs) های بنیادی پرتوان القایی  کدام مورد از چالشهای اصلی در استفاده از سلول  -13
  شود؟سلولی در انسان محسوب می

   ریزی در فرآیند بازبرنامه Myc -cحفظ پایداری ژنومی به دلیل فعال شدن مجدد اُنکوژنها مانند  (الف
   های اهداکننده جنینی برای تولید آنها ( نیاز به استفاده از سلول ب
 اکتودرم و مزودرم    یها ه یمتعلق به Ó یها  به سلول  زیدر تما  ی( ناتوانج
   برای تکثیر (FBS) وابستگی کامل به محیط کشت حاوی سرم جنین گاوی  (د
 چکدامی ( هه
 
 

را به عنوان عامل اصلی عود تومور و مقاومت   (CSCs) های بنیادی سرطانی  کدام ویژگی، سلول  -14
 کند؟به درمان معرفی می 

   

 تومور    یها سلول ریبا سا سهیدر مقا ی منابع انرژ ی و مصرف باÓ ع یسر م یتقس ییتواناالف( 
  نگ یگنالیس   ی رهایو فعال بودن مس  (MDR1)مثل دهنده دارو  انتقال   ABC یها ن یپروتئ  ازحد   ش یب  ان یب   ب(

 Wnt/β-catenin) مثل( ییخودنوزا
 وابستگی شدید به رگزایی تومور برای بقا و تکثیر  ج( 
 های فاقد فاکتورهای رشد  های بالغ غیرسرطانی در محیط  خودی به سلول به خودتمایل به تمایز د( 
 بودن   ییمستعد جهش زاه( 
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 یسیرا به منظور استفاده در الکترور   لیبا ساختار ذ (PVA) الکل  لین یو  یگرم پل  10پژوهشگر،    کی  -15
(electrospinning)  مولکول وزن  چنانچه  است.  نموده  حل  مناسب  حÔل  مورد    مریپل  نیانگیم  یدر 

چند    بای در محلول مذکور، تقر  مر یپل  نیا   ی تکرارشونده    ی باشد، تعداد واحدها g/mol 85000استفاده  
 ؟ برابر عدد آووگادرو است

 

 ( g/mol  :O=16  ،C=12, H=1)جرم مولی تقریبی بر حسب 

 

                    0.23(  الف
 0.34( ب
              0.52(  ج
 1.6(  د
  1.2  (ه
 

 

  تر یل   یلیم 20،  (electrospinning) یسیالکترور   ندیفرا   قی از طر  مریپل  کی   افینانوال   دیتول  یبرا  -16
)  ی حجم -یوزن   %12محلول   پل  12آن  ازا   مریگرم  در  تری ل  یلیم  100  یبه    ل ی مت  ید) DMF محلول( 

 (DMF) گردد، جرم حÔل  نیی تع g/mL  95 /0برابر    مریمحلول پل  یشده است. اگر چگال  هی( تهدیفرمام

 مورد استفاده کدام بوده است؟ 
 
 

 g 15.8( الف
                 g 16.6( ب
                  g 12.6( ج
                    g 18.8( د
 g 14.5( ه

 
 
 
 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



1404 نیفرورد ی بازساخت یو پزشک یادیبن یهاسلول  ادیدوره آزمون المپ نیمرحله دوم دهم  

 

 21از    9صفحه  

  های بافتی چیست؟های میکروفلوییدیکی در ایجاد داربستمزیت اصلی سامانه  -17

 

 تخلخل داربست ش یافزاالف( 
 ژن یو اکس ی مواد مغذ   نیکنترل تأمب( 
 داربست  یکیمقاومت مکان شیافزاج( 
 داربست  بیکاهش نرخ تخرد(  
 یکروبیم ی از آلودگ ی ریجلوگه( 
 
 

مدل   -18 از  استفاده  اصلی  مزایای  از  بریکی  اندام  بر  مبتنی  میکروفلوییدیکی  تراشه      های  روی 
(Organ-on-a-chip در مهندسی ) بافت چیست؟ 

 
 د یتول یندهای فرآ یسازساده الف( 
 یشناختستیز یهابه معرف  از یکاهش نب( 
 کشت بافت  ونیاتوماس  شیافزاج( 
 یکیولوژ یز یف ط یبهتر شرا د یتقلد( 
 ساخت یهانه یکاهش هزه(
 
 

هستند و    هااکثر بافت   یو حفظ هموستاز   می ترم  یبرا   یدر بدن منبع  یمیمزانش  ی ادیبن  ی سلول ها  -19
ا  هایی ماریها مانند ب  یماریاز ب  یاریدر بس نشان داده اند. با توجه به   یاثرات خوب درمان  منیخود 

 سلول ها در درمان سرطان کارآمد هستند؟  نی ا  ایسلول ها، آ نی ا یها  یژگیاطÔعات شما و و 

 -a کنند.   یمهار م  زیسلول ها سرطان را ن  نیسلول ها مشاهده نشده است و ا   نی از ا  یمنف  ریتاکنون تاث 

 -bشوند.  یو هم مهار سرطان م شرفتیسلول ها هم موجب پ  نیا 

 -c و کاهش رشد سلول   ژنیآزاد اکس  یها  کالیراد  شی موجب افزا  ییرگ زا  شی سلول ها با افزا   نای
 شوند.  یم یسرطان یها

 -dدر اثر آنها در سرطان ندارد.   یجدا شوند نقش  یبافت سرطان  ایسلول ها که از بافت سالم    نی ا  یژگیو 

 -eموثر باشند.  یسرطان یتوانند در انتقال دارو به سلول ها  یسلول ها م نی ا 
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 a , e( الف
 b, e( ب
 c,d( ج
 c,e( د
 b,d(  ه

 
 

 
سلول ها به   ییستایموجود در داربست را در اتصال و ز  باتیاثر ترک می خواه  ی و م  میدار  ی داربست -20

بسنج  برامیآن  تست  نیا   ی.  ا  MTTسنجش  کرده  انتخاب  فعالیت  MTT روش    . میرا  اساس  بر 
های توسط آنزیم  (MTT)در این روش، نمک تترازولیوم   .های زنده طراحی شده استمتابولیکی سلول 

شدت رنگ  . شودرکیب بنفش رنگ است، تبدیل می های زنده به فورمازان، که یک تمیتوکندری سلول 
های زنده است و توسط اسپکتروفتومتری اندازه گیری می  دهنده تعداد سلول بنفش ایجاد شده نشان

 نمونه و مراحل کار کدام باشد؟ یش آماده سازو ر . شود

 

 . میگذار  یم  MTTو   م یده ی آن قرار م ی داربست را رو ی بررس  یسلول را کف ظرف کشت داده و برا الف( 

کرده و با استفاده    یر یموجود عصاره گ  یموجود در داربست با استفاده از استانداردها  بات یترک  ی آزادساز  ی برا ب(  
 . میخوان ی و جذب را م  میده  ی را انجام م MTTاز عصاره  

و خواندن جذب    MTTمحلول انجام    ، انتقال  ی کاهش خطا یو برا می ده  ی داربست کشت م  ی سلول ها را روج(  
 شود.  ی در همان ظرف و با حضور داربست انجام م

انجام    یگر یدر ظرف د  ی، جذب خوان MTTو بعد از انجام مراحل    م یده  ی داربست کشت م  یسلول ها را رو د(  
 شود.  یم

  ی م    MTTو سپس میده یقرار م   Transwell insertو داربست را در  میده یسلول را کف ظرف کشت م  ه(
 .میگذار
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 .

 .

21-  حفظ هموستازي کنام (niche) هر بافتی از اهمیت ویژه اي برخوردار است. آشنایی با کنام سلول 
هاي بنیادي،   به جداسازي و کشت آنها همراه با حفظ عملکرد آنها در شرایط آزمایشگاهی کمک می  

کنام سلول هاي بنیادي خونساز کدام گزینه صحیح است؟  کند. در مورد 

حضور سلول هاي بن یادي  مزانشیمی موجب حرکت آنها از مغز استخوان به خون می  شود. الف)
حضور کلسیم بالا و اکسیژن پایین اهمیت دارد  ب)

ج)کلسیم  در بافت استخوانی  اهمیت دارد و در مغز استخوان باید  پایین و اکسیژن  نیز  باید  پایین باشد . 
د) حضور سلول هاي  چربی بستر مناسبی برا ي حفظ بنیادینگ ی  و تمایز  این سلول ها فراهم می  کند 

ه) سلول هاي  اصل ی  در  کنام   این  سلول ها، سلول هاي  بن یادي  مزانشیمی  هستند و سایر  سلول ها اهمیت  کمی 
دارند.

درست است:  ر ی از موارد ز  کیکدام -22

-TGFدر تغییر فوری قطبیت سلول های اپیتلیال نقش دارد/ مسیر پیام رسانی    TGF-βالف( مسیر پیام رسانی  

β   در تنظیم بیان ژن ها بصورت مستقل از فعالسازیSmad     .عمل می کند 

در مراحل    TGF-βسلول های سرطانی که بافت اپیتلیال به سلول های متاستاتیک تبدیل می شود،    EMTب( در  
کوب کننده و در مراحل بعدی به عنوان القا کننده تومور نقش دارد/  فعال شدن یک  اولیه رشد تومور به عنوان سر

 کافی باشد.  EMTمسیر پیام رسانی بصورت مجزا می تواند برای  

در مراحل    TGF-βسلول های سرطانی که بافت اپیتلیال به سلول های متاستاتیک تبدیل می شود،    EMTج( در  
اولیه رشد تومور به عنوان القا کننده و در مراحل بعدی به عنوان سرکوب کننده تومور نقش دارد/ در بسیاری از  

 توسط چندین مسیر پیام رسانی آغاز می شود.  EMTموارد، ایجاد  

محسوب نمی شود/ لیگاندهای    TGF-β( جزو ابرخانواده  BMPروتئین های مورفولوژیک استخوان )د( خانواده پ
 از طریق گیرنده های سرین/ترئونین عمل می کنند.   TGF-βابرخانواده  

-TGFها فقط مسیر   EMTنقش داشته است/ در بعضی از   TGF-βهای مطالعه شده، مسیر   EMTه( در تمام 

β  .نقش داشته است 
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 کدامیک از موارد زیر درست است:  -23
 

 ( بنیادی سرطان  با سلول های  تواند مرتبط  باشد/ سلول های  CSCالف( ویژگی مقاومت دارویی سرطان می   )
CSC    شباهت های فیزیولوژیک با سلول های بنیادی بافتی ندارند/ سلول هایCSC    )در برگشت سرطان )عود

 نقش دارند.
اغلب به حالت تمایز یافته تبدیل    CSCاغلب در چرخه خاموش سلولی هستند/ سلول های    CSCسلول های    ب(

توموری قرار می گیرند و تغییرات اپی ژنتیکی مهاری در  محیط  می شوند/ این سلول ها تحت تاثیر پیام های ریز 
 نقش دارد.  CSCایجاد و انتشار سلول های 

باÓیی دارند و آلدئید دهیدروژناز    ABCلول ها انتقال دهنده های  این س   /یی دارند باÓتکثیر    CSCج( سلول های  
در این سلول ها موجب دفع و متابولیزه شدن داروها می شود، بنابراین در مقاومت دارویی نقش دارند/ پروتئین  

 ود. های آپوپتوزی در این سلول ها نسبت به سلول های تمایز یافته و سلول های بنیادی بافتی کمتر بیان می ش 
د( جهش ها صرفا در سلول های تمایز یافته یا پیش ساز آنها بوجود می آید و باعث تولید سلول سرطانی می  

با کمبود اکسیژن سازگاری ندارند    CSCهم وجود دارد/ سلول های    CSCشوند/ امکان بروز جهش در سلول های  
 و در شرایط اکسیژن کم بسیار حساس هستند.

هستند/ پایین بودن میزان    CSCاز عوامل مقاومت دارویی سلول های    IIای توپوایزومرازه( گلوتاتیون و آنزیم ه
اکسیژن در کنام سلول های بنیادی سرطان برای حفظ حالت بنیادینگی آنها ضروری است ولی در قابلیت تومورزایی  

دارند و احتماÓ مستقل از   قابلیت تومورزایی در بافت های با اکسیژن باÓتر را  CSCآنها نقشی ندارد/ سلول های 
 کنام عمل می کنند. 

 

 ست؟ ین ح یصح  نهیکدام گز  -24
 

 شد. د یی در آن تا ی میمزانش ی ادیبن ی است که وجود سلول ها یبافت  نی( مغز استخوان، اولالف

 دارند.  ی کلون  جادیو ا کی به پÔست دنیچسب تیقابل ی میمزانش ی ادیبن  یسلول ها  ISCT ف ی( مطابق با تعرب
  ش یرا ب CD105و   CD90, CD45 یشاخص ها د یبا ی میمزانش  یاد یبن یسلول ها  ISCT فی مطابق با تعر( ج
 کنند. ان یدرصد ب 95از 
تعر د با  مطابق  ها  ISCT  فی(  سلول  ل یتبد   ت یقابل  د یبا  یمیمزانش  ی ادیبن  ی سلول  رده  سه  استئوبÔست،    ی به 

 را داشته باشند. ت یپوس یکندروبÔست و آد
را    HLA-DRو    CD14, CD34  یشاخص ها  د یبا  یم یمزانش  یاد یبن  یسلول ها  ISCT  ف یتعر( مطابق با  ه

 کنند.  ان یدرصد ب  2کمتر از  
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 21از    13صفحه  

انتقال سیگنالهای   CAR (Chimeric Antigen Receptor) کدام جزء در ساختار  -25 مسئول 
 است؟  T فعال کننده به داخل سلول

 

 ( scFvژن )مثÔً   ی آنت صیتشخ   ای ر یقسمت هدفگ الف( 

 ی ژن و منطقه داخل سلول یآنت  صیمنطقه تشخ یقسمت اتصال ب( 

 ( CD3ζ)مثÔً  یدهنده داخل گنالیقسمت س ج(  
 ( 1BB- 4)مثÔً  موÓتوریقسمت کوستد( 

 یسلول  یقسمت عبور از غشاه( 
 
 
 
 
 

نگرانی اصلی در استفاده از وکتورهای رتروویروسی برای انتقال یا فعال کردن ژن های پرتوانی به    -26
 چیست؟  iPSمنظور تولید سلول های  

 

 . الف( زیاد موثر نیستند و نیاز به ترنسفکشن های مکرر می باشد 

 .شوند  ی م ق یوکتورها رق  نیسلول ها ا ر یبا تکثب( 

 . فعال شوند  افته ی زیتما ی توانند در سلول ها  یمانند و م یم  یوم باق وکتورها و ترانسژن ها در ژنج(  

 .شوند  ی ترانسپوزاز جدا م له یشوند اما بوس  یوکتورها درون ژنوم ادغام مد(  

 .هستند  داریآهسته و ناپاه( 
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 21از    14صفحه  

چه  .شوند  می  بیانقرمز    هایدر گلبول    گلوبینبتا و ژن  B یدر سلول ها  یمونوگلوبولینا  یژن ها  -27
   شود؟ بیان  B هایدر سلول   گلوبینبتا ممکن است انجام شود تا ژن هایی دستکاری

 
ترکیب  بتاگلوبین الف( ناحیه کد کننده یک ژن ایمونوگلوبولین را می توان با ناحیه تنظیم کننده سیس ژن های

 بیان می کند.  B گلوبین را در سلول هایبتا کرد و این ژن مصنوعی سپس
 

 قرار داد، که سپس نسخه خود را از ژن B هایتوان در سلول را می  بتاگلوبین کننده سیس ژن تنظیم ب( ناحیه  

 کند. بیان می  بتاگلوبین
 

ترکیب کرد   بتاگلوبین ج( ناحیه تنظیم کننده سیس یک ژن ایمونوگلوبولین را می توان با ناحیه کد کننده ژن های
 .بیان می کند  B سلول هایبتاگلوبین را در  و این ژن مصنوعی سپس

 

گلوبین را در گلبول های قرمز فعال می کنند( می  بتا که ژن GATA-2 و (GATA-1 د( فاکتورهای رونویسی
 بیان می کنند. بتاگلوبین وارد شوند که سپس کپی خود را از ژن B توانند به سلول های

 

در آن رشد می کنند می تواند به گونه ای   B ه( تغییر فاکتورهای محرک کلنی موجود در محیطی که سلول های
گلوبین  بتا تمایز خود را معکوس کنند، به گلبول های قرمز تبدیل شوند و  B دستکاری شود که باعث شود سلول های

 .را بیان کنند 
 
 
 

 
 کدامیک از عبارت های زیر صحیح نیست؟   -28

 
 .بافت کاهش میابد فرد تعداد سلولهای بنیادی تخصصی هر  هر  الف( با افزایش عمر

  .شوند  ینم مشاهده ین یجن یبافتها در  بزرگساÓن ی ادیبن  یب( سلولها

 . ج( در یک تقسیم میتوز نامتقارن، خودنوزایی سلول بنیادی اتفاق می افتد 

 د( در هیپرپÔزی جبرانی، سلولها تقسیم میتوز متقارن انجام می دهند. 

 سلولهای استرومال در بافت های مختلف یکسان نیست.ه( نسبت بین سلول های پیش ساز و 
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 21از    15صفحه  

برنامه ریزی شده سلول   -29 )آپوپتوز( را در سلول نشان می دهد.نمودار زیر نشان    یشکل زیر مرگ 
)  XIAPدهنده عملکرد پروتیین   نیتریک اکساید سنتاز  بیان  افزایش  با    Nitric Oxideدر نورون های 

Synthase ) مودار زیر چه روشی برای درمان بیماری الزایمر مناسب است؟ به شکل و ن است. با توجه 
 

 

 

 
 -a  افزایش بیان پروتییپtBID 
 -b انتقالsiRNA   3-ضدCaspase  به سلولهای عصبی 

 -c خنثی کردنNO 

 -d افزایش بیانp53  در سلول های عصبی بیماران 
 

 bو a الف(
 cو  bو  aب( 
 cو bج(  
 dو  cد( 
 dو cو    bه(  
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 21از    16صفحه  

               توجه به شکل ، با در نظر گرفتن انتخاب یک جمعیت خاص چه درصدی از سلولهابا    -30
PEpos FITC/CD19 neg CD3    هستند؟ 

 
 

UL    سمت چپ Óچارک با 
UR  سمت راست Óچارک با 
LL چارک پایین سمت چپ 

LR چارک پایین سمت راست 

 
       

     
 
 

 4.65ه(           0.18د(                10.43ج(        0.08ب(                   4.93الف(  
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 21از    17صفحه  

در    -31 ها   مرحله  –(  Lag  Phase)  تاخیرشامل سه مرحله    آزمایشگاهیکشت    شرایطرشد سلول 
داده  Stationary  Phase)  ایستایی  مرحله  –(  Log  Phase)  لگاریتمی پاساژ  ها  سلول  چنانچه  و   )

 ید محقق بخواه  یک. چناچه شما بعنوان  )شکل زیر را ببینید(  شود  می (  Deathمرحله مرگ ) نشوند وارد  
 . یدکن  یانتخاب ژن انتخاب م برای کدام مرحله را یدرا به داخل سلول انتقال ده یژن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الف( مرحله تاخیری 
 مرحله ایستایی ب( 
 یتمی مرحله لگارج(  
 ایستاییمرحله لگاریتمی و د( 
 مرحله تاخیری و ایستاییه( 

 

 
 

 و  افزایش را کریسپر  فناوری تواند دقت  می،  اساسی ترین قدمبه عنوان   زیر موارد از یک کدام  -32
 ؟دهد کاهش را هدفمند غیر های ویرایش خطر

 
 اصÔح شده برای کاهش شکستهای خارج از هدف   CASاستفاده از آنزیم  الف(
 راهنما با توالی اختصاصی برای ناحیه هدف  RNAطراحی دقیق  ب(

 د ج( استفاده از فاکتورهای اپی ژنتیکی برای بهبود عملکر
 به منظور تقویت فعالیت سیستم  CASافزایش تعداد آنزیم های   د(

 به سلول هدف به جای استفاده از سیستم های ویروسی CASه( تزریق مستقیم پروتئین  
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 21از    18صفحه  

 
 میزیان،   ژنوم  در  آنها  ادغام  و  خارجی  ژنهای  پایدار  انتقال  دلیل  به  زیر  هایویروس   از  یک   کدام  - 33

 شوند؟  می استفاده  ژنتیک مهندسی و درمانی ژن برای بیشتر
 

 ویروسها  الف( آدنو
 ویروسها  ب( هرپس

 ویروسها ج( لنتی 

 انسانی پاپیلومای  ویروسهاید(  
 ه( انکوویروسها

 
 در   تاثیر  بیشترین  ، زیر  عوامل  از  یک  کدام  انتقال ژن، خصوص    در  ویروسها  لنتی  از  استفاده   در  -34

 ؟ راستدا را میزبان ژنوم درسیستم،  هدفمند غیر عملکرد از ناشی خطرات کاهش و  کارایی افزایش
 

 سلول  به  شده  منتقل ویروسی  RNA کپی تعداد  الف(
 تکثیر نامطلوب  کاهش برای دوگانه ویروسی های سیستم از استفادهب( 
 نوع سلول میزبان و مرحله چرخه سلولی آن هنگام عفونتج( 

 د( انتخاب توالی پروموتر مناسب در ناقل ویروسی 
 هدف  سلول در  ویروس  فعالیت  از ناشی ژنتیکی  اپی  ه( تغییرات

 

  اقدامات   از  یک  کدام  القایی،   پرتوان  بنیادی  هایسلول   تولید  برای  هاویروس   از  استفاده   فرآیند  در  -35
 و ارتقای ایمنی فرایند دارد؟ تشکیل تومور  خطر کاهش در را نقش بیشترین زیر

 
 ویروسها لنتی از  استفاده جای به Non-Integrating   شونده  ادغام غیر ویروسهای  از استفاده  الف(
 کامل  ریزی   برنامه از  اطمینان برای  ریزیبازبرنامه  ژنهای  تعداد  افزایشب( 
 ژنها بیان  تقویت منظور   به ژنوم فعال  پروموتر مناطق  در  ویروس  ادغامج( 
 ژن  انتقال  بازدهی  افزایش  برای تکثیری   خود قابلیت با ویروسی  های ناقل  از  ستفادهد( ا
 نویسی  برنامه  باز فرایند  دقت   افزایش منظور  به هدف سلولهای تعداد  کاهشه(  
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21از    19صفحه  

های    - 36 آگونیست)لیگاند  به  گیرنده  یک  دهی  پاسخ  میزان  زیر  می  Cو   A  ،Bشکل  نشان  را   )
(  Responseپاسخ) -(Agonistدهد)لیگاند: دارو، هورمون، فاکتور رشد و ...(. با توجه به منحنی غلظت)

 . را انتخاب کنید نادرستزیر، گزینه 

 توضیح: 
میزان تمایل مولکول)آگونیست/ لیگاند( به گیرنده   -

 گویند. می potencyیا  affinityرا 
-  Efficiency میزان پاسخی است که از گیرنده به ،

 . کنددنبال اتصال لیگاند با آن بروز می

فقط برای آگونیست ها قابل تعریف است و برای آنتاگونیستها قابل تعریف نیست.   efficiencyمیزان الف( 

ب)  به شرط غیر رقابتی بودن آگونیست ها(میزان رقابت به اشغال گیرنده)، اگر داروي  B  (آنتاگونیست) نسبت 
به  داروي  A(آگونیست)،  affinity بیشتري داشته باشد، گیرنده ما تحریک نخواهد شد. 

ج)  هر دارویی که  Affinity  بالاتري داشته باشد،  Potency  بالاتري نیز دارد و بنابراین با توجه به نمودار 
فوق  Efficiency: C>A=B است. 

تر نیستند.  Efficientتر،  Potentهمیشه داروهای  د( 

ن مورد تأئید سازمان غذا و داروی آمریکا در لیست دارویی کشور وجود دارد  دو داروی ایندومتاسین و ایبوپروف  ه(
پاسخ می دهد   mgr  10که هر دو برای سرکوب التهاب استفاده میشود؛ با این تفاوت که داروی ایندومتاسین با دوز  

ایبو داروی  دوز  پرو و  با  داروی     mgr  500فن  به  نسبت  ایندومتاسین  داروی  بنابراین،  است؛  التهاب  سرکوبگر 
 باÓتری دارد. Potency   ایبوپروفن  
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 21از    20صفحه  

ترارسانی)  -37 مسیر  در  سلول  یک  به  signal transductionداخل  وابسته  های  گیرنده  در   )G -
( وجود  adenylate cyclase: ACآدنیÔت سیکÔز) نوع آنزیم مختلف  9، تعداد  (GPCR)روتئینهاپ

آنزیم   این  به    ATPدارد.  و    cAMPرا  نموده  پروتئین    cAMPتبدیل  ثانویه،  پیامبر  یک  عنوان  به 
را فعال می سازد. در   cAMP-PKکینازهای داخل سلولی را فعال نموده و مسیر پیام رسانی با واسطة  

حالیکه همة آدنیÔت سیکÔزها یک عمل را انجام میدهند ولی تنوع آنها در داخل سلول باÓست. کدام  
 دانید؟ گزینه را در این مورد قابل قبول نمی 

 
 متفاوت است. اآنزیم ه تولید شده توسط هر کدام از  cAMPالف( مقدار 
در    cAMPی است که همیشه Óزم است در حالت پایه مقداری از  آنقدر در داخل سلول حیات  cAMPب( مولکول  

 داخل سلول وجود داشته باشد.
زمان بندی فعالیت این آنزیمها در داخل سلول یکسان است و هر کدام از این آدنیÔت سیکÔزها، از نظر مقدار  ج(  

 (. time and dose-dependent expressionو مدت زمان عملکرد متفاوت هستند)  cAMPتولید 
 آدنیÔت سیکÔز در یک لوکوس کروموزومی منفرد وجود ندارد.  9د( ژن تمام این 

، یک اطمینان از فعال بودن مستدام آنهاست، یعنی اگر  cAMPه( به دلیل اهمیت مسیر پیام رسانی با واسطة  
 لوکوس ژنی دچار جهش شد، لوکوسهای دیگر، این جهش ایجاد شده را جبران نمایند. 

 
( در داخل بافت تیروئید یکی از چالشهای  nodulesامروزه بیماریهای تیروئید و تشکیل ندول ها)  -38

ها بیماری  هیپوتیروئیدیسم    یحوزة  به   Ôمبت که  افرادی  که  است  داده شده  نشان  متابولیک هستند. 
را درگی تیروئید  بافت  که  بیماری خودایمنی هاشیموتو  به   Ôمبت افراد  در  و همچنین  میکند،  هستند  ر 

احتمال تشکیل نودولها یا گره های تیروئیدی و در مواردی حتی سرطان تیروئید باÓتر است.  در توجیه  
ای ه(، کدام یک از گزینه  Cancer stem cellsاین نتایج، با دانش به نقش سلولهای بنیادی سرطانی)

 ؟ میتواند صحیح نباشدزیر 
الف( کم کاری تیروئید منجر به هایپرپÔزی و افزایش تکثیر و تعداد تیروسیتها برای جبران هورمونهای تیروئیدی  

T3   وT4    .می شود 
افزایش   تیروئید،    TSHب(  کاری  کم  اینکه  متعاقب  دلیل  رشد)  به  هورمون  است،  trophic hormoneیک   )

 .دهد سلولهایِ مستعد سرطان و دچار جهش را تکثیر می 
)بازبرنامه  reprogramming  ج( بیماری هاشیموتو  یک بیماری التهابی خودایمنی  است و التهاب زمینه  تیروسیتها

 کند.فراهم می را ها  cancer stem cellو رشد  کرده  ریزی(  ایجاد 
یا ترا    ROS ،transdifferentiationد( به علت آزردگی پارانشیم تیروئید در هاشیموتو و ایجاد رادیکالهای آزاد 

 تمایز تیروسیتها به سلولهای سرطانی مهیاست.
ه( هورمونهای هیپوتاÓموسی کاهش یافته اند که با ترشح آنها رشد سلولهای هیپوفیز و ترشح هورمونی آنها افزایش  

 می یابد.

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



1404 نیفرورد ی بازساخت یو پزشک یادیبن یهاسلول  ادیدوره آزمون المپ نیمرحله دوم دهم  

 

 21از    21صفحه  

امروزه یکی از چالشهای سرطان متاستاز است که عÔوه بر درگیر نمودن خود بافت دچار سرطان،    -39
سایر بافتها خصوصاً بافتهایی که تقابل سیستم ایمنی ذاتی فرد با پاتوژنهای اندوژن و اگزوژن وجود دارد، 

رد درمانی برای کاهش مانند ریه، طحال، کبد و ... را درگیر می نماید. چه راهکاری به عنوان یک رویک
 بیماران در نظر گرفته شود؟   Survival rateمیزان متاستاز و افزایش بقاء یا 

 سلولهای بنیادی نقش دارد.  Homingکه در   CXCR4/SDF-1مهار نمودن محور  کموکاینی الف( 
 رطانی اولیه کاهش بیان کموکاینهای سطح سلولهای سرطانی به منظور افزایش ماندگاری آنها در بافت س ب( 
 ماتریکس خارج سلولی در بافت توموری -کاهش اتصاÓت سلول ج(  
متالوپروتئیناز)د(   ژنهای  بیان  خارج  matrix metalloproteinase: MMPsافزایش  اسکلت  تجزیه  در  که   )

 ( نقش دارند. اپیتلیال - گذار مزانشیمی)  MET( و  مزانشیمی-گذار اپیتلیال) EMTسلولی و بروز  
 به بافت سرطان   ،سلولهای بنیادی مزانشیمی با فنوتیپ پیش التهابی تعدیل کننده سیستم ایمنی و التهابتزریق  ه(  
 

یکی از راهکارهای پیشنهاد شده برای درمان دیابت نوع یک، استفاده از سلولهای جزایر Óنگرهانس   -40
از یک فرد دهنده به فرد مبتÔست. با فرض طراحی یک مطالعه حیوانی مدل   naiveبه صورت بکر و  

با استفاده از داروی استرپتوزوتوسین که در درمان سرطان پانکراس استفاده میشود. کدام  1دیابت نوع 
 شود؟ یک از موارد ذکر شده در زیر برای این درمان کمتر تصور می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 افت ریه الف( امکان گرفتار شدن در ب
 GVHDب( حذف توسط سلولهای سیستم ایمنی و امکان ایجاد نکروز بافتی و التهاب و بروز  واکنشهایی شبه  

نامناسب در بافتهای به غیر از ریه با همان محتوای التهاب پایه مورد نیاز برای خانه   retentionو   Trappingج(  
 گزینی سلولها

د( آزاد سازی غیر مداوم و سریع اÓثر انسولین و عدم تطابق آزادسازی انسولین با کاهش قند خون به دلیل عدم  
 ( GLUT2, GLUT4) 4و  2-بیان همزمان گیرنده ای گلوکز نوع

 مناسب)حفظ در مقابل پاسخ ایمنی بدن میزبان( و رد حاد پیوند   Immunopreservation ه( نداشتن
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شماره صندلى

توضیحات مهم

بلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد سوالات داخل دفترچه را بررسى نمایید و از وجود همه برگه هاى دفترچه سوال مطمئن شوید. در صورت وجود هر گونه نقصى، در اسرع وقت مسئول جلسه را   .1
مطلع کنید. 

یک برگ پاسخ برگ در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما روى آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.   .2
کلیه جواب ها باید در پاسخ برگ وارد شود. پاسخ هاى نوشته شده در دفترچه سوال تصحیح نشده و به آن ها هیچ امتیازى تعلق نخواهد گرفت.   .3

پاسخ برگ شما را دستگاه تصحیح مى کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و پاسخ هر سوال را با مداد مشکى نرم در محل خانه مربوطه کاملا سیاه کنید.   .4
نام و نام خانوادگى خود را روى کلیه صفحات دفترچه سوال و پاسخ برگ بنویسید.   .5

همراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکى نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و لپ تاب ممنوع است همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده  همراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکى نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و لپ تاب ممنوع است همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده .   .6
نکنید یا خاموش باشد تقلب محسوب خواهد شد 

پاسخ درست به هر سوال 4 نمره مثبت و پاسخ نادرست یک نمره منفى دارد   .7
شرکت کنندگان در دوره تابستانى از بین دانش آموزان پایه دهم و یازدهم انتخاب مى شوند.   .8

دفترچه سوال باید به همراه پاسخ نامه به مسئول مربوطه تحویل شود.                                                                .9
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 کند چیست؟ ای که سلول بنیادی هماتوپوئتیک به وسیله آن ماکروفاژ را تولید میمسیر توسعه.  1

 
بنیادی هماتوپوئتیک تقسیم می  الف( کند که همچنان یک سلول  شود و یک سلول دختری تولید میسلول 

 بنیادی است و یک سلول دختری که مستقیماً به یک ماکروفاژ تمایز می یابد
تواند یا یک زاییده لنفوئید یا یک زاییده مایلوئید تولید کند؛ زاییده مایلوئید  سلول بنیادی هماتوپوئتیک می  ب(

 مستقیماً به یک ماکروفاژ تمایز می یابد

تواند دو مسیر را دنبال کند، یکی لنفوئید و دیگری مایلوئید نامیده شده،  سلول بنیادی هماتوپوئتیک می  (پ 
 .شود T هایها مانند سلولهر کدام ممکن است در نهایت منجر به ماکروفاژها و سایر انواع سلول

شود،  ها شناخته میهایی شود که به عنوان گرانولوسیتسلول بنیادی هماتوپوئتیک منجر به تولید انواع سلول  (ت
 .ها ممکن است بعداً به یک ماکروفاژ تمایز یابد هر کدام از این سلول

  - ت یگرانولوس   دهییزا  کیشده. سپس    لیتبد   د ییو لنفو  د ییلویما  ریمس  کیبه    کیهماتوپوئت  یادیسلول بن  (ج
 شوند.  یبه ماکروفاژ م لیخاص تبد  طیشرا  ها در  تیکند. مونوس  یم  د ی تول تیمونوس 

 

خون های قرمز گلوبین در سلول-شوند و ژن بتابیان می B هایهای ایمونوگلوبولین در سلولژن.  2
 بیان شود؟  B هایسلولگلوبین در  -هایی ممکن است انجام شود تا ژن بتاشود. چه تÔشبیان می

گلوبین ترکیب شود، و  -های بتاژن cis کنندهمنطقه کدگذاری یک ژن ایمونوگلوبولین با منطقه تنظیم  الف( 
 بیان کند B هایگلوبین را در سلول-سپس این ژن مصنوعی بتا

- درج شود، که سپس نسخه خودشان از ژن بتا B های گلوبین به سلول-ژن بتا cis کنندهمنطقه تنظیم  ب( 
 کنندلوبین را بیان میگ
تنظ  (پ    و   شود،   بیترک  نیگلوب-بتا  یهاژن  یکدگذار  منطقه  با  نیمونوگلوبولیا  ژن  کی cis کنندهمیمنطقه 

 . کند  ان یب B یهاسلول  در را  نیگلوب-بتا  یمصنوع ژن نیا سپس
ترانسکریپشن  (ت بتا) GATA-2 و GATA-1 عوامل  ژن  در  -که  را  میاریتروسیتگلوبین  فعال  به  ها  کنند( 

 . کنند گلوبین را بیان می-معرفی شود، که سپس نسخه خودشان از ژن بتا B هایسلول
کنند حاضر هستند، به  در آن رشد می B هایتغییر فاکتورهای تحریک کولونی که در محیطی که سلول  (ج

- تمایز خود را وارونه کرده، به اریتروسیت تبدیل شده و بتا B هایای تغییر داده شود که باعث شود سلولگونه
 .لوبین را بیان کنند گ
 
مقاله ای را در   2012در سال    Minnesotaاز دانشگاه    Zigang Dongگروه تحقیقاتی پروفسور    .  3

 ERK2و    ERK1چاپ کردند که در آن نشان دادند    Nature Structural & Molecular Biologyمجله  
( سلول های بنیادی رویانی نقش دارند و این نقش را از طریق تاثیر روی self-renewalدر خودنوزایی ) 
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KLF4    انجام می دهند. با توجه به شکلa   مقاله که در زیر مشاهده می شود، آنها نشان دادند که در
فسفوریÔسیون    LIFحضور   حضور    ERK2و    ERK1سطح  عدم  در  و  یابد  می  ، LIFکاهش 

 فسفوریÔسیون آنها افزایش می یابد.

 
-p-KLF4فسفریله )  KLF4میزان    LIFنشان داده شده، در عدم حضور    bهمان طور که در شکل  

Ser123  .افزایش می یابد که منجر به تمایز شده است ) 

 
 

در تنظیم خودنوزایی یا تمایز سلول   KLF4و    ERKsبا توجه به این دو آزمایش نتیجه گیری کردند که  
 ؟ توصیف می کند بهترهای بنیادی رویانی تاثیر دارند. کدام یک از پاسخ های زیر این تاثیر را  

 
 . ها را فسفریله کرده و با افزایش فسفریÔسیون باعث حفظ خودنوزایی می شود ERKفسفریله،  KLF4  الف.

شده و با افزایش فسفریÔسیون باعث حفظ خودنوزایی می    KLF4باعث فسفریÔسیون    ERK2و    ERK1    ب.
 شود. 

کرده    لهی را فسفر  KLF4کمتر    ناز یدو ک  ن یشده و ا  ERK2و    ERK1  ونیÔس یباعث کاهش فسفر  LIF  وجود    پ.
 شود.  ی م ییباعث حفظ خودنوزا  لهیفسفر KLF4و کاهش 
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را فسفریله   KLF4شده و این دو کیناز بیشتر    ERK2و    ERK1باعث افزایش فسفریÔسیون    LIFعدم وجود  ت.  
 فسفریله باعث حفظ خودنوزایی می شود.  KLF4کرده و افزایش 

را فسفریله    KLF4شده و این دو کیناز کمتر  ERK2و   ERK1باعث کاهش فسفریÔسیون  LIFعدم وجود  ج.  
 فسفریله باعث حفظ تمایز و خودنوزایی می شود.  KLF4کرده و کاهش 

 
مقاله ای   2013از دانشگاه کمبریج در سال    Alfonso Martinez Arias. گروه تحقیقاتی پروفسور  4

مجله   نقش    Developmentدر  آن  در  که  کردند  )  b-cateninچاپ  بکر  پرتوانی   ground-stateدر 

pluripotency  و مسیر سلولی آن را بررسی کردند. در ابتدا با آزمایشاتی نشان دادند که )b-catenin 
بودند که چگونگی این عملکرد   بکر نقش دارد. سپس کنجکاو  در سلول را   b-cateninدر پرتوانی 

-bبررسی کنند. به همین دلیل آزمایشی طراحی کردند و در آن بررسی کردند که آیا مسیر متعارف  

catenin   از یک در این پروسه فعال می شود؟ یا مسیر دیگری است. در مسیر متعارف، این پروتئین
کمپلکس داخل سلولی رها می شود و به هسته می رود و بیان ژن ها را تنظیم می کند. بنابراین ژن 

را بررسی کردند. ولی تغییر معنی داری ندیدند. برای همین در جستجوی یک  b-cateninهای هدف 
در پرتوانی بکر بودند. در همین راستا چک کردند که آیا  b-cateninمسیر غیرمتعارف برای عملکرد 

b-catenin   سم حضور دارد یا متصل به غشا است. نتیجهÔدر هنگام تاثیر بر پرتوانی بکر در سیتوپ
سلولی که شامل همه پروتئین های سلول است، در   lysateنشان داده شده است. در    Aدر شکل  

است ولی در   خیلی کمرنگ   b-cateninکه پرتوانی بکر نیست باند پروتئین    serum+LIF (SL)شرایط  
دیده می شود. در پروتئین های متصل به غشا   b-cateninکه محیط پرتوانی بکر است باند    2iشرایط  

(membrane associated سمÔسیتوپ در  محلول  های  پروتئین  در  ولی  دیدند.  را  الگو  همین  نیز   )
(soluble  نه در )SL    2و نه درi    پروتئینb-catenin   را ندیدند. از بین پروتئین های دیگری که چک

الگوی کامÔ مشابهی نشان داد. به نظر شما از این آزمایش چه نتیجه گیری می   E-cadherinکردند  
 ؟ توان کرد

 
 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



از طریق انتقال به هسته و افزایش بیان ژن های هدف خود، باعث تاثیر روی پرتوانی بکر می   b-catenin. الف
 شود. 

 گذارد.  یم ریبکر تاث ی بر پرتوان E-cadherin یداریپا شیاتصال به غشا و افزا قیاز طر b-catenin. ب
 بر پرتوانی بکر تاثیر می گذارد  E-cadherinاز طریق اتصال به غشا و کاهش  b-catenin. پ
 از طریق انتقال به هسته و سپس بازگشت به غشا، باعث تاثیر روی پرتوانی بکر می شود.  b-catenin. ت
 از طریق اتصال به غشا و افزایش بیان ژن های هدف خود، باعث تاثیر روی پرتوانی بکر می شود  b-catenin. ج

در مونیخ عÔقمند   Max-Planck Institute of Neurobiologyاز    Magdalena Götzگروه پروفسور  .  5
( به سلول Glial cellsبودند که دریابند چه فاکتورهای نسخه برداری در دگرتمایزی سلول های گلیا )

( حاوی  Neuronsعصبی  ویروس  با  را  ها  آستروسیت  آنها  دارند.  نقش   )Pax6   کردند تیمار 
(transduction و همان طور که در شکل زیر نشان داده شده، در سلول های تیمار شده با ویروس )

Pax6  این سلول ها در کشت آستروسیت های   سلول های شبیه نورون مشاهده کردند. در حالیکه
ها در ستون سمت راست سلول های شبه نورونی را نشان   مشاهده نشد. فلش  Pax6تیمار نشده با  

  به چاپ رساندند. 2002در سال    Nature Neuroscienceمی دهند. آنها نتایج این مطالعه را در مجله  

 
چه نقشی در تولید سلول های عصبی   Pax6با توجه به این شکل، به نظر شما فاکتور نسخه برداری  

 دارد؟ 
 

 . ابدی یم شیافزا Pax6 یفاکتور نسخه بردار شیشبه نورون با افزا  یبه سلول ها تیآستروس  یزیدگرتما .الف
 افزایش می یابد.  Pax6تمایز آستروسیت به سلول های شبه نورون با افزایش فاکتور نسخه برداری  ب.
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 افزایش می یابد.  Pax6دگرتمایزی سلول های شبه نورون به آستروسیت با حضور فاکتور نسخه برداری  پ.

 افزایش می یابد.  Pax6تمایز سلول های شبه نورون به آستروسیت با حضور فاکتور نسخه برداری  ت.
 کاهش می یابد.  Pax6دگرتمایزی سلول های شبه نورون به آستروسیت با حضور فاکتور نسخه برداری  ج.
 
 انسانی می باشند؟  ESCهای  . کدام ترکیب ژنی احتماÓ شبکه ژنی مرکزی در سلول6

 SOX2/OCT4/KLF4الف.  
 OCT4/KLF4/NANOG ب.
 OCT4/KLF4/NANOG پ.
 OCT4/NANOG/SOX2 .ت
 KLF4/NANOG/SOX2 ج.
 
انسانی کاربرد   ESCهای  ی برون سلولی در کشت و کار سلولÓمینین به عنوان یک ماده زمینه.  7

ی خود دارد. شما کدام نوع را با های متعددی با توجه به تنوع در سه زنجیرهدارد. این ماده ایزوفرم
 کنید؟ توجه به مطالعات خود پیشنهاد می

 
 521نینیÓم و 511نینیÓم.  الف

 512نینیو Óم 511نینیÓم .ب
 332و Óمینین Ó111مینین پ.
 521و Óمینین Ó111مینینت.  
 521و Óمینین Ó332مینینج.  

 
)نوعی سرطان خون(،  Multiple myelomaبیماران مبتÔ به   CAR-NKبه منظور درمان مبتنی بر . 8

با مورفولوژی مشابه سلول های   انسانی، سلول هایی  بندناف جنین  (  (NK  Natural killerاز خون 
جداسازی شدند. جهت تایید نوع رده سلولی، این سلول ها با آنتی بادی های فلورسنت اختصاصی 

ترکیب شده و مورد تست فلوسایتومتری قرار گرفتند. آنتی   CD56و    CD3  مارکرهای سطحی  علیه
از  NKدارای رنگ زرد است. سلول های   CD56دارای رنگ قرمز و آنتی بادی علیه    CD3بادی علیه 
با توجه به نتایج کدام نمونه تنها حاوی  مثبت هستند.  CD56منفی و از نظر مارکر    CD3نظر مارکر  

 است؟   NKسلول های 
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 Aنمونه الف.  

 B نمونهب.  
 C نمونهپ.  
 D نمونه.  ت

 E نمونهج.  
. محققان فضایی از سیاره ای در نزدیکی زمین میکروارگانیسمی را جداسازی کرده اند. برای بررسی 9

این  عصاره  است.  شده  طراحی  صورت  این  به  آزمایشی  میکروارگانیسم  این  ژنتیکی  کد 
است، تهیه شد. این   mRNAمیکروارگانیسم که حاوی تمام اجزای Óزم برای پروتئین سازی بدون  

با توالی مشخص مخلوط شد و پلی    mRNAعصاره با   زیر تولید شدند. کد پپتیدهای  های سنتزی 
 است؟ Threonineژنتیکی این میکروارگانیزم به چه صورت است و کدام توالی کدکننده اسیدآمینه 

 
 
 
 
 

 ACAC - کد ژنتیکی چهارتاییالف.  
 CACC -کد ژنتیکی چهارتاییب.  
 CACCA -کد ژنتیکی پنج تاییپ.  
 ACA -کد ژنتیکی سه تاییت.  

 CA -ییسه تا  یکیژنت کد .  ج

 

   

 

 

Red fluorescence Red fluorescence Red fluorescence 

Red fluorescence Red fluorescence 

 های سنتزی  mRNA تولید شده   پپتیدهای پلی 
Lysine-Lysine-Lysine etc AAAAAAAAAAAAAA 

 Histidine- Threonine- Histidine -

Threonine- etc 
ACACACACACACACAC  

Threonine-Threonine-Threonine etc. CACCACCACCACCACC 
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، پروفایل بیانی یک سلول سرطان ریه و یک سلول  cDNA microarrayاستفاده از تکنیک    . با 10
سالم ریه مورد مطالعه قرار گرفت. در هنگام مقایسه نتایج مشخص شد که ژن های مربوط به ساخت 

سلول سرطانی به صورت متفاوت از سلول سالم بیان می شوند. به ماتریکس خارج سلولی در نمونه 
 نظر شما این تغییر بیان به چه صورت و با چه هدفی در سلول سرطانی صورت میگیرد؟ 

 بیان ژن های موردنظر در سلول سرطانی افزایش می یابد. کاهش یکپارچگی تومور الف.  
 بیان ژن های موردنظر در سلول سرطانی افزایش می یابد. کاهش ارتباط سلول ها با یکدیگر ب.  
 بیان ژن های موردنظر در سلول سرطانی کاهش می یابد. افزایش میزان مقاومت به دارو و سیستم ایمنی پ.  
 متاستاز  و تهاجم زانیم شیافزا. ابد ی یم کاهش یسرطان   سلول در  موردنظر یها ژن انیب.  ت

 تغییر نمیکند. افزایش میزان رگ زایی بیان ژن های موردنظر در سلول سرطانی ج.  

هایی به سلول (، فاکتورهای پرتوانی به کمک حاملiPSCبرای تولید سلول بنیادی پرتوان القائی).  11
باز   Stem Cell   Embryonic Likeها به حالت  شوند تا با بیان این فاکتورها، سلولتمایز یافته القاء می

ها ( شوند. در تولید سلول بنیادی پرتوان القائی، انواع مختلفی از حاملReprogramingبرنامه نویسی)
برای حمل فاکتورهای پرتوانی استفاده شده اند. به نظر شما در حال حاضر در مطالعات بالینی که بر 

 کاربرد را دارند؟    بیشترینهای زیر شود کدام یک از حاملسلول بنیادی پرتوان القائی انجام می
 های غیر ویروسی از نوع نانولیپیدها  حامل الف.

 هاها و لنتی ویروسهای ویروسی از نوع رترو ویروسحامل ب.
  هاروسیو یسندا  نوع از یروس یو یهاحامل .پ
 های غیر ویروسی از جمله نانو لیپیدها به یک میزانها، و حاملهای ویروسی از نوع لنتی ویروسحامل. ت
 های غیر ویروسی های ویروسی به همراه حاملهایی از حاملهای هیبریدی)ترکیبی( متشکل از بخشحامل. ج
 
معاونت درمان وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی ایران، برای استفاده از سلول بنیادی .  12

ها، مجوز داده و تعرفه بیمه تعیین نموده است. در حال مزانشیمی در درمان تعداد محدودی از بیماری
های دارای مجوز سلول درمانی با سلول بنیادی های زیر در لیست بیماریحاضر کدام یک از بیماری

 ؟نداردمزانشیمی قرار  
 

 استئوآرتریت الف.
 س یاسکلروز پلیمولت .ب
 فلج مغزی  پ.
 بیماری کرون ت.
 ( حاد مقاوم به استروئیدGVHDبیماری رد پیوند ) ج.
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به بیماری  .  13  Ôنام مریم مبت باشد. پزشک انکولوژیست، پیوند سلول بنیادی می  ALLکودکی به 
بانک   خونساز از دهنده سالم را، برای درمان بیماری ایشان پیشنهاد داده است. بعد از جستجو در

با جنسیت مذکر برای ایشان پیدا شد و پیوند   کامϼ منطبق  ، دهنده ای های بنیادیاهداکنندگان سلول
سلول بنیادی خونساز برای مریم انجام شد. به نظر شما جهت بررسی موفقیت پیوند آلوژن و تعیین 

برای پزشک کمک کننده باشد و به های آزمایشگاهی زیر میدرصد پیوند، کدامیک از تست تواند 
 ؟شودطور روتین در مراکز پیوند سلول بنیادی خونساز انجام می

 
 با روش فلوسیتومتری   ALLمارکرهای بیماری   CDبررسی   الف.

 بررسی سطح آنزیم های کبدی بیمار  ب.

 های سفید در خون بیمار بررسی تعداد گلبول پ.

 PCR ق یاز طر سم یمریکا یبررس ت.
 FISHبا روش   ماریب یکروموزوم زیآنال .ج
 

 (Cancer Stem  Cells) های بنیادی سرطانسلول   منحصر به فرد  کدام یک از خصوصیات .  14

 ؟ باشدمی
از پÔسیتیسیتی و انعطاف برخوردارند و منطبق با شرایط محیطی تغییر می  های بنیادی سرطان  سلول  الف.

 یابند.  
 دهند. های سرطانی را در توده ی تومور تشکیل میهای بنیادی سرطان جمعیت کوچکی از سلولسلول ب.
   دارند  را تومور یهاسلول  ریسابه  زیخود و تما دیتجد  ییتوانا سرطان یادیبن  یهاسلول .پ
 یم  انها  در  ییدارو  مقاومت   جادیا  به  منجر  که  است  باÓ   سرطان  یادیبن  یها  سلول  در  DNA  میترم  قدرت.  ت

 شود 
 شود. یکی از نشانگرهای سلول بنیادی سرطان است و به عنوان نشانگر متاستاز شناخته می CD24 ج.
 

با توجه به پیشرفت های قابل توجه در استفاده از سلول های بنیادی و بیوتکنولوژی در امر درمان .  15
و   FDAو با توجه به محصوÓت و پروتکل های درمانی تایید شده توسط نهادهای نظارتی جهان نظیر  

EMA کدام رهیافت درمانی را به کسب مجوز از این نهادها نزدیک تر می دانید؟ ، 

 تمایز سلول های بنیادی مزانشیمی مشتق از مغز استخوان )اتولوگ( به گرفت استخوانی الف.  
 ی فانکون  یآنم  درمان  منظور به  کیهماتوپوئت یادیبن یها سلول ی ژن  اصÔح.  ب

 ( به سلول های ماهیچه ای قلب )کاردیومیوسیت( iPSCsبنیادی القایی )تمایز سلول های پ.  
 تمایز عصبی سلول های بنیادی جنینی برای درمان آسیب های نخاعیت.  
 ه استفاده از سلول های بنیادی مزانشیمی مشتق از بافت چربی برای بازسازی قرنیه آسیب دید ج.  
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( به منظور Electrospinningفرآیند الکتروریسی )در یک پژوهش مرتبط با مهندسی بافت، از  .  16
استفاده شده است. کدام ابزار برای تایید ایجاد ساختار  PLGAپوشیده شده با    PCLتهیه نانوالیاف  

 ( کارایی بهتری دارد؟ core-shellپوسته ) -هسته

 (                                          AFMمیکروسکوپ نیروی اتمی )الف.  
 ( TEM)  یعبور یالکترون  کروسکوپیم.  ب

 ( SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )پ.  
 (    STMمیکروسکوپ تونل زنی روبشی )ت.  
 ( confocalمیکروسکوپ فلورسانس هم کانون ) ج.  

 

نانوالیاف و ...( عمÔ بیش از آنکه بر تکثیر روش های کشت سه بعدی )شامل استفاده از هیدروژل،  .  17
سلول های بنیادی با حفظ خصلت بنیادینگی آنها متمرکز باشد، بر تمایز هدایت شده این سلول ها 

( سلول های بنیادی را در چه expansionتوجه دارد. علت استفاده کمتر از این روش کشت در تکثیر )
 می دانید؟

 بعدی مناسب برای حفظ بنیادینگی سلول ها در پاساژ های طوÓنی فقدان محیط کشت سه  الف.  
 شرایط تکثیر سلول های بنیادی )جنینی و بزرگسال( در داخل بدن به صورت دو بعدی ب.  
 یمتوال یها پاساژ منظور به  یبعد  سه کشت  طیشرا در  ها سلول   استخراج یدشوار.  پ

 سه بعدیتکثیر ناهمگن سلول های بنیادی در شرایط کشت ت.  
         کاهش قابل مÔحظه کیفیت سلول ها بعد از تکثیر در شرایط کشت سه بعدی ج.  

 
18  .( مقیدّ  کشت  محیط  از  تا  داریم  قصد  پژوهش،  یک  های conditioned mediumدر  سلول   )

( بعنوان محیط کشت سلول های بنیادی مزانشیمی استفاده cardiac fibroblastsفیبروبÔست قلبی )
( در محیط کشت FGF-2)  2-نماییم. چالش پیش رو در این امر، غلظت فاکتور رشد فیبروبÔستی

تنظیم شود. در این   ng/mL 300 سلول بنیادی مزانشیمی است که طبق پروتکل حاضر باید در سطح  
در محیط کشت مقیّد، از کیت تشخیصی اÓیزا استفاده شده   FGF-2راستا، برای اندازه گیری غلظت  

به دست آمده است   y = 0.15 x + 0.12است. با ترسیم نمودار استاندارد این کیت، معادله ای به صورت  
نشانگر جذب نور قرائت شده است.  چنانچه   yو    ng/mLبر حسب    FGF-2نشانگر غلظت    xکه در آن،  

یلی م 10باشد، به  0.7محیط کشت مقیّد برابر   1:100جذب نور قرائت شده در هنگام بررسی رقت 
باید اضافه نماییم تا برای کشت   FGF-2لیتر از محیط کشت مقیدّ، چقدر محیط کشت تجاری فاقد  

 سلول های بنیادی مزانشیمی مناسب گردد؟ 
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 mL 3.4الف.  
 mL 2.1ب.  
 mL 0.9پ.  
 mL 4.7ت.  

 mL 2.9.  ج
 
، اند  محققی جهت بررسی زنده مانی سلول هایی که بر دو داربست الکتروریسی شده قرار گرفته  .  19

استفاده کرده است.   MTTرنگ آمیزی سلول ها با استفاده از فلوروسین دی استات و  از دو تست  
 نتایج دو گروه آزمایشگاهی به ترتیب زیر است: 

 نسبت به گروه کنترل  MTT   %60% و میزان  90شدت نور فلوروسین دی استات   گروه اول: ثبت

 گروه کنترل   نسبت به MTT  %95میزان  % و  90شدت نور فلوروسین دی استات    گروه دوم: ثبت 

 است؟   صحیح بر اساس این داده کدام گزینه 
 

 گروه اول زنده مانی کمتری نسبت به گروه دوم دارد.  الف.
 گروه دوم زنده مانی بیشتری نسبت به گروه اول دارد.  ب.
  یمتفاوت یکیمتابول تیفعال ،MTT زانیدارند اما به واسطه تفاوت در م ی کسانی یگروه اول و دوم زنده مان .پ

 دارند. 
 دچار خطاست و می بایست دوباره تکرار شود.  MTTگروه اول و دوم زنده مانی یکسانی دارند و آزمون  ت.
می  گروه اول زنده مانی کمتری نسبت به گروه دوم داشته و آزمون رنگ آمیزی با فلوروسین دی استات  ج.

 بایست مجددا تکرار شود. 
 

تصویر زیر شمایی از حضور مورفوژن ها در تکامل لوله عصبی است. با استفاده از کدام یک از .  20
روش های زیر می توان شرایط برای شبیه سازی توده های سلول بنیادی در محیط کشت و بررسی 

 نحوه تکامل لوله عصبی ایجاد کرد؟
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 بیوراکتور با گرادیان فشاری  الف.
 کششی -بیوراکتور با جریان چرخش  ب.
 بیوراکتور پرفیوژن    پ.
 ک ی د ییکروفلویم تراشه .ت
 ساخت کانال های میکرونی درون هیدروژل جهت ایجاد گرادیان مولکول های زیستی  ج.
 

پوست نقش  در سوختگی های پوستی حاد کدام یک از سلول های بنیادی زیر در ترمیم بافت.  21
 اساسی را بازی می کنند؟ 

 
 ی کولیفول ن یب یادیبن یها سلول .الف
 سلول های بنیادی درم پوست  ب.
 سلول های بنیاد ی پاپیÔی درم  پ.
 سلول های بنیادی غدد سباسه  ت.
 کراتینوسیت ها ج.
 

 یافته تمایز نهای ، سلول(Adult Stem Cells, ASC) های بالغهای بنیادی جسمی یا سلولسلول. 22
ها بافت  نگهداری، رشد و ترمیم  در حفظ و وجود داشته و  های بدن  بافت  بین همهدر ای هستند که  
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از توده سلولی ،   (Embryonic Stem Cells, ESC) های بنیادی جنینیسلولدرمقابل،  نقش دارند.  
بافتهای بدن را دارا  انواع  و توانایی تولید همه  بÔستوÓ استحصال میشوند   درون رویان در مرحله 

 را انتخاب کنید؟   صحیح هستند . با در نظر گرفتن این دو گروه اصلی سلولهای بنیادی، گزینه  
 

در   تیقابل نیمعنا دارد. و اگر ا ،in vitro طیتنها در مح ،ASCنسبت به   ESCنامحدود   ریتکث ییتوانا .الف
 . دارند یشتریب  عمر طول  هاASCشود،   سه یو مقا فیبدن موجود زنده تعر

 inهر دو نوع سلول بنیادی جسمی و جنینی، چه در داخل بدن موجود زنده و چه در محیط کشت ) ب.

vitro culture تعریف سلول بنیادی قرار    دامنهاینصورت در( ، طول عمر و توانایی تکثیر نامحدود دارند، در غیر
 نمیگرفتند. 

با توجه به سختی جداسازی سلولهای بنیادی بالغ و تعداد کم آنها نسبت به سایر سلولهای سوماتیک   پ.
،  ESCموجود در بافت و از سویی دیگر با توجه به توانایی تکثیر نامحدود سلولهای بنیادی جنینی، استفاده از 

 کاربرد گستره تری در درمان بیماریها، داشته است.  ASCدر مقایسه با 
  شتر یب  رندهیسلولها با بدن فرد گ نیا وندیپ تی، احتمال موفقESC باÓتر زیو تما ریتکث  ییتوانا لیبه دل ت.

در سطح آنها، احتمال   MHC یباÓتر مولکولها انیب لیبه دل  ،یجسم یادیبن یسلولها یبرا  کهیاست در حال
 .باشد یکمتر م کی آلوژن وند یپ تیموفق

، درصورت بروز آسیب وسیع به بافتها و یا اندامهای یک فرد ESCبا توجه به پتانسیل تمایزی بسیار باÓی  ج.
های آن فرد جهت کمک به ترمیم ضایعات  ESCبا توانایی تمایز پایین تر، از   ASCبالغ، بهتر است که به جای 

 وارد شده استفاده کرد. 
 

 خانه را با غلظت 24نصف چاهکهای یک پلیت   قصد دارد جهت شروع آزمایش خود  پژوهشگری  .  23
بدین منظور از استوک سلولی با غلظت یک   .سلول/سانتی مترمربع، سید کند )سلول بنشاند(   5000

 500میلیون سلول در سی سی، استفاده میکند. در صورتیکه در هر چاهک از پلیت مزبور، در نهایت  
درصد سرم، استفاده کند، برای کل آزمایش خود به چند میکرولیتر   12میکرولیتر محیط کشت واجد  

 (.سانتی متر مربع است  2مساحت هر ول )چاهک(، حدود  )از استوک سلولی احتیاج دارد؟  
 

 میکرولیتر  60 الف.
 تریکرولیم 120 .ب
 میکرولیتر 24 پ.
 میکرولیتر 240 ت.
 میکرولیتر 36 ج.
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 B یادیشده از سلول بن   داده  کشت  پلیت کیو  A یادیشده از سلول بن   داده   کشت  پلیت   کی .  24

ساعت شمرده   48ها پس از و تعداد سلول  شی ها در آغاز آزما. تعداد سلولدر دست آزمایش داریم
 .نشان داده شده است 1در جدول   ج یشد. نتا

 تعداد سلولها در زمان صفر نوع سلول 

(*10^5) 
 48سلولها پس از  تعداد  
 (5^10*)ساعت

Stem Cell A 7.2 115.2 
Stem Cell B 9.7 77.6 

 چرخه سلولی، این دو نوع سلول، چند ساعت است؟ 

 ساعت   12هر دو  الف.
 ساعت   B  16و A   12 .ب
 ساعت   B  36و A   24 پ.
 ساعت   B  60و A   48 ت.
 ساعت  B  3و A   4 ج.
 

پوشش شونده )هسته( با مواد پوشش   ا یآن مواد حساس    یاست که در ط  یند آیکپسوله کردن فر.  25
ه ول کپس  فترین اهدا  شوند. یکی از پیچیده  یم  دهی پوشان   پلیمری(، اغلب از جنس مواد  وارهی دهنده )د

یا کاربردهای درمانی  ل سلو  باشد که برای شناسایی تک  ی می ولسل های تکل کردن، ایجاد میکروژ
در  ل درحا پژوهشگران  توسعه است.  ای  بنیادی مزانشیمی   مطالعه  های  و تکثیر سلول  مانی  زنده 

یدیک ئ که به روش میکروفلو پلی ال لیزین    –ات  ژین ل ژینات و آل ی آسلول  های تکل  در میکروژانسانی  
یک پلیمر کاتیونی مصنوعی، با بار مثبت و اسید پلی ال لیزین .  کردندهم مقایسه با   اند، ید شدهلتو

 در این مطالعه کدام یک از نتایج زیر مورد انتظار است؟  .ستآمینه ا
 

پلی ال لیزین، شرایط ریزمحیطی مورد نیاز سلول برای تکثیر را  -بستر سه بعدی آلژینات برخÔف آلژینات الف.
 فراهم می کند. 

  ریتکث نیزیال ل یپل -ناتیآلژ  یسلول  تک یها کروژلیم به  نسبت  ناتیآلژ  یسلول  تک یها کروژل یم در .ب
 . شود   یم مشاهده یکمتر یسلول 
پلی ال لیزین سلول ها از داخل میکروژل به بیرون از آن مهاجرت   -در میکروژل های تک سلولی آلژینات پ.

 می کنند. 
 پلی ال لیزین، میانگین قطر سلول ها و حجم آن ها کمتر است.  -در بستر کشت آلژینات نسبت به آلژینات ت.
 پلی ال لیزین مورفولوژی سلول ها متفاوت هستند. -آلژینات و آلژیناتدر بسترهای کشت  ج.
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در پÔناریا چند نوع تولید مثل شناخته شده است؟ انواع آن کدام است و تخمک اکتولسیتال .  26
(Ecolecithal به چه معنا است؟ ) 

 
 تخمک کوکون -لقاح متقابل و غیر جنسی  -دو نوع الف.

 تخم  از  خارج زرده  با  تخمک  -یجنس ریغ  و یجنس ییبکرزا -نوع  سه .ب
 تخمک تک جنینی  -بکرزایی و غیر جنسی -دو نوع پ.
 تخمک کوکون -جنسی، بکرزایی ، لقاح غیر متقابل و غیر جنسی  -چهار نوع ت.
 تخمک چند جنینی  -غیر جنسی -یک نوع ج.
 

توسط چه کمپلکسی، با بیان اولیه کدام ژن و مهار چه نشانگرهای   Xغیر فعال شدن کروموزوم . 27
 هیستونی آغاز می شود؟ 

 
کمپلکس    الف. ژن    HDACبا  هیستونی    Jarid2و  نشانگرهای  مهار  به  منجر  و  شده  ،  H3K4me2/3آغاز 

H3K9Ac  وH3K27me2  .می گردد 
کمپلکس    ب. ژن    PRC1-likeبا  هیستونی    Suz12و  نشانگرهای  مهار  به  منجر  و  شده  ،  H3K4me2/3آغاز 

H3K9Ac  وH3K9me3  .می گردد 
،  H4K20me2/3  ،H3K27آغاز شده و منجر به مهار نشانگرهای هیستونی    Jarid2و ژن    CDYLبا کمپلکس    پ.

H3K9Ac  وH2Aub1  .می گردد 
  H3K27me2  ،H3K9me3آغاز شده و منجر به مهار نشانگرهای هیستونی    Ezh2و ژن    PolIIبا کمپلکس    ت.
 می گردد.  H4Acو 
و   H3K4me2/3،  H3K9Ac  یستونیه  یآغاز شده و منجر به مهار نشانگرها  Xistو ژن    PRC2کمپلکس    با  .ج

H4Ac گردد.  یم 
 

 است؟   صحیحکدام جمله در رابطه با شبکه تنظیم ژنی افتراق اندودرم از مزودرم در طی تکوین  .  28
 

 یبرا  آن کم  مقدار و شده  یژن  شبکه   یانداز راه سبب  که است Óزم اندودرم یالقا یبرا  نودال  ادیز مقدار .الف
 است  یضرور مزودرم یالقا
خلفی برای جدا شدن    –در طول محور قدامی   RAو   Wnt ،FGF4ایجاد شیب غلظت پروتئین های  ب.

 سرنوشت مزودرم از اکتودرم ضروری است. 
موجب تعهد به رده اندودرمی شده و تمایز به مزودرم را   Tو  FGFاثر بازخوردی و حضور فاکتورهای  پ.

 سرکوب می نمایند. 
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 رسانی نودال سبب تمایز سلولهای اکتودرم به اندودرم می شود. بیان باÓی مسیر پیام   ت.
بوده و از دوزیستان تا ماهیان و پستانداران این   YSLمسیر القای اندودرم از مزودرم وابسته به بیان ژن  ج.

 مسیر حفظ شده است. 
 

در ترمیم عدسی در سمندر کدام سلول دچار دگرتمایزی شده و به سلول های عدسی تبدیل .  29
 می شود؟ 

 سلول های فیبری اولیه عدسی  الف.
 ( RPEسلول های رنگدانه دار شبکیه ) ب.
 پیش سازهای سلولهای رنگدانه دار  پ.
 ه یعنب دار  رنگدانه ومیتل یاپ یها سلول  .ت
 سلول های اکتودرم عصبی چشمی  ج.
 

طرح معروف خود از  نگتونی به نام کنراد هال واد س یاهل انگل شناسستی ز کی ، ۱۹۵۷در سال  . 30
تکو  ان ی ب   ری تاث  یچگونگ بر  نما  نی ژن  به  ا  ش یرا  چشم  ن یدرآورد.  نام  به  اپطرح   ی کیژنتیانداز 

توپ در راس  ک ی طرح،  ن یدر ا ، نشان داده شده است a نام گرفت. همانطور که در شکل  نگتونی واد
غلتد، دره به دو  یم نییدره قرار گرفته است. همانطور که توپ به جلو و پا ک ی  یو در ابتدا هتپ کی

دو   نیشود. در واقع توپ در ب  یم  میشوند، تقس  یخط الراس از هم جدا م  کی که توسط    دیدره جد
توپ دوباره بر سر دو   ر، یرا انتخاب کند. بعد از انتخاب مس   ری مس  ک ی  دی قرار گرفته است و با  یراه
 ک یو ادامه راه، توپ در    ری شود. بعد از انتخاب مس  د یوارد دره جد  د یو با  ردیگیقرار م یدی جد  یراه

 .ردیگیدره قرار م  ی محل ثابت در انتها
که سلول   ی معن  ن یموجودات است. به ا  ن یتکو  یدر ط   ی سرنوشت سلول  ن یی از تع  ی اطرح استعاره  ن یا

 رات ی رشد( و تاث  ی )مانند فاکتورها  ی رون ی ب   ی هامحرک  ر ی با توپ نشان داده شده است که تحت تاث
 ی انتها در   تیو در نها کندیانتخاب م رها ی از مس  یکیها( سرنوشت خود را در ژن ان ی )مانند ب  یدرون 

عÔوه   نگتون یواد  یکیژنت یانداز اپ. چشمکندیم  دای خود را پ  یینها زی ها ساکن شده و تمااز دره  یکی
که در  کند یکمک م ز ین   ی گرید یی ندهایفرا دن ی کش ر یدر به تصو   ی سرنوشت سلول ن یی تع ند یبر فرا
 .داده شده است  ش ینما c و a  ،b یهاشکل

 نامند؟ یچه م  کند یم  یط  ۴به   ۲و    ۱به  ۲،  ۲به   ۱را که سلول از نقطه    ییندهایفرا
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 Trans-differentiationو  Normal development ،Direct conversion الف.
 Trans-differentiationو  Direct differentiation ،Direct conversion  ب.
 Direct conversionو  Normal development، Pluripotent reprogramming .پ
 Cell commitmentو  Differentiation ،Direct conversion ت.
 Cell commitmentو  Normal development ،direct conversion ج.
 

پرتوان   یادیبن   یهاسلول.  31 سطح  دو  در  شاخص  طور  به  تما (Naïve) بکر  ی پرتوان  آماده   زیو 
(Primed) سلولشوندیم  ی بنددسته سلول  یادیبن   یها.  از  بکر  در   ن یجن  بÔستیاپ  ی هاپرتوان 

در   نی جن  بÔست یاپ  ی هااز سلول  زی پرتوان آماده تما  ی ادی بن  ی هاو سلول  ینی گزمرحله قبل از Óنه
 ان یو ب  یمولکول  یها یژگی و  یدر برخ  یدو سطح پرتوان   ن ی. اشودیم  د یتول   ینی گزبعد از Óنه  رحلهم
 ی پرتوان یبررس ی ها برااز آزمون یکیتفاوت دارند.   گر ی کدیبا  ی سمیو متابول  ی نیتکو ل ی پتانس ،یژن 

تولسلول تول   مریکا  وانیح  د یها،  طÔ   کی عنوان  به  مر یکا  دیاست.  به  ییاستاندارد   عنوان و 
 ی نی تکو  ت یظرف  یاب ی و ارز  یاد ی بن  یها سلول  یو اثبات پرتوان  د ییتأ  ی برا  ش یآزما  ن یتررانهیگسخت
 .شودیدهنده در نظر گرفته مسلول
مرحله قبل   نی ها را به جنسلول  نی بکر، ا  یپرتوان   ی هاسلول  ینی تکو  لیپتانس   یبررس  یبرا  نامحقق 

پرتوان آماده   ی ها سلول  که یکنند. اما زمان   د یتول  مر یکا  وان یتوانستند حکردند و    ق یتزر  ی نیگزاز Óنه
 ی قابل توجه  زان ی به م  مر یا ک  د یتول   ی کردند بازده  ق یتزر  ینیگزمرحله قبل از Óنه  نی را به جن  ز یبه تما

پرتوان آماده   ی هابا استفاده از سلول  مر یکا  وانی ح  د یمشکل و تول  ن یرفع ا  ی کرد. برا  دایکاهش پ
 و چرا؟   د یکن یم  شنهاد یرا پ   یچه راه حل  ز یتما
 

  نظر  از زیتما آماده پرتوان یهاسلول رایز گاستروÓ، مرحله نیجن  به زیتما  آماده پرتوان یهاسلول وندیپ .الف
 . هستند  ی نیجن مرحله  نیا در  بÔست یاپ یهاسلول ارزهم ینیتکو

a

b

c

d

1

2

1

2 3

2 34
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های ژنتیکی و  های پرتوان بکر با استفاده از دستکاریهای مرحله آماده تمایز به سلولتبدیل سلول ب.
آماده  های ها به جنین مرحله بÔستوÓ، با این روش پتانسیل تکوینی سلولرسانی و پیوند آنمسیرهای پیام

 های جنینی الحاق شود. تواند با سلولکند و میتمایز افزایش پیدا می
ها به جنین مرحله گاستروÓ، زیرا های پرتوان بکر و پیوند آنهای پرتوان آماده تمایز با سلولترکیب سلول پ.

 های پرتوان آماده تمایز را دارند. های مرحله پرتوانی بکر توانایی افزایش پتانسیل تکوینی سلولسلول
های ژنتیکی و  های پرتوان بکر با استفاده از دستکاریهای مرحله آماده تمایز به سلولتبدیل سلول ت.

های پرتوان آماده به تمایز از نظر تکوینی  ها به جنین مرحله نوروÓ، زیرا سلولرسانی و پیوند آنمسیرهای پیام
 بÔست این مرحله جنینی هستند. های اپیارز سلولهم
های پرتوان آماده تمایز از نظر  های پرتوان آماده تمایز به جنین مرحله بÔستوÓ، زیرا سلولپیوند سلول ج.

 بÔست این مرحله جنینی هستند. های اپیارز سلولتکوینی هم
 

عملکرد های بنیادی وجود دارد که از نظر تکثیر و در نواحی مختلف بدن افراد بزرگسال، سلول. 32
های بنیادی ها توانایی تکثیر بعد از جراحت را دارند. اگر سلولدر حالت خاموش هستند. این سلول

ها را از فرد دیگر گرفت و در توان این سلولبالغ فرد بر اثر بیماری یا جراحت در بافت از بین برود می
 شرایط آزمایشگاه تکثیر کرد و سپس به فرد بیمار پیوند زد.

فردی با سوختگی شدید چشم در اثر مواد شیمیایی به پزشک مراجعه کرده است. چشم پزشک از 
های اطراف را تشخیص داده است. برای جلوگیری از نابینایی فرد آسیب بین رفتن کامل قرنیه و بافت

 کنید؟ دیده چه روشی را برای درمان پیشنهاد می

 
 

های  کننده و کشت سلولدیده یا چشم فرد اهدافرد آسیبتهیه بیوپسی از ناحیه لیمبوس چشم سالم  الف.
 ( Conjunctiveبافت ملتحمه ) 

های بنیادی  کننده و کشت سلول( چشم سالم یا چشم فرد اهداCorneaتهیه بیوپسی از ناحیه قرنیه )  ب.
 لیمبال

 های ناحیه قرنیه دیده و کشت سلولتهیه بیوپسی از ناحیه لیمبوس چشم فرد آسیب پ.

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



  ی اد یبن  یهاسلول  کشت  و  کنندهاهدا  فرد  چشم  ای  دهی دبیآس   فرد  سالم  چشم  مبوسیل  هیناح  از  یوپسیب  هیته  .ت
 مبالیل

تلیالی  های اپیکننده و کشت سلول( چشم سالم یا چشم فرد اهداCorneaتهیه بیوپسی از ناحیه قرنیه ) ج.
 ناحیه قرنیه 

 
مشتق از سلول   " نورون های حرکتی" شاخص های معرفی شده در کدام گزینه برای تعیین هویت  .  33

 های بنیادی جنینی به روش رنگ آمیزی ایمونوفلورسنت مناسب تر است؟                                        
 

 Tuj1و  HB9   ،CHAT .الف
 MAP2و  DAT، TH ب.
 MAP2و  NESTIN ، Tuj1 پ.
 Tuj1و  HB9، vGLUT1 ت.
 GFAPو   MAP2 ،Tuj1 ج.
 

از توصیفات کدام سلول به حساب می   " هگزاگنال )شش وجهی( و سیاه" خصوصیات ظاهری  .  34
 آید؟ 

 
 سلول های بنیادی جنینی انسانی  الف.

 سلول های دوپامینرژیک جسم سیاه حاوی رنگدانه های نورومÔنین  ب.
 (RPE)  هیشبک  دار  رنگدانه ومیتلیاپ یها سلول  .پ
 موجود در چشم  Amacrineسلول های  ت.
 فتورسپتور های شبکیه چشم  ج.
 

 وزیکول بینایی از مشتقات کدامیک از مغز های پنجگانه است ؟ .  35
 

 Telencephalon الف.
 Diencephalon .ب
 Mesencephalon پ.
 Metencephalon ت.
 Myelencephalon ج.
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جهت تنظیم مسیر   SHHکدام یک از کوچک مولکول های زیر می توانند جایگزین پروتئین  .  36
Hedgehog   گردند؟ 

 
 RA, IWP الف.

 LDN, SAG ب.
 Purmorphamine, SAG .پ
    SB431542, Purmorphamine ت.
 XAV939, SAG ج.
 

در ارتباط با تمایز سلول های بنیادی پرتوان انسانی به نورون های دوپامینرژیک، کدام گزینه .  37
 است؟ صحیح

 
  بیبوده و تخر SHHو  FGF8 کینرژیدوپام ینورون ها یینها ی تخصص زیعوامل موثر در تما نیمهمتر .الف

 شود.  ی در فرد م نسونیپارک  یماریب جادیآنها سبب ا
بوده و تخریب   SHHو  FGF2مهمترین عوامل موثر در تمایز تخصصی نهایی نورون های دوپامینرژیک  ب.

 آنها سبب ایجاد بیماری هانتینگتون در فرد می شود. 
بوده و تخریب   BMPو  FGF2مهمترین عوامل موثر در تمایز تخصصی نهایی نورون های دوپامینرژیک  پ.

 آنها سبب ایجاد بیماری پارکینسون در فرد می شود. 
بوده و تخریب   Nogginو  FGF8مهمترین عوامل موثر در تمایز تخصصی نهایی نورون های دوپامینرژیک  ت.

 آنها سبب ایجاد بیماری هانتینگتون در فرد می شود. 
بوده و تخریب   FGF2و  FGF8مهمترین عوامل موثر در تمایز تخصصی نهایی نورون های دوپامینرژیک  ج.

 آنها سبب ایجاد بیماری پارکینسون در فرد می شود. 
 

طی تکوین جنین، مغز و نخاع از Óیه جنینی به نام اکتودرم منشاء می گیرد، با در نظر گرفتن .  38
تنوع سلولی دستگاه عصبی مرکزی، کدام یک از سلول های موجود در دستگاه عصبی مرکزی، منشا 

 ؟ندارداکتودرمی  
 

 نورون ها  الف.
 الیگودندروسیت ها  ب.
 آستروسیت ها پ.
 ها  ایکروگلیم .ت
 سلول های شوان ج.
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 در پژوهشی انجام شده توسط دکتر بهاروند و همکاران درباره درست کردن ارگانویید های مغزی .  39
(Cerebral Organoids)  از ( سلول های پرتوان القایی انسانیhuman iPSCs)  مخلوطی از کوچک  و

ملکول ها و فاکتور های رشد متنوع در جهت رسیدن به سه هدف القای تمایز نورونی، تکثیر نورون 
ها و بالغ شدن آنها استفاده شده. کدام گزینه ترتیب و دلیل استفاده ازین کوچک ملکول و فاکتور 

 های رشد را به درستی نشان داده است؟ 

 
 
 

 
 
 
 

 

a.  IWR-1 (WNT inhibitor), A83-01 (TGFß activator), BDNF (neural maturation) 
 

b.  SB-431542 (TGFß inhibitor), bFGF (neural proliferation), Dorsomorphin (BMP inhibitor) 
 

c.  LDN-193189 (BMP activator), EGF (growth factor), cAMP (inhibiting phosphodiesterase 

activity) 
 

d.  A83-01 (TGFß activator), heparin (WNT amplifier), GDNF (neural maturation) 
 

e.  Y27632 (ROCK inhibitor), CHIR99021 (WNT activator), Ascorbic acid (neural maturation) 

 

40. Which of the following mechanisms does not play a significant role in the progression 

of tumor metastasis? 

a. Activation of stemness pathways in non-CSCs induced by senescent tumor cells, promoting 

cancer stemness and subsequent metastasis. 

b. Induction of senescence in tumor cells post-therapy, resulting in tumor shrinkage and 

modulation of the tumor microenvironment to an anti-tumorigenic state. 

c. Autophagy promoting metastasis by enhancing tumor cell fitness in response to environmental 

stresses, such as anoikis during metastatic progression 

d. Alterations in the functional appearance of CSCs due to chemo- and radiotherapeutics, leading 

to increased plasticity and metastatic potential. 

e. Epithelial-to-mesenchymal transition (EMT) facilitating tumor cell detachment from epithelial 

tissue and subsequent dissemination and metastasis 
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 يترشح شده از سلول ها يهاoncosome ای یخارج سلول يها کولیقصد دارد که وز يدکتر شکر شگاهیآزما .1 
کند که در  دایپ يومارکریآنها ب يرو قیکند. و با تحق يکشت شده اند را، جمع آور شگاهیکه در آزما هیر یسرطان

به عنوان محقق  شانیشما در پروژه ا رکند. اگ یمبتلا کمک مارانینوع سرطان در ب نیدرمان ا ای صیتشخ نهیزم
 یسرطان يترشح شده از سلول ها يها کولیوز نیاز ا صیتشخ نهیدر زم دیخواست یو م دیمشغول به کار بود

 یشگاهیو از چه روش آزما د؟یکرد یاستفاده م biomarkerها به عنوان  کولیوز نیا یژگیاز چه و د،یاستفاده کن
 کولیبا وز شتریب ییآشنا يبرا ریاز شکل ز دیتوان یم د؟یکرد یخود استفاده م يشنهادیپ ومارکریب یبررس يبرا

 .دیاستفاده کن یخارج سلول

 
 

از لیپیدهاي کلسترول و سرآمید، چون در غشا هستند و بیومارکر خوبی می توانند باشند. و روش استخراج با  )1
 SDSدترژنت 

 از فاکتورهاي رشد، چون بیومارکرهاي پروتئینی خوبی هستند. و روش الکتروفورز براي جداسازي پروتئین )2
چون به همراه هم می توانند بیومارکرهاي قوي تري هم لیپیدهاي کلسترول و سرآمید و هم فاکتورهاي رشد،  )3

 باشند. و روش استخراج، هم دترژنت و هم الکتروفورز
، چون هم در سطح وزیکول ها هستند و هم اختصاصی در شکل CD9) از پروتئین هاي غشایی اختصاصی مثل 4

 western blotبا شناسایی سلول ترشح کننده وزیکول و روش 
هاي وزیکول خارج سلولی، چون مربوط به سلول ترشح کننده وزیکول می باشند و در نتیجه می  mRNAاز ) 5

 توانند بیوماکر مناسبی باشند. روش بررسی الکتروفورز
 
 

2. Qihang Hu et al., in the paper entitled “The Research Progress on Intestinal Stem Cells and Its 

Relationship with Intestinal Microbiota” show that intestinal stem cells are periodically activated 

to produce progenitor cells, which are differentiated into either absorptive or secretory cells of 

small intestine. The Paneth cells which are located in the neighboring of stem cells, secrete Wnt3 

to help maintaining the pool of stem cells. While Wnt signaling promotes stem cells differentiation. 

Imagine that we want to generate and culture progenitor cells that could be further differentiated 

into Goblet cells. Considering the figure, what combination of growth factors or molecules shall 

we use to achieve this goal and why? 
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1 (Notch, TGF-α and EGF, because we initially want to keep our stem cell pools and also 

differentiate them. 
2 (Wnt, Wnt3 inhibitor and TGF-α inhibitor, because we want to inhibit pluripotency and 

promote differentiation into Goblet cells 
3 (Wnt, Wnt3 inhibitor, because we want to maintain self-renewal of stem cells and promote 

differentiation into Goblet cells 
4 (Wnt, because we want to promote differentiation into Goblet cells 
5 (Notch, Wnt and Wnt3 inhibitor, because we want to promote differentiation into Goblet cells 

 
3. A research group led by Angel Raya tries to understand the extracellular matrix (ECM) 

remodeling during zebra fish heart regeneration. The experimental design is as follow: 
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 Their findings indicated that there are dynamic changes in the heart ECM composition during 

regeneration. For instance, fibronectin and periostin b were upregulated in the first few days of 

regeneration. While collagen was increased later. Given the lessons we get from this study, what 

would you do if you want to induce regeneration in a human heart few days after stroke? And why? 

1 (All three extracellular matrix proteins i.e. fibronectin, periostin b and collagen should be 

upregulated, because all are required for regeneration. 

2 (Only fibronectin and periostin b should be upregulated, because they start regeneration. 

3 (Only collagen should be upregulated, because we are a few days after stroke and ECM 

remodeling. 

4( The heart regeneration should be induced by more extracellular matrix proteins 

5 (The extracellular matrix of the heart is extensively damaged after stroke and cannot be 

regenerated. 

 
 
سلول  ریموش کشت داده است. پس از سه پاساژ، ناگهان تکث یانیرو يادیبن يسلول ها شگاهیمحمد در آزما .4
-N يزیرا با رنگ آم شیدهد که سلول ها یم شنهادیپ د،یاو سع یشگاهی. دوست و هم آزماابدی یکاهش م شیها

Cadherin لیبتواند دل دیشکل او با نیبه ا توجهدهد. با  یاو را نشان م يزیرنگ آم جهینت ریکند. شکل ز یابیارز 
 ست؟یشما به محمد چ شنهادیدهد. پ حیسلول ها را توض ریکاهش قدرت تکث نیا

 
 

 N-Cadherinبوده و مشاهده اتصالات از نوع  E-Cadherinاتصالات سلولی بین سلول هاي بنیادي بکر از نوع ) 1
            ، با کاهش قدرت تکثیر می باشد. به معنی تبدیل آنها به پرتوان آماده به تمایز
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 پایین است. ریبکر با قدرت تکث يادیبن يسلول ها يبالا تینشانه جمع N-Cadherinبه واسطه  یاتصالات سلول) 2 
قدرت  يو دارا زیآماده به تما يادیبن يسلول ها يبالا تینشانه جمع E-Cadherinبه واسطه  یاتصالات سلول) 3

 است. نییپا ریتکث
 رییتغ یاتصالات به معن نیبوده و مشاهده ا N-Cadherinبکر از نوع  يادیبن يسلول ها نیب یاتصالات سلول) 4

        باشد. یم ریقدرت تکث
کاهش  یاتصالات به معن نیبوده و مشاهده ا E-Cadherinبکر از نوع  يادیبن يسلول ها نیب یاتصالات سلول) 5

 باشد. یم ریقدرت تکث
 
کرده است. آنها در  دیدندان با قدرت بالا تول میترم يبرا یمحلول موضع کیادعا کرده که  ییشرکت دارو کی .5

 یرسان امیپ يرهایاز مس یکیدندان گذاشته و در آن  نینشان دادن مراحل تکو يرا برا ریکاتالوگ خود شکل ز
 را مهم ذکر کرده اند. Notch ریمس یعنیمهم 

 
 

را به کار برده  يخود چه ماده ا يشرکت در دارو نیدندان در بزرگسالان ا میترم يبا توجه به شکل به نظر شما برا
 گذارد؟ یم ریدندان تاث میماده چگونه بر ترم نیاست. و ا

1 (Notch1   پالپ دندان يادیبن يسلول ها زیتما يبا القا 

2( Notch3 سرنوشت آنها نییپالپ دندان و تع يادیبن يرفتار سلول ها میبا تنظ 
3(  Notch2 یپالپ دندان در مرحله زنگ يادیبن يسرنوشت سلول ها نییبا تع ) شدنBell( 
4(  Notch3آنها زیاز تما يریپالپ دندان و جلوگ يادیبن يسلول ها ریبا کاهش تکث 
5( Notch2 ) با کاهش تکثیر سلول هاي بنیادي پالپ دندان در مرحله زنگی شدنBell( 
 

به  وندیپ يبرا افتهیزیتما يهاسلول هیرا به منظور ته iPS يهاسلول ،مناسبیبا بازده  دیقصد دار دیفرض کن .6
انتخاب براي انتقال ژن هاي موثر به سلول فیبروبلاست  را  ریز يکردهایاز رو کی. کدام دیکن دیتول مارانیب
 د؟یکنیم
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دارد             ییبالا يزیرو بازده بازبرنامه کندیرا به سلول منتقل م یپرتوان يهاچون به طور کارآمد ژن روس،یورترو) 1 
           دارد یقبولقابل يزیرو بازده بازبرنامه شودیچون در ژنوم درج نم با ابزار انتقال ژن کارا زومال،یوکتور اپ) 2
 سرنوشت دهد            رییسلول را تغ تواندیژنوم م ياست و بدون دستکار منیا اریمولکول، چون بسکوچک) 3
4 (miRNA دارد        يزیربازبرنامه يبرا یقبولو بازده قابل شودیک در ژنوم درج نمچبالغ، چون بخاطر اندازه کو 
 ایبه انتقال ژن  ازیسلول هستند و بدون ن ییعوامل اجرا هانیچون پروتئ ب،ینوترک يهانیپروتئ) 5
شروع به  مایکند و به محض ورود به سلول، مستق يزیرها را بازبرنامهسلول توانندیم گر،ید يهاکیدنوکلئیاس

 کنندیم تیفعال
 
قرمز  يهارا به گلبول یمیمزانش يادیبن يهاسلول ،یخاص يهاهمکار شما توانسته است با استفاده از ژن .7

 نیاز ا شانیکند. ا لی(اکتودرم) تبد یعصب يادیبن يها(آندودرم) و سلول يکبد سازشیپ يها(مزودرم)، سلول
 .دیکن خابرا انت نهیگز نیترلطفا درست رد؟یبگ تواندیم ياجهیمشاهده چه نت

 کنند جادیرا ا ایاند مشتقات هر سه رده زاها پرتوان هستند، چون توانستهسلول نی) ا1
سلول2 ش يادیبن يها)  سلول توانندینم یمیمزان سلول ریغ یبه  ستخوان يهااز  ضروف ،یا  دایپ زیتما یو چرب یغ

 وجود داشته است  يرادیا شانیا شیکنند و حتما در آزما
سه رده را ا نی) اگرچه ا3 شتقات هر  سته م س د،یآن را پرتوان نام توانیکند، اما نم جادیسلول توان  لیچون پتان

ساس قابل يادیبن يهاسلول ینیتکو س شودیم فیها تعرآن یعیطب تیبرا ش یلی(نه پتان ستکار یکه نا  انیب ياز د
 ها باشد)ها در آنژن
سلول4 ش يادیبن يها) اگرچه  شناخته م یمیمزان شات شوند،یمعمولا به عنوان چندتوان  وجود دارد که  یاما گزار

 داشته باشند یپرتوان تیها قابلاز آن یو ممکن است لااقل برخ کنندیم انیرا ب یپرتوان ينشانگرها یها برخآن
 اند) داشتهcross contamination( یآلودگ گر،ید يهابا سلول ها چندتوان هستند و قطعاسلول نی) ا5
 
و  دیدانیتر مرا مناسب کردیپوست، کدام رو بروبلاستیف يهااز سلول یعصب يادیبن يهاسلول دیتول يبرا .8

، TF-B ،TF-C يهاهستند و شاخص بروبلاستیدر ف بیان بالا يدارا K-Bو  TF-A ،K-A يهاچرا؟ نکته: شاخص
K-C  وK-D دارند.  ییبالا اریبس انیب یعصب يادیبن يهادر سلولTF و  یسیفاکتور رونو يبه معناK يبه معنا 

 دهندیرا نشان م TF ای نازیانواع مختلف ک Dو  A ،B ،Cاست.  یتوزولیس نازیک

 

 کنمیم انیبشیب هابروبلاستیرا در ف K-Dو  TF-B ،TF-C يهاشاخص) 1
 کنمیم انیبشیرا ب TF-Bو  TF-C يهارا سرکوب و شاخص TF-Aشاخص  بروبلاست،یدر ف) 2
 کنمیم انیبشیرا ب K-Dو  K-C يهارا سرکوب و شاخص K-Aو  K-B يهاشاخص بروبلاست،یدر ف) 3
 کنمیم انیبشیرا ب TF-Bرا سرکوب و شاخص  K-Aو  TF-A ،K-B يهاشاخص بروبلاست،یدر ف) 4
 انیبشیب یعصب يادیرا در سلول بن TF-Bو  TF-C يهاسرکوب و شاخص بروبلاستیرا در ف TF-Aشاخص ) 5
 کنمیم
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 ،یدرمانیمیش يهابه انواع دارو مارانیو عدم وجود پاسخ مناسب ب انواع مختلف سرطان وعیش شیبا افزا .9
 يهاسلول يهایژگیتوجه به و کردهایرو نیاز ا یکیاند. آورده يرو یدرمان نینو يهامحققان به توسعه روش

 يزیدگرتما ایو  زیتما يندهایفرآها به واسطه سلول نیمشتق شده از ا يهاانواع سلول ،یسرطان يادیبن
)transdifferentiationنهیکه در زم شرفتهیپ يهاياز تکنولوژ یکیمقاومت به دارو است.  جادیا سمی) و مکان 

ژن تک  انیب زیبه محققان نموده است، آنال یانیکمک شا ،یمختلف موجود در توده سرطان يهاشناخت انواع سلول
و  یابیها ارزشده در تک تک سلول انیب يها) است که در آن، ژنsingle cell transcriptom analysisسلول (

مقاومت به دارو، در  جادیمسئول ا يهاژن انیب راتییضدسرطان را بر تغ يدارو ریتأث ر،یز ری. تصوشودیم سهیمقا
مجدد با دارو نشان  ماریبه دارو، حذف دارو و ت ماریدر طول مدت زمان ت یتوده سرطان کی يهاتک تک سلول

و  رهیمختلف به صورت دا يهاسلول ر،یتصو نییبه دست آمده است. در نمودار پا يتکنولوژ نیکه توسط ا دهدیم
 يهاژن انیاست که اگر ب يادر نمودار، حد آستانه یافق یمشک نیچاند. خطداده شده شیگوناگون نما يهابا رنگ

رابطه، تمام  نی. در اشودیسلول مقاوم به دارو م کیسلول به  لیتبد باعثمقاومت به دارو بالاتر از آن آستانه شود، 
 است، به جز حیها صحگزاره

 

 شود. یسرطان يادیبن يهاسلول دیمنجر به تول تواندیم ،یسلول تیجمع کیها در ژن انیب لیدر پروفا رییتغ) 1
با دارو، ممکن است  ماریپس از ت یتوده سرطان يهامقاومت به دارو در سلول يهاژن انیب لیپروفا راتییدر تغ) 2

 نقش داشته باشند. یکیژنتیو هم اپ یکیژنت راتییهم تغ

مقاوم به درمان  تیشدن جمع یدر زمان نامناسب ممکن است باعث غن اینامناسب و  ياستفاده از دارو )3
 شود. یپس از مدت یمیعود مجدد بدخ جه،یو درنت ،یسرطان يادیبن يهاسلول تیبخصوص جمع

 يدارو برا يها به هم وجود ندارد، بهتر است در همان ابتدا از دوز بالاسلول لیدر تبد یکه انعطاف ییاز آنجا) 4
 موجود در توده استفاده کرد. يهاحذف همه سلول
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با  ماریقبل از ت یسرطان يهاسلول یمرتبط با مقاومت به دارو در برخ يهاژن انیب شیکه افزا رسدیبه نظر م) 5 
 نیا يباعث بقا ،یسلول تیجمع نیاز حد آستانه در ا شتریب انیب شیممکن است افزا ن،یو بنابرا دهدیدارو رخ م

 با دارو گردد. ماریها پس از تسلول

 ،یدرمانیمیش يهابه انواع دارو مارانیو عدم وجود پاسخ مناسب ب انواع مختلف سرطان وعیش شیبا افزا .10
 يهاسلول يهایژگیتوجه به و کردهایرو نیاز ا یکیاند. آورده يرو یدرمان نینو يهامحققان به توسعه روش

 يزیدگرتما ایو  زیتما يندهایفرآها به واسطه سلول نیمشتق شده از ا يهاانواع سلول ،یسرطان يادیبن
)transdifferentiationنهیکه در زم شرفتهیپ يهاياز تکنولوژ یکیمقاومت به دارو است.  جادیا سمی) و مکان 

ژن تک  انیب زیبه محققان نموده است، آنال یانیکمک شا ،یمختلف موجود در توده سرطان يهاشناخت انواع سلول
و  یابیها ارزشده در تک تک سلول انیب يها) است که در آن، ژنsingle cell transcriptom analysisسلول (

مقاومت به دارو، در  جادیمسئول ا يهاژن انیب راتییضدسرطان را بر تغ يدارو ریتأث ر،یز ری. تصوشودیم سهیمقا
مجدد با دارو نشان  ماریبه دارو، حذف دارو و ت ماریتدر طول مدت زمان  یتوده سرطان کی يهاتک تک سلول

تمام  ،يزیو دگرتما زیتما يندهاینسبت به فرآ به نظر شمابه دست آمده است. يتکنولوژ نیکه توسط ا دهدیم
 ؟است، به جز حیها صحگزاره

سرطان کمک  يبقا يمناسب برا طیزمحیر دیبه تول یسرطان يادیبن يهاسلول ینگیادیمرتبط با بن يهایژگیو) 1
 .کندیم
 يکردهایاز رو یکی یتوده سرطان کیموجود در  يادیبن يهادر سلول زیتما ندیاز فرآ يریجلوگ يبرا یروش افتنی) 2

 کارامد است. یدرمان

 يهاسلول يبه ضرر بقا طیزمحیزدن تعادل ربه برهم تواندیم یدر توده سرطان يزیدگرتما ندیهدف قرار دادن فرآ) 3
 کمک کند. میبدخ

و  يزیدگرتما ای زیپس از تما یسرطان يادیبن يهاسلول یابیبه رد تواندیژنوم م يدستکار يهااستفاده از روش) 4
 کمک کند. ندهایفرآ نیوقوع ا سمیمکان افتنی زین

مناسب، متناسب با  یدرمان کردیرو افتنیبا دارو به  ماریبه همراه ت شگاهیدر آزما يماریب يسازهیمطالعات شب) 5
 مختلف کمک خواهد کرد. مارانیب یکیژنت يهایژگیو

 یدرون تن طیدر شرا يادیبن يسلول ها یابیدر رداستفاده از آنها  یسینانوذرات مغناط ياز کاربرد ها یکی .11
 شیآزاد موجب افزا يهاکالیراد لیدرون اندوزوم ها و با تشک عیانحلال سر لینانوذرات ممکن است بدل نیاست. ا

 نیا عیاز انحلال سر اندتو یم ریاز موارد ز کیشوند. کدام یسلول سمیدر متابول راتییو تغ یسرعت مرگ سلول
در  منیبصورت ا يادیبن يسلول ها یابیکند تا امکان رد يریجلوگ یتوپلاسمیس ينانوذرات درون اندوزوم ها

 فراهم شود؟ یدرون تن طیشرا

 با دکستران یسینانوذرات مغناط یپوشش ده) 1
  سنتز نانوذرات با روش سبز) 2
            با طلا یسینانوذرات مغناط یوشش دهپ) 3
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 نانومتر 30اندازه  نیانگیاستفاده از نانوذرات با م) 4 
  سیامغناطیاستفاده از مواد د) 5
 

 ست؟ین حیکشت سلول صح يبرا یکیدییکروفلویم يهادر مورد سامانه نهیکدام گز .12

 ها وجود دارد.انتقال مواد به سلول میامکان تنظ) 1
 کشت شده وجود دارد. يهاوارد بر سلول یتنش برش میامکان تنظ) 2
 ها وجود دارد.غلظت مواد در محل کشت سلول بیش جادیامکان ا) 3
 وجود ندارد. یآشوب انیها در معرض جرمکان قرار دادن سلولا) 4
 کشت شده وجود دارد. يهاترشحات سلول يو اثرگذار يریامکان بهبود اثرپذ) 5
 

اندازه منافذ  ناتیآلژ میسد دروژلیپانکراس در ه ریجزا يبتا يسلول ها يکپسول ها کرویم یدر طراح .13
 ریاز موارد ز کیممانعت از ورود کدام  يابعاد منافذ برا نیشود. ا ینانومتر در نظر گرفته م 20 باًیمتوسط تقر

 شده است؟ یطراح

 

 نیگلوکز و انسول) 1
 IgGو  نیانسول) 2
3 (IgG مکمل يها نیو پروتئ 
 گلوکز و آب) 4
 مکمل يها نیو پروتئ سمی مواد ) 5
 

بر  یسرطان یالیتلیسلول اپ ی) نوعViability( یزنده مانبررسی میزان  يبرا یستیز نیاز متخصص یگروه .14
 نیاستفاده کرده اند. در ا MTTاز روش  یسرطان ياز داروها یبا انواع شده دهیپوش یدروژلیداربست ه ینوع يرو

 يبه معنا  50ICکردند. ( نییتع وطهمرب  50ICدارو از داربست را با به دست آوردن  شیرها تیسم زانیروش م
دارو در درمان  يکدام نوع داربست حاو ری.) با توجه به نمودار زرندیم یاست که در آن نصف سلول ها م یغلظت

 خواهد داد؟ يبهتر جهیسرطان نت
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 A يداربست دارو) 1
 B يداربست دارو) 2
 C يداربست دارو) 3
 D يداربست دارو) 4
 باشد ینم يریگ جهیقابل نت) 5
 

 يها يماریب یبرخ نیو همچن يویکل يها ییتر نارسا قیدق صیتشخ يبرا ماریساعته ب 24استفاده از ادرار  .15
) تهی(دانس یچگال ،یطب صیتشخ شگاهیآزما کی يها افتهیبرخوردار است. بر طبق  ییبالا ینیبال تیاز اهم یخون

بوده است. با توجه به وزن  M 5-10 در آن برابر  نیلظت آلبومو غ mLg. ,031-1  برابر ماریب کیساعته  24ادرار 
 کدام است؟ ppm در ادرار بر حسب واحد نیپروتئ نیاست، غلظت ا KDa 66 که معادل با  نیآلبوم یمولکول

1 (570,8 
2 (68,5 
3 (320,2 
4 (640,7 
5 (95,4 
 

به عبارت  (ثابت است يگاز در فشار ثابت، عدد کیاز  ینیمقدار مع يطبق قانون شارل، نسبت حجم به دما. 16
تمام معادلات در  T مقدارلازم بذکر است که ). باشد یمذکور، ثابت م طیدر شرا V/T يمقدار عدد گرید

اتمسفر)  کیسلول ها (فشار  رگرم گلوکز د کیسوختن کامل  يبرا .(شود یم فیتعر نیبا واحد کلو یکینامیترمود
 )C=12, O=16, H=1(گردد؟ یمصرف م ژنیاکس تریل یلیچند م بایبدن انسان، تقر یعیطب يو در دما
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1 (953 
2 (746 
3 (655 
4 (539 
5 (847   
 

شدن (بسپارش)  يمریلحاظ نمود که از پل یعیطب يدیآم یپل باتیتوان ترک یرا م دهایها و پپت نیروتئپ. 17
 يدیهورمون پپت کیشود،  یهم شناخته م نیکه با نام وازوپرس ADH شده اند. هورمون لیتشک دهاینواسیآم

 نیتوجه به ساختار اول ا باگردد.  یم (Diabetes insipidus) مزه یب ابتیاست که اختلال در ترشح آن سبب د

 د؟یدان یم يدینواسیچند آم يدیداده شده است، آن را پپت شینما لیهورمون که در ذ

 يدینواسیآم 10) 1
 يدینواسیآم 9) 2
 يدینواسیآم 11) 3
 يدینواسیآم 8) 4
  يدینواسیآم 12) 5
 

ی و با استفاده فعال و کلاژن طراح ستیز شهیاز جنس ش یتیکامپوز ی، داربست یاستخوان عهیضا میجهت ترم. 18
. در مرحله قرار گرفتداربست  یابیمربوط به مشخصه  يآزمونهاتحت و  از دستگاه چاپگر سه بعدي ساخته شد

چسبند و به رشد  یداربست م يدهد سلولها بر رو انانجام دهد تا نش یبعد محقق در نظر دارد تا مطالعات سلول
 يرا برا ریاز مراحل ز کیکدام بیرا دارد.  ترک ياستخوانساز ییداربست تواناطور  نیدهند و هم یخود ادامه م

 :دیینما یم شنهادیداربست پ یانجام مطالعات سلول

 

 سلولها یزنده مان یه از روش آلمار بلو جهت بررسدستفااالف) 
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 ریساز در ز_ استخوان يسلولها تیبا ماده فلورسنت جهت رو يزیداربست و رنگ ام يرشد سلولها بر روب)  
 ينور کروسکوپیم

 (شکل) سلولها يسلولها و مطالعه مورفولوژ یچسبندگ یبررس يبرا یالکترون کروسکوپیاستفاده از مج) 
 تیآپات یدروکسیه لیخون و اثبات تشک يپلاسما هیشب عیقرار دادن داربست در ماد) 
 ياستخوانسازبا مرتبط  ژن هاي انیب یبررس يبرا  Real Time PCRاستفاده از ه) 

 
 د) الف، ب، 1
 ه ، د، الف )2
 ، هد)ب، 3
 )ب،ج، د4
 ه، ج)الف، 5
 

 ست؟یچ )Solid Tumors(سخت يتومورهادر مورد  CART cellدرمان با  تیعدم موفق لیدل. 19

 

 .CARرسپتور  یدر قسمت خارج سلول scfvوجود  ) 1
 CARاز رسپتور  Linker هیناح یکوتاه) 2
 CARدر ساختار رسپتور  ییممانعت فضا) 3
 ها به داخل تومور سخت CART cellعدم نفوذ ) 4
 یسرطان يهاتومور) در سطح سلول ژهیژن و ی(آنت TSA يوجود رسپتور ها) 5

 
 کند؟ یکمک نم CAR T cell قی) بعد از تزرCRS )Cytokine release syndromeبه کاهش  ریکدام مورد ز. 20

 CAR T cellسلول  يروشن و خاموش برا چیاضافه کردن سوئ) 1
 CAR T cell  در سلول میقابل تنظ یخودکش ياضافه کردن ژنها) 2
3 (inhibitory CAR 
4 (AND gate CAR 
5 (universal CAR T cell 
 

ژل نرم  کیسطح ظرف کشت پوشش داده شده با  يرو یمیمزانش يادیاز مطالعه رفتار سلول بن ریداده ز. 21
گزینه هاي زیر را با توجه به این تصویر و دانسته هاي از  کیپاسکال) به دست آمده است. کدام  لویک 1 ی(سفت

  ؟خود صحیح می دانید
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ندارد که ظرف کشت از چه  یسلول تفاوت يژل پوشش داده شود، برا کیکه سطح ظرف کشت با  یزمان) 1

 ساخته شده است یجنس
 ابدی یسلول کاهش م یاستخوان زیظرف کشت، احتمال تما دهی با پوشش) 2
 از بافت سخت استخوان ندارند یمستقر در بافت نرم مغز استخوان، درک هاي سلول) 3
  بر رفتار سلول ندارد يریظرف کشت، تأث دهی پوشش يمقدار ژل مورد استفاده برا) 4
 ظرف کشت و ژل است یاندازه سلول همواره وابسته به سفت) 5
 

سانتی متر  2سانتی متر در  2سانتی متر در  2با ابعاد   تواند براي داربست غضروفمی طبق جدول کدام ماده. 22
 تر باشد؟بمناس

درصد جذب آب شبکه  
 پلیمري

رسانایی الکتریکی 
)S/cm( 

درصد تغییر ضخامت 
در اثر فشردگی با وزنه 

 کیلوگرمی 30
 17 10-8 5 1ماده 
 2 10-7 70 2ماده 
 18 10-8 75 3ماده 
 2 10-7 5 4ماده 
 25 10-7 15 5ماده 

1 (1 
2 (2 
3 (3 
4 (4 
5 (5 
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در شکل هاي زیر به ترتیب از چپ آرایه هاي شیار دار، نانو فیبرها و نانوساختار هاي هیدروکسی اپاتیت را . 23 
مهندسی کنید این داربست هاي  کنید. با توجه به معماري ماده زمینه برون سلولی هر بافت فکر میمشاهده می

 باشند؟ها میشده مناسب کدام نوع سلول

 
 ها تیها، استئوس تیها، هپاتوس وستیومیکارد) 1
 ها تیها، هپاتوس تیها، استئوس بروبلاستیف) 2
 ها تیها، هپاتوس وستیومیها، کارد تیپوسیاد) 3
 ها بروبلاستیها، ف تیپوسیها، اد تیهپاتوس) 4
 ها تیپوسیها، اد بروبلاستیها، ف تیکندروس) 5
 

ماکولا  ونیو دژنراس هیشبک یحوادث منجر به جداشدگ ابت،یاز د یناش هیشبک يهايماریب ر،یاخ يهادر دهه. 24
 يبرا يا دوارکنندهیدرمان ام چیقابل ثبت در جهان بوده است. هنوز ه یینایناب یاز علل اصل ،وابسته به سن

 کیبه عنوان  يادیبن ي. استفاده از سلول هااردوجود ند یسلول هیلا بیپس از آس دهید بیآس هیشبک يبازساز
 يبازساز يبرا يادیبن يسلول ها ینیگزیجا یاستفاده شده است، اما چالش اصل هیشبک يبازساز يبرا دیروش جد

 يبرا يروش کشت سه بعد کیهدف است. از این رو محققی از  يبه سلول ها يادیبن يسلول ها زیتما ه،یشبک
دار شبکیه ) به اپیتلیوم رنگدانهhESCs/hiPSCs( یاز منبع انسان ییو القا ینیپرتوان جن يادیبن يهاسلول زیتما

)(RPE دیاس کیاسپارت-نیسیگل-نیانکپسوله کردن انها در آرژن ی، ازعصب هیدر ارتباط با شبک )RGDناتی)/آلژ،  
استفاده کرد. با توجه به نمودار هاي  نیژلات دروژلیه ) /HAهیالورونیک ( دیو اساسید هیالورونیک به تنهایی 

 زیر کدام نتیجه را میشود از ازمایشات وي استنباط کرد؟
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 زیتما يبرا ییبالا لیانکپسوله نشده خود به خود پتانس ییپرتوان القا يبدست امده از سلولها ینیاجسام شبه جن) 1 
 دارند. هیدار شبکرنگدانه ومیتلیاپ يبه سلولها

ها را سلول دیبا یانیپرتوان رو يسلولها ینیاجسام شبه جندر نرخ رشد  نیبدست اوردن بالاتر يبرا یبطور کل )2
 انکپسوله کرد. ناتیهمراه با الژ دیاس کیاسپارت-نیسیگل-نیدرصد ارژن مین الیدر متر

 ییپرتوان القا يسلولها ینیرشد اجسام شبه حن يروز برا 45در  ییبه تنها دیاس کیالورونیانکپسوله کردن با ه) 3
 .کندیعمل م یانیپرتوان رو يسلولها ینیبهتر از اجسام شبه جن

رشد و معناداري در بالارفتن اثر نیژلات دروژلیو ه دیاس کیالورونیبا ه ییپرتوان القا يانکپسوله کردن سلولها) 4
 ندارد. ینیتعداد اجسام شبه جن

همواره با  یانیپرتوان رو يهاسلول يانکپسوله ساز يدرصد برا کیبا غلظت  ناتیالژ  RGDالیاستفاده از متر )5
 همراه است. ینینرخ رشد اجسام شبه جن نیبهتر

 

هاي بنیادي جهت کنترل در سلول CRISPER/Case9 هاي مورد هدف با استفاده از روشنژدر زیر لیستی از . 25
مورد بررسی در تمایز کدام  هر ژنهاي تخصصی مشخص نمایید سلولبا توجه به لیست  .کنیدرا مشاهده میز یتما

 ؟سلول بالغ بوده است

 DLXد) Cbfa-1ج) IKAROSب)  Pax6الف)

 سلولهاي بینایی)4سلولهاي استخوانی )3سلول هاي عصبی )2هاي لنفوسیت سلول)1

 

 4-د 3-ج 2-ب 1-الف) 1
 3-د 1-ج 2-ب 4-الف) 2
 4-د 3-ج 1-ب 2-الف) 3
 3-د 4-ج 1-ب 2-الف) 4
 2-د 1-ج 3-ب 4-الف) 5

 ) را تشکیل می دهند؟bilaminar diskاي (دو ساختار جنینی با هم صفحه دولایهکدام . 26

 سیتوتروفوبلاست و هیپوبلاست) 1

 بلاستهیپوبلاست و اپی) 2

 بلاست و سیتوتروفوبلاستاپی) 3

 سینسیتیوتروفوبلاست و توده سلولی داخلی) 4

 امبریوبلاستبلاست و اپی) 5

، وي 1957باشد. در سال ها میچشم انداز اپی ژنتیک کنراد وادینگتون، استعاره اي بصري براي تکوین سلول. 27
توضیح داد که رشد پستانداران یک طرفه است، به این معنی که سلول هاي بنیادي جنینی به یک حالت تمایز 

 ؟باشدکدام گزینه درست نمییحات یافته بالغ تر تبدیل می شوند. باتوجه به شکل و توض

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



  

 و باز برنامه ریزي دودمانی است. iPSCهاي مدل مناسبی براي توضیح نحوه تولید سلول Bشکل ) 1

 باشد.) میTransdifferentiationنشان دهنده فرآیند دگرتمایزي ( Cشکل ) 2

 به سلول دلخواه طولانی تر است.ق دگر تمایزي مسیر دستیابی یریزي دودمانی از طردر مسیر بازبرنامه) 3

 توضیح داد. Aشود با شکل بلاستی به رده اندودرمی را میهاي اپیتمایز سلول) 4

 دارند. Bهاي بنیادي القایی فرایندي مشتبه با شکل تمامی سلول درمانی هاي با استفاده از سلول) 5

 
آقاي بهروزي دانشجوي کارشناسی ارشد سلولی و مولکولی قرار است به تهیه محیط کشت سلول هاي . 28

) بپردازد. محلول استوکی که او در دست bFGFاز فاکتور رشد فیبروبلاستی ( ng/ml 2.5فیبروبلاست حاوي  
میلی لیتر محیط کشت  5به  میکروگرم در میلی لیتر غلظت دارد. او چه میزان از استوك براي اضافه کردن 1دارد 

 باید بردارد؟ T25درون فلاسک 

 میکرولیتر 15) 1

 میکرولیتر 12.5) 2

 میکرولیتر 12) 3

 میکرولیتر 1,5) 4

 هیچکدام) 5

مهمترین سلول هاي کنام مغز استخوان که وظیفه تنظیم تکثیر و تمایز سلول هاي بنیادي خونساز کدام ها . 29
 تواند صحیح باشد)؟هستند (بیش از یک گزینه می 

 استوبلاست، اندوتلیال سل، مگاکاریوسیت ) 1
 ) مزانشیم، استوبلاست، اندوتلیال سل2

 مزانشیم، فیبروبلاست، آدیپوسیت) 3

 مگاکاریوسیت، استوکلاست، فیبروبلاست) 4

 2و  1گزینه ) 5
 

 ؟صحیح نیستکدام گزینه در مورد اسفرویید و ارگانویید . 30
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 منجر به تشکیل هر دو نوع می باشد (هتروژنیتی سلولی در تشکیل)چندین نوع سلول ) 1 

 هردو از بافت ها توسط تیمار آنزیمی بدست می آیند.) 2

 ارگانویید نماي دقیق تري از بافت مشتق شده از آن را نشان می دهد.) 3

دهاي شبه ارگانویید در با ترکیب انواع سلول هاي بنیادي و سلول هاي موجود در کنام بافتی می توان اسفرویی) 4
 آزمایشگاه تشکیل داد.

 هردو در مطالعات دارویی قابل استفاده هستند) 5

جداسازي وزیکولهاي برون سلولی از پروتئینها را نشان میدهد که با روش کروماتوگرافی بر مبناي زیر شکل . 31
میشوند. بر این اساس کدام یک از گزاره ) جداسازي size exclusion chromatography (SEC)تفاوت در اندازه (

 ؟هاي زیر صحیح است

 

 

براساس  ذراتها را با استفاده از یک فاز استاتیک داراي منافذي که به وزومگز، اSECکروماتوگرافی ) در روش 1
هاي بزرگتر نسبت به وزومگزکند، به این صورت که اها جدا میاز سایر پروتئین دهدمیعبور اندازه آنها اجازه 

 .شوندمی )eluteشسته و خارج (هاي کوچکتر به دلیل تفاوت اندازه، زودتر پروتئین

 ها را براساس اندازه خود به سمت فاز ثابت حرکت می دهد،از فاز متحرك با فشار بالا که پروتئین SECدر روش ) 2
 شسته و خارج میشوند. پروتئین هاي بزرگتر ازتر به گونه اي که اگزوزوم هاي کوچکتر، زوداستفاده میشود. 
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ها با استفاده از فاز ثابت با آنتی بادي هایی که به طور خاص اگزوزوم از سایر پروتئین جداسازي، SECدر روش ) 3 
پروتئین هاي کوچکتر از  به گونه اي که اگزوزوم هاي بزرگتر زودترصورت میگیرد، ،  به اگزوزوم ها متصل می شوند

 .می شوند ه و خارجشست
ها با استفاده از فاز متحرك با فشار کم که پروتئین ها را اگزوزوم از سایر پروتئین جداسازي، SECدر روش ) 4

، به گونه اي که اگزوزوم هایی با بار صورت میگیرد براساس بار الکتریکی خود به سمت فاز ثابت حرکت می دهد
 .ندمی شو بت شسته و خارجا بار الکتریکی مثپروتئین هایی ب ازالکتریکی منفی زودتر 

ند، هاي مغناطیسی که به طور خاص به اگزوزوم ها متصل می شواستفاده از فاز ثابت با دانه، با  SECدر روش ) 5
 جداسازي اگزوزومها از پروتئینها صورت میگیرد.

 

 سوماتیکهاي بنیادي و سلول (ESCs) هاي بنیادي جنینیزیر تفاوت میان سلول گزاره هايکدامیک از . 32

(Somatic Stem Cells) کند؟طور صحیح بیان میرا به 

) سلولهاي بنیادي سوماتیک و جنینی، صرف نظر از اینکه در داخل بدن موجود زنده باشند یا خارج از آن و در 1
 آزمایشگاه، به دلیل سلول بنیادي بودن، عمر و توانایی تکثیر نامحدود دارند

تعداد معدود و محدود سلولهاي بنیادي سوماتیک ، دربافتهاي بدن یک فرد بالغ، امکان جداسازي این  ) به دلیل2
، و مشخص بودن محل و نحوه ESCسلولها بسیار کم و فرایند دشوار است، در حالیکه به دلیل توانایی تکثیر بالاي 

م این سلولها، میتوان با کشت و تکثیر )، با وجود تعداد اولیه کICMها از توده سلولی درونی ( ESCاستحصال 
 تهیه کرد. ESCسلولی، از  هر فرد بالغ، به میزان کافی 

، احتمال موفقیت پیوند این سلولها با بدن فرد گیرنده بیشتر است در ESC) به دلیل توانایی تکثیر و تمایز بالاتر 3
در سطح آنها، احتمال موفقیت پیوند  MHCولهاي حالیکه براي سلولهاي بنیادي سوماتیک ، به دلیل بیان بالاتر مولک

 آلوژنیک کمتر میباشد.

4 (ESC در  و کوتاهی عمر محدود سوماتیک هاي بنیاديدر فرآیند کشت، عمر نامحدود دارند، درحالی که سلول
 .دارند )ex vivoبرون زیوه ( فرآیند کشت

و قدرت خودنوزایی بالاتراین سلولها نسبت به سلول هاي بنیادي  ESC) به دلیل پتانسیل  تمایزي بهتر سلولهاي 5
 بیشتر بوده است. ESCسوماتیک ، کاربرد بالینی و درمانی سلولهاي 

 
) به مجراي سمنی فروس (لوله منی ساز) چه نتیجه اي ES-Likeاز پیوند سلولهاي شبه بنیادي جنینی (. 33

 شود؟حاصل می

 کلونی زایی) 1

 ایجاد تومور) 2

 اسپرماتوژنز) 3

 ایجاد کایمر) 4

 سلولها دچار آپوپتوز می شوند) 5
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 گیرد؟در کدام شرایط کشت ایجاد سلولهاي پرتوان از سلولهاي بنیادي اسپرماتوگونی سریعتر انجام می. 34 

 GDNFاستفاده همزمان از سلول هاي سرتولی به عنوان سلول تغذیه کننده به همراه فاکتور ) 1

 فقط در ابتداي کشت GDNFعدم وجود سلول تغذیه کننده به همراه استفاده از مقدار کم ) 2

استفاده از محیط کشت سلول بنیادي جنینی فقط در ابتداي کشت و ادامه کشت با محیط مخصوص سلولهاي ) 3
 بنیادي اسپرماتوگونی

 جنینیاستفاده از سلولهاي تغذیه کننده به همراه محیط کشت سلول بنیادي ) 4

 استفاده از محیط کشت سلولهاي بنیادي جنینی به تنهایی) 5
 

مدل پتانسیل عمل که براي توصیف نحوه ایجاد و انتقال پتانسیل عمل در سلولهاي عصبی ارائه شده است . 35
نتیجه آزمایشهاي گسترده دو دانشمند به نامهاي هاجکین وهاکسلی است. در این مدل غشاي دولایه فسفولپییدي 

ه همراه دیگر اجزاي غشا شبیه یک مدار الکتریکی فرض میشود، به صورتی که عملکرد این اجزا در کنار هم ب
انتقال بار و جریان الکتروشیمیایی را در دو طرف غشا را در پی خواهند داشت. به نظر شما در این مدل دو لایه 

نقش کدام یک از قطعه هاي الکتریکی را  فسفولیپیدي، کانالهاي پتاسیم و اختلاف غلظت یونهاي دو طرف غشا
 ایفا میکنند ؟ چه تفاوتی بین مدار الکترونیکی و غشاي سلول وجود دارد؟  

در مدارهاي الکترونیکی منبع اختلاف پتانسیل وجود دارد ولی مشابه چنین قطعه اي در  -خازن، سیم ، باتري) 1
 مدل غشا نمیتوان در نظر گرفت

در مدارهاي الکترونیکی الکترون جریان دارد ولی در غشاي سلول کاتیون ها عامل  -متغیر، باتريخازن ، مقاومت ) 2
 انتقال جریان هستند.

در مدارهاي الکترونیکی جریان باعث انجام کاري بخصوص مثلا روشن شدن لامپ  –سیم، مقاومت متغیر، باتري ) 3
 میشود ولی در این مدل کار خاصی انجام نمیشود.

در مدارهاي الکترونیکی القاگر وجود دارد ولی در مدل غشا جزء  -ن، مقاومت متغیر، منبع اختلاف پتانسیلخاز) 4
 معادل القاگر وجود ندارد.

در مدارهاي الکتریکی انتقال جریان همیشه در یک جهت است ولی در مدل غشا در دو  -خازن، القاگر، باتري) 5
 جهت انجام میشود.

 صیاغلب بدون تشخ هیکل يها. سنگدیآ یادرار بوجود م یمعدن باتیاست که از ترک یجسم سخت هیسنگ کل. 36
را مسدود  يزنایم ریشود ممکن است مس شتریمتر مکعب ب یلیم 3از  سنگیکه ابعاد  ی. در صورتشوندیدفع م

 استد همراه امکان انسداد کامل لوله وجود دارد که با در تیو در نها شدهکند  گحرکت سن طیشرا نیکند. در ا
 .دارد یبه جراح ازین دیو در موارد شد

به سمت مثانه حرکت  يزنایدارد و با سرعت ثابت در م لوگرمیک 0,0015در حدود  یجرم ماریب کی هیلکسنگ 
نیروي  1F. میکنیجاذبه صرف نظر م يرویهستند و از ن 2Fو  1F هیوارد بر سنگ کل يروهاین دی. فرض کنکندیم
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نیروي ایجاد شده بواسطه فشار ادرار از کلیه به سمت میزناي است. بر  F2اصطکاك بین سنگ و دیواره میزناي و  
 ؟را ارائه میدهد  روین ود یبزرگ زانیاز م يرقتیدق فیتوص نهیدام گزاین اساس ک

 

 
 

1 (1F  2وF .هم اندازه هستند 

2 (1F  2ازF .بزرگتر است 

3 ( 2F  1ازF .بزرگتر است 

 بزرگتر است ولی بعد از طی مسافتی و در نزدیکی مثانه بالعکس میشود. 2Fاز  1Fدر ابتدا ) 4

5 (2F  1به مقدار خیلی کم ازF .بزرگتر است 

 اسیکل تعداد نسخه ه 28عدد است. اگر بعد از  5000، تعداد مولکول الگوي اولیه PCRدر یک واکنش . 37

 5 × 10
1سیکل   30و بعد از   11 × 10

 را بدست آورید. PCRباشد، بازده واکنش  14

1 (0,90 

2 (0,96 

3 (0,93 

4 (0,85 

5 (0,88 

 
طی قرار گرفتن سلول در شرایط استرس، شوك وارد شده به سلول، میتوکندري را تحریک نموده و سیتوکروم . 38
c  را از درون آن به داخل سیتوپلاسم رها می کند. سیتوکرومc  .در سیتوپلاسم ساختار شیمیایی مختلفی دارد

 چگونه خواهد بود؟ 2و  1سرنوشت سلول در حالت 
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آپوپتوز مرگ سلولی  2ولی در حالت  شود یآپوپتوز القا نممرگ سلولی  1در حالت ) 1 
 .شود یالقا م

مرگ سلولی آپوپتوز  2در حالت  یشود ول یآپوپتوز القا ممرگ سلولی  1در حالت ) 2
 می شود.القا ن

 در هر دو حالت مرگ سلولی آپوپتوز اتفاق می افتد.) 3
 مرگ سلولی غیرآپوپتوزي القا می شود. 2مرگ سلولی آپوپتوز و در حالت  1در حالت ) 4
 در هر دو حالت سلول در برابر شوك ایجاد شده مقاوم می شود.) 5

 
 

وزیکول و میکرو وزیکول از سلول هاي بنیادي ترشح وزیکولهاي مختلفی با اندازه هاي متفاوت به عنوان ماکرو . 39
و پروتئین هاي کوچک را در بر دارند. یکی از میکرو وزیکول  RNA-می شوند که محتویات مختلفی از جمله میکرو

هاي موثر بر سلول هاي مجاور و غیرمجاور، اگزوزوم ها هستند که مورد توجه محققین بمنظور استفاده در درمان 
ورت استخراج اگزوزوم از سلول بنیادي، چگونه می توان  آنها را از سایر وزیکولهاي سلول تشخیص هستند. در ص

 داد؟

 را بررسی کرد. CD63یا  CD9با فلوسایتومتري وجود مارکرهاي ) 1

 را بررسی کرد. RNA 63-با ریل تایم وجود میکرو) 2
 نانومتر باشد. 500تا  50بین  DLSاندازه آن با استفاده از ) 3
 نانومتر  100و اندازه  CD59تایید وجود مارکر ) 4

 RNA 63-و میکرو CD81تایید وجود مارکر ) 5
 

در حفاظت از آنها در  يروش موثر و کاربرد کیتواند  یانکپسوله کردن سلول ها م ،ییسلول آرا ندیدر فرآ. 40
 کیمفهوم است که سلول ها در  نیسلول ها به ا ونیباشد. انکپسولاس ییایمیو ش یکیزیمقابل عوامل مختلف ف

را به آنها  یسم يها تیو خروج متابول يو مواد مغذ ژنیتراوا که اجازه ورود اکس مهیسازگار و ن ستیز کسیماتر
 يهامولکول  زبان،یبدن م یمنیا ستمیمحافظت سلول ها از س ونیانکپسولاس یدهد، پوشانده شوند. نقش اصل یم
انکپسوله کردن  ندیامکان کنترل مناسب فرا کیدیکروفلوئیم يها ستمیاست. س یکیو استرس مکان کیتوتوکسیس

 ستمیکند. س یرا فراهم م کروکپسولیها و تعداد سلول در هر م کروکپسولیم يلوژکنترل اندازه و مورفو لیاز قب
 يموثر برا ياز انواع روش ها یکی)  Droplet based microfluidicsکننده قطرات ( دیتول کیدیکروفلوئیم يها
کننده  دیتول کیدیکروفلوئیم يها ستمیس یدر طراح ریاز موارد ز کیباشند. کدام یانکپسوله م يسلول ها دیتول

 ست؟ین حیانکپسوله کردن سلول ها صح يقطرات برا

 قابل امتزاج ریوجود حداقل دو فاز غ) 1
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 وستهیپ ایوجود فاز منقطع و فاز حامل ) 2 
 به همراه سلول يمریوپلیوجود فاز ب) 3
 یوجود فاز روغن) 4
             وجود فاز شناساگر) 5
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 18 از 1 صفحه 

ای شکل با خواص مکانیکی ویژه که برای استفاده در هایی استوانهبرای درمان نواقص استخوانی گاهی از داربست (1
مناسب، پس از کنیم. به منظور تعیین خواص مکانیکی بهینه و مهندسی بافت استخوان مناسب باشد استفاده می

-های تنشها آنها را با استفاده از دستگاه تست مکانیکی تحت بارگذاری فشاری قرار داده و نمودارساخت داربست
های تنش و کرنش آید. در نموداری انجام تست مذکور نموداری بدست میکنیم. در نتیجهکرنش را برایشان رسم  می

ای که بÔفاصله بعد از این ناحیه خطی قرار دارد و  در آن شیب قطهشیب قسمت خطی اولیه را مدول اÓستیک و ن
گویند. در یک مطالعه با استفاده از کÔژن و یک پلیمر کند )کم می شود( را استحکام فشاری میمنحنی تغییر می

کنید. به ایم که نتایج تست مکانیکی آن را در تصویر زیر مشاهده میزیست تخریب پذیر چند داربست طراحی کرده
 تر است؟ها برای استفاده در مهندسی بافت استخوان مناسبنظر شما کدامیک از نمونه ها فارغ از سایر تست

 
  5نمونه  .1
              3نمونه  .2
             2نمونه  .3
               4نمونه  .4
 1نمونه  .5

های دیگری را نیز انجام دادند. تست تستهای ساخته شده ی نهایی از بین نمونهگروه محققین برای انتخاب نمونه (2
شود. در این تست یک های ساخته شده انجام میی تماس تستی است که به منظور بررسی آبدوستی نمونهزاویه

ی مورد نظر ی آب و نمونهقطره آب با حجم مشخص توسط دستگاه روی نمونه قرار گرفته و از محل برخورد قطره
ای ساخته شده بدست ی قطرات مختلف میزان آبدوستی نمونهی زاویهشود و با مقایسهمیتوسط دستگاه تصویر تهیه 

ی های فوق است. با توجه به نتایج تست زاویهی تماس است برای نمونهآید. تصویر زیر حاصل انجام تست زاویهمی
ینکه گروه محققین قصد دارند نشان داده شده است و با توجه به ا 1تماس و نیز نتایج تست مکانیکی که در سوال 

های زیر های حیوانی منتقل کنند، کدامیک از گزینههای نهایی قرار داده و به مدلهای بنیادی را روی داربستسلول
 رسند؟تر به نظر میمنطقی

یر ی مربوط به هر نمونه در سمت چپ باÓ درج شده است. عدد دیگر که در سمت راست و باÓی تصودقت کنید شماره
 قرار دارد مربوط به زاویه ی تماس است. 
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شوند و های آبگریز بهتر متصل میها به نمونهها از بافت چربی است پس سلولبا توجه به اینکه غشای سلول .1

 بهترین انتخاب است.  2ی در نتیجه نمونه
ها به اتصال سلولمزیت بیشتری نسبت به خواص مکانیکی نامطلوب آن دارد چون  5ی آبدوست بودن نمونه .2

 های سطحی است.سطوح از طریق پروتئین
تر در نظر تواند مطلوبمی 1ی با توجه به نتایج تست مکانیکی و آبدوستی بیشتر نسبت به نمونه 2ی نمونه .3

 گرفته شود.
 ها دارد. بهترین نمونه است زیرا بیشترین آبدوستی را در بین نمونه 3ی نمونه .4
پذیری ها ندارد و بیشتر به منظور بررسی زیست تخریبونه ارتباطی با اتصال سلولآبدوستی و آبگریزی نم .5

 ها فقط باید از نتایج تست مکانیکی حاصل شود. کاربرد دارد لذا انتخاب نمونه

اند. یکی از محققین نانوفیبری را دو روش را پیشنهاد کرده یک بیمار گروهی از محققان جهت بهبود زخم سوختگی (3
کند و دیگری از های بنیادی داروی ضد التهابی را نیز در محل زخم آزاد میرده است که عÔوه بر سلولطراحی ک

های ها شبکهگیرد. هیدروژلهای بنیادی مزانشیمی با یک داروی محرک رگزایی بهره مییک هیدروژل حاوی سلول
و حفظ کنند. مواد هیدروژل به دلیل توانند مقدار زیادی آب را جذب پلیمری متقاطع سه بعدی هستند که می

پزشکی و ای از کاربردهای زیستشان، در طیف گستردههای متنوع ساختهای قابل تنظیم و همچنین روشویژگی
اند. در این پروژه محقق ارشد شرایط هر دو روش مهندسی، از جمله مهندسی بافت و پزشکی بازساختی استفاده شده

ی نانوفیبر تصویری از سلول متصل شده به نانوفیبر کند. گروه سازندهیکی را انتخاب می را بررسی کرده و در نهایت
ها به نانوفیبر و تخریب اتصال موفق سلول به تهیه کرده و ادعا می کنند با توجه SEMرا با استفاده از تصویربرداری 

ی هیدروژل بر آن است که بدلیل توزیع سازندهتر است. گروه ی آنها مناسبی نانوفیبر مورد نظر، نمونهساعته 24
ها در هیدروژل و شکل پذیری هیدروژل آنها و نیز قطر منافذ هیدروژل آنها )قطر منافذ با میانگین مناسب تر سلول

ی ساخته شده توسط آنان باید انتخاب شود. حال با توجه به ادعای گروه ساعته، نمونه 72نانومتر( و تخریب  5
 دانید؟های زیر را صحیح میمیک از گزینهمحققین کدا

 
ی مناسبی ها گزینهرسد هیدروژلگیرد به نظر میها قرار میبا توجه به اینکه حجم زیادی از آب در هیدروژل .1

 ها نیستند.برای انتقال سلول
 وند.توانند از هیدروژل خارج شاند نمیهای موجود در هیدروژل تا زمانی که تمایز پیدا نکردهسلول .2
 توانند از آن خارج شوند.ها تا پیش از تخریب هیدروژل نمیبا توجه به مشخصات هیدروژل سلول .3
 توان از طریق مهندسی بافت کاری انجام داد.های سوختگی عمÔ نمیبرای زخم .4
 کنند. ها برتری دارند چون نسبت سطح به حجم باÓیی را ایجاد مینانوفیبرها در هر صورت نسبت به هیدروژل .5
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ها بدون های میکروفلوییدیکی است که آن برای جداسازی ذرات ریز و درشت از قبیل سلولیکی از افزاره Hفیلتر  (4
ای )لمینار( است. بدین ترتیب که مخلوطی حاوی دو شود. مبنای کار این افزاره جریان Óیهنیاز به غشاء استفاده می

 گیرند. کدام گزینه صحیح نیست.رار مینوع ذره در بخشی از مسیر در کنار یکدیگر ق

 
 

 ی انتشار یک رکن اساسی در کارکرد این افزاره است.پدیده .1

 انجامد.طول بیشتر مسیر مشترک لزوماً به بهبود کارکرد نمی .2

 کند.تفاوت بیشتر ضریب انتشار دو نوع ذره کار جداسازی را تسهیل می .3

 مسیر مشترک دو جریان، مستقل هستند.های ورودی و طول در طراحی افزاره سرعت جریان .4

 مویینگی نقش به سزایی در کارکرد این افزاره ندارد. .5

 یدهیاست. در پد الکتروفورزیها دسلول یجداساز یبرا کیدییکروفلویمورد استفاده در م یاز سازوکارها یکی (5
وارد  رویبر ذره ن نواختکینا یکیالکتر دانیم کینارسانا در معرض  یذره کیدر صورت قرار گرفتن  الکتروفورزید
و ماده وابسته است. مواد نارسانا در صورت قرار  طیمح یکیالکتر یهایژگیبه شدت به و روی. البته، مقدار نشودیم

 یذره یریپذشیکه در آن مقدار قطب دهدیرا نشان م یحالت ری. شکل زشوندیم یقطب یکیالکتر دانیگرفتن در م
 کدام گزینه صحیح نیست. است. بیشتر طیمح یریپذشینارسانا از مقدار قطب

 
 یابد.پذیری ذره نسبت به محیط نیروی وارد بر ذره افزایش میدر صورت افزایش قطبش .1

 شود.راستای نیروی وارد بر ذره با بر عکس کردن راستای میدان بر عکس می .2

الکترودها به اختÔف پتانسیل کمتری نیاز ی برای وارد شدن یک مقدار ثابت نیرو بر ذره، با کاهش فاصله .3
 است.

 پذیری ذره از محیط کمتر باشد، راستای نیروی وارد بر ذره عکس خواهد شد.در صورتی که قطبش .4

 و شکل ذره بستگی دارد. شدت نیروی وارد بر ذره به اندازه .5
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یون  حضوردر  ووجود دارد  ایقهوهجلبک  نوعی دیواره سلول است که در ساکارید آنیونی خطیآلژینات یک پلی (6
دو میکروذره کلسیم آلژینات حاوی جزایر Óنگرهانس انسانی )تعداد شود. هیدروژل تبدیل میبه  دوبار مثبت کلسیم

زنیم. موش دیابتی پیوند می زیر پوست به را EB = 50 kPa و EA = 1 kPa( با مدول )سختی( جزیره مساوی
دو موش صفر صورت زیر است. )توضیح: از روز همچنین موش نمونه کنترل سالم بنمودار قند خون دو نمونه و ه

 (. طبق نتایج بدست آمده، کدام گزینه صحیح است؟پیوند انجام شده است 3 دیابتی شدند و در روز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

افزایش یافته های جزایر مانی سلولبه دلیل سختی باÓتر بافت دچار آسیب کمتری شده و زنده Bدر نمونه  .1
 است.

مانی شود و زندهتر کلسیم میزان دریافت این یون در جزایر کمتر میبه دلیل غلظت پایین Aدر  نمونه  .2
 یابد.ها کاهش میسلول

سخت شدن بافت پانکراس متشکل از ماده زمینه برون سلولی، روند مرگ جزایر و بیماری دیابت را کندتر  .3
 کند.می

سطح به  های میزبانبیشتر سلول چسبندگی باعث ی بیشتراتصاÓت عرض شکیلت کلسیم و امکان افزایش .4
 است.شده  ریجزا یذرات حاو

 ذرات به داخل ایمنی سیستم اجزای نفوذ شدن کند و عرضی اتصاÓت افزایش نشانه آلژینات سختی افزایش .5
 .است جزایر حاوی

 قسمت خذف شده مناسب است؟در متن زیر کدام گزینه روش یا تکنولوژی برای جایگزینی در  (7
2) and -CoV-The emergence of severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS

19) pandemic continue to pose an -the associated coronavirus disease 2019 (COVID

mportance of imminent threat to humanity. These infectious diseases highlight the i

developing innovative strategies to study disease pathogenesis and protect human 

cell culture and animal models are useful in  in vitro health. Although conventional

, models facilitating the development of effective therapeutics for infectious diseases

relevant responses to -that can accurately reflect human physiology and human

. pathogens are still lacking----------------------are devices lined with living cells,  

-level physiology with high fidelity by rebuilding tissue-which can resemble organ

.tissue interfaces, mechanical cues, and the biochemical cellular microenvironment 
1. PCR equipments 

2. Next-Generation Sequencing instruments 
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3. Microfluidics chips 

4. Organoids 

5. Dynamic scaffolds 

 
های زیادی برای استفاده های بدن است که پژوهشدر بسیاری از بافت ECMفیبرونکتین یکی از اجزای ساختاری  (8

ها است. از نتایج برخی از این پژوهشاز آن در مهندسی بافت انجام شده است. شکل شماتیک زیر، نمایشی ساده 
 گیری کرد؟توان از اطÔعات این شکل نتیجهکدام یک از عبارات زیر را می

 
 

 ها در آن سازه را فراهم سازد.تواند امکان مهاجرت سلولاتصال پپتیدها به سطح یک سازه می .1

چسبندگی سلولی را در یک داربست کامÔً مصنوعی  توانبه محیط کشت می RGDبا اضافه کردن پپتید  .2
 افزایش داد. 

 توان برای طراحی یک سامانه هوشمند رهایش دارو الهام گرفت.از ساختار فیبرونکتین می .3

تر های پیچیده را در ساختارهای سادهتوانند برخی از عملکردهای پروتئینهای نوکلئیک اسیدی میتوالی .4
 نشان دهند.

شوند، بنابراین هایی که توسط عوامل زیستی شناسایی میپروتئین طبیعی است با جایگاه فیبرونکتین یک .5
 توان هیچ یک از عملکردهای آن را در یک پلیمر کامÔً مصنوعی شبیه سازی کرد.نمی

د تا ها و فاکتورهای مرتبط در ارتباطنهای خاصی قرار دارند و با سلولهای بنیادی در هر بافت بدن در مکانسلول (9
شوند. های بنیادی شناخته میسلول nicheها به عنوان کنام یا های خود را بتوانند حفظ کنند. این مکانویژگی

های سلول Bهای دهد. در این تصویر سلولهای بنیادی عصبی در بافت مغز را نشان میسلول nicheتصویر مقابل 
های نوروبÔست در حال مهاجرت را سلول Aهای لولساز عصبی و سهای پیشسلول Cهای بنیادی عصبی، سلول

 ؟صحیح نیستدهد. با توجه مواد ذکر شده و تصویر کدام گزینه در تحلیل شکل مقابل نشان می
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1. Shh شودهای بنیادی عصبی میباعث حفظ بنیادینگی سلول 
2. Notch signaling ست نقش در تمایز سلولÔکنداساسی ایفا میهای بنیادی عصبی به نوروب 
 ساز عصبی ضروری استهای پیشبرای ایجاد و حفظ سلول BMPهای نسبتا باÓی غلظت .3
 های بنیادی عصبی در مغز نقش مهمی دارند( در حفظ ذخیره سلولEهای اپاندیمال )سلول .4
5. GDF11 شودهای بنیادی عصبی میباعث افزایش تقسیم و تمایز سلول 

 ترین گزینه را انتخاب کنید.  درست (10
 ساله، خودنوزایی درازمدت دارند. 35در مغز یک خانم های بنیادی عصبی سلول .1
را بیان کند،  c-Mycو  Oct4 ،Klf4 ،Nanogهای مولکولی های بنیادی که شاخصهر جمعیتی از سلول .2

 سلول بنیادی پرتوان است.
 بعضا دارای قابلیت پرتوانی نهفته نیز هستند. اند، اما توان(، تکgerm lineهای بنیادی رده زایا )سلول .3
 تواند ایجاد تومور کند.اگر توده سلولی داخلی تمایز پیدا نکند، می .4
 4و  3 .5

ها های بنیادی پرتوان خود را از لحاظ نوع سلولیک گروه تحقیقاتی در دانشگاه راکفلر قصد دارند که کشت سلول (11
هایی با های بنیادی پرتوان، سلولدانند که همواره در کشت سلولمحققان این گروه مییکنواخت )هموژن( کنند. 

های بنیادی پرتوان به طور ذاتی تمایل به تمایز درجات مختلف تمایزیافتگی نیز ممکن است یافت شود. چون سلول
مرور فرایندهای مختلف سلولی،  های سه Óیه جنینی و تعهد به یک سلول تمایزیافته را دارند. با یکیافتن به سلول

های تمایزیافته متفاوت های بنیادی پرتوان با سلولکنند که نحوه متابولیسم و تولید انرژی در سلولآنها مشاهده می
کنند که حذف اسیدهای چرب از محیط کشت باعث است. با درنظرگرفتن این موضوع، آنها این فرضیه را مطرح می

شود. به نظر شما چرا نبود اسیدهای های بنیادی پرتوان میه و خالص شدن کشت سلولهای تمایزیافتحذف سلول
های تمایزیافته و خالص شدن کشت برای های بنیادی پرتوان خطرناک نبوده ولی باعث حذف سلولچرب برای سلول

 های بنیادی پرتوان می شود.سلول
 را ندارند. های تجزیه اسیدهای چربهای تمایزیافته آنزیمچون سلول .1

 های بنیادی برای تولید انرژی به فسفریÔسیون اکسیداتیو وابسته نیستند.چون سلول .2

 های بنیادی برای تولید انرژی به گلیکولیز وابسته نیستند.چون سلول .3
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 های تمایزیافته برای تولید انرژی به فسفریÔسیون اکسیداتیو وابسته نیستند.چون سلول .4

 ه برای تولید انرژی به گلیکولیز وابسته هستند.های تمایزیافتچون سلول .5

های های بنیادی مزانشیمی )کشت سلول روی ریزحاملای از کشت تک Óیه و کشت تعلیقی سلولشکل زیر مقایسه (12
دهد. بر اساس اطÔعات شکل، کدام ها( را نشان میها به شکل شبه کرهپلیمری از جنس ظرف کشت یا کشت سلول

 صحیح است؟ یک از عبارات زیر

 
های غضروف در سطح توده بیشتر از ها به حالت شبه کره، امکان تمایز خودبخودی به سلولدر کشت سلول .1

 درون توده است.

ها درک بیشتری از سفتی محیط دارند و تمایل بیشتری به در کشت تک Óیه نسبت به کشت تعلیقی، سلول .2
 تمایز به سمت استخوان دارند.

ها در مقایسه با کشت تک Óیه، مساحت بیشتری از سطح سلول با استفاده از ریزحامل ها بادر کشت سلول .3
 ها در یک حجم ثابت از محیط کشت، بیشتر است. محیط کشت در ارتباط است، بنابراین راندمان تکثیر سلول

لول در ها، مصرف فاکتورهای رشد برای تولید تعداد مشخصی سها با استفاده از ریزحاملدر کشت سلول .4
 مقایسه با کشت تک Óیه در یک حجم ثابت از محیط کشت، کمتر است. 

ها با تعداد بیشتر و ها به حالت شبه کره و حذف عامل خارجی ریزحامل، امکان تولید سلولبا کشت سلول .5
 ها در حجم یکسان از محیط کشت وجود دارد.تر نسبت به کشت بر روی ریزحاملکیفیت یکنواخت

ها در فÔسک پاساژ میدهیم. این سلول 4به  1های فیبروبÔست را سه بار و هر بار به نسبت از سلول 75یک فÔسک  (13
ها بعد از سه بار شوند. محاسبه کنید که این سلولمحسوب می 4های پاساژ و بعد از سه بار پاساژ، سلول 1اول پاساژ 

 اند؟را پشت سر گذرانده population doublingپاساژ، چند 
 سه  .1
 چهار .2
 شش .3
 دو .4
 هشت .5

ها حاکی ( از بیمار استخراج شده است، اما بررسیscwannهای شوان )به منظور ترمیم سلسله اعصاب محیطی، سلول (14
های فیبروبÔستی ناخواسته سلول  %30های شوان و سلول  %70میلی لیتری حاصل، شامل  10از آن است که مخلوط 

 Fluorescence-activated cell sortingسلولی فوق را به کمک روش میلی لیتر از مخلوط  5است. در ادامه، 

(FACS) رسیده است، اما متاسفانه  %75های شوان به ایم که در نهایت خلوص سلولسازی بیشتری نمودهخالص
دهد. از آنجا که این فرآیند، بازدهی مطلوبی نداشته کاهش نشان می %20ها طی این پروسه، جمعیت کلی سلول
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ایم تا بعداً با راهکار میلی لیتر باقی مانده از مخلوط سلولی اولیه، آمیخته 5را مجدداً با  FACSت، خروجی اس
 باشد؟ های شوان در مخلوط سلولی حاضر، نزدیکتر به کدام عدد میسازی انجام گیرد. درصد سلولتری، خالصمناسب

1. 72%      
2. 73% 
3. 74% 
4. 71% 
5. 73.5% 

کند. در یک بررسی کف در امتداد رشته اکتین حرکت می ATPمیوزین یک موتور پروتئینی است که با هیدرولیز  (15
گیری گردید )آزمایش های میکروسکوپی دقیق اندازهن پوشیده شد و چگونگی حرکت میوزین با روشتیپتری با اک

4میکرومتر و جرم  1کی با شعاع اول(. در این آزمایش برای تجسم بهتر حرکت میوزین، یک کره پÔستی × 10−12 
گرم به صورت شیمیایی به مولکول میوزین از قبل متصل شده بود. در نهایت نیروی تولید شده توسط یک مولکول 

اندازه گیری شد. در آزمایش دوم حرکت ایجاد شده بواسطه میوزین در سلول به صورت مستقیم  pN 5میوزین 
تواند دهد که در شرایط داخل سلولی در یک میلی ثانیه میوزین میمایش نشان میاندازه گیری شد. نتیجه این آز

نانومتر جابجایی را سبب شود. اگر در آزمایش اول از جرم مولکول میوزین صرف نظر کنیم میزان فاصله طی  10
زمایش دوم چیست؟ میلی ثانیه برای کره پÔستیکی را حساب نمایید. علت اختÔف مشاهده شده با آ 1شده در زمان 

 ( 12−10)راهنمایی : پیکو = 

 
1. mm 0.2 های داخل سلولی ، شرایط آزمایش اول با شرایط داخل سلول بسیار متفاوت است و از جریان

 صرف نظر شده است.  
2. mm 0.5 .داخل سلول بسیار شلوغ است و امکان حرکت آزادانه وجود ندارد ، 
3. µm 0.5 میزان ،ATP  .کمتر از آزمایش اول است Óداخل سلول در آزمایش دوم احتما 
4. nm 500های داخل سلولی ، شرایط آزمایش اول با شرایط داخل سلول بسیار متفاوت است و از جریان

 صرف نظر شده است.  

5. µm 0.2ف به دست آمده به علت سادهÔسازی و صرف نظر نمودن از جرم خود میوزین است. ، اخت 
های پرتوان یک پروتکل تولید سلول. ها از نوع اپیتلیال و بقیه از نوع مزانشیمی هستنددرصد سلول 40فت در یک با (16

درصد و وقتی یک سلول مزانشیمی  10ایم که وقتی یک سلول اپیتلیال در آن قرار گیرد به احتمال القایی توسعه داده
یک سلول تصادفی از این بافت را . شوددرصد به سلول پرتوان القایی تبدیل می 20در آن قرار گیرد به احتمال 

به چه احتمالی . ایم و نهایتاً مشاهده کردیم به سلول پرتوان القایی تبدیل شدانتخاب و پروتکل را روی آن اجرا کرده
 سلول انتخاب شده در ابتدا اپیتلیال بوده است؟

1. 25% 

2. 33% 
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3. 75% 

4. 10% 

5. 90% 

میزان انرژی ماده غذایی یک آزمایش طراحی شد. به این صورت که مقداری از ماده غذایی مورد نظر را برای بررسی  (17
درجه سانتی گراد  3.22داخل یک  گرماسنج بمبی سوزانده شد. بعد از سوختن کامل ماده غذایی میزان افزایش دما 

ثانیه ) جریان  156انی که با هیتر به مدت است. در یک آزمایش دیگر برای ارزیابی عملکرد  این گرماسنج بمبی، زم
ولت است(  به گرماسنج حرارت داده شد میزان افزایش  12آمپر و  1.2و ولتاژی که به هیتر داده شده است به ترتیب 

 بر این اساس میزان محتوای انرژی ماده غذایی چقدر است ؟  درجه سانتی گراد به دست آمد. 4.47دما 

1.  cal  2.547 
2. cal  0.05 
3. cal  0.397 
4. cal  1.56 
5. cal  0.120 

 

 
 

گیرد نشان داده شده است. در کدام گزینه ترتیب هایی که داخل پروتئین شکل میدر شکل بخشی از برهمکنش (18
 درست پیوندها از نظر میزان انرژی پیوند آورده شده است؟

1. 3>2>1 
2. 1>3>2 
3. 4>3>2 

4. 3>4>1 
5. 1>4>2 

 

 

 

 

عضÔنی پیشرونده  عصبی بیماری ( یکSMA: spinal muscular atrophy) آتروفی نخاعی عضÔنی بیماری (19
 عصبی هایسلول در طبیعی عملکرد رفتن دست از موجب SMN1 ژن در جهش و باشد که در آن نقصمی ژنتیکی

با هدف  Novartisشرکت  ®Zolgensmaداروی ژن درمانی  .دارد پی در را عضÔت آتروفی و شده نخاع قدامی شاخ
کارآزمایی بالینی قرار دارد. به نظر شما در این دارو  IIIدر فاز  SMAرساندن نسخه سالمی از این ژن به بیماران 

 برای رساندن ژن سالم از کدام ناقل و به چه دلیل استفاده شده است؟

است  (: تروپیسم آن به سلول هدف مورد نظر به سادگی قابل دست ورزیAAVآدنو اسوشیتد ویروس ) .1
 و پس از ورود به سلول در هسته سلولهای بدون تکثیر تا پایان عمر باقی می ماند. 
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(: می تواند نسخه ژن را وارد ژنوم سلول کند و با تکثیر سلول به نسل بعد آن نیز LVلنتی ویروس ) .2
 منتقل نماید.

مونوژنیسیتی کم کم از (: در ابتدای ورود به سلول بیان باÓیی دارد و سپس به دلیل ایAVآدنوویروس ) .3
 سلول حذف می شود.

(: ظرفیت انتقال ژن آن از همه ناقل های ویروسی بیشتر است و می تواند همزمان HSV) هرپس ویروس .4
 چند ژن مختلف را منتقل نماید.

 لیپوزوم: ویروسی نیست و توکسیسیتی ندارد. .5

های مختلف سه Óیه جنینی همه انواع سلول های بنیادی پرتوان، توانایی تمایز بههای مهم سلولیکی از ویژگی (20
های بنیادی پرتوان تهیه کنند، که تنها به ای از سلول cell lineباشد. در آزمایشگاه پروفسور صادقی قصد دارند می

 CRISPR/Cas9مزودرم و مشتقات Óیه مزودرم جنینی تمایز یابند. آنها با استفاده از سیستم مهندسی ژنتیک 
 cell lineحذف ژن از ژنوم، این کار را انجام دهند. به نظر شما برای اینکه با حذف حداقل ژن به  خواهند بامی

 ها را هدف قرار داده و حذف کنند.مدنظر خود برسند، بهتر است کدام ژن
 را حذف کنند. NANOGو  OCT4های بنیادینگی مهم مثل ژن .1

 حذف کنند. را 6PAXو 2OTXهای اکتودرمی مهم مثل ژن .2

اندودرمی  و 6PAXو 2OTXی اکتودرمی شدن مانند های مربوط به فاکتورهای نسخه برداری القا کنندهژن .3
 حذف کنند. را A4HNFو 2FOXA مانندشدن 

حذف  را 6PAXو 2OTX های اکتودرمی مهم مثلو ژن NANOGو  4OCTهای بنیادینگی مهم مثل ژن .4
 کنند.

 های مربوط به فاکتورهای نسخه برداری القا ژن، NANOGو  OCT4های بنیادینگی مهم مثل ژن .5
 .را حذف کنند  A4HNFو 2FOXA اندودرمی شدن مانند  و 6PAXو 2OTXی اکتودرمی شدن مانند کننده

هایی است که امید برای درمان سرطان را افزایش های ایمنی برای مقابله با سرطان، یکی از روشاستفاده از سلول (21
است، پیوند داربستی در داخل بدن است که  1هایی که در حال حاضر در ارزیابی بالینی فاز داده است. یکی از روش

 Tهای ایمنی مهاجم )سازی سلول(، آنها را بالغ ساخته و برای فعالdendritic cellsهای ایمنی )با فراخوانی سلول

cellsصه در شکل زیر ( به گره لنفاوی ارسال میÔنمایش داده شده است:کند. این ایده به طور خ 

 
 تواند در تقویت این روش مؤثر باشد؟کنید کدام یک از راهکارهای زیر میبا توجه به شکل، پیش بینی می

 رهایش طوÓنی مدت آنتی ژن از داربست .1
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 به داربست با یک پیوند شیمیایی پایدار GM-CSFاتصال  .2

 تولید داربست با حفرات نانومتری .3

 خاصیت عدم جذب پروتئینساخت داربست از مواد با  .4

 تر به تومورپیوند داربست در ناحیه نزدیک .5

در درمان لوسمی و لنفوم در مقایسه با تومورهای سخت و مقاوم  CART cell therapyبه نظر شما علت موفقیت  (22
 (solid tomorچیست؟ ) 
 های سرطانی در بدن فرد مبتÔ به لوسمی و لنفومتعداد زیاد سلول .1
 یمنی متنوع در جریان خونهای احضور سلول .2
 های سرطانی و درمانی در جریان خونمواجهه سلول .3

 است. CAR T cellهای تک ژنی عامل لوسمی و لنفوم عامل موفقیت درمان با موتاسیون .4
 ها در خارج از عروق خونی را ندارند.قابلیت شناسایی سلول CAR T cellهای سلول .5

 یابیر و ردگگزارش یهااستفاده از ژن ،یداخل سلول یرهایها و کشف مسنئیپروت انکنشیم یبررس یاز ابزارها یکی (23
ن آتوان نام برد که ژن یرا م فرازیلوس میمطرح، آنز یرهاگاست. از گزارش یداخل سلول یهامجموعه یاحتمال یاجزا

جهت کاوش  یشیزماآکند. در یم ینور گنالیس دیولخود ت یاز کرم شب تاب استخراج شده و در حضور سوبسترا
 نیر استفاده شده است. به اگژن گزارش نی(، از انفÔموزومیسلول )ا یدر کمپلکس التهاب دیکاند یهانئیارتباط پروت
 نئیکه پروت NLRP3از قطعات به ژن  کیشده و هر  میبه دو قطعه فاقد عملکرد تقس فرازیلوس مینزآصورت که 

-Clucو  Nluc-NLRP3و  گرددیاست، متصل م ر زمان التهابد نفÔموزومیا کمپلکسشونده  زهیگومریاول یمرکز

NLRP3 انکنشیم ،توسط سلول فرازیمدنظر متصل به قطعات لوس یهانئیپروت دی. پس از تولشودحاصل می 
 گردد.یم یبررس گنالیس زانیسنجش م قیو از طر مینزآ یها در حضور سوبسترانئیپروت

التهاب القاکننده  کی Nigercin پروتئین درگیر در کمپلکس اینفÔموزوم، ASC نکات که نیو ا ریتوجه به نمودار ز با
کدام یک از است،  NLRP3یافته پروتئین )تبدیل سرین پنجم به آسپارتیک اسید( نسخه جهش S5Dسلولی و 

 های زیر درست است؟گزینه

 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

- - - - + + + + - + Nluc-NLRP3 
- - - - + + + + + - Cluc-NLRP3 
+ + - - + - + - - - ASC 
+ - + - + + - - - - Nigercin 
+ + + + - - - - - - Nluc-NLRP3(S5D) 

+ + + + - - - - - - Nluc-NLRP3(S5D) 

 گردد.می NLRP3های منجر به افزایش میانکنش بین پروتئین ASCپروتئین  .1
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 شود.می Nigercinمانع از فعالیت  NLRP3در پروتئین  S5Dجهش  .2

 دارد. NLRP3های اسیدآمینه سرین پنجم نقش مهمی در میانکنش بین پروتئین .3
4. Nigercin  مانع عملکردASC شود.می 
 .ندارد NLRP3و  ASC میانکنشدر  ینقش مهم 5شماره  نیسر .5

های از سلول iPSهای در نمودار بیانی روبرو، این ژن احتماÓ چه اهمیتی طی تولید سلول Xبا توجه به الگوی بیان ژن  (24
 فیبروبÔست دارد؟

 
 
 
 

در روزهای ابتدایی فرآیند، قادر به افزایش  Xژن کردن بیاناحتماÓ بیش .1
 است. iPSهای بازده تولید سلول

بیان شود، ریزی بیشفقط در صورتی که در مراحل میانی بازبرنامه ای آن، احتماÓبا توجه به الگوی بیان زنگوله .2
 دهد.را افزایش می iPSهای بازده تولید سلول

 کند. ریزی تبدیل میشدن طی فرآیند بازبرنامهبیان، آن را به ژن کاندید نامناسبی برای بیشXالگوی نوسانی ژن  .3
دی پیدا کرده است، احتماÓ عملکرد مهمی در القای کاهش بیان شدی iPSهای با توجه به این که در سلول .4

 پرتوانی ندارد. 
، تاثیر آن بر القای پرتوانی کامÔ بستگی به فاکتورهای دیگری دارد که Xژن  ایبا توجه به الگوی بیان زنگوله .5

 شوند. بیان یا مهار میطی این فرآیند بیش
های بنیادی بنویسید تا در اربرد تحقیقاتی و بالینی سلولاز شما درخواست شده است تا یک مقاله علمی در مورد ک (25

که در مقاله خود قرار است  نویس از نکاتی تهیه می کنیدیک مجله علمی آنÔین منتشر گردد. ابتدا شما یک پیش
توضیح دهید. کدام یک از گزینه های زیر در مورد سلول های بنیادی صحیح است و شما در مقاله خود پوشش می 

 ؟ دهید

و رد  یمنیا ستمیپاسخ س ختنی، برانگهای بنیادی پرتوانانواع سلول وندیاز مشکÔت مهم پ یکجایی که یالف( از آن
 های سوماتیک خواهد بود. ، رویکرد جایگزین اصلی، دگرتمایزی سلولاست وندیپ

 یهاسلول یبهتر است به جا ن،یمختلف نقش دارد، بنابرا یهاعوامل و حضور سلول ،یماریب جادیروند ا یدر طب( 
 ها استفاده کرد.یماریب یسازهیدر شب یبافت یادیبن یهاپرتوان، از سلول یادیبن

 یدارا رایپرتوان ارجح هستند، ز یادیبن یهانسبت به سلول یبافت یادیبن یها، سلول هایماریب یسازهیشب یبراج( 
 مدنظر هستند. یبه رده سلول یافتگیتعهد

 یها براسلول نیهمراه است، بهتر است از ا یپرتوان با مشکÔت اخÔق یادیبن یهاکه استفاده از سلول ییاز آنجاد( 
 ها کمتر استفاده شود.یماریدرمان ب

های های حاصل از دگرتمایزی استفاده نمود، زیرا، برخÔف سلولها بهتر است از سلولدرمانی بیماریه( در سلول
 نیادی پرتوان، اتولوگ هستند.های بحاصل از تمایز سلول

های بنیادی است؛ اگر در تولید ارگانوئیدها از ها تولید ارگانوئیدها از سلولسازی بیماریهای شبیهو( یکی از روش
 های بنیادی پرتوان القایی استفاده شود، امکان تولید ساختارهای خاص بیمار وجود دارد.سلول
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سازی مراحل تکوین طبیعی و انجام مطالعات پیش های میکروفلوئیدیک در شبیهز( به کار بردن ارگانوئیدها و سیستم
 کننده خواهد بود.از بالین بسیار کمک

 ب، ج، د، ز .1

 ب، ج، د، و، ز .2

 الف، ه .3

 و، ز .4

 د، و، ز .5

 های بنیادی مزانشیمی صحیح است؟های زیر در مورد سلولچند مورد از گزینه (26
( را تنها در پاسخ به ترشح MHCIIکمپلکس سازگاری بافتی)های های بنیادی مزانشیمی ملکولسلول (1

های الزاما وابسته به این کنند و فعالیت تعدیل ایمنی این سلولاینترفرون گاما بر روی سطح خود بیان می
 رخداد نیست.

دلیل  گیرند و این بههای بنیادی مزانشیمی در پیوند آلو گرافت و حتی زنوگرافت مورد استفاده قرار میسلول (2
 بر سطح آنهاست. CD80و  CD40های القایی مانند عدم بیان مولکول

ها به سمت فنوتیپ التهابی های بنیادی مزانشیمی فعال شود، این سلولبر  سطح سلول TLR4اگر گیرنده  (3
(MCH پیش رفته و باعث تبدیل مونوسیت )های ها به ماکروفاژ نوع یک و فعال شدن لنفوسیتنوع یکT 

 .می شوند

های سرطانی به باعث فراخوانی سلول CXCL12های بنیادی مزانشیمی با ترشح فاکتورهایی مانند سلول (4
 سمت اندوتلیوم شده و سبب متاستاز و پیشرفت بیشتر بیماری می شوند.

های استخوان، غضروف به بافت هایی چند توان هستند که تنها قابلیت تمایزهای بنیادی مزانشیمی سلولسلول (5
 چربی را دارند.و 

 یک مورد .1

 دو مورد .2

 سه مورد .3

 چهار مورد  .4

 پنج مورد .5

پس از معاینات متعدد فردی با بیماری نورولوژیکی، پزشک او را کاندید دریافت سلول بنیادی مزانشیمی اعÔم کرد  (27
های لولهای بنیادی معرفی نمود. پزشک مرکز پس از بررسی پرونده بیمار دستور جداسازی سو او را به مرکز سلول

 بنیادی مزانشیمی را به کارشناس مربوطه داد. در نسخه پزشک، سلولی با خواص زیر مطرح شده بود.
 های بنیادی مزانشیمی دارای خاصیت خود نوسازی و تمایزجداسازی سلول (1

 های بنیادی مزانشیمی با داشتن بیشترین توانایی تمایز به نورون)نوروژنز(جداسازی سلول (2

 brain derivedهای بنیادی مزانشیمی با داشتن قابلیت بیان سطح باÓیی از  جداسازی سلول (3
neurotrophic factor   وglial cell-derived neurotrophic factor  

 جداسازی سلول از یک منبع در دسترس با کمترین تهاجم (4

 جداسازی سلول به صورت اتولوگ (5

 جداسازی سلول از منبعی بدون مشکÔت اخÔقی  (6
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ها از آن وجه به نسخه پزشک، به نظر شما محتمل ترین بافتی که کارشناس برای جداسازی سلولبا ت
 استفاده می کند کدام خواهد بود؟

 هیپوکامپ مغز .1

 پالپ دندان .2

 مغز استخوان .3

 چربی  .4

 بافت غضروف .5

مزانشیمی استفاده های بنیادی های سلوله پیش بالینی در مدل موشی بیماری التهابی روده از اگزوزومعدر یک مطال (28
 های اگزوزوم در درمان این بیماری کمک کننده نیست؟  کردیم در این مطالعه کدام یک از ویژگی

 

 های التهابیمهار پیشرفت واکنش   .1

 رگوÓتوری  Tمهار لنفوسیت   .2

 کمک به ترمیم بافت آسیب دیده  .3

 کمک به تمایز ماکروفاژ ها به فنوتایپ ضدالتهابی  .4

 های رودهآپوپتوز سلولجلوگیری از  .5

های ایمنی می شود، در های ایمنی و عدم عرضه آنتی ژن به سلولبا توجه به ریز محیط تومور که باعث مهار پاسخ (29
 مورد کاربرد اگزوزوم در طراحی یک روش درمانی ضد سرطان کدام طراحی مطالعه بهتر جواب خواهد داد؟ 

 های بنیادی مزانشیمی به تنهایی لاستفاده از اگزوزوم سلو .1

 های سرطانی به تنهایی استفاده از اگزوزوم سلول .2

 استفاده از ماکروفاژ که در مجاورت اگزوزوم سلول مزانشیمی بوده    .3

 استفاده از سلول دندریتیک که در مجاورت اگزوزوم سلول سرطانی بوده .4

 سلول سرطانی بودهاستفاده سلول بنیادی مزانشیمی که در مجاورت اگزوزوم  .5
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سلول های بنیادی خون ساز از سه منبع مغز استخوان، خون محیطی و خون بند ناف قابل جداسازی هستند. با توجه  (30
 های زیر صحیح است. های هر منبع کدامیک از گزینهبه ویژگی

 م خود دارد.جداسازی از خون بندناف نیاز به استفاده از عامل خارج کننده سلول بنیادی خون ساز از کنا (1
 ( در استفاده از منبع خون بند ناف است. GVHDاحتمال بیماری پیوند علیه میزبان )  (2
 احتمال انتقال بیماری های ویروسی از منبع خون بند ناف باÓ است. (3
 احتمال بیماری پیوند علیه میزبان در استفاده از خون محیطی است.  (4
 نبع خون بند ناف وجود دارد. احتمال انتقال بیماری ژنتیکی در استفاده از م (5

 های بنیادی خون ساز در مغز استخوان کمتر از خون بند ناف است. تعداد سلول (6
1. 1 ،4               
2. 1 ،5                 
3. 4 ،5                      
4. 1،                      3 
5. 6 ،3 

 های زایای اولیه موش کجاست و دلیل آن چیست.محل تخصصی شدن سلول (31

 دور ماندن از بمباران پیام رسانی موجود در جنین -مزودرم خارج جنینی .1

 دریافت پیام های تخصصی شدن -مزودرم .2

 دریافت پیام های تخصصی شدن -مزودرم خارج جنینی .3

 آماده شدن برای مهاجرت  -آÓنتوئیس .4

 القای آپوپتوز در سلولهای زایای معیوب -آÓنتوئیس .5

32) A Biotech Company has revealed a new product based on mesenchymal stem cells. Their 

sales person is advertising this product in the practices and hospitals. In Noor Hospital, a 

group of clinicians and specialists from different disciplines of medicine has gathered and 

listened to his speech. The sales person showed figure 1 and told the audience that this magic 

cell that we produced has the capacity to be used for many autoimmune diseases due to vast 

immunomodulatory effect. One of the clinicians asked: “based on what you show in the figure 

1, these cells can be readily differentiated into the bone and cartilage. How can we as 

clinicians take this risk and use these cells for patients? And if we want to take the advantage 

of these cells without fear to face these challenges, what you as a Biotech Company 

representative will offer? 

Based on figure 1 and their conversation, what type of product can present 

immunomodulatory effects of mesenchymal stem cells without differentiation or other cell-

based related effects?    
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Front. Immunol. , acteristics of mesenchymal stem cells (from Ferreira et alFigure 1. The char

)2019 

 

 
1. Engineered mesenchymal stem cells without major histocompatibility complex 

(MHC) 

2. Mesenchymal stem cells-derived soluble factors 

3. Semi-differentiated mesenchymal stem cells 

4. Engineered non-differentiating mesenchymal stem cells 

5. Engineered non-differentiating mesenchymal stem cells-derived soluble factors 
 

کنند. پلی مورفیسم های مختلف به متاستاز کمک میهایی هستند که در سرطانماتریکس متالوپروتئینازها آنزیم (33
 -1607ا بر روی ریسک گسترش متاستاز موثر است. دخول یک باز گوانین در موقعیت ژنی در پروموتور این ژنه

در پلی مورفیسم  ETSجذب  کند.ایجاد می ETSیک جایگاه اتصال برای فاکتور رونویسی  MMP-1پروموتور ژن 
پلی  ناحیه ریسک متاستاز کمتر است. 1Gدهد.اما در حالت را افزایش می MMP-1بیان  2Gتک نوکلئوتیدی 

توان افراد مورفیسم با حرف بزرگ و به صورت بلد نمایش داده شده است. با توجه به اطÔعات داده شده چگونه می
 مبتÔ به سرطان مستعد به متاستاز را شناسایی کرد؟

AG^CT: AluI restriction site 

 
ctccgtagtatagcacggatatcacGcgctagctagcccatgatttgtagcagcattaccggtt 

 

برای شناسایی افراد  AluIتوان با طراحی پرایمرها در دو طرف ناحیه پلی مورفیسم از آنزیم محدودکننده می .1
 مستعد استفاده کرد.

برای شناسایی  AluIمی توان با طراحی پرایمرها در پایین دست ناحیه پلی مورفیسم از آنزیم محدودکننده  .2
 افراد مستعد استفاده کرد.

نوکلئوتید و برروی ناحیه پلی مورفیسم طراحی کرد و با ایجاد جهش  30حداقل  توان پرایمری به طولمی .3
 آکارز بررسی نمود. %3را ایجاد نمود و محصول را روی ژل  AluIجایگاه 
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نوکلئوتید و بر روی ناحیه پلی مورفیسم طراحی کرد و با ایجاد جهش  30توان پرایمری به طول حداقل می .4
 آکارز بررسی نمود. %1و محصول را روی ژل را ایجاد نمود  AluIجایگاه 

 تمامی موارد کاربرد دارند. .5

( NKهای ایمنی کشنده طبیعی )های جامد، استفاده از سلولهای ایمنوتراپی برای از بین بردن سرطانیکی از روش (34
شما بهترین کند. به نظر تجویز می NK، سلول درمانی از طریق است. یک متخصص تومورهای مغزی برای بیمار خود

 روش تزریق سلول کدام است.

 تزریق از راه ورید گردنی .1
 تزریق به داخل تومور .2
 تزریق هم زمان به ورید دست و تزریق داخل توموری .3
 تزریق هم زمان به مایع مغزی نخاعی و تزریق ورید گردنی .4
 تزریق هم زمان به تومور و به مایع مغزی و نخاعی .5

 های ایمنی خاصی بیمارستان ایالتی آمریکا موفق به تولید سلول-دانشگاه های محققان یکی از آزمایشگاه (35
تواند شاخص سطح تومورهای معده را تشخیص دهد. این سلول تغییر ژنتیک یافته برسطح خود شوند که میمی

ول، به یک باشد. به منظور آزمایش این سلهای تومور معده میکند که قادر به تشخیص آنتی ژنگیرنده ایی بیان می
ساعت پس از  24شوند. های دستکاری ژنتیکی شده از طریق ورید دمی تزریق میمدل موشی سرطان معده، سلول

ها مبتÔ به عÔیمی چون اسهال و نارسایی تنفسی شده و می میرند. بنظر شما چه عاملی سبب مرگ تزریق موش
 ها شده است. این موش

گیر افتاده و موجب ناراحتی تنفسی و اد بوده است و در نتیجه در ریههای تزریق شده بسیار زیتعداد سلول .1
 گوارشی و نهایت مرگ بیمار شده است. 

 های اپی تلیالی ریه و روده بوده است.های ایمنی تزریق شده قادر به تشخیص سلولگیرنده سطح سلول .2
 ها داشته است.های تزریق شده اثر سمی و مرگ آور برای موشترشحات سلول .3
 ها و دادن غذا و آب نامناسب به موش هابی دقتی مسول تغذیه کننده موش .4

 3و  1گزینه  .5

های پیوند زده شده از صفحه عصبی جنین دوزیست به قسمت شکمی جنین دوزیست دیگر )در همان مرحله(  سلول (36
 ...............بود.های پیوند زده شده.....دهد که سلولبه بافت عصبی تکوین یافته است. این نتیجه نشان می

1. Totipotent 
2. Pluripotent 

3. Differentiated 

4. Determined 

5. Mesenchymal 
 در انسان دوقلوهای یک تخمی به وجود می آید چون:  (37

 های جنینی بر هم کنش دارند.های خارج جنینی با بÔستومرسلول .1
 (رخ می دهد. Conversion Extensionهمگرایی و کشیدگی ) .2
 توانند یک جنین کامل ایجاد کنند؟اولیه جدا شوند، هر یک میهای اگر بÔستومر .3
( متفاوت cytoplasmic determinantهای سیتوپÔسمی ) های اولیه حاوی تعیین کنندهبÔستومر .4

 هستند.
 های تشکیل دهنده جنین تمایز یابند.توانند به سلولهای تروفوبÔست میسلول .5
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ی لنفوییدی سازد. ردههای خونی را میو لنفوییدی وجود دارد که کل سلول ی سلولی میلوییدیدر مغز استخوان رده (38
ها در مغز استخوان افراد مبتÔ به سرطان کامÔ است. نسبت تولید این سلول  B, T, NKمسیول ساخت لنفوسیت 

های باÓ و تعداد سلولها بسیار باشد تعداد این لنفوسیت bمتفاوت است. به عنوان مثال اگر فرد دچار لنفوما از نوع 
T  وNK  بسیار پایین است. چرا با وجود اینکه فرد لنفوسیتB  یی دارد فرد مستعد بیماری های عفونی است؟Óبا 

 تولید شده بالغ نمی شوند. Bهای لنفوسیت .1
 ها کمک کنند. bبه دلیل کم بودن نمی توانند به   Nkو Tلنفوسیت  .2
 ژن وجود ندارد. به دلیل تکثیر باÓ فرصت تشخیص آنتی .3
 های میکروبی نمی توانند به سیستم ایمنی معرفی شوند.آنتی ژن .4
 کارآمد نیستند.  bهای های ارایه کننده آنتی ژن به لنفوسیتسلول .5

 ؟ NK cellیا  T cellهایی استفاده شود بهتر است؟  به نظر شما در سلول درمانی این بیماران از چه سلول (39
1. T cell .ها: زیرا مسئول مبارزه با آنتی ژن های سرطانی هستند 
2. NK  ها: زیرا واسط بینT cell  ها وB cell .ها هستند 
 استفاده شود. Bبرای فعال شدن سیستم لنفوییدی علیه سلول های  Tو   NKهای جمعیتی از سلول .3
4. NK زیرا به دلیل عدم داشتن :HLA توانند آلوژن استفاده شوند و میGVHD .ندهند 
5. T cell:   زیرا به دلیل عدم داشتنHLA توانند آلوژن استفاده شوند و میGVHD .ندهند 

در انتخاب  ،یپژوهش اریاست و شما به عنوان دست یبازساخت یبازار در حوزه پزشک دهیمسابقه ا کیاستاد شما داور  (40
به شما سپرده  ریز دهیچند ا یابی. ارزدیکنیبه استاد خود کمک م یسازیانجام و تجار تیمناسب با قابل یهادهیا

 دارد؟ یسازیتجار تیصرفه است و قابل به ریاز موارد ز کیدر کدام  یادیبن یهاشده است. استفاده از سلول
 یدرمان سرماخوردگ یبرا یادیبن یها( استفاده از سلول1
 دستگاه گوارش یهایماریب یسازهیشب یبرا یادیبن یها( استفاده از سلول2
 درمان آسم یاستنشاق یاسپر دیتول یبرا یادیبن یها( استفاده از سلول3
 یشگاهیآزما یگوشت مصنوع دیدر تول یادیبن یها( استفاده از سلول4

1. 1 ،2 ،3 
2. 1 ،3 
3. 1 ،2 ،4 
4. 2 ،4 
5. 1 ،4 
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استفاده از ماشين حساب ممنوع است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 

نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 

منطقه: 

پایه تحصیلی: 

-حوزه: 
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، در ناحیه پروموتور این ژن (SNP)در فرایند متاستاز سرطان دخیل است. یک تغییر تک نوکلئوتیدی  MMP-3ژن  -1
را بر  SNPای تاثیر این گردد. یک محقق در مطالعهسبب افزایش بیان ژن مذکور و تسهیل متاستاز در بیماران می

قرار دارد و باعث  EcoRIدر جایگاه شناسایی آنزیم  SNPمیزان متاستاز سنجیده است. طبق یافته این محقق این 
  آنزیمگردد )و افزایش استعداد به متاستاز می MMP-3گردد و این تغییر سبب افزایش بیان آنزیم می Tبه  Aتبدیل 

EcoRIتوالی ژن و ناحیه برش مربوطه به صورت زیر است:(وگر استیک آنزیم اندونوکئاز محد . 

 
AGTTGGTGAGCTTTTCCGGTGCTCTGCACAGATGCTGGGGCGCTGAGCgaattcCCCTCAG

TTTCTGGAGCTGTTCCGAGGGGCTGCCTTGCACCTCCATGACATTGGCATCGTGACTAT

GGACTGGCTGGTGAGGAATG 

 

 باشد، کدام گزینه صحیح است: 49نوکلئوتید باشد و ناحیه برش در نوکلئوتید  140اگر طول توالی 
 باشند.نوکلئوتید می 140قطعه به طول  1افراد هموزیگوت مستعد به متاستاز واجد  (1

 باشند.نوکلئوتید می 49و  91قطعه به طول  2افراد هموزیگوت غیرمستعد به متاستاز واجد  (2
 باشند.نوکلئوتید می 49و  91، 140قطعه به طول  3افراد هتروزیگوت واجد  (3
 باشند.نوکلئوتید می 49و  91قطعه به طول  2فراد هموزیگوت مستعد به متاستاز واجد ا (4
 درست است. 3و  2، 1های گزینه (5

 
میلی  200باید به حجم  VEGFاز محلول استوک )غلیظ(  µL 0.02بر طبق دستورالعمل و پس از انجام محاسبات،    -2

امکان پذیر نیست، پژوهشگری  تن و انتقال این حجم کم، عمÔًلیتر محیط کشت سلول افزوده شود. از آنجایی که برداش
 48را به  VEGFمیکرولیتر از محلول استوک  2از روش رقیق سازی متوالی کمک گرفته است. در این راستا، وی

را به  Aمیکرولیتر از محلول  10نامیده است. او سپس  Aمیکرولیتر از بافری مناسب افزوده و آمیخته، آن را محلول 
نامیده است.  Bمیکرولیتر بافر مذکور بوده است، اضافه نموده، مخلوط حاصل را محلول  40ظرف دوم که از قبل شامل 

در آن، تقریبا مشابه با  VEGFرا به محیط کشت بیافزاید تا غلظت  Bاین پژوهشگر باید چه حجمی از محلول 
 دستورالعمل باشد؟

1) µL5 

2) µL2.5 

3) µL3.5 
4) µL7 
5) µL8.5 

 

های بنیادی مزانشیمی پژوهشگری قصد دارد اثر افزایش یک ماده شیمیایی به محیط کشت را بر میزان تکثیر سلول -3
ها را از حالت فریز کشت دهد. وی ابتدا سلول cells/cm2 5000ها را با دانسیته مطالعه نماید. بدین منظور باید سلول

تر محیط کشت آمیخته است. بررسی محلول سلولی حاصل با Óم خارج نموده، یک میلی لیتر از آن را با سه میلی لی
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عدد  30و  22، 18، 14نئوبار )بدون رقیق سازی مجدد( مشخص نموده است که در چهار قطاع Óم نئوبار، به ترتیب 
خانه  96چند میکرولیتر از محلول سلولی خود را به هر چاهک پلیت  سلول حضور دارد. این پژوهشگر باید حدوداً

 می باشد(. cm2 0.32خانه برابر  96ضافه نماید؟ )مساحت سطح هر چاهک ا

 میکرولیتر 8 (1

 میکرولیتر 12 (2
 میکرولیتر 20 (3
 میکرولیتر 5.5 (4
 میکرولیتر 17.5 (5

 
های مخصوص استفاده کرد. توان از کیتگیری غلظت یک پروتئین در یک محلول با غلظت نامشخص، میبرای اندازه -4

آید که شدت است که با اختÔط اجزای کیت با محلول پروتئین، محلولی رنگی به دست میها آن اساس کار این کیت
رنگ آن متناسب با غلظت پروتئین است. به این ترتیب با مقایسه شدت رنگ حاصل در محلول با غلظت مجهول و 

امانه رهایش کنترل شود. پژوهشگری برای تولید یک سمحلول استاندارد با غلظت معلوم، غلظت پروتئین تعیین می
ای با راندمان میلی گرم ماده سازنده سامانه استفاده کرده و سامانه 30میکروگرم فاکتور رشد و  5شده فاکتور رشد، از 

میلی  10به دست آورده است. سپس برای مطالعه رهایش فاکتور رشد از سامانه در طول زمان،  %60بارگذاری فاکتور 
روز، محیط رهایش را خارج کرده و با  4و  2، 1های لیتر بافر قرار داده است و در زمان میلی 2گرم از سامانه را در 

گیری غلظت فاکتور در محیط رهایش از یک کیت سنجش پروتئین محیط تازه جایگزین کرده است و برای اندازه
 40، 20های ندارد با غلظتهای استااستفاده کرده است. اگر شدت رنگ محلول حاصل از کیت برای بافر تنها و نمونه

 8و  10، 14روز به ترتیب برابر  4و  2، 1های و برای نمونه 18و  10، 6، 2نانوگرم بر میلی لیتر به ترتیب برابر  80و 
 روز چند درصد از فاکتور رشد از سامانه آزاد شده است؟ 2باشد، پس از گذشت 

1) 16 

2) 13 
3) 32 
4) 26 
5) 20 
 

% در یک جداساز دورانی  55% و پÔسما  1های سفید  ، گلبول%44های قرمز شده است. گلبولخون از سه جزء تشکیل -5
صورت پیوسته از مجرای پائین وارد که خون بهطوریگردد بهاجزای خون از مکانیسمی مشابه شکل مقابل استفاده می

گردد و این عمل تا پر شدن ظرف جداساز از اÓ خارج میترین جزء خون از مجرای بعنوان سبکشده و پÔسما به
باشد، در یک مرحله چه حجمی از پÔسما جداسازی  c c 200یابد. چنانچه حجم ظرف جداساز گلبول قرمز ادامه می

 خواهد شد؟
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1) 110 cc 

2) 160 cc 
3) 200 cc 
4) 210 cc 
5) 250 cc 

 

 آگارز ژل الکتروفورز آنها انواع از یکی که باشدمی الکتروفورز ژل آزمایشگاه، در استفاده مورد و رایج هایتکنیک از یکی -6
 داخل نظر مورد ماده تکنیک این در. شود می حاصل ایقهوه جلبک از که است ساکارید پلی نوعی آگارز. است

 و شود می وصل منفی و مثبت قطب دو به دستگاه سمت دو و ریخته است، شده ایجاد ژل درون که هاییچاهک
 سمت به خود اندازه و بار اساس بر مدنظر ماده و گرددمی برقرار کاتد سمت به آند سمت از ژل داخل الکتریکی جریان
 هایسلول غشای به اتصال هدف با که است هایینمونه بارگذاری از حاصل روبرو ژل. کند می حرکت مخالف بار با میدان

 آن با را بهتری اتصال و داشته سلول غشای به بیشتری تمایل تواندمی مورد کدام شما نظر به. اندشده طراحی بنیادی
 کند؟ برقرار

 

 

 

 

 

1) 1 

2) 3 

3) 4 

4)  5 

5) 8 

 

ورود 
خون

خروج 
پϼسما

 پϼسما

گلبول 
قرمز
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 Cو  A، Bساز از طریق پیش Gو  D، E، F، در طی فرآیند تمایز چهار سلول بالغ Xاز یک سلول بنیادین به نام  -7
یابند. تمایز می Fبه سلول  0.75و  0.5هرکدام به ترتیب با احتمالهای  Cو  Bهای دانیم سلولمی شوند.تولید می

با  Eو  Gهای دانیم سلولاست. بعÔوه می 0.4برابر  Xاز سلول بنیادی  Dدانیم احتمال تولید سلول همینطور می
تمایز یافته است،  Fبه سلول  Xها اگر بدانیم یک سلول با این دانستهشوند. تولید می Xاحتمال یکسانی از سلول 

 بوده باشد؟ Fبه  Bچقدر احتمال دارد از سلول 

1) 1/0 

2) 2/0 

3) 25/0 

4) 4/0 

5) 5/0 

 

 کدام گزینه در مورد مدل نوآوری داخل به خارج صحیح است؟ -8
خود چیزی را کشف کرده، توسعه داده و در جای مناسب برای اینکه بتوانیم از تحقیق و توسعه سود ببریم، باید  (1

 استفاده کنیم.

-های معنوی متعلق به دیگران را به فرآیندهای توسعه و تجاریها و مالکیتها و فناوریزمانی است که سازمان ایده (2
 سازی خود وارد نماید.

ی دارند، برای مدل کسب و کار باز داخل های توزیع و ارتباط با مشتری قوهای در حال فعالیت که برند، کانالشرکت (3
 به خارج بسیار مناسب هستند.

 فروشد.کند یا میسازمان امتیاز مالکیت معنوی یا فناوری خود را واگذار می (4
 های داخلی بگشاید.ایی به شبکهکسب سود از نوآوری خارج به منابع خاصی نیاز دارد تا بتواند دروازه (5

 

برای بیمار دارای مشکل کبدی خود، دارویی تجویز کند. چند گزینه دارویی دارد،  خواهدیک پزشک فوق گوارش می -9
های داند کدام برای این بیمار موثرتر است. پیشنهاد شما برای اینکه بتواند بهترین دارو را با استفاده از تکنولوژیولی نمی

 جدید پیدا کند، چیست؟

کند. و داروها را بر روی آن آزمایش کرده و موثرترین دارو را  موش آزمایشگاهی مدل بیماری کبدی این فرد تولید (1
 پیدا کند

ریزی کند. سلول بنیادی القایی تولید از بیمارش سلول فیبروبÔست بگیرد، به سلول بنیادی پرتوان القایی بازبرنامه (2
 کندشده را به سلول کبدی تمایز داده و داروها را بر روی آن تست کرده و موثرترین را پیدا 

 از فرد نمونه بافت کبدی بگیرد و داروها را بر روی این بافت امتحان کرده و موثرترین را پیدا کند (3
 دارویی را که بر روی بیشتر بیماران با مشکل کبدی مشابه موثر بوده، به این فرد هم تجویز کند. (4

 2و  1گزینه  (5
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 یا زا بیماری سرطان، عوامل با مبارزه درگیر بدن که شودمی گفته شرایطی به و است بدن هایرخداد از یکی التهاب -10
 حمله فرد همان بدن اجزای یا خودی هایسلول به فرد ایمنی سیستم بدن، در اختÔلی ایجاد اثر در گاهی. است بیگانه
 یک، نوع دیابت. انجامد می بیماری یا عÔئم بروز به نهایت در و گردیده آن علیه التهابی واکنش ایجاد به منجر و کرده

 از بیماری این درمان برای که دارند قصد محققان. شود می ایجاد انسولین به بدن غیرعادی واکنش و التهاب اثر در
 باشد؟ می ترصحیح گزینه کدام شما نظر به. است شده پیشنهاد راه چندین. کنند استفاده بنیادی های سلول

 یک نوع دیابت به مبتÔ فرد خون به آنها تزریق و مغزاستخوان از مشتق مزانشیمی بنیادی هایسلول از استفاده (1

 فرد به آن پیوند نهایتا و پانکراس بتا هایسلول به آنها تمایز و فرد مزانشیمی خود بنیادی هایسلول از استفاده (2

 پانکراس بتا سلول به مجدد تمایز سپس و القایی پرتوان سلول به آنها تمایز و مزانشیمی بنیادی هایسلول از استفاده (3
 فرد به نآ پیوند نهایتا و

 به فرد پرتوان بنیادی هایسلول تزریق (4

 های بنیادی مزانشیمی خود فرد و تمایز آن به خون فرد مبتÔاده از اگزوزوم سلولاستف (5

 

های عصبی متمرکز هستند. در های درمانی مبتنی بر سلول، مناسب برای بیماریدو گروه تحقیقاتی روی یافتن روش -11
های مورد نیاز برای انواع مختلف مطالعات خود را تهیه کنند. رویکرد گام اول، این دو گروه تحقیقاتی نیاز دارند تا سلول

های سلول های بنیادی پرتوان به انواع مختلفبهینه برای تمایز سلولی تمایزی هاپروتکلگروه تحقیقاتی اول یافتن 
های مورد نیاز برای مطالعات را فراهم کند. رویکرد گروه تحقیقاتی دوم دگرتمایزی مستقیم رده عصبی است تا سلول

با دستورزی های بالغ های مختلف عصبی است. در روش دگرتمایزی، سلولهای ردههای فیبروبÔست به سلولسلول
شوند، بدون نیاز به اینکه تبدیل به یک سلول پرتوان مناسب به طور مستقیم به سلولی از دودمان دیگر تبدیل می

های دهد تا از مزیتشوند. به منظور جذب کمک مالی بیشتر، گروه تحقیقاتی دوم یک مصاحبه علمی ترتیب می
های ذکر های زیر از مزیتقیب صحبت کند. کدام یک از گزارهرویکرد دگرتمایزی نسبت به رویکرد گروه تحقیقاتی ر

 شده خواهد بود؟
شوند، در مقایسه های عصبی تبدیل میهای ردههای فیبروبÔست به صورت مستقیم به سلولالف( از آنجایی که سلول

های بالغ عصبی ری به سلولهای بنیادی پرتوان، از نظر کارایی و عملکرد شباهت بیشتهای تمایزیافته از سلولبا سلول
 خواهند داشت.

های درمانیِ های عصبی به تولید پروتکلهای ردهها به سلولهای مناسب دگرتمایزی فیبروبÔستب( یافتن روش
 های فیبروز شده کمک خواهد کرد.( بافتin situ regenerationبازسازیِ در محلِ )

های اتولوگ را به منظور توان سلولهای بنیادی پرتوان، میسلول ج( در رویکرد دگرتمایزی، برخÔف روش تمایز از
 مطالعات مختلف بالینی تولید کرد.

های بنیادی پرتوان بیشتر د( قابلیت تولید در حجم انبوه و بازده رویکرد دگرتمایزی به نسبت رویکرد تمایز از سلول
 خواهد بود.

های عصبی استفاده شود، خطر ایجاد تراتوما حذف درمانی بیماریهای حاصل از دگرتمایزی در سلول ه( اگر از سلول
 خواهد شد.
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 الف، ب ، د (1

 الف، د ، ه (2
 الف، ب، د ، ه (3
 ب، ج ،ه (4
 ب ، ه (5

 

های بنیادی پرتوان بسازند. برای یک گروه تحقیقاتی در نظر دارند در آزمایشگاه روده کوچک را با استفاده از سلول  -12
اینکه اطÔعات کافی از نحوه تشکیل این اندام در دوران جنینی به دست آورند، روده کوچک جنین موش را در روزهای 

اند. حاÓ یک نقشه خوب به دست بررسی کرده DNAو  RNAمختلف جنینی برداشته و از لحاظ ساختار، پروتئین ها، 
های های ترشحی، سلولهای مختلف روده از جمله سلولهایی باعث القای تشکیل انواع سلوللاند که چه مولکوآورده

های القایی برای های بنیادی پرتوان را در یک ظرف کشت ریخته و مولکولشوند. آنها سلولبنیادی روده و ... می
تشکیل نشد. چندبار آزمایش را تکرار  اند. ولی بافت رودههای مختلف روده را به محیط کشت اضافه کردهتشکیل سلول

 کردند ولی موفق نشدند. شما برای حل مشکل آنها چه پیشنهادهایی می کنید و چرا؟
 .ها بتوانند اکسیژن و مواد غذایی به دست آورندخون به محیط کشت اضافه شود تا سلول (1

 کنیم.های گوارشی را به عنوان تسریع کننده تمایز به محیط اضافه می هورمون (2
ما در آزمایشگاه قادر نیستیم یک روده کامل بسازیم چون باید در جنین روح وجود داشته باشد و زنده بودن سلول  (3

 .ها را القا کند
های ماتریکس خارج سلولی، چند نوع سلول پیش ساز روده را هم، به کشت اضافه عÔوه بر اضافه کردن پروتئین (4

 .در تمایز آنها نقش دارد ها همکنیم. چون ارتباط فیزیکی سلول
های تشکیل دهنده رگ را، هم کشتی دهیم تا بافت چند نوع سلول پیش ساز روده مثل سلول بنیادی روده و سلول (5

 .بتواند عروق خونی هم داشته باشد

 

( hPSCs) انسانی پرتوان بنیادی هایسلول از توان، چند های پیش ساز خونسازسلول تکرار قابل و کارآمد بدست آوردن -13
محیط خاص دارد. بر این اساس کدام گزینه شامل بهترین ترتیب گام به گام  ریز طراحی مراحل مناسب و به نیاز

 مراحل و مواد Óزم برای رشد آنها در نمای کلی پروتکل القایی طبق الگوی جدول ذیل 
 می باشد؟
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به بافت قلب دارای ایسکمی است.  شدهقیتزرهای بالینی بررسی کارایی پیوند و ردیابی سلولهدف از یک مطالعه پیش -14
شوند، های بنیادی پرتوان مشتق میساز قلبی انسانی که از تمایز سلولهای پیشبرای این منظور، قرار است تا سلول

ساز های پیشتزریق شوند. اگر Óزم باشد تا سرنوشت و بقای سلولهای بنیادی مزانشیمی به قلب موش به همراه سلول
دو ماه پس از پیوند ردیابی شود، استفاده از کدام یک از رویکردهای ذکر شده در زیر مناسب خواهد  شدهقیتزرقلبی 
 بود؟
 (GFPهای بنیادی پرتوان اولیه به منظور بیان پروتئین فلوئورسنت سبز )دستورزی ژنتیکی سلول (1

 ( GFPساز قبل از پیوند به منظور بیان پروتئین فلوئورسنت سبز )های پیشدستورزی ژنتیکی سلول  (2
 ساز قبل از پیوند های پیشدار کردن سلولآمیزی و نشانرنگ (3

 های قلب موش دو ماه پس از پیوند های انسانی در برشهسته سلول با آنتی بادی اختصاصی آمیزیرنگ (4
 های قلب موش دو ماه پس از پیوند آمیزی پروتئین ساختاری تروپونین قلبی موشی در برشرنگ (5

 4یا  3، 2، 1 (1

 5یا  4، 2، 1 (2
 5یا 4، 3، 2 (3
 5یا 3، 2 (4
 5یا  4، 3 (5

 

 تکنیک فلوسایتومتری برای کدام مورد کاربردی ندارد؟ -15

 اند.تیمار شده E( که با غلظت باÓی ویتامین NPCهای پیش ساز عصبی )بررسی میزان آپوپتوز سلول (1

های بنیادی القایی پس از تمایز )بعنوان یک پروتئین داخل هسته ای( در سلول Oct-4بررسی کاهش بیان پروتئین  (2
 غضروفی

های بنیادی مزانشیمی پس از تیمار با غلظت باÓی فاکتور رشد فیبروبÔستی در سیکل سلولی سلول رمطالعه تغیی (3
2 (FGF-2 ) 

مطالعه فرآیند چسبندگی سلول های بنیادی مزانشیمی مشتق از مغز استخوان به بستر پلیمری از طریق ایجاد زوائد  (4
 سلولی

 هایی که به در کراتینوسیت SSEA-4و  SSEA-3های سطحی بررسی افزایش همزمان بیان پروتئین (5
 اند.های بنیادی القایی تبدیل شدهسلول
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ها مسئول ناهمگونی سرطان، از عوامل اصلی عود و متاستاز سرطان هستند. این سلولهای بنیادی سلول -16
نظر شما کدام هها را از توده توموری جدا کند. ب)هتروژنیسیتی( بافت تومور هستند. محققی قصد دارد که این سلول

 تواند به تعداد کافی برای او سلول بنیادی سرطان خالص و همگون فراهم کند.روش می

های بنیادی سرطان آن را با استفاده از آنتی بادی اختصاصی ضد توده توموری را از بیمار جداکرده و سلول (1
، جدا های بنیادی سرطان و با استفاده از دستگاه فلوسیتومتری مجهز به جدا کننده اختصاصی سلولسلول

ادی سرطان را از جمعیت ناهمگون کرده و کشت می دهد. او معتقد است که این روش بطور اختصاصی سلول بنی
 تومور بیرون می کشد.

ها را های توده توموری را با استفاده از هضم آنزیمی جدا کرده و در یک محیط کشت بدون سرم ، سلولسلول (2
های بنیادی سرطان می توانند شرایط با مواد غذایی کم را تحمل کرده کشت می دهد. او معتقد است که سلول

 .و زنده بمانند
کند. سپس با های فاقد سیستم ایمنی بطور زیر پوستی تزریق میتوده توموری بیمار را تکه تکه کرد و به موش (3

های بنیادی سرطان را از تومورهای ، سلولهای بنیادی سرطانیهای اختصاصی سلولاستفاده از آنتی بادی
فاقد سیستم ایمنی اجازه رشد را به سلول کند. او معتقد است که بدن موش ها جدا میتوسعه یافته در موش

 بنیادی سرطان میدهد.
 دهد.های توده توموری را با استفاده از هضم آنزیمی جداکرده و ارگانویید تشکیل میسلول (4
های بنیادی سرطان از توده توموری خارج کند تا سلولتوده توموری را به حال خود در محیط کشت رها می (5

 را در محیط کشت تشکیل دهد.های دیگری شده و توده

 
-نانومتر دارند و از اکثریت سلول 30-150ای درحدود های خارج سلولی هستند که اندازهها گروهی از وزیکولگزوزوما -17

ژنتیکی  شوند و حاوی لیپید، پروتئین و موادهای بدن به درون مایعات فیزیولوژیک و یا فضای خارج سلولی ترشح می
تحقیقات متعددی بر روی اثرات درمانی این نانوذرات انجام شده است و مشخص گردیده است که امروزه  هستند.
-ای، سلولدهند. در مطالعههای مشابه آن سلول را از خود بروز میهای مشتق شده از یک نوع سلولی، ویژگیاگزوزوم

اسازی شد. در مرحله بعد غلظت های آن جد(کشت داده شده و اگزوزومU87های سرطان گلیوبÔستوما)رده سلولی
HUVECs(Human Umbilical Vein Endothelial Cells )های بهینه اگزوزوم به همراه محیط کشت به سلول

 اضافه شد. پیش بینی شما از اثرات این تیمار چگونه است؟  Trans-Wellقرار گرفته بر روی چاهک باÓیی 
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ها دچار تغییرات مورفولوژیک شده و پس از گذشت چند ساعت از سلول، این HUVECsهای پس از تیمار سلول (1
 انکوباسیون،آپوپتوز آغاز خواهد شد.

 و به دنبال آن بررسی بیان  HUVECsهای به درون سلول U87های های مشتق از سلولبا ورود اگزوزوم (2
ها به میزان باÓیی عصبی در این سلولهای بنیادی های مربوط به نکروز و تمایز سلولها نشان خواهد داد که ژنژن

  بیان می شوند.
 ها به سرعت تکثیر خواهند شد و بیان و اعمال اثرات، این سلول HUVECsها به سلولهای با ورود اگزوزوم (3

 های آپوپتوز نیز همزمان باÓ خواهد بود.ژن
های مشتق از خص خواهد شد که اگزوزومهای مرتبط با مرگ سلولی، مشو پروتئین هاپس از انجام آنالیز بیان ژن (4

 ها گزینه درمانی مناسبی هستند.این سلول
ها به سرعت تکثیر شده و مهاجرت سلولی نیز به و اعمال اثرات، سلول HUVECsهای ها به سلولبا ورود اگزوزوم (5

 میزان زیادی، افزایش خواهد یافت.
 

سلول یا فراورده حاصله از آن در گردش خون یا بافت میزبان های موجود در سلول درمانی، حذف یکی از محدودیت -18
نظر ههای مختلف بر این مشکل غلبه کنند. بتوسط دستگاه ایمنی فرد میزبان است. محققان سعی دارند از طریق روش

 شما کدام گزینه ها نمی تواند روش خوبی برای حل این مسئله باشد؟

 
 با منشا بافت های خارج جنینیاستفاده از سلول بنیادی  -الف        

 تنها در ناحیه آسیب دیده ،تزریق سلول  -ب        

 هدفمند کردن اگزوزوم توسط مهندسی ژنتیک  -پ        

 استفاده از داروی تضعیف کننده سیستم ایمنی -ت        

 استفاده از کپسول هیدورژلی برای سلول یا فرآورده آن -ث        

 ه از سلول از اهداکننده با سن کمتراستفاد -ج        

 کشت سلول در شرایط سه بعدی -چ        

 های ایمنی فرد در زمان پیش از پیوندهم کشتی سلول با سلول -ح        

  جو  الف. موارد  1     

  ثو  ت. موارد 2     

  پو  بموارد  .3     

  حو  ب. موارد 4     

  تو  الف. موارد 5     
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عنوان محقق در آزمایشگاه طب بازساختی در حال انجام پروژه پایان نامه خود می باشد. در انکوباتور کشت  سارا به -19
های بنیادی جنینی های کشت سایر دانشجویان نیز قرار دارد. او در حال تحقیق و مطالعه بر روی سلولسلول، فÔسک

های بنیادی بود. او بعد در زمینه تحقیقات بر روی سلولباشد. امروز یکی از چالش برانگیزترین روزهای او موش  می
ها را برای مرحله ها، تصمیم گرفت سلولهای بنیادی جنینی انسانی با آنزیم تریپسین و جداسازی سلولاز تیمار سلول

زمان،  بعدی داخل دستگاه سانتریفیوژ قرار دهد تا رسوب سلول را تهیه کند. محقق دیگری به نام مینا نیز در همان
های بنیادی مزانشیمی را درون دستگاه سانتریفیوژ قرار دهد، پس از مذاکره، آنها قصد داشت تا لوله حاوی سلول

ها، همزمان از دستگاه سانتریفیوژ استفاده کنند. در پایان جویی در زمان و حفظ بقاءسلولتصمیم گرفتند برای صرفه
های موجود در فÔسک کشت ه هر دو آنها پس از جداسازی سلولآزمایش و باز شدن درب سانتریفیوژ مشخص شد ک

اند. به نظر شما این دو محقق چطور خواهند ، از لوله هایی هم حجم و هم رنگ و بدون نام استفاده کرده25سلولی 
 های سلولی خود را از یکدیگر تفریق دهند؟توانست رده

 

های بنیادی خود های هر فÔسک از طریق Óم نئوبار، نوع سلولاین دو محقق می توانند با استفاده از شمارش سلول (1
 را تشخیص دهند.

میکرولیتر  100دو محقق می توانند، پس از پیپتاژ دقیق رسوب سلولی در حجم مناسبی از محیط کشت، در حدود  (2
 شخص نمایند.ها، نوع آن را بطور دقیق ماز آن را در زیر میکروسکوپ نوری بررسی کرده و از مورفولوژی سلول

 ها، نوع سلول را تعیین کند.و بررسی میزان جذب نوری سلول  MTTمینا تصمیم گرفت که با استفاده از تست  (3
با پیشنهاد سارا، نمونه های دو نوع سلول را می توان به طور مجزا در ظرف کشت سلول، کشت داد و بر اساس  (4

 ها را شناسایی کرد.سرعت چسبیدن، نوع سلول
رسد که هیچ راه مطمئن و دقیقی برای افتراق این دو نوع سلول وجود ندارد و بهتر است هر دو محقق، به نظر می (5

 با دفریز کردن یک ویال دیگر، مجددا کار خود را آغاز نمایند.

 
 ح را انتخاب کنید(؟یادی پرتوان چگونه است )گزینه صحیهای بناهمیت متابولیسم گلوکز در سلول -20

 .های بنیادی ندارندتفاوت چندانی از لحاظ سوخت و ساز قند با سایر سلولهای پرتوان سلول (1

 .شوداستفاده میهای پرتوان، عمدتا از چرخه اسید سیتریک برای تولید انرژی از گلوکز در سلول (2
 .شوداستفاده می NADHبرای تولید  های پرتوان، از مسیر گلیکولیز عمدتاًدر سلول (3
 .گیرداستفاده قرار می ، بتدریج مسیر پنتوز فسفات، بیشتر موردiPSهای در طی تولید سلول (4
 .ها نقش داردهای پرتوان، در تعیین سرنوشت تکوینی این سلولمتابولیسم گلوکز در سلول (5
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( iPSهای های بنیادی پرتوان القایی )موسوم به سلولهای بنیادی عصبی را به سلولفرض کنید قصد دارید که سلول -21
 بیشتر را( iPS) القایی پرتوان بنیادی هایسلول تولید بازده، زیر ژنی هایترکیب از یک احتماÓ کدام تبدیل کنید.

 دهد؟می افزایش

1) Oct4 ،Sox2 ،Klf4 ،c-Myc 

2) Oct4 ،Lin28 ،Klf4 ،c-Myc 
3) Lin28 ،Sox2 ،Klf4 ،c-Myc 
4) Oct4 ،Lin28 ،Klf4 ،c-Myc  و مهارp53 
5) Oct4 ،Sox2 ،Klf4 ،c-Myc  و مهارp53 

 

 های بنیادی پرتوان بهتر است؟کدام یک از رویکردهای زیر برای القای تمایز کبدی در سلول -22

  .های بنیادی پرتوان حذف کنیمفاکتور نگهدارنده پرتوانی را از محیط کشت سلول (1

 .جنینی تمایز دهیمبعدی و با رویکرد تشکیل اجسام شبههای بنیادی پرتوان را به روش سهسلول (2
 .بیان کنیمهای بنیادی پرتوان بیشکلیدی را در سلول یک ژن کبدی (3
 .بیان کنیم و یک ژن مهم پرتوانی را هم مهار کنیمهای بنیادی پرتوان بیشیک ژن کبدی کلیدی را در سلول (4
 .های بنیادی پرتوان استفاده کنیمهای کبدی، برای کشت دادن سلولاز محیط کشت سلول (5

 

-qRT( روی یک بستر نانولیفی و آنالیز بیان ژن با روش ESCsبنیادی جنینی )ٍهای در یک مطالعه با کشت سلول -23

PCR :روزهای اول و پنجم کشت، نتایج زیر به دست آمده است 

 

Nanog  17وSox صحیح است؟ قطعاً گیری های پرتوانی و اندودرمی هستند. با توجه به نتایج، کدام نتیجهبه ترتیب ژن 

 .یابدولیفی، از میزان بنیادینگی کاسته شده و تمایزیافتگی افزایش میروی بستر نان ESCsبا کشت  (1

 .های اندودرمی نسبت به روز اول افزایش یافته استدر روز پنجم کشت، تعداد سلول (2
 .کنندها ژن اندودرمی را بیان میدر روز اول کشت، تعداد بیشتری از سلول (3
تمایزیافته درصد بیشتری از جمعیت سلولی را به خود اختصاص های در روز پنجم کشت نسبت به روز اول، سلول (4

 .اندداده
 شود.های بنیادی پرتوان روی بستر نانوالیاف در مقایسه با ظرف کشت منجر به بهبود تمایز اندودرمی میکشت سلول (5
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د. در این روش ای استفاده کرهای پوستی به صورت ورقهتوان از روش کشت سلولهای گسترده میدر سوختگی -24

کنند. پس از آن های بنیادی در حین تکثیر به صورت چند Óیه روی هم رشد کرده و یک ورقه پوستی تولید میسلول
 باشد.شود. کدام یک از موارد زیر از نکات منفی این روش میبه روش آنزیمی کنده و به بیمار پیوند زده می

 زمان کشت طوÓنی (1

 تمایز در حین تکثیر (2
 د  حامل  برای انتقالنیازمن (3
 افزایش تکثیر پس از پیوند (4
 2و  1ی گزینه (5

 

سانتی مترمکعب را از یک ماده پلیمری سفیدرنگ   1×1×1احمد در آزمایشگاه مدرسه ساختاری سه بعدی به ابعاد  -25
بیرون آورد و میلی لیتر قرار داد. او در روزهای مختلف نمونه را از مایع  20گیری کرد و آن را داخل آب به حجم قالب

از آن عکس گرفت و بعد از تکان دادن و آبگیری، با ترازو وزنش را اندازه گرفت. کدام گزینه با توجه به نمونه نتایج 
 بدست آمده صحیح است؟

های آب قابلیت نفوذ کامل به ساختار را ندارد و ماده با توجه به باقی ماندن ماده در بیش از یک ماه، مولکول (1
 یز است.مورد نظر آبگر

های میزبان ماده مورد نظر می تواند به عنوان داربست بدون سلول برای بافتی که مدت بازسازی آن توسط سلول (2
 کار رود. هفته است، به 20

تواند پذیری میهای آب است. این واکنشام به دلیل واکنش ساختار با مولکول 15تغییر رنگ ماده، در روز  (3
 ین ماده به عنوان داروی موثر در بدن باشد.معیار مناسبی برای انتخاب ا

گیری شود، می توان از آن بصورت تجاری در کشت  در صورتی که از پلیمر مورد نظر در ابعاد ظرف کشت قالب (4
 ای( استفاده کرد.ها )یک هفتهکوتاه مدت سلول

عنوان حامل رهایش تواند بهتخریب زنجیرهای پلیمری باشد، این ساختار می ،با فرض اینکه مکانیزم کاهش وزن (5
 پایدار دارو در درمان سرطان کاربرد داشته باشد. 
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 و پژوهشگران توجه مورد بسیار اخیر هایسال در که موفق است درمانی هایروش از یکی بنیادی هایسلول پیوند -26
 سیستم پاسخ برابر در آنها از محافظت هایروش از یکی هاسلول کردن( )ایزوله سازیمحبوس است. گرفته قرار پزشکان

است. بدیهی است، اگر سلول برای این کاربرد محافظت نشود، ممکن است در حین  پیوند پذیرنده موجود بدن ایمنی
 ساختار هیدروژلی از پلیمری که یک درون ها معموÓً سلول روش این در رود. یا پس از پیوند، آسیب دیده و از بین

 که است هدف این برای پلیمری مواد ترینپرمصرف از یکی آلژینات شوند.محبوس می است، منفی الکتریکی بار دارای
شود.  کننده سلول تبدیلهیدروژلی محافظت ساختارهای به تواندمی چندظرفیتی یا دو فلزی هایکاتیون حضور در

 شده نزدیک فلزی کاتیون به و یکدیگر به آلژینات زنجیرهای چندظرفیتی، یا دو فلزی کاتیون یک حضور در در واقع
 کاربردی که اشاره شد، به توجه با شوند.می تبدیل هیدروژلی ساختارهای به "شدن لینککراس" نام به فرایندی در و

 تواند برای کراسلینک این ترکیب پلیمری مورد استفاده واقع شود؟های زیر مینمک کدام یک از اتم
 

  20نمک کربنات عنصر )آ( با عدد اتمی  -1
 الکترون در Óیه ظرفیت  12نمک کلرید عنصر )ب( با -2
 الکترون در Óیه ظرفیت نمک  6نمک اکسید عنصر )پ( با  -3
 رسد.الکترون، به آرایش الکترونی عنصر کریپتون می 2نمک نیترات عنصر )ت( که با از دست دادن  -4
 56نمک فسفات عنصر )ث( با عدد اتمی  -5

 

 4و  2و  1 (1

 5و  3و  2 (2
 4و  1 (3
 4و  2 (4
 5و  2 (5

 

الکترواسپینینگ )الکتروریسی( فرآیندی است برای به دست آوردن نانوالیاف پلیمری، با کشش بسیار سریع محلول  -27
ها نانومتر تا الکترواسپینینگ )الکتروریسی( فیبرهای طویل با قطرهایی از ده .پلیمری از طریق یک میدان الکتریکی

 در مقیاس نانو، طول الیاف  کند. با وجود قطرهاییچندین میکرون را تولید می
از صفحات حاصل از این تکنیک برای اهداف مختلفی در مهندسی بافت استفاده می  .تواند به چندین متر برسدمی

شود. فیبرها را می توان بصورت یک صفحه گردآوری کرد. پلیمر از یک سرنگ به آرامی خارج شده، تحت تاثیر میدان 
می شود. با توجه به این  یک کالکتور که با فاصله از سر سرنگ قرار دارد جمع آوری شود و توسطالکتریکی کشیده می

 اطÔعات به سوال پاسخ هید.
ی الکتروریسی شده استفاده کند. پس از بدست آوردن دانشجویی برای جایگزین پوستی بنا دارد تا از یک صفحه

چند تست را انجام داده است. وی نتایج را به استاد ی الکتروریسی شده وی بدون مشورت با استاد خود این صفحه
 داند؟ها را غیر ضروری میارائه کرده است. به نظر شما استاد او انجام کدام تست

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

   2حله های بنیادی و پزشکی بازساختی                                                               مرالمپیاد دانش آموزی سلولششمین 

 23 از 15 صفحه

 

a) تست کشش 
b) تصویربرداری با میکروسکوپ نوری 
c) تست چسبندگی سلولی 
d) تست سمیت سلولی 
e) تخلخل سنجی 
f) تخریب پذیری 

1) a  وf           

2)  c ،d  وf     

3) b  وf     

4) b وe          

5) a ،b  وd 

 

 ایش سرعت ترمیم بافتی و کاهش خطر عفونت، زخم پوشی از ترکیب دو ماده کیتوسان و ماده زبه منظور اف -28
جهت تعیین نسبت  ه است.ساخته شد های خشکبرای زخم جدا شده از مثانه خوک (ECMی )ایی خارج سلولزمینه

هایی از این دو بوده و از نرخ تورم مناسب برخوردار باشد، نسبتترکیب که بتواند زیست سازگار دو مناسبی از این 
 چنداثرات سمیت این دوترکیب با  ،جهت اطمینان از نتایج ند.شد های فیبروبÔست کشتترکیب طراحی و با سلول

 با توجه به نمودارهای الف، ب و ج به سواÓت زیر پاسخ دهید. نتایج در نمودارهای زیر گزارش شد. وروش بررسی 
 گروههای آزمایشی:

1-  100% Chitosan 

2-  80/20 Chitosan/ECM 

3-  50/50 Chitosan/ECM 

4-  1% (w/v) ECM 

5-  10% (w/v) ECM 
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با توجه به طراحی نوع زخم پوش )مناسب برای زخم های خشک( و نرخ تورم مناسب آن، نتایج حاصل شده در سه 
 تواند انتخاب مناسبی باشد.ب و ج کدام گزینه مینمودارالف، 

1) 100% Chitosan 
2) 80/20 Chitosan/ECM 

3) 50/50 Chitosan/ECM 

4) 1% (w/v) ECM 

5) 10% (w/v) ECM 
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با مشخصات ساختاری نشان داده شده در شکل زیر( را برای ترمیم )های شیاردارساختار آرایهداربست مهندسی بافت با  -29
 دانید و چرا؟کدام بافت مناسب می

 

 

 

 

 

 

 

 بافت استخوان به دلیل کشیدگی و جهت داری شیاره (1
 (polarizedبافت کبد به دلیل تشویق ساختار قطبیده ) (2
 شیارها دلیل کشیدگی و جهت داری بافت عضله قلب به (3
 (polarized)دلیل تشویق ساختار قطبیده به بافت عضله قلب (4

 کشیدگی و جهت داری شیارها بافت کبد به دلیل (5
 

و باید در   باشد که امکان تعویض مفصل وجود نداردیک بیمار دارای ضایعه استخوانی بزرگ در ناحیه مفصل لگن می -30
ه شکل هندسی پیچیده ای دارد هیج وسیله و پروتز استانداردی ابتدا این ضایعه ترمیم شود. برای ترمیم این ضایعه ک

 در بازار تجهیزات پزشکی وجود ندارد و نیازمند طراحی داربست مخصوص برای بیمار هستیم. 
 

 بهترین روش و ماده مورد نظر برای ساخت این داربست چیست؟

 سیمان استخوانی -قالب گیری (1
 فلز زیست سازگار-قالب گیری (2
 سیمان استخوانی-بعدیچاپ سه  (3
 فلز زیست سازگار-چاپ سه بعدی (4
 هیدروژل-شکل دهی با دست (5
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( و آلژینات، دو پلیمر زیست سازگار هستند که به ترتیب در متیلن کلراید PLGAگÔیکولیک اسید )-Óکتیکپلی -31
ده از یک سامانه شوند. اگر بخواهیم با استفاناپذیر هستند حل می( و آب که دو حÔل امتزاجºC 40)نقطه جوش 

شده فاکتورهای رشد تولید کنیم، کدام گزینه برای اتی برای تحویل کنترلمیکروفلوییدیک به شکل زیر، میکروذر
 مناسب است؟ 3، 2، 1های سامانه ورودی

 

 
 محلول فاکتور رشد، محلول آلژینات، روغن (1

 محلول فاکتور رشد و آلژینات، روغن، آب  (2
 محلول آلژینات، روغن ،PLGAمحلول فاکتور رشد و  (3
 PLGAمحلول فاکتور رشد، روغن، محلول  (4
 ، آبPLGAمحلول فاکتور رشد، محلول  (5

 

 از تصویر ذیل را بیان می کند.  مفهوم نادرستیهای زیر کدام یک از گزینه -32

 در طول تکوین جنین بین هایپو متیله و هایپر متیله تغییر می کند. DNAالگوی متیÔسیون  (1
های تمایز یافته بسیار پایین های پرتوانی بÔستوسیت نسبت به سلول، در محل ژنDNAسطح متیÔسیون  (2

 است.
ژنهای پرتوانی و تخصصی  DNAالگوی اپی ژنتیک قبل از کاشت جنین در رحم و در طول حاملگی در سطح  (3

 .تنظیم می شود

 سلولی موثر نیست. در خود نوزایی تاثیر دارد، اما در فرآیند ایجاد تمایز DNAکاهش متیÔسیون  (4
 ها در آزمایشگاه موثر است. ریزی سلولهای آنزیم متیله کننده در بازبرنامهاستفاده از مهار کننده (5
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DNA methylation and embryonic development. 

است.  CRISPRو  ZNF ،TALENهای فناوریاز های ویرایش ژن بر پایه استفاده در حال حاضر مهمترین روش -33
باعث ویرایش ژنوم می شوند.  DNAای های دو رشتهاین ابزارها با شناسایی اختصاصی توالی مورد نظر و ایجاد شکست

است. مکانیسم  DNAبر مبنای بر هم کنش پروتئین و  TALENو  ZFNاساس شناسایی توالی هدف در دو سامانه 
است. با این توضیحات گزینه صحیح را  DNA و RNAبر اساس بر هم کنش  CRISPRاین شناسایی در سامانه 

 انتخاب کنید:

 

ناکارآمد  CRISPRنوکلئازهای سلولی تخریب می شود، فناوری  RNAتحت تاثیر  RNAبه دلیل اینکه مولکول  (1
 است.

2) ZFN  وTALEN های بیشتری را برای هدفگیری ژن در اختیار قرار دهند. می توانند گزینه 
 تر آسان CRISPRتر است، استفاده از سامانه در مقایسه با پروتئین ساده RNAچون مهندسی توالی  (3

 می شود.
 تر است.مناسب (in vivo)برای مطالعات درون تنی  CRISPRزایی کمتری دارد، خاصیت ایمنی RNAچون  (4
 دارند.   CRISPRخطای بیشتر در ویرایش ژنوم در مقایسه با  TALENو  ZFNسامانه های  (5

 
های سفید بر شود. در این فرایند گلبولهای ایمنی افراد برای درمان بیماری استفاده میایمونوسل تراپی از سلولدر  -34

 CD56بر اساس مارکر  NKاساس مارکرهای سطحی از خون محیطی جداسازی می شوند. به عنوان مثال سلول های 
را دارند باید حذف بشوند.  CD3هایی که مارکر سلول که بر سطح آن ها وجود دارد، جداسازی می شوند. در این فرایند

 را حذف می کنند؟  CD3های به نظر شما بر چه اساسی محققین سلول
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 هستند و احتمال واکنش پیوند علیه میزبان را باT  Óهای هایی که این مارکر را دارند، احتماÓ سلولسلول (1
 می برند 

 پیروز می شوند NKهای در محیط کشت در رقابت با سلولها توان رشد باÓیی دارند و این سلول (2
حذف  NKهای وجود دارند که باید برای اطمینان از عملکرد سلول CD3 و  CD56هایی با مارکر مشترک سلول (3

 شوند
 های قرمز با این روش حذف می شوند.ها، ماکروفاژها و گلبولپÔکت (4
 3، 2، 1گزینه های  (5

 

اید که بر روی سرطان در حال تحقیق و مطالعه هستند. شما قرار است که تحقیقاتی شدهفرض کنید وارد یک گروه  -35
های سرطانی بررسی نمایید. سریعترین، کوتاهترین و های ایمنی را در حذف سلولهای ترشحی از سلولاثر وزیکول

کشندگی سلول سرطانی را دارند های ایمنی اثر های ترشحی سلولارزانترین روش برای اینکه ببینید آیا وزیکول
 چیست؟

 

های ترشحی آن را با استفاده نمایید و سپس وزیکولهای ایمنی را از فرد سالم جدا و در آزمایشگاه فعال میسلول (1
کنید. در انتها اثر های توموری تیمار میایی از سلولاز اگزوسپ) کیت جداسازی اگزوزوم( جدا کرده و با مجموعه

 های مخصوص بررسی می کنید.استفاده از کیتکشندگی را با 

دهید و میزان های توموری اثر میهای ایمنی را در آزمایشگاه فعال کرده و سوپ حاصل از آنها را بر روی سلولسلول (2
توانید اعÔم کنید که به کنید. در صورت مشاهده اثر کشندگی میمرگ سلول را با استفاده از تریپان بلو بررسی می

 ها بوده است. وزیکولدلیل 
های آنها را با استفاده از کیت اگزوسپ جدا کرده و های ایمنی را از فرد مبتÔ به سرطان جدا کرده و وزیکولسلول (3

های اختصاصی بررسی می های توموری مشتق از بیمار اثر می دهید. میزان مرگ را با استفاده از کیتبر روی سلول
 کنید. 

یک فرد سالم جدا کرده و در آزمایشگاه فعال می کنیم. سوپ رویی سلول را برداشته و آن را  های ایمنی را ازسلول (4
های رسوب داده شده را به ی سانتریفیوژ و وزیکولیهای آن را جدا می کنید، محیط روسانتریفیوژ کرده و وزیکول

مرگ سلول را توسط فلوسیتومتری طور جداگانه در دو چاهک متفاوت حاوی رده سلول توموری منتقل کرده و نتایج 
 کنید. و با استفاده از پرومیدیوم یداید بررسی می

های ایمنی را از یک فرد مبتÔ به سرطان پس از شیمی درمانی جدا کرده و در آزمایشگاه فعال می کنیم. سلول (5
های آن را جدا می سوپ رویی سلول را برداشته و دو قسمت می کنید. یک قسمت را سانتریفیوژ کرده و وزیکول

نمایید. هردو قسمت را بطور جداگانه و در کنید، قسمت دیگر را بدون هیچگونه دستکاری به مرحله بعد منتقل می
های توموری مشتق از بیمار منتقل کرده و نتایج مرگ سلول را توسط فلوسیتومتری دو چاهک متفاوت حاوی سلول

 کنید.  و با استفاده از پرومیدیوم یداید بررسی می
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یک بیماری نقص ایمنی شدید ژنتیکی می باشد، که دلیل آن حضور ژنوتیپ معیوب آنزیم  ADA-SCIDبیماری  -36
 شکست از حاصل آدنوزیندئوکسی نامبه مولکولی حذف در دآمیناز آدنوزین ( است. آنزیمADAآدنوزین دآمیناز )

DNA که کندمی تبدیل اینوزیندئوکسی به است سمی هالنفوسیت برای که را آدنوزیندئوکسی آنزیم این. دارد نقش 
 دستگاه دفاعی قدرت فاقد حقیقت ( درSCID) شدید ترکیبی ایمنی نقص به مبتÔ فرد .ندارد سلول برای خطری
 بسیار تواندمی که هستند مداوم و مکرر هایعفونت به ابتÔ مستعد و بوده هاقارچ و هاویروس ها،باکتری برابر در ایمنی
اگر شما قرار باشد بهترین استراتژی برای طراحی داروی ژن درمانی علیه این  .باشد فرد زندگی برای یتهدید یا جدی

 بیماری را تعیین کنید، کدام گزینه را انتخاب می نمایید؟
 

کرده و ها سالم را با لنتی ویروس وارد ژنوم سلول ADAهای بنیادی خونساز فرد را جدا کرده، ژن سلول (1
 مجددا به بدن فرد باز گردانیم.

ها کرده و مجددا سالم را با لنتی ویروس وارد ژنوم سلول ADAهای فرد بیمار را جدا کرده، ژن لنفوسیت (2
 به بدن فرد باز گردانیم.

 سالم را به همراه وکتور لنتی ویروس به خون فرد تزریق می کنیم. ADAژن  (3
 و ویروس به خون فرد تزریق می کنیم.سالم را به همراه وکتور آدن ADAژن  (4
 سالم را به همراه وکتور آدنو اسوشیتد ویروس به خون فرد تزریق می کنیم. ADAژن  (5

 
توسط شرکت  کارآزمایی بالینی IIIبدخیم مثانه در فاز   یک داروی ژن درمانی برای سرطان ®Instiladrinی دارو -37

FKD Therapies  می باشد. این دارو از یک بخش حامل، یک ژن سایتوکاین تحریک کننده سیستم ایمنی و یک
ژن مولکول تقویت کننده ترانسفکشن سلولی تشکیل شده است. به نظر شما این سه بخش به ترتیب کدام گزینه ها 

 می باشند؟

 

 IIIژن پروتئین سیناپسین  -ژن اینترفرون آلفا -بدون تکثیر 5آدنوویروس تیپ  (1
 ژن تیمیدین کیناز -بتا TGFژن  -لیپوزوم (2
 IIIژن پروتئین سیناپسین  -10ژن اینترلوکین  -لنتی ویروس (3
 ژن تیمیدین کیناز -10ژن اینترلوکین  -رترو ویروس تکثیر شونده (4
 ژن تیمیدین کیناز -ژن اینترفرون گاما -واکسینا ویروس ضعیف شده (5

 

های در ژنوم بسیار با اهمیت و کاربردی هستند. در طی سال DNAهدفمند برای درک عملکرد قطعات های زاییجهش -38
صورت گسترده برای مطالعه عملکرد ژنوم مورد استفاده قرار گرفته است. در این به CRISPR-Cas9اخیر، تکنیک 
ای برای برش دورشته Cas9ئاز برای شناسایی ناحیه هدف و اندونوکل sgRNA (single guide RNA)تکنیک توالی 

DNA رود. توالی در ناحیه شناسایی شده به کار میsgRNA  ،خود از ادغام دو توالی اولیهcrRNA  وtracrRNA 
را به  CRISPR-Cas9توان سیستم می crRNAنوکلئوتیدی در جایگاه  20تشکیل شده است. با قرار دادن هر توالی 
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 sgRNAدست ناحیه شناسایی در پایین PAMجایگاه هدف وجود توالی  آن جایگاه هدایت کرد. شرط برش در
 باشد.می

 

 

 

 

 

های غیراختصاصی را امکان برش نا به جا در جایگاه Cas9نوکلئوتیدی باید دقت فراوان داشت چون  20برای طراحی توالی 
شود. در نبود الگو، برش توسط مسیر میهای بنیادی از طریق دو مسیر تعمیری، ترمیم ای در سلولنیز دارد. برش دورشته

NHEJ باشد. اگر الگوی مناسب همراه با بازوهای همولوگ را به شود. البته این مسیر تعمیری همراه با خطا میترمیم می
 .در جایگاه هدف وارد خواهد شد HDRای ارائه کنیم، الگو توسط مسیر تعمیری محل برش دورشته

 
 

 

 

 

 

 

ها ارائه شده، برای افزایش کارآمدی وارد کردن توالی الگو در جایگاه برش خورده کدامیک از گزینه با توجه به اطÔعات
 تواند باشد؟ترین پاسخ میدرست

 NHEJو تحریک مسیر تعمیری  PAMبه رشته دارای  sgRNA، اتصال sgRNAدقت باÓ در طراحی  (1

 HDRو تحریک مسیر تعمیری  PAMبه رشته مکمل  sgRNA، اتصال sgRNAدقت باÓ در طراحی  (2
 HDRبر روی رشته الگو و تحریک مسیر تعمیری  PAM، حذف جایگاه PAMبه رشته دارای  sgRNAاتصال  (3

 NHEJبر روی رشته الگو و تحریک مسیر تعمیری  PAM، حذف جایگاه PAMبه رشته مکمل  sgRNAاتصال  (4

 HDRو تحریک مسیر تعمیری  بر روی رشته الگو PAM،  حذف جایگاه sgRNAدقت باÓ در طراحی  (5
 

 

39- T cells genetically engineered to express chimeric antigen receptors (CARs) have proven 

— and impressive — therapeutic activity in patients with certain subtypes of B cell leukaemia 
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or lymphoma, with promising efficacy also demonstrated in patients with multiple myeloma. 

Nevertheless, various barriers restrict the efficacy and/or prevent the widespread use of CAR 

T cell therapies in these patients as well as in those with other cancers, particularly solid 

tumours. Key challenges relating to CAR T cells include severe toxicities, restricted trafficking 

to, infiltration into and activation within tumours, suboptimal persistence in vivo, antigen 

escape and heterogeneity, and manufacturing issues. The evolution of CAR designs beyond 

the conventional structures will be necessary to address these limitations and to expand the use 

of CAR T cells to a wider range of malignancies. What is false?  

 

1) adoptive transfer of autologous CD20-targeted CAR T cells became the first 

therapeutic approach with a genetic engineering component to be approved by the FDA 

for use in the US 
2) Toxicities currently associated with CAR T cell therapy can be mitigated using 

engineering strategies to make CAR T cells safer and that potentially broaden the range 

of tumour-associated antigens that can be targeted by overcoming on-target, off-tumour 

toxicities. 

3) STrategies to address the manufacturing challenges can lead to an improved CAR T 

cell product for all patients. 

4) CAR T cell efficacy can be enhanced by using engineering strategies to address the 

various challenges relating to the unique biology of diverse haematological and solid 

malignancies. 
5) Chimeric antigen receptor (CAR) T cells have induced remarkable responses in patients 

with certain haematological malignancies, yet various barriers restrict the efficacy 

and/or prevent the widespread use of this treatment. 

 

40- A lab wants to do experiment on cells of bone and cartilage. Ahmad is one of the lab members 

who is in charge of ordering cells. He looks into the website of a stem cell company and tries 

to find the best cell source for their experiments. The company sells various types of 

pluripotent, multipotent and unipotent stem cells. He is confused which one would work for 

them and can be used to generate bone and cartilage cells. Which stem cells do you recommend 

him to order and why? 
1) Two unipotent stem cell lines for differentiating into bone and cartilage cells 

2) One induced pluripotent stem cell line for differentiating into bone and cartilage cells 

3) One multipotent stem cell line for differentiating into bone and cartilage cells 

4) Two multipotent stem cell line for differentiating into bone and cartilage cells 

5) Two embryonic stem cell line for differentiating into bone and cartilage cells 
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های  جلسه کمیته علمی المپیاد سلول صورت جه بهبا تو
 .شود حذف می 6بنیادی، در کلید نهایی سؤال 
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اید. کدام یک ( را از او تهیه کردهCiPSهای بنیادی پرتوان القایی )فرض کنید برای درمان دیابت در یک بیمار، سلول -1
 استفاده کنید؟ها توانید برای تایید هویت این سلولهای زیر را به لحاظ اخÔقی میارزیابیاز 

 های مولکولی پرتوانی و تست تشکیل کایمربررسی شاخص -1
 تکثیرپذیری و تمایز آزمایشگاهی -2
 تست تشکیل کایمر و تمایز آزمایشگاهی -3
 تمایز آزمایشگاهی و تست تومورزایی  -4
 4و  2 -5

 
 کنند،استفاده می های بنیادی پرتوان در آزمایشگاهزاد برای حفظ بنیادینگی سلولمحققان از فاکتورهای رشد برون -2

 :به این دلیل که
 مدت خود، به این فاکتورها نیاز دارند.های بنیادی پرتوان برای تکثیر طوÓنیدر بدن هم سلول -1
 طور ذاتی ناپایدار است. های بنیادی پرتوان به بنیادینگی سلول -2
 های بنیادی پرتوان را تمایز هم داد.توان سلولبا این فاکتورها می -3
توانند در غیاب این فاکتورها، بنیادینگی خود را برای مدت طوÓنی حفظ های بنیادی پرتوان میاگرچه سلول -4

 رسانند. کنند، اما این فاکتورها امکان تمایز را به حداقل می
 4و  1های گزینه -5

 
یوند های بنیادی مزانشیمی یک فرد را به فرد بیماری که دچار سکته قلبی شده، پفرض کنید قصد دارید سلول -3

 ؟نیستهای زیر جز اقدامات شما بزنید. کدام یک از گزینه
 .زنمدهم و سپس پیوند میتمایز می خونسازها را ابتدا به رده سلول -1

 .کنماز داروهای سرکوبگر دستگاه ایمنی در فرد بیمار استفاده می -2
 .کنمتزریق می ای از قلب که دچار سکته شده،های بنیادی را در ناحیهسلول -3
 .کنم تا به رگزایی کمک کنم( میoverexpressبیان )ها بیشعامل رگزای ترشحی را در سلولیک  -4
 4و  2 -5

 
های جنینی کدام یک از Óیه در یک پروژه تحقیقاتی در زمینه تکوین قلب انسان، محققان تمایل دارند بدانند که -4

ین سوال کدام یک از برای پاسخ دادن به اسازند. به نظر شما یک طراحی آزمایش مناسب های بطن چپ را میسلول
 تواند باشد؟موارد زیر می
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 های بطن چپهای مخصوص سلولزی ایمونوهیستوشیمی برای پروتئینرنگ آمی -1
 های هر Óیه جنینی به طور جداگانه و دنبال کردن سرنوشت آنها کشت سلول -2
های بطن ینی و جستجو کردن این ژن در سلولهای هر Óیه جنخاص به سلول reporter geneوارد کردن یک  -3

 چپ بعد از تکوین
ایجاد یک گورخرماهی مهندسی ژنتیک شده که ژن مربوط به پروتئین خاص بطن چپ در آن نشاندار شده  -4

 باشد
 ایجاد یک موش مهندسی ژنتیک شده که ژن مربوط به پروتئین خاص عضله قلب در آن نشاندار شده باشد -5

 
باید در  گلوکزآورند. بنابراین Ó از متابولیسم گلوکز به دست میانرژی مورد نیاز خود را معموهای بنیادی، سلول -5

از  در اولین نظر توانداما به نظر شما، یک محقق چطور میها به میزان کافی وجود داشته باشد. محیط کشت این سلول
   ؟، اطمینان حاصل کند"مبررسی متابولیس"های بنیادی کشت شده خود با استفاده از صحت سلول

 هابا بررسی مورفولوژی سلول -1
 سنج pHبا سنجش محصوÓت اسیدی حاصل از متابولیسم گلوکز با استفاده یک  -2
 های بنیادی موجود در کشتسلول doubling timeبا بررسی  -3
 با بررسی میزان مصرف گلوکز با گلوکومتر -4
 کردن آنبا افزودن گلوکز نشان دار به محیط کشت و دنبال  -5

 
شود. بنابراین افزایش با آن فعال میوقتی بدن با یک پاتوژن مواجه می شود، معموÓ سیستم ایمنی برای مبارزه  -6

 یهاسلول فرض کنیدای از حمله یک پاتوژن به بدن باشد. می تواند به طور غیرمستقیم نشانههای ایمنی تعداد سلول
های و با روش باشیم در کشت آزمایشگاهی داشته با یک پاتوژن دارای هسته مثل مایکوپÔسما مشکوک به آلودگی

ین آلودگی را تشخیص دهیم. معمول از جمله مشاهده میکروسکوپی یا تغییر رنگ محیط به دلیل متابولیسم باÓ، نتوانیم ا
 ؟ر آن اطمینان حاصل کنیمکنید چه روشی می تواند به ما کمک کند تا از حضور یا عدم حضوفکر می
 ها اجسام رنگ شده در سیتوپÔسم سلولو مشاهده  DNAرنگ آمیزی  -1

 های غشاییرنگ آمیزی پروتئین -2
 بررسی بیان ژن مخصوص پاتوژن -3
 3و  1 -4
 3و  2و  1 -5

 

های بنیادی که ارگانوئید نام دارند، تحول در دهه اخیر، با کشف روش تولید و کشت ساختارهای بافتی از سلول -7
ی کوچک مشابه بعدسهها و غربالگری داروها ایجاد شده است. ارگانوئیدها ساختارهای سازی بیماریشگرفی در مدل

های سلولی تولیدکننده یک بافت، با های بنیادی و رده، سلولهاساختار بافت یا اندام مورد نظر هستند و برای تولید آن
ی خودخودبهها به صورت شوند. با فراهم کردن شرایط مشابه تکوین آن بافت در دوران جنینی، سلولهم کشت داده می

یشگاه کنند و ابزاری مناسب برای جایگزینی کشت بافت در شرایط آزمانظم و آرایش فضایی بافت هدف را ایجاد می

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

های بنیادی و پزشکی بازساختیآموزی سلولالمپیاد دانشپنجمین  مرحله دوم سواÓت -1کد   

 22از  3صفحه 

 

کنند، از اید که برای بررسی تأثیر داروهای ضدسرطان جدیدی که کشف میهستند. فرض کنید در شرکتی استخدام شده
کند، کنند. هدف از انجام طرحی که دوست شما روی آن کار میهای مختلف افراد بیمار استفاده میارگانوئید بافت

د مبتÔ به سرطان است. برای این منظور، از یک فرد مبتÔ به سرطان بررسی تأثیر یک داروی ضدسرطان بر بافت مغز افرا
های تولید کرده و سپس این سلول (CiPS) های بنیادی پرتوان القاییها سلولهای فیبروبÔست جداسازی، از آنسلول

های اند. پس از تیمار ارگانوئید حاصل از هم کشتی سلولهای عصبی مغزی تمایز دادههای سلولبنیادی پرتوان را به رده
ها ، با داروی ضدسرطانی با غلظت بهینه برای توده توموری، به مدت دو هفته، ارگانوئیدها در اثر آپوپتوز سلولافتهیزیتما
اند. دوست شما در مورد دلیل این اتفاق و راهکار برطرف کردن آن، با شما مشورت و نظرات خود را مطرح Ôشی شدهمت

 کند؟می های زیر، چه تعداد به برطرف کردن مشکل این طرح کمکاز بین فرضیهکند. می
های مرکزی دچار کاهش ، سلولمدتیطوÓنالف( ممکن است به دلیل بزرگ شدن اندازه ارگانوئیدها پس از کشت 

اکسیژن و مواد غذایی و در نتیجه آپوپتوز شده باشند؛ بهتر است قبل از تیمار با دارو، شرایط کشت بهینه ارگانوئیدها 
 و نیز زمان مناسب برای تیمار با دارو بررسی شود. مدتیطوÓنبرای کشت 

های مرکزی دچار کاهش ، سلولمدتیطوÓنکشت  ب( ممکن است به دلیل بزرگ شدن اندازه ارگانوئیدها پس از
های های مهندسی بافت مانند تولید داربستاکسیژن و مواد غذایی و در نتیجه آپوپتوز شده باشند؛ استفاده از روش

 بعدی برای تولید و کنترل ارگانوئیدهای با سایز مناسب ممکن است به برطرف شدن این اتفاق کمک کند.سه
ها دچار آپوپتوز شده باشند؛ اگر دلیل تیمار مستقیم ارگانوئیدها با غلظت زیاد داروی سرطانی، سلولپ( ممکن است به 

 ها جلوگیری کرد.سازی کرد، شاید بتوان از آپوپتوز سلولمغزی را شبیه-در تیمار ارگانوئیدها بتوان به روشی سد خونی
های بنیادی پرتوان القایی فرد بیمار استفاده شده است و لولهای رده عصبی مشتق از ست( در تولید ارگانوئیدها از سلول

ژنتیکی فرد بر پاسخ ارگانوئیدها به دارو و آپوپتوز تأثیر گذاشته باشد؛ اگر در تولید های ژنتیکی و اپیممکن است ویژگی
 شود.برطرف میهای بنیادی رویانی استفاده شود، مشکل این طرح های تمایزیافته از سلولارگانوئیدها از رده

های بنیادی پرتوان القایی فرد بیمار استفاده شده است و های رده عصبی مشتق از سلولث( در تولید ارگانوئیدها از سلول
های بنیادی پرتوان القایی باعث ایجاد پاسخ ارگانوئید به دارو شود؛ ممکن است فرآیند بازبرنامه ریزی برای تولید سلول

ها برطرف های عصبی جداسازی شده از افراد بالغ استفاده شود، مشکل آپوپتوز سلولیدها از ردهاگر در تولید ارگانوئ
 شود.می

1- 1 
2- 2 
3- 3 
4-4 
5- 5 

 

های استئوبÔست شیمی مشتق از بند ناف را به سلولها بنیادی مزانجوانی قصد دارد توان تمایزی سلولمحقق  -8
 است؟ ح ترصحیبررسی کند. کدام یک از پروتوکل زیر برای مطالعه تمایز به استئوبÔست 
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های بنیادی و دامه انجام پاساژهای متوالی سلولهای بنیادی مزانشیمی از بندناف و در اجداسازی و کشت سلول -1
 و بعد از یک هفته، بررسی بیان مارکرهایهای بنیادی در محیط کشت تمایزی استخوان در نهایت قرار دادن سلول

CD146، CD90 ستÔبه منظور ارزیابی میزان تمایز به استئوب 

پاساژ سوم در  های بنیادیندناف و در نهایت قرار دادن سلولهای بنیادی مزانشیمی از بجداسازی و کشت سلول -2
به منظور ارزیابی  CD34، CD45 یمحیط کشت تمایزی استخوان و بعد از سه هفته، بررسی عدم بیان مارکرها

 میزان تمایز به استئوبÔست.

نیادی های بم پاساژهای متوالی  سلولهای بنیادی مزانشیمی از بندناف و در ادامه انجاجداسازی و کشت سلول -3
های بنیادی در محیط کشت تمایزی استخوان و بعد از سه هفته، بررسی عدم بیان و در نهایت قرار دادن سلول

 استئوپونتین و استئوکلسین به منظور ارزیابی میزان تمایز به استئوبÔست. مارکرهای

نیادی و های بدامه انجام پاساژهای متوالی سلولهای بنیادی مزانشیمی از بندناف و در اجداسازی و کشت سلول -4
، بررسی بیان مثبت های بنیادی در محیط کشت تمایزی استخوان و بعد از سه هفتهدر نهایت قرار دادن سلول

مارکرهای استئوپونتین و استئوکلسین و رنگ آمیزی آلیزارین رد و الکالین فسفاتاز به منظور ارزیابی میزان تمایز به 
 استئوبÔست.

نیادی و های بدامه انجام پاساژهای متوالی سلولهای بنیادی مزانشیمی از بندناف و در اجداسازی و کشت سلول -5
 های بنیادی در محیط کشت تمایزی استخوان و بعد از یک هفته، بررسی بیان مارکرهایسلول در نهایت قرار دادن

CD146، CD90 34 و عدم بیان مارکرهایDC، 45DC .ستÔبه منظور ارزیابی میزان تمایز به استئوب 
 

مورد توجه پژوهشگران است. برای تولید این سلول ها معموÓ  (CiPS)امروزه تولید سلول های بنیادی پرتوان القایی  -9
)بیان کننده عوامل رونویسی با همین اسامی( از طریق وکتور ویروسی وارد  Mycو  Oct-4 ،KLF-4 ،SOX-2چهار ژن 

دی ( فیبروبÔست ها و تبدیل آنها به سلول بنیاreprogramingسلول های فیبروبÔست گشته، سبب بازبرنامه ریزی )
های بنیادی حاصل و همچنین افزایش بیان مارکرهای پرتوانی از جمله های سلولوان می شوند. با بررسی رشد کلونیپرت

Oct-4 ،SOX-2 ،Nanog  ،)یکی دیگر از فاکتورهای رونویسی(SSEA-4  ،)پروتئین غشایی(TRA-1-60  پروتئین(
ر یافته های تغییبر این اساس، اگر بخواهیم سلول  را بررسی نمود.توان در اولین گام، موفقیت این پروسه غشایی( و... می

های یهای فیبروبÔست اولیه جداسازی )خالص سازی( نماییم )با این فرض که جداسازی کلون)بنیادی شده( را از سلول
 کنید؟نباشد(، کدام روش را پیشنهاد می های فیبروبÔستی میسربنیادی از سلول

  Oct-4ا استفاده از پادتن )انتی بادی( علیه ایمونوسیتوشیمی ب -1
 TRA-1-60ایمونوسیتوشیمی با استفاده از پادتن )انتی بادی( علیه  -2
 SSEA-4با استفاده از پادتن )انتی بادی( علیه  FACSاستفاده از روش  -3

 Nanogبا استفاده از پادتن )انتی بادی( علیه  FACSاستفاده از روش  -4
 SOX-2با استفاده از پادتن )انتی بادی( علیه  MACSاستفاده از روش  -5
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علی رغم استفاده  ،های بنیادی خون ساز منجمد شدههای حاوی سلولکیسه  (thaw)زمان ذوب کردن گاهی در -11
 است؟ درست ترشود. کدام علت های فیبرینی تولید میلخته فرآیند انجماد سلول،از ماده ضد انعقاد در 

 لیپوپلی ساکاریدهاهای حاوی وجود باکتری -1
 هاد شرایط هیپوکسی در داخل کیسهوجو -2
 ر زمان ذوب کردن در داخل حمام گرمتکان دادن کیسه د -3
 رتی و فعالیت پروکواگوÓنتی آنهاهای بنیادی خونساز در اثر شوک حراهای همراه سلولتحریک شدن مونوسیت -4
 هیچکدام -5

 
در بین پنج گزینه زیر کدام ( است. UVماورای بنفش )های استریل نمودن در آزمایشگاه اشعه یکی از روش -11

 پاسخ بهتری برای سواÓت الف تا ت است؟
 مناسب این کار است؟ UVکدام نوع اشعه  -الف

 کنیم؟در چه مواردی و چه زمانی از این پرتو استفاده می -ب

 .پرتوی جایگزین با اثربخشی بهتر را نام ببرید -پ

 زایی چیست؟عÔوه بر سرطان UVخطرات استفاده از اشعه  -ت
 

1- UVC  /ستیکی و قبل از انتهای کار آزمایشگاهیÔاشعه  /برای استریل کردن هوا و سطوح و تجهیزات پX/ 
 سوختگی پوست و تولید اُزون در هوا

2- UVA/ و و قبل از انجام کار آزمایشگاهیÔاشعه  /برای استریل کردن تجهیزات غیر قابل اتوکX/  سوختگی
 پوست و تولید اُزون در هوا

3- UVC/ و و در انتهای کار آزمایشگاهیÔاشعه گاما/برای استریل کردن هوا و سطوح و تجهیزات غیر قابل اتوک/ 
 سوختگی پوست و تولید اُزون در هوا

4- UVGI/ ولید سوختگی و ت/ اشعه گاما /برای استریل کردن آب و هوا و سطوح و قبل از انجام کار آزمایشگاهی
 اُزون در هوای آزمایشگاه

5- UVB /سوختگی و تولید اُزون در فضا /اشعه گاما /برای استریل کردن سطوح و قبل از انجام کار آزمایشگاهی 

 
نامه خود است، برای احمد دانشجوی دکتر جمشیدی است و در آزمایشگاه ایشان در حال گذراندن پایان -12

 کند:های بعدی از پروتوکلی به شرح زیر استفاده میو استفاده های مازاد خود برای انجمادآوری سلولجمع
 PBS بافرها با شستشوی سلول -الف

 ها از ظرف کشت به روش مکانیکیکندن سلول -ب

 ( RPMدور بر دقیقه )  511دقیقه در  5سانتریفیوژ به مدت  -پ

 هامانی سلولشمارش سلولی و بررسی زنده -ت

 انجمادمخلوط با محیط کشت  -ث

 انتقال به یخچال و سپس فریز و بعد از آن تانک نیتروژن  -ج
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خواهد کند از احمد مییکی از دوستان وی به نام حسین در آزمایشگاه دکتر موسوی که با همان نوع سلول کار می
و میر  پروتوکل کار را در اختیار او قرار دهد. منتها، حسین پس از انجام آزمایش طبق پروتوکل احمد متوجه مرگ

 ح برای کار احمد و حسین چیست؟توضی بهترینشود؛ به نظر شما می 4غیرعادی پس از مرحله 
داد، اشکال پیش آمده برای احمد حق نداشت بدون اجازه دکتر جمشیدی پروتوکل را در اختیار حسین قرار می -1

 حسین ناشی از مواد استفاده شده بوده است.

برای داد، اشکال پیش آمده احمد حق نداشت بدون اجازه دکتر جمشیدی پروتوکل را در اختیار حسین قرار می -2
 حسین ناشی از اختÔف در نام تجاری و نوع دستگاه سانتریفیوژ بوده است.

ای انجام داده است، اشکال پیش آمده برای حسین احمد برای کمک به پیشرفت علمی حسین کار پسندیده -3
 ناشی از بی دقتی وی در انجام آزمایش است.

داده است، منتها پروتوکل اشتباه در اختیار  ای انجاماحمد برای کمک به پیشرفت علمی حسین کار پسندیده -4
 حسین قرار داده است.

بایست سرعت و گرفت، همینطور میبایست از استاد خود اجازه میاحمد برای در اختیار گذاشتن پروتوکل می -5
 گذاشت. ( در اختیار حسین میRCFزمان سانترفیوژ را بر مبنای نیروی گرانش )

 
( از طریق القای سلول فیبروبÔست اخذ شده از یک فرد مبتiPSC Ôتوان القایی )پس از تولید سلول بنیادی پر -13

های پانکراس مشتق از سلول تواند در بازدهی تولید سلولبه دیابت، باقی ماندن کدام نشانه از سلول فیبروبÔست می
 بنیادی پرتوان القایی تاثیر منفی داشته باشد

 عناصر متابولیکی -1

 سلولگلیکولیزاسیون سطح  -2

 پراکسیزوم -3

 تغییرات اپی ژنتیکی -4

 اتصاÓت سلولی -5

 
ها را به توان این سلول( میiPSCهای بنیادی پرتوان القایی )در سلول HOXB4با افزایش بیان فاکتور رونویسی  -14

( تبدیل کرد. تصور کنید در یک تÔش برای درمان لوکمی hematopoietic stem cell likeسلول شبه بنیادی خون ساز )
های بنیادی های بنیادی خون ساز پس از شیمی درمانی باشد. اگر در درمان از سلول)سرطان خون( نیاز به پیوند سلول
نشود و حتی  در سلول بنیادی پرتوان القایی استفاده شود و بهبودی حاصل HOXB4خون ساز حاصل از افزایش بیان 

 م است؟ترین گزینه برای عدم موفقیت کدالوکمی برگردد، منطقی
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 اند.اند و باعث بازگشت سرطان شدههای استفاده شده خودشان حاوی جهش بودهسلول -1
 اند. های بنیادی پرتوان به صورت کامل تمایز نیافته و منجربه بازگشت سرطان شدهسلول -2
دی خون ساز بودند، قادر به ساختن های پیوند زده شده برخÔف ظاهرشان که شبیه به سلول بنیاسلول -3

 اند.های خونی نبودهسلول
ای از فاکتورهای رونویسی در تولید یک سلول نقش دارند و شاید به خاطر افزایش بیان فقط یک فاکتور مجموعه -4

های پیوند زده شده های بنیادی خون ساز مشتق از سلول بنیادی پرتوان القایی، سلولرونویسی در تولید سلول
 اند.ملکرد و قدرت تمایز Óزم را نداشتهع
های پیوند زده برای بازسازی مغز استخوان نیاز به هر دو رده لنفوئیدی و میلوئیدی است. ممکن است سلول -5

 ها قرار نگرفته باشند.شده در کنُام مناسب برای تولید این سلول

 
مطالعاتی است. بافت اپیتلیالی  هایترین زمینههای بنیادی در بازسازی بافت اپیتلیالی یکی از جذابنقش سلول -15

ها، مجراها و تواند سطح خارجی بدن، اندامسبیده به هم تشکیل شده است که میهای چاز صفحات ممتدی از سلول
ها در برابر عوامل ها در تنظیم آب، مواد غذایی و حفاظت فیزیکی بافت. این سلولدهدحفرات درون بدن را پوشش 

بایست ی موثر هستند و به سبب نقش آنها بعنوان اولین خط دفاعی) در اپیدرم پوست، روده و ریه ها( میخارجی محیط
های از دست رفته باشند. اپیتلیوم روده، یکی قدرت خود نوزایی باÓیی داشته باشند تا قادر به بازسازی و جایگزینی سلول

روز است.  این اپیتلیوم ساده منشوری به  5تا  3م کامل بافت در طی ها با سریعترین میزان بازسازی، قادر به ترمیاز بافت
های بنیادی این بافت با نام کند. سلولاختارهایی به نام کریپت ایجاد میداخل بافت همبند زیرین خود فرو رفته و س

، در قاعده کریپت و مثبت هستند LGR5که از لحاظ مارکر  Rapidly cycling intestinal stem cells (ISCs)های سلول
های سلولی ز نیچ، تمایز آنها به یکی از ردهها به خارج ا(. با مهاجرت این سلول1)شکل  اندهای پانت قرار گرفتهبین سلول

های های گابلت، سلولهای تمایز یافته انتروسیت، سلولشود و در نهایت به سلولعم از رده ترشحی یا جذبی آغاز میا
های ای محققین پزشکی بازساختی از کشت همزمان سلولشوند. در مطالعههای پانت تبدیل میسلولنورواندوکرین و 

در شرایط برون تنی استفاده کردند. نتایج این مطالعه حاکی از بهبود کارایی تشکیل  ISCsهای پانت به همراه سلول
العه درون تنی با های پانت در مطدیگر، حذف سلولهای بنیادی مذکور بود. از سویی ارگانوئیدها با استفاده از سلول

های بنیادی منجر شد. با توجه به های موشی مختلف دستکاری ژنتیکی شده، به کاهش تعداد سلولاستفاده از مدل
 مطالب ذکر شده، کدام گزینه صحیح است؟
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بر قدرت تمایز و نیز حفظ  هاییهای بنیادی با فرستادن سیگنالهای استرومایی موجود در نیچ سلولسلول -1
 های بنیادی بافت موثر هستند.خودنوزایی سلول

  ISCsهای اصلی جذب کننده در بافت روده که حاصل ازتمایز سلولهای بنیادی های پانت بعنوان سلولسلول -2
العه، موید نقش مطهای بنیادی مادری خود تاثیر گذار باشند. و در واقع این هستند، می توانند بر بقاء و تمایز سلول

های دختری و نیز حفظ هومئوستازی بافت از طریق سرعت های بنیادی بر سرنوشت سلولسیگنالینگ سلول
 بازسازی است.

های ی ایجاد شده در موشهای ژنتیکی بعلت تاثیرات عوامل ترانسفکت کننده و نیز تغییرات ژنتیکایجاد مدل -3
های بنیادی مستقر در بافت شده در نهایت کاهش تعداد سلول های بنیادی وحاصل، موجب نقص در تشکیل سلول

 است.
هایی بر های پانت از سلولهای مهم دخیل در ایمنی و دفاع میزبان هستندکه می توانند از طریق سیگنالسلول -4

 های نیچ مشتق از سرنوشت سلول بنیادی مادری خود تاثیر گذار باشند. این مطالعه حاکی از نقش سیگنال
 بر سرنوشت سلول مادری است. progenyهای سلول

تنی نتایج بسیار  های برونهای بنیادی در مدلمطالعه حاضر نشان می دهد که تمایز و خودنوزایی سلول -5
های موشی دستکاری شده ر مدلهای درون تنی داشته و از سویی دیگر تشکیل ارگانوئیدها دمتفاوتی از مدل

 مناسبی در تحقیقات حوزه پزشکی بازساختی به شمار رود.ژنتیکی نمی تواند راهکار 
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در راستای شعاع دایره قرار ای است که الیاف کÔژنی به دو صورت، موازی با محیط و  ساختار مینسک زانو به گونه -16
گروه از ک ( مقاومت کنند. یtensileو نیروی انبساطی ) (compressiveاند تا به ترتیب در مقابل نیروی فشاری)گرفته

های بنیادی برای جایگزینی بافت، از پلیمرهای کÔژنی و سلولاند که با استفاده از مهندسی درمانگران تصمیم گرفته
استفاده کنند. ساختارهای مهندسی بافت  –که در بین افراد جامعه بخصوص ورزشکاران شایع هست -پارگی مینیسک 

دارند. در بیومکانیک زانو، زمانی که مفصل در حالت ایستاده بدون خم  نسبت به بافت طبیعی مقاومت کمتری شده غالباً
درصد فشار  91درجه خم است،  91درصد فشار وزن روی مینیسک هست و در حالتی که مفصل زانو  51شدگی است، 

بهترین های مهندسی شده نیمه عمر مشخص و کوتاهی دارند، بعد از پیوند ی مینیسک است. از آنجایی که بافتوزن رو
 توصیه به بیمار چیست؟

برای اینکه ساختار مینیسک مهندسی شده از نظر تحمل فشار به سرعت به ساختار طبیعی تبدیل شود باید  -1
 بیمار روی پای خود بدون خم کردن زانو راه برود.

د برای اینکه ساختار مینیسک مهندسی شده از نظر تحمل فشار به سرعت به ساختار طبیعی تبدیل شود بای -2
 بیمار روی پای خود به حالت طبیعی راه برود.

برای اینکه ساختار مینیسک مهندسی شده از نظر تحمل فشار به سرعت به ساختار طبیعی تبدیل شود باید  -3
 درجه خم کند و به آن وزن وارد کند. 91بیمار به طور مکرر زانوی خود را به حالت 

 رود، بیمار هیچ گاه نباید وزن روی پای جراحی شده بگذارد.برای اینکه ساختار مینیسک مهندسی شده از بین ن -4
برای درمان بهینه بهتر است بیمار ابتدا تا مدتی فشاری روی زانوی جراحی شده وارد نکند و بعد از آن با  -5

 گذشت زمان میزان فشار روی مفصل را افزایش دهد.
 

شیوع زیادی پیدا کرده است. مقاÓت متعددی در متاسفانه بیماری کرونا در کشور ما همزمان با کشورهای دیگر  -17
 های بنیادی مزانشیمی در درمان بیماران مبتÔ با عÔئم وخیم بیماری چاپ شدهاثرات مثبت سلول درمانی با سلول تایید

 های بنیادی کشور با توجه به شرایط حاد موجود بعد از اخذ مجوز اقدام به تهیه است. یکی از تولید کنندگان سلول
های آماده شده مایشگاه کرده است. این شرکت سلولسلول بنیادی با استفاده از مواد کشت با بهترین کیفیت مخصوص آز

ساعت از زمان تزریق،  24( به ده بیمار با شدت متوسط بیماری تزریق کرد و با گذشت Safetyرا برای بررسی ایمنی )
آزمایشگاهی فاکتورهای التهابی موجود در خون همه بیماران به شدت حال هشت بیمار بسیار وخیم شد و در بررسی 

افزایش یافت. همزمان در گروه کنترل به همان تعداد که تزریق سلول نداشتند حال دو بیمار وخیم شد. به نظر شما 
 گزینه درست کدام است؟

 ها با دوز باÓتر به بیماران تزریق شود.  باید سلول -1
 کمتر به بیماران تزریق شود.ها با دوز باید سلول -2
 ها با دفعات بیشتر به بیماران تزریق شود.باید سلول -3
 باید این مطالعه متوقف شود. -4
 وخیم شدن حال بیمار ارتباطی با تزریق سلول ندارد و جزو روند بیماری هست. -5
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در این فضا  در بین دو سر غضروفی استخوان فضای مفصلی وجود دارد که بوسیله مایع مفصلی پر شده است. -18
های موجود در مفصل از طریق انتشار گاز اکسیژن و مواد های غضروفی و سایر بافتوق خونی وجود ندارد و تغذیه بافتعر

های گلبول سفید بسیار کمتری در این فضا ن سلولدهد. به همین میزامایع مفصلی از عروق اطراف رخ می مغذی در
های تولید شده برای درمان تصمیم گرفته است که از همان سلولوجود دارند. شرکت تولید کننده سوال قبلی 

شوند و ها دچار آسیب میاستئوآرتریت مفصل زانو استفاده کند. استئو آرتریت بیماری است که سطح غضروفی استخوان
 ا از بین می برد. به مرور سطح مفصل ر

 کدام گزینه درست است؟  
به دلیل اینکه سلول های گلبول سفید کمتری در این فضا وجود دارند با خیال راحت می توان این سلول ها را  -1

 تزریق کرد.
 ها در مفصل وجود ندارد.اد التهاب بعد از تزریق این سلولاحتمال ایج -2
 نیست. ها برای مفصل مجازاستفاده از این نوع سلول -3
 ها به محل آسیب است.بهترین روش برای رسیدن این سلول هاتزریق وریدی این سلول -4
 ها برای مفصل تزریق کرد.یابی به نتیجه مطلوب از این سلولتوان با اطمینان خاطر به کرات برای دستمی -5

 
ه در خط مقدم ک های دفاعی ذاتی هستندنوعی از سلول (Natural Killer Cells)های کشنده طبیعی سلول -19

ها یکی از ابزارهای این سلول د. نکننقش ایفا میهای آلوده شده به عفونت های سرطانی و سلولدفاع در برابر سلول
از منشا غیر از   NKهایمانع از بیماری جنین می شوند. سلول (Placenta)دفاعی هستند که در دوران جنینی در جفت 

به شخص دیگر بدون خطر رد پیوند را دارند. یک شرکت بین المللی سلول درمانی  پیوند از شخصی خون محیطی قابلیت
کند. از  استفاده NK هایتصمیم دارد که برای درمان موثر بیماران مبتÔ به کرونا ویروس جدید از این قابلیت سلول

طی زمان مهم است. به نظر  ها هم با توجه به پیشرونده بودن وخامت حال این بیماران درطرفی سرعت رشد این سلول
 شما کدام گزینه بهترین راه حل است؟

 از خون خود بیماران گرفته شود و بعد از کشت و رسیدن به تعداد کافی به بیماران تزریق شود. NK هایسلول -1
از خون اقوام درجه یک بیماران گرفته شود و بعد از رسیدن به تعداد کافی به بیماران تزریق  NK هایسلول -2

 د.شو
تبدیل کنند و سپس آنها را به  (iPSC)پرتوان القایی  هایی بنیادی خون ساز جفت را به سلولهاابتدا سلول -3

 تمایز دهد و آنها را ذخیره و تزریق کند. NK هایسلول های سلول
به دلیل احتمال  NKهایو تمایز آنها به سلول  (iPSC)پرتوان القایی  های سلول هایامکان استفاده از قابلیت -4

 رد پیوند منتفی است.
 خون تعداد زیادی از افراد سالم را به وفور کشت دهند و آنها را ذخیره و تزریق کند.  NKهایابتدا سلول -5
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راه مستقیم سوراخ کردن غشاء سلول و راه غیر  ؛از دو طریق فعالیت خودشان را انجام می دهند NK هایسلول -21
های ایمنی می شوند.  است که منجر به فعالیت دیگر سلولمستقیم ترشح فاکتورهای التهابی بنام سیتوکاین التهابی 

های ایمنی می شود ر به فعالیت بیش از حد دیگر سلولچنانچه سیتوکاین های التهابی به مقدار زیادی ترشح شوند منج
های خودی رخ می دهد که همین مورد در بسیاری از بیماران واکنش بیش از حد التهابی به سلولدنبال آن نوعی و به 

شود. چناچه شرکت قبلی قصد دید حال بیماران و نهایتا مرگ میدچار کرونا ویروس جدید منجر به وخامت بسیار ش
 بهینه سازی محصول خود را داشته باشد کدام گزینه درست است؟

حاصل از جفت به همراه مهارکننده سیتوکاین  (iPSC)پرتوان القایی  تمایز یافته از سلول های NK هایلولس -1
 بهترین گزینه درمانی است.

 گزینه خوبی برای درمان نیست.  NKهایدر هیچ بیماری و با هر شدتی سلول -2

 اتولوگ تنها گزینه درمانی است. NK هایسلول -3
 آلوژن از خون فرد سالم به همراه مهارکننده سیتوکاین تنها گزینه درمانی است.  NKهایسلول -4
 آلوژن از خون اقوام بیمار به همراه مهارکننده سیتوکاین تنها گزینه درمانی است.  NKهایسلول -5

 
( سه دسته سلول به وسیله تکنیک 2n=46های یک نمونه بیوپسی از بیضه انسان )در بررسی سلول -21

. گزارش اندشدهنامگذاری  Cو  A ،Bاند که با نامهای ن مشاهده میکروسکوپی شناسایی شدهفلوسایتومتری و همچنی
 است: زیرآزمایشگاه به صورت 

 بوده و کروموزومهای آن دو کروماتیدی است.   nبرابر  Aمحتوای ژنی سلول های 
 بوده و کروموزومهای آن دو کروماتیدی است.  2nبرابر  Bمحتوای ژنی سلول های 
 بوده و کروموزومهای آن تک کروماتیدی است. nبرابر  Cمحتوای ژنی سلول های 

 به ترتیب )از راست به چپ( می توانند کدام سلول ها باشند؟ Cو  A ،Bسلول های 
 اسپرماتید -اسپرماتوگونی-اسپرماتوسیت ثانویه -1
 اسپرماتوگونی -اسپرماتید -اسپرماتوسیت اولیه -2
 اسپرماتوسیت ثانویه -اسپرماتوسیت اولیه -اسپرماتوگونی -3
 اسپرماتید -اسپرماتوسیت ثانویه  -سلول سرتولی -4
 اسپرماتوسیت ثانویه -سلول سرتولی -اسپرماتید -5

 

صفر،  روزهایهای ماهیچه القا شده بودند در های بنیادی را که برای تمایز به سلولی یک رده از سلولهسته -22
ی ژنتیکی تیمار کردند. بعد از اتمام زمان تیمار، ماده DNaseها جدا کرده و با آنزیم یک، دو و چهار بعد از القا از سلول

DNA ثر که بر روی ژناز هستهÓهایهای تیمار شده جدا و با یک آنزیم محدود ا  X وY  محل برش نداشته مورد هضم
بÔت و با استفاده از یک پروب برای  ی ژل را الکتروفورز کرده و از طریق ساترنقرار دادند، مخلوط واکنش هضم بر رو

مورد آنالیز قرار دادند، نتایج آزمایش در شکل الف نمایش داده شده است. این آزمایش را یک بار دیگر و  Yو xهای ژن
های القا شده ر آزمایش سوم از سلولتکرار کردند و نتایج آن در شکل ب دیده می شود. د DNaseاین بار بدون تیمار با 
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RNA  را خالص سازی کرده و توسط یک پروب وجودRNA های برای ژنx  وY  ت مورد ارزیابیÔرا از طریق نوردرن ب
 قرار دادند، نتیجه این آزمایش در شکل پ نمایش داده شده است.

 با توجه به نتایج به دست آمده کدام گزاره ها صحیح است؟
 تر بوده است.حساس DNaseهای دو تا چهار بعد از القا بیشتر در معرض بوده و بنابراین به آنزیم در روز Xالف( ژن 

 غیر فعال بوده است. Xیک روز بعد از القا شروع شده در صورتی که در این زمان ژن  Yب( بیان ژن 
 تواند یک پروتئین اختصاصی ماهیچه را کد کند.بعد از القا بیانگر آن است که این ژن می Xپ( بیان ژن 

حساس  DNase( به آنزیم RNAآید که ژن در حال رونویسی )تولید های الف و پ چنین برمیی شکلت( از مقایسه
 نبوده است. 

 اند. آنزیم محدوداÓثر مورد هضم واقع شدهمجددا با  DNA، مناطق در دسترس  DNaseث( بعد از تیمار توسط آنزیم 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پ و ث -1
 پ، ب و ت -2
 الف و ب -3
 الف و پ -4
 الف -5

 
پروتئین به نام  -Gهای کبدی، یک ( در سطح سلول B2-ARنفرین به گیرنده خود ) بر اثر اتصال هورمون اپی -23
Gs شود. در نقطه مقابل با اتصال مولکولی به نام از طرف سیتوزول به گیرنده متصل شده و یک مسیر سیگنالی روشن می

β-arrestin  به گیرندهB2-AR شود هم از طرف سیتوزول اثر سیگنال قطع میو آن(Desensitization) . 
و یا یک  Gs ،β-arrestinهای ادند و مولکولقرار د مصنوعیرا در یک ساختار غشای  B2-ARدر یک آزمایش گیرنده 

این  GTPaseنفرین فعالیت را به این ساختار اضافه کردند و با افزودن اپی GRK2کیناز فسفریله کننده گیرنده بنام 
 زیر نمایش داده شده است. نمودارمجموعه را مورد سنجش قرار دادند. نتایج بدست آمده در 

 های درست را مشخص کنید.عبارت با توجه به نتایج بدست آمده،
 شود.به گیرنده می Gsمانع از اتصال  β-arrestinو  GRK2اضافه کردن همزمان  )الف
 سیگنال به داخل سلول شود. انتقالتواند مانع از می β-arrestinبیان باÓی  )ب
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 ندارد. Desensitization فرآیندتاثیری در  GRK2فعالیت باÓی  )پ
 افتد.اتفاق نمی Desensitization فرآیند GRK2ژن بیان کننده  جهشنفرین و در صورت در حضور اپی )ت
 ندارد. GsفسفریÔسیون گیرنده هیچ اثری بر فعالیت پروتئین  )ث
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 الف و ث -1
 الف و ت -2
 ب و ث -3
 ت -4
 الف، پ و ت -5

 

گزارش شده  بازفرض کنید که در یک روش جدید توالی ژنی، نرخ خطا برابر با یک مورد در هر ده هزار جفت  -24
را انجام دهیم احتمال مشاهده یک خطا چقدر است؟ از چه  بازجفت  2111است. چنانچه بخواهیم در یک مرحله توالی 

 توزیع آماری برای این منظور استفاده می کنید؟
 1637/1برابر با  بازتوالی جفت  2111مقدار احتمال مشاهده یک خطا در  از توزیع نرمال، -1
 1637/1برابر با  بازتوالی جفت  2111از توزیع دوجمله ای، مقدار احتمال مشاهده یک خطا در  -2
 1637/1برابر با  بازتوالی جفت  2111از توزیع پواسن، مقدار احتمال مشاهده یک خطا در  -3
 1367/1برابر با  بازتوالی جفت  2111از توزیع دوجمله ای، مقدار احتمال مشاهده یک خطا در  -4
 1367/1برابر با  بازتوالی جفت  2111از توزیع پواسن، مقدار احتمال مشاهده یک خطا در  -5
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را قادر ساخته که  ( دانشمندانsingle-cell RNA-sequencingتک سلول ) RNAهای جدید توالی یابی روش -25
ئیک به نام های اسید نوکل، از توالیهان روشگیری نمایند. در یکی از ایهای مختص به یک سلول را اندازهمیزان بیان ژن

مستخرج از یک  RNAطوریکه تمامی قطعات  .شودهای مختلف از یکدیگر استفاده میسلول تفکیکتوالی بارکد برای 
که بدانیم های مختلف داری بارکد متمایز باشند. در صورتیبوده و قطعات مستخرج از سلولسلول دارای یک بارکد یکسان 

نوکلئوتید حداکثر چند  7با بارکدهای به طول  ،گیرندگاه دو مولکول آدنین کنار یکدیگر قرار نمیها بارکد هیچدر توالی
 توان توالی یابی کرد؟سلول را به طور منحصر بفرد می

1- 11772  
2- 3115 
3- 11134 

4- 1(+2 * 14)  +(3 * 24) +(4 * 34)  +(5 * 44) +(6 * 54) - 74 
5- 64  +73 

 

گیرد چند وجهی بوده و حل ها قرار میمسایل و مشکÔتی که پیش روی سازمان ،هاها و شرکتدر سازمانامروز  -26
وجهی و ناهمگون چندهای تشکیل تیم ،. راه حل پیشنهادینیستها با همت متخصصان یک رشته علمی امکان پذیر آن

وجهی( هم آوردن یک تیم ناهمگون )چندهمگون الزاماتی دارد. با مطالعه موارد زیر برای گرد. تشکیل تیم نااست
 صحیح است: های زیرهای ضروری چیست و کدامیک از گزینهگزینه

 حضور افراد از واحدهای مختلف -لفا

 حضور افراد از سنین مختلف -ب 
 های مختلف سازمانافراد با تجارب حوزه -پ 

 افراد از سطوح مختلف ارشدیت -ت
 افراد با تجارب گوناگون -ث
 های فرهنگی گوناگونافراد با زمینه -ج

 پ الف و  موارد شماره -1

  ثو تو  پ شمارهموارد  -2

 ثوالف شماره  موارد -3

 ثو ت و الفموارد  -4

 مواردهمه  -5
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آید و به علت زیست سازگاری و آبدوستی باÓ، ای به دست میاز جلبک قهوهساکارید است که آلژینات یک پلی -27
ها با گیرد. این دسته از زخم پوشهای مدرن مورد استفاده قرار میی زخم پوشدر سطح وسیعی به عنوان ماده سازنده

سازند و م زخم فراهم میزا، شرایط مساعد را برای ترمیجذب آب و حفظ رطوبت زخم و جلوگیری از ورود عوامل بیماری
ای جدید تعویض شوند. با توجه به این Óزم است هر چند روز یک بار، توسط پرستار از سطح زخم برداشته شده و با نمونه

 تواند برای تخریب زخم پوش آلژنیات در بستر زخم مفید باشد؟های بدن میخصوصیات، کدام یک از آنزیم

 نیپسیتر -1
 پازیل -2

 دازیپپت یکربوکس -3
 Ôزیآم -4
 هیچ کدام -5

 
ن پیوند بزند. در یک محقق در نظر دارد یک بافت سه بعدی در آزمایشگاه تولید کند و بعد آن را به بدن انسا -28

دهد. اما های بستر خارج سلولی قرار میطه را در یک داربست حاوی پروتئینهای پیش ساز بافت مربوتÔش اول، سلول
رود. به نظر شما برای اینکه این بافت بتواند دوام بیاورد و زنده بماند بهتر از بین می یاورده واین بافت پس از پیوند دوام ن

 است چه جزء سلولی دیگری به این بافت سه بعدی ساخته شده در آزمایشگاه اضافه کند؟
 های سازنده رگ خونیسلول -1
 های تمایزیافته بافتسلول -2
 های ایمنیسلول -3
 3و  1 -4
 .باید قطر بافت را کم کند -5

 
ی میکروفلوییدیکی، با افزایش طول مجرا و کاهش سطح مقطع آن مقاومت هیدرودینامیکی آن در یک افزاره -29

های زیر تمامی ، با فرض یکسان بودن سطح مقطع تمامی مجاری، در کدام یک از حالترهای زییابد. در شکلافزایش می
 ها در معرض جریان مساوی مایع قرار دارند؟محفظه
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1-  
 
 
 

2-  
 

 
 
 
 

3-  
 
 
 
 
  

4-  
 
  
 
 
 

5-  
 
 

 های شدید قطعه ای از فیبر عصبی از بین در آسیب اعصاب محیطی در اثر حوادث مختلفی آسیب می بیند. -31
های نانوفیبری سازگار با شرایط سیب دیده زیاد باشد، از کاندوئیتانتهای بریده عصب آ رود و هنگامی که فاصله دومی

کدام یک از موارد زیر از مزایای استفاده از . شوداستفاده می مستقیم بین دو انتهای عصببدن جهت برقرای ارتباط 
 ؟نیستکاندوئیت نانوفیبری 

 قابل بخیه زدن استریل و -1
 دژنراسیون آکسونی و نوروپاتیافزایش  -2
 مکانی برای ذخیره فاکتورهای ترشح شده از بخش آسیب دیده عصب -3
 حداقل رساندن نفوذ بافت اسکار به -4
 کمک به رشد و بازیابی عصب و آکسون -5

 
 هرکدام از  به 3V ل شده اند. اگر به اندازه ح Vجنس متفاوت در حÔل آلی با حجم با   Bو Aدو پلیمر  -31

در محلول ایجاد  یتغییر دقیقه 5پس از  ، طبق شکلگراد(درجه سانتی 41تا  5)در بازه دمایی  کنیم ها آب اضافهمحلول
 شود؟گیری میتغییرات انجام شده کدام گزینه در مورد این دو پلیمر نتیجهبا توجه شود. می
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 وجود ندارد. Bو Aقابلیت ساخت داربست تشکیل شده از مخلوط پلیمر  -1
 است. Aبیشتر از پلیمر  Bها به پلیمر قابلیت چسبندگی سلول -2
 مهندسی بافت مناسب است. دهنده عرضی برای ساخت هیدروژل دردر صورت ترکیب با عامل اتصال Aپلیمر  -3
 دهنده عرضی برای ساخت هیدروژل در مهندسی بافت مناسب است.در صورت ترکیب با عامل اتصال Bپلیمر  -4
 شود.به بدن باعث تشکیل هیدروژل در محل می Bتزریق محلول پلیمر  -5

 
است. میزان جذب  MTSیا  MTTآمیزی های بررسی رفتار سلول بر روی داربست استفاده از رنگیکی از روش -32

های فیبروبÔست را سلول MTTشود. شکل زیر نمودار جذب ها ارتباط داده میها با فعالیت متابولیک سلولدر این روش
دهد )با سه بار تکرار(. با توجه به )کیتوسان( در مقایسه با ظرف کشت نشان می 2)آلژینات( و داربست  1 در داربست

 نتیجه گرفت؟توان شکل کدام گزینه را می

 
 دلیل وجود سمیت در ماده، جذب کمتری نسبت به ظرف کشت دارند.به 2و  1داربست  -1

 ها نسبت به ظرف کشت باشد.تواند باعث رشد کمتر سلولمی 2و  1 سرعت پایین تخریب در داربست -2
 ها یکسان است.چسبندگی اولیه سلول در تمام گروه -3

 بیشتر است. 2طور معناداری از داربست به 1گیری شده در داربست میزان جذب اندازه -4
 تر است.های فیبروبÔست مناسببرای کشت سلول 1نسبت به داربست  2داربست  -5
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دارد و یک پلیمر مصنوعی است که زیست سازگاری، تجزیه پذیری و آبدوستی خوبی  (PVA)پلی وینیل الکل  -33
های پلی وینیل الکل از پتانسیل بسیار خوبی برای استفاده در های زیستی دارد. هیدروژلکاربردهای زیادی در زمینه

توانند به عنوان یک گزینه جایگزین برای پیوندهای مصنوعی فعلی عمل بافت برخوردار هستند و همچنین میمهندسی 
ود حامل این زخم پوش قرار ب پژوهشگر جوانی تÔش کرد تا از این پلیمر برای ساخت یک زخم پوش استفاده کند. .کنند
ای نانوفیبری بهره های بنیادی مزانشیمی باشد. این پژوهشگر از روش الکتروریسی برای ساخت داربست صفحهسلول

گرفت، اما برای کشت سلول های بنیادی مشکلی بوجود آمد. مشکل این بود که با قرار دادن سوسپانسیون سلولی روی 
 یه شدن کرد. مشکل بوجود آمده چگونه قابل حل است؟بÔفاصله داربست نانوفیبری شروع به تجز ،داربست
 باید این داربست را با یک ماده ی شدیدا آبگریز پوشش داد. -1
 های بنیادی روی آن جلوگیری کرد.حل نیست. مگر اینکه از کشت سلول مشکل قابل -2
سریع آن را حل ای شبیه پارافرمالدئید ممکن است مشکل تجزیه شدن قرار دادن این داربست در معرض ماده -3

 کند.
 پلی وینیل الکل برای ساخت زخم پوش مناسب نیست و باید از ماده دیگری بهره برد. -4
 بهتر است از سلول دیگری غیر از سلول بنیادی مزانشیمی برای این کار استفاده کرد. -5

 
معرض خون  های مرتبط با خون است. قرار گرفتن کاشتنی دری مهم ترین مسئله در مورد کاشتنیخون سازگار -34

ها، آنزیم ها و عناصر سلولی خون داشته باشد. یک خته شده و اثر مخربی روی پروتئینبه هیچ وجه نباید باعث تشکیل ل
دانشجوی دکتری سعی دارد یک رگ مصنوعی تولید کند که جایگزین عروق قلبی شود. این دانشجو چند عامل مهم و 

 شت کرده که به نظر او در طراحی این رگ باید مورد توجه قرار بگیرد.تاثیرگذار از نظر خود را در لیست زیر یاددا
 های متخلخل استفاده کرد. گ به هیچ وجه نمی توان از داربستبرای طراحی سطح داخلی این ر -الف

بهتر است تمرکز خود را روی یک جایگزین مناسب برای سیاهرگ قرار دهیم. زیرا خون درون سرخرگ بیشتر لخته  -ب
 شود.می 

 داربست مورد استفاده تا حد امکان باید کشسان و منعطف باشد. -پ

 موادی مثل آلومینیوم و فوÓد زنگ نزن برخÔف پلیمرهایی مانند تفلون برای این کار مناسب نیستند. -ت

وگیری ممکن است مجبور باشیم از برخی داروها در ساختار این رگ مصنوعی بهره بگیریم تا از لخته شدن خون جل -ث
  کنیم.

 استاد او با دیدن این لیست با دو مورد مخالفت کرده است. به نظر شما این دو مورد کدامند؟ 
 تو  الف -1
 پو  ب -2
   پو  الف -3
                         بو  الف -4
 ثو ب  -5
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شود. این ها در شرایط آزمایشگاهی معموÓً در ظروف پÔستیکی موسوم به ظروف کشت انجام میکشت سلول -35
توانند در طول مدت کشت، کامÔً پایدار باشند و مواد سمی آزاد نکنند. اگر ظروف کامÔً زیست سازگار هستند و می

 تواند گزینه بهتری باشد.بخواهیم از یک پلیمر مصنوعی برای ساخت ظروف کشت سلول استفاده کنیم، کدام پلیمر می

 
 

1-  

 
 

 
 

2-  

 
 

 

3-  
 
 

4-  
 
 
 
 

5-  
 
 
 
 

( چنانچه تحت O3زون )اهای کشت سلول، استفاده از گاز ازون است. گاز استریل نمودن محیطکی از روش های ی -36
داشته  ییباکتریا ضدهای اکسیژن تولید می نماید که می تواند نقشی ( قرار گیرد، رادیکالUVتابش نور ماورا بنفش )

 وندهای دوگانه آلکنی واکنش دهد:باشد. همچنین گاز ازون می تواند به صورت مستقیم )واکنش ازونولیز( با پی
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 کدام است؟ )اتم های کربن با دایره مشخص شده اند( زیربر این اساس، محصول نهایی ازونولیز مولکول 
 
 
 

 
1-  

 
 
 
 

2-  
 
 
 
 

3-  
 
 
 
 
 
 

4-  
 
 
 

5-  
 
 

 
 

( در NGF( باید غلظت فاکتور رشد عصبی )NPCهای پیش ساز عصبی )ر یک دستورالعمل برای تکثیر سلولد -37
شرکت سیگما )با  NGFمیلی گرم از پودر  1( باشد. یک پژوهشگر 100nMنانوموÓر ) 111محیط کشت سلول 

 51نامیده است. اکنون  Z( را در یک میلی لیتر بافر مناسب حل نموده، آن را محلول KDa 32.5وزن مولکولی 
است. تقریبا چه  30nMبر برا NGFمیلی لیتر محیط کشت به دست دانشجو رسیده است که از قبل نسبت به 

 مناسب باشد؟ NPCباید به محیط کشت اضافه شود تا برای کشت سلولهای  Zحجمی از محلول 
 میکرولیتر 114 -1
 میکرولیتر 134 -2

 میکرولیتر 312 -3
 میکرولیتر 375 -4
 میکرولیتر 248 -5
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 برهمکنش یک ماده( یک شاخص فیزیکی است که بیانگر میزان contact angleمطابق شکل زیر، زاویه تماس ) -38
 مایع است: جامد با یک ماده

 
 

 
 
 
 
 

 
 های مختلف نسبت به آب، نمودار زیر به دست آمده است:با مطالعه رفتار جذب پروتئین روی سطح مواد با زاویه تماس

 

 
تخاب انبا استفاده از این اطÔعات، اگر بخواهیم موادی برای ساخت یک لنز چشم و یک داربست مهندسی بافت قلب 

 کنیم، این مواد باید به ترتیب چه رفتاری داشته باشند؟

 بسیار آب گریز -بسیار آب دوست -1
 بسیار آب گریز -آب دوستی متوسط -2
 آب گریزی متوسط -آب دوستی متوسط -3
 آب دوستی متوسط -بسیار آب دوست -4
 بسیار آب دوست -بسیار آب گریز -5
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های بنیادی و پزشکی بازساختیآموزی سلولالمپیاد دانشپنجمین  مرحله دوم سواÓت -1کد   

 22از  22صفحه 

 

39- Sara is a high school student and has been accepted for a two-week summer school in a stem cell 

institute. She has started with lectures on stem cells and their characteristics followed by lab rotations. 

Her first lab experience was stem cell culture. She has given a plate of cultured human embryonic stem 

cells to take care for a few days. After one day, her tutor looked at her plate and told her that the plate 

turned to a heterogeneous culture. And while some cells maintained their stemness, the others undergone 

spontaneous differentiation. In your opinion, how her tutor could realize this heterogeneous culture of 

cells by microscopic observation. Of course, she explained that to Sara. 

 

1- The spontaneously differentiated cells have thicker plasma membranes 

2- The stem cells have larger nuclei and smaller volumes of cytoplasm but differentiated cells did 

not 

3- The differentiated cells have smaller volumes of cytoplasm and less organelles 

4- A, B 

5- A, B,C 

  

 با توجه به چکیده مقاله زیر کدام گزینه صحیح نیست؟ -41

Cellular plasticity contributes to the regenerative capacity of plants, invertebrates, teleost fishes and 

amphibians. Invertebrates, differentiated cells are known to revert into replicating progenitors, but 

these cells do not persist as stable stem cells. Here we present evidence that differentiated airway 

epithelial cells can revert into stable and functional stem cells in vivo. After the ablation of airway 

stem cells, we observed a surprising increase in the proliferation of committed secretory cells. 

Subsequent lineage tracing demonstrated that the luminal secretory cells had dedifferentiated into 

basal stem cells. Dedifferentiated cells were morphologically indistinguishable from stem cells and 

they functioned as well as their endogenous counterparts in repairing epithelial injury. Single 

secretory cells clonally dedifferentiated into multipotent stem cells when they were cultured ex vivo 

without basal stem cells. By contrast, direct contact with a single basal stem cell was sufficient to 

prevent secretory cell dedifferentiation. In analogy to classical descriptions of amphibian nuclear 

reprogramming, the propensity of committed cells to dedifferentiate is inversely correlated to their 
state of maturity.  

 

های بنیادی بزرگساÓن )مختص های تمایز یافته به سلولتواند تبدیل سلولیک روش برای بازسازی بافت می -1
 بافت( باشد.

 ها باشد.تواند جایگزینی برای رویکرد دگرتمایزی برای درمان بیماریروش ابداع شده می -2
 سلول بنیادی بزرگساÓن )مختص بافت( الزاما تفاوتی با سلول تمایز یافته در بافت ندارد. -3
رتوان به های بنیادی بزرگساÓن )مختص بافت( به سلول بالغ بیشتر از تمایز سلول بنیادی پکارایی تمایز سلول -4

 سلول بالغ است.
 4و  3 -5
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1دفترچه كد  

 17 زا 1 حه فص

 

های سلولهای استخوانی، مدت، به طور خودبخودی به سلولسلولی که قادر است عÔوه بر تکثیر طوÓنی -1
یک از  پوست تمایز پیدا کند، کدام(  keratinocytesهای کراتینوسیت )های جنسی و سلولکبدی، سلول
 شد؟تواند باموارد زیر می

 های بنیادی خون بند نافسلول -1
 سلول های بنیادی جنینی -2
 (iPSCsهای بنیادی پرتوان القایی)سلول -3

 های بنیادی مزانشیمیسلول  -4
 3و  2 -5
 

 م است؟های بنیادی کدادر رابطه با رفتار تکثیری انواع سلول نادرستگزینه  -2

 بی حضور دارند.اموش )بدون تکثیر( در بافت چرهای بنیادی مزانشیمی معموÓ به صورت خسلول -1

 نامیرا هستند.های بنیادی، سلول -2

 های بنیادی جنینی، پرتکثیری خود را مدیون آنزیم تلومراز هستند.سلول-3

 های بنیادی بزرگساÓن ممکن است دچار پیری شوند.سلول -4

 توان هستند.داران بالغ، فاقد سلول بنیادی همهپستان -5
 

 ر کدام یک از موارد زیر، چسبندگی سلول به سازه ضروری است؟د-3
 لنز تماسی چشم -1
 پانسمان زخم -2
 داربست استخوان  -3
 سوند ادرار -4
 غشاء دیالیز خون -5
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1دفترچه كد  

 17 زا 2 حه فص

 

 ینی و با های بنیادی جنهای سلولهای بنیادی پرتوان القایی در واقع با الهام از ویژگیسلول -4
ین کار اد شدند. های فیبروبÔست به حالت بنیادینگی، تولیهای سوماتیک بدن مثل سلولی سلولریزبازبرنامه

ر د که منجشنجام بزرگ توسط دو دانشمند برجسته به نام های پروفسور یاماناکا و پروفسور گوردن با موفقیت ا
ریزی نجام بازبرنامهاردید. قطعاً گ 2012به انتخاب هر دو بعنوان برنده جایزه نوبل فیزیولوژی و پزشکی در سال 

تید خواسمی گر شمااهای اساسی در فرایند بنیادینگی را مورد هدف قرار دهد. باید به صورتی انجام گیرد که ژن
 گرفتید؟به این تکنولوژی دست پیدا کنید چه روشی را پیش می

 یک بافت را روشن سلول در های مربوط به تخصصی شدن یکهای مربوط به بنیادینگی سلولی و ژنژن -1
 کردم. می
 کردم.های مربوط به بنیادینگی در سلول را روشن میژن آنزیم تلومراز را فعال و -2
 کردم.های مربوط به بنیادینگی در سلول را خاموش مییرفعال و ژنغآنزیم تلومراز را  -3
ا رسلول در یک بافت  تخصصی شدن یکهای مربوط به های مربوط به بنیادینگی سلولی را روشن و ژنژن -4

 کردم.خاموش می
ش ر یک بافت را خاموهای مربوط به تخصصی شدن یک سلول دهای مربوط به بنیادینگی سلولی و ژنژن -5

 کردم.می
 

 ماریب بدن خود فرد هافتیزیتما یهاپرتوان از سلول یادیبن یهاسلول دیتول یهاست که محققان در پسال -5
 نیده از ااستفا و دیتول تیاهم بازگوکننده ریاز موارد ز کیپوست هستند. به نظر شما، کدام  یهامانند سلول

 ؟ستینها سلول
 .ستیراه نهم وندید پخود فرد، با مشکÔت ر یهاشده از سلول دهیپرتوان تول یادیبن یهااستفاده از سلول -1
روبه  یکمتر یخÔقا یهاخود فرد، با چالش یهاولشده از سل دیپرتوان تول یادیبن یهااستفاده از سلول -2

 روست.
در  یماریدل بم جادیخود فرد، امکان ا یهاشده از سلول دیپرتوان تول یادیبن یهااستفاده از سلول -3

 کند. یرا فراهم م شگاهیآزما
 .ندستین ییتوان تومورزا یخود فرد، دارا یشده از سلول ها دیپرتوان تول یادیبن یسلول ها-4
 لناگون سلونواع گوا دیخود فرد، امکان تول یشده از سلول ها دیپرتوان تول یادیبن یاستفاده از سلول ها -5

 کند. یفراهم م شگاهیآزما طیرا در شرا مار،یخاص فرد ب
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1دفترچه كد  

 17 زا 3 حه فص

 

طالعه اینرو م هایی همچون سرطان می شود. ازمهاجرت و تهاجم غیر عادی سلولی منجر به ایجاد بیماری -6
هت جه سلولی های دخیل در آن بپردازد. محققین حوزتواند به درک و شناخت بهتر مکانیسممی لولیتهاجم س

 ها از تست تهاجمهای سرطانی و نیز تخمین پتانسیل متاستاز این سلولبررسی رفتار سلول
 (invasion assay استفاده می )،های ویژهپلیت کنند. در این روش ( ای به نام ترانسولTranswell )  مورد

جنس  ازک ازنگیرد که دارای دو محفظه با غشای متخلخل است. فیلتر متخلخل با یک Óیه استفاده قرار می
 هایی کهسلول، گیرندهای مورد مطالعه در محفظه باÓیی قرار میماتریکس خارج سلولی پوشیده می شود. سلول

شوند و  ه پایینخارج سلولی عبور کرده و وارد محفظ توانند از ماتریکسهای تهاجمی هستند، میدارای ویژگی
نافذ ناسب ممشود. به نظر شما قطر در غیر اینصورت مهاجرت آنها از طریق ماتریکس خارج سلولی مسدود می

 های سرطانی کدامیک از موارد زیر است؟غشای متخلل جهت بررسی قدرت متاستاز سلول
  میکرومتر 3 -1
  میکرومتر 0.4 -2
  یکرومترم 8 -3
 میکرومتر   1 -4
 نانومتر 10 -5 

 
ز نظر اهای بنیادی و پزشکی بازساختی فعالیت می کنید، رض کنید در یک شرکت دانش بنیان حوزه سلولف -7

 های زیر می باشد؟شما سازمان مطمئناً به دنبال کدامیک از گزینه
 (VIPرسانی به مشتریان خاص)خدمت -1

 د و توسعه کسب و کار تولید نرم افزارهای جدی -2
 ط مناسب با کلیه مشتریانایجاد رواب -3
 های پیشنهادیل مشکÔت مشتریان و برآوردن نیازهای او از طریق ارزشح -4
 های باÓ صحیح است.تمام گزینه -5
 

ارد و م ناشی از آن متاسفانه در کشور ایران نسبت به کشورهای پیشرفته شیوع باÓیی دسوختگی و زخ -8
ثر که در ا ول استهای مقاوم به درمان در هفته اترین میزان مرگ و میر در بیماران بستری، به علت عفونتبیش

درصد از  80نبود Óیه محافظتی ایجاد می شود. طبق مقاÓت چاپ شده برای بیماران دچار سوختگی بیش از 
یران برای شد. این میزان در ادرصد می با 20سطح بدن در ایاÓت متحده آمریکا میزان مرگ و میر حدود 

کشور  درصد می باشد. تیمی متشکل از متخصصین 80درصد بسیار بیشتر و در حدود  60بیماران بیش از 
ا زیاد( ب ه )شدتسهای بنیادی برای بیماران دچار سوختگی درجه تصمیم به انجام تحقیقات با استفاده از سلول

 باشد؟های زیر به نظر شما درست میاز گزینهاند. کدام یک درصد گرفته 60وسعت بیش از 
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1دفترچه كد  

 17 زا 4 حه فص

 

 ود.درصد انجام ش 80ایی، سلول درمانی باید در افراد دچار سوختگی با وسعت بیش از در فاز ابتد -1
دارد را های استانکه قصد انجام سلول درمانی داریم، برای جلوگیری از تداخل نتایج، نباید درمان در بیمارانی -2

 انجام داد.  
 نمود.  ابتدا باید منتظر بهبود زخم بیمار بود و بعد از بهبودی، سلول درمانی را شروع -3
 ود. ل درمانی نمباشد باید بدون کسب رضایت از بیمار اقدام به سلوا توجه به اینکه جان بیماران در خطر میب -4
ان برای تونامه میو رضایتهای مرتبط با سلول درمانی عد از کسب مجوز اخÔق و با رعایت استانداردب -5

 بیماران سلول درمانی را انجام داد. 
 

تفاده ها اسهای مختلفی ذکر شده است. یکی از این روششهای بنیادی مزانشیمی روبرای جداسازی سلول -9
ه کب است های جداسازی شده، مناساز مارکرهای سطح سلولی می باشد. به منظور افزایش درجه خلوص سلول

ر دی موجود ارکرهامهای دارای مارکرهای مد نظر در جمعیت سلولی، باÓ باشد. اگر آنتی بادی علیه لولتعداد س
موجود بر  و اگر آنتی بادی علیه مارکرهای غیر positive selection techniqueسطح سلول استفاده شود 

ان یک ود. شما به عنونامیده می ش negative selection techniqueسطح سلول استفاده شود این روش 
 ست؟امحقق تصمیم دارید که سلول بنیادی مزانشیمی با خلوص باÓ داشته باشید، کدام گزینه درست 

 رای اطمینان از خلوص باÓ فقط باید روش کشت سلول در مراحل اولیه را انجام داد.ب-1
 باÓترین درجه خلوص را می دهد.  positive selection techniqueروش -2
 کمترین درجه خلوص را می دهد. positive selection techniqueوش ر-3
 دهد. یدرجه خلوص را م کمترین negative selection techniqueروش -4
بیشترین  negative selection techniqueو  positive selection techniqueترکیب دو روش -5

 درجه خلوص را می دهد.
 

بÔست جود دارند، زمانی که سلول استئووره ای شکلی هستند که در استخوان های ستاها سلولاستئوسیت -10
در  هالولشود. این سسازد، گیر می افتد تبدیل به سلول استئوسیت میدر ماتریکس استخوانی که خود می

ل ا ارسانها بپایش استخوان نقش دارند و اگر شکستگی، ترک ریز و یا فشار زیادی به استخوان وارد شود، آ
نندگان تولید ک شوند. گروهی از محققین وها میهای بین سلولی منجر به افزایش فعالیت استئوبÔستسیگنال

ه شدند. ب بوه آنهای استئوسیت به تعداد زیاد در شرایط آزمایشگاهی و در نتیجه تولید انموفق به کشت سلول
 ؟کدام گزینه درست نیستنظر شما 
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1دفترچه كد  

 17 زا 5 حه فص

 

 شد.ص جوش خوردگی استخوان نقش داشته باهای منجر نقتواند در بیماریئوسیت میهای استتولید سلول -1
 های پیش ساز است. های استئوبÔست جزو سولسلول-2
وان تحقیقات آزمایشگاهی و مطالعات حیوانی کارایی و بی خطری آنها را نشان دهند میتدر صورتی که -3

 مطالعات انسانی را آغاز نمود.
 های بالغ می باشد.  تئوسیت جزو سلولهای اسسلول-4
 ارند.دباشد چون توان تکثیر خود را های بنیادی میهای استئوسیت جزو سلولسلول-5
 

یمار در بمیلیون  8یماری شایع بزرگساÓن در ایران است، به طوری که در حال حاضر حدود دیابت یک ب  -11
ی پیامدها ارض وسنگین دیابت بر سیستم درمان کشور و عو کشور مبتÔ به دیابت هستند. با توجه به بار مالی

ور دی کشهای بنیابسیار سنگین آن بر سیستم کلیوی و ادراری گروهی از محققین و تولید کنندگان سلول
لعات د از مطاروه بعهای بنیادی می گیرند. این گتصمیم به درمان عوارض کلیوی این بیماری با استفاده از سلول

 مین اساسد. بر هگیرهای حیوانی، تصمیم به انجام مطالعه در انسان میمدل فق در آزمایشگاه و درابتدایی مو
 کند و موفق به اخذ آن اقدام به کسب مجوز اخÔق از کمیته اخÔق کشوری می

های بنیادی ( به منظور کشت سلولClean Roomمی شود. قابل ذکر اینکه این گروه توان احداث اتاق تمیز )
 ت؟ا ندارند ولی اتاق کشت بسیار مجهز و مناسب کشت سلول در دسترس است، کدام گزینه درست اسر

 ا توجه به شیوع باÓی دیابت و عوارض شدید آن، باید مطالعه را انجام داد.ب-1
 روه کنترل این مطالعه می تواند افراد سالم غیر مبتÔ به دیابت باشند. گ-2
 زمایی بالینی جوابگوی نیاز بیماران است. رآاتاق کشت مجهز در مرحله کا-3
 د.د انجام شون و مقررات ژن درمانی و سلول درمانی کشور مقدم بر همه چیز است و مطالعه نبایرعایت قوانی -4
 سب مجوز اخÔق از کمیته اخÔق کشوری می توان درمان با سلول را آغاز کرد.با توجه به ک-5
 

 ؟ نمی کند لق ارزش برای مشتریان کمکخکدام یک از عناصر زیر به  -12
 طراحی محصوÓت و خدمات-1
 قیمت محصوÓت و خدمات-2
 فروش محصوÓت و خدمات-3
 تصاصی کردن محصوÓت و خدماتویژه و اخ-4
 دیدارائه محصوÓت و خدمات ج -5
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 رد دیده ن هیچ اسپرمی در مایع منی فآنوعی اختÔل است که در ( zoospermiaa آزواسپرمی ) -13

م ردر بیضه اسپ شود؛ در نوع انسدادی،شود. آزواسپرمی به دو نوع انسدادی و غیر انسدادی تقسیم مینمی
تولید  توانایی دی، فرداند. در نوع غیر انسداشود اما لوله های انتقال دهنده اسپرم دچار مشکل شدهتولید می

 اسپرم را از دست داده است.
 سب است؟ی منانواع سلول های بنیادی زیر برای درمان آزواسپرمی غیر انسدادبه نظر شما کدام یک از ا 

 های بنیادی جنینیسلول -1
 های بنیادی اسپرماتوگونی مقیم در بیضهسلول -2
 های بنیادی پرتوان القائیسلول -3
 های بنیادی مغز استخوانسلول -4
 3و  1گزینه  -5
 

ی را به های بنیادی اسپرماتوگونی موشیافته است که تکثیر سلولزمایشگاه به دارویی دست آمحققی در  -14
ر مذکور ب ر دارویبایست کدام ترتیب زیر را برای بررسی اثدهد. به نظر شما او میصورت معنا دار افزایش می

 روند اسپرم زایی انسان باید در پیش گیرد؟
 .....ای .....هسلول زیر بررسی کند. اثر دارو براو باید اثر داروی مذکور را به ترتیب بر موارد ذکر شده در  

 رگانوئید بیضه انسانا -یضه موشارگانوئید ب -های بنیادی اسپرماتوگونی انسانسلول -1
 رگانوئید بیضه انسانا -های بنیادی اسپرماتوگونی انسانلولس -ارگانوئید بیضه موش -2
یضه ارگانوئید ب -های بنیادی اسپرماتوگونی انسانلولس -وند اسپرم زایی موش در بیضه )با تزریق دارو(ر -3

 انسان
 وند اسپرم زایی انسان در بیضه )با تزریق دارو(ر -رگانوئید بیضه انسانا -4
 ارو(ایی انسان در بیضه )با تزریق دزروند اسپرم -زایی موش در بیضه )با تزریق دارو(روند اسپرم -5
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  انواع های بنیادی وه انسان دارای بافت اپیتلیالی مطبق کاذب حاوی سلولهای هوایی در ریراه -15
ا بتوان ایید تهای تمایز یافته است. با توجه به فیزیولوژی مشخص سیستم تنفسی، سیستمی را طراحی نمسلول

اذب کمطبق  های اپیتلیالیه سلولهای بنیادی اپیتلیالی ریوی، ب( از تمایز سلولEx-vivoدر شرایط برون تنی )
 دست یافت.

 اتریژلهای بنیادی اپیتلیالی ریوی بر روی بستر مستفاده از سیستم کشت دو بعدی به صورت کشت سلولا -1
 Hollow Fiberی در بیوراکتور های بنیادی اپیتلیالی ریوکشت دو بعدی سلول -2
 تیهای فیبروبÔسهای بنیادی پرتوان با سلولهمکشتی سلول -3
های بنیادی اپیتلیالی به طوریکه ناحیه راسی سلول Air-Liquid interfaceازسیستم کشت استفاده  -4

 ریوی در معرض هوا و  بخش قاعده ای در معرض محیط کشت قرار گیرد.
نی ترایط برون شهای اپیتلیالی مطبق کاذب در های بنیادی اپیتلیالی ریوی قادر به تولید سلولسلول -5

 نیستند.
 

 ر پاسخ به آنداند را حس کنند و توانند سفتی سطحی که روی آن کشت داده شدهی بنیادی میهاسلول -16
ظروف  گیرند.یتری به خود متر معموÓً شکل پهنها روی سطوح سفترفتار خود را تنظیم کنند. مثÔً سلول

 ده سلولیچسبن پروتئین اند و در بسیاری از موارد با یککشت متداول، از یک پÔستیک بسیار سفت ساخته شده
ر که اگ شوند. تصویر زیر مربوط به نتایج یک تحقیق جالب است که طی آن نشان داده شدپوشش داده می

آن  د و بهها دیگر کاری به سفتی ظرف ندارنضخامت پوشش پروتئینی روی ظرف کشت خیلی زیاد باشد، سلول
 دهند.پاسخ نشان نمی
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سطح یک ظرف  % کÔژن در آب و مهلت دادن برای تشکیل ژل، 10استفاده از محلول  اگر پژوهشگری بخواهد با
رف کشت ظمتر را با ژل کÔژن پوشش دهد، به طوری که پاسخ سلول مستقل از سفتی سانتی 3کشت با قطر 

ض لیتر فریگرم بر میل 1ی کÔژن را شود، حداقل چه حجمی از محلول کÔژن را باید مصرف کند؟ دانسیته
 کنید. 

 میلی لیتر 15 -1
 میکرولیتر -2
 میلی لیتر 5/1 -3
 میکرولیتر 5/1 -4
 میلی لیتر 7 -5
 

رت ه بر قدهایی هستند که در طول تکوین قلب ایجاد می شوند و عÔوهای پیش ساز قلبی، سلولسلول -17
از قلبی سی پیش ها، سلولهای قلبی، دارای توان تکثیر نیز هستند. به دلیل این دو ویژگی مهمتمایز به رده

ی ول درمانند سلمنبع سلولی مهم در مطالعات تحقیقاتی مانند تکوین و غربالگری دارو و مطالعات بالینی مان
سیرهای مستکاری دها در آزمایشگاه با های تکثیر و نگه داری این سلولمحسوب می شوند. بنابراین یافتن روش

ول ویت سلهبرای پی بردن به مسیرهای سیگنالی مهم که در تعیین سیگنالی سلول بسیار حائز اهمیت است. 
ه ایزیافتهای تمهای پیش ساز با سلولهای سلولنقش دارند، مطالعه ای صورت گرفت که در آن، بیان ژن

تا  رت گرفتها مشخص می شود. آنالیزهایی صوهای دارای افزایش یا کاهش بیان در این سلولمقایسه و ژن
-لبا سلو های پیش ساز در مقایسههای مهم درگیر در مسیرهای سیگنالی مختلف که در سلولمشخص شود ژن

ت رای تفاوکه دا های باÓدست این مسیرهاهای تمایز یافته دارای تفاوت بیان هستند، کدام هستند. تعداد ژن
ه است. با توجه آورده شد 2های تمایز یافته هستند، در جدول های پیش ساز در مقایسه با سلولبیان در سلول

 شد؟ها مؤثر بابه جدول زیر، به نظر شما، کدام ترکیب یا ترکیبات ممکن است برای دستکاری سلول
 

 ای این مسیرهر دستکاردهای تمایز یافته و ترکیبات مؤثر توضیح جدول: تعداد ژن های دارای تفاوت بیان در سلول های پیش ساز قلبی نسبت به سلول

مسیر 
 لیسیگنا

های فعال كننده تعداد ژن
 مسیر با افزایش بیان

تعداد ژن های فعال كننده 
 مسیر با كاهش بیان

های مهار كننده تعداد ژن
 مسیر با افزایش بیان

های مهار كننده تعداد ژن
 مسیر با كاهش بیان

تركیبات مؤثر بر این 
 مسیر

 الف: فعال كننده 8 0 0 5 1
 ب: مهار كننده

 فعال كننده پ: 3 12 25 1 2
 ت: مهار كننده

 ث: فعال كننده 27 25 30 28 3
 ج: مهار كننده

 چ: فعال كننده 6 7 4 5 4
 ح: مهار كننده
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 "ب و پ"ب یا  -1
 ج یا ح یا ب -2
 "الف و ت"الف یا ت یا  -3
 الف و پ -4
 ح و ت -5
 

شود و لص سازی میخا سلول mRNA( روشی است که در آن محتوای microarrayتکنیک ریزآرایه ) -18
 mRNAسمتی از ها، الیگونوکلئوتیدهای با توالی مکمل قشود. روی این تراشههایی ریخته میبر روی تراشه

د بر موجود در سلول، با خاصیت مکملی، به این قطعات موجو هایmRNAهای خاص تثبیت شده است و ژن
نشان  شود کهوی تراشه، نور ایجاد میبه قطعه مکمل آن ر mRNAشوند. با اتصال روی تراشه متصل می

های ولدر سل های بیان شدهدهنده بیان آن ژن خاص در سلول مورد بررسی است. از این روش، برای بررسی ژن
 شود. مختلف استفاده می

ی هاان ژنست و بیهای رده اکتودرم ریزآرایه انجام شده اهای بنیادی پرتوان و سلولفرض کنید که برای سلول
ن و ژر بیانهای رنگی، نمایش گهای زیر است. به طوری که، دایرهها به شرح نمایش داده شده در شکل آن

ین ش بیان ایا کاه های بدون بیان است. هم چنین، فاکتورهای رشد مؤثر بر افزایشهای سفید، نمایشگر ژندایره
 ه سوال زیر پاسخ دهید.ها و جدول بنمایش داده شده است. با توجه به شکل 1ها در جدول ژن

دام کفاده از رم، استهای رده اکتودهای بنیادی پرتوان به سلولبه منظور افزایش کارایی فرآیندهای تمایز سلول
 فاکتورهای رشد )به ترتیب از راست به چپ( مؤثر خواهد بود؟

 

 
 ، بیان ژن ها در سلول های بنیادی پرتوان.1شکل 
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 ، بیان ژن ها در سلول رده اکتودرم.2شکل 

 
 ، فاکتورهای رشد مؤثر بر تنظیم بیان ژن ها1جدول 

 مؤثر بر کاهش بیان مؤثر بر افزایش بیان فاکتور رشد
1 1C ،2D ،3A 1D ،2C ،3B 
2 3D ،3C ،4A 1D ،3B ،4D 
3 4A ،3D 2A،  1D 
4 1D ،2C ،3B 1C ،2D ،3A 
5 1A ،3C  3وD 3B ،2D  2وA 

1- 1 
2- 2 

3-3 
4- 4 
5- 5 
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ر قرار را تحت تأثی DNAیک یا چند ژن هستند که توالی  انتغییرات اپی ژنتیک، تغییراتی ارثی در بی -19
-گری مینجیی، میاهای هیستونیا پروتئین DNAدهد بلکه از طریق تغییراتی مانند متیÔسیون بازهای نمی

تازی همئوس حفظهای ضروری مورد نیاز برای شوند. وضعیت متیÔسیون یکی از عوامل مهم در کنترل بیان ژن
ام نومور به ترکوبگر سآید. بیشترین تغییرات شایع مرتبط با سرطان، فقدان بیان ژن ها بشمار مینرمال، در سلول

P53 سیون میÔرطان یجاد سات هلیکوباکترپیلوری یک فاکتور خطر مهم، برای عفون .باشداز طریق هایپرمتی
ین اده و در یده شمعده است. نواحی هایپرمتیله در مخاط معده بیماران مبتÔ به عفونت هلیکوباکتر پیلوری، د

 ها، مخاط معده مستعد ایجاد سرطان است. قسمت
 رطان معده صحیح است؟یک از موارد زیر در مورد توالی وقایع پاتولوژیک ایجاد سکدام

کثیر ، افزایش تP53فزایش فعالیت آنزیم متیل ترانسفراز توسط عفونت هلیکوباکترپیلوری، سرکوب ژن ا -1
 سلولی و مهار آپوپتوز

تکثیر  ، کاهشP53اهش فعالیت آنزیم متیل استراز توسط عفونت هلیکوباکترپیلوری، بیان بیش از حد ژن ک -2
 سلولی و افزایش آپوپتوز

، افزایش P53افزایش فعالیت آنزیم متیل استراز توسط عفونت هلیکوباکترپیلوری، بیان بیش از حد ژن  -3
 تکثیر سلولی و مهار آپوپتوز

اهش ک، P53آنزیم متیل ترانسفراز توسط عفونت هلیکوباکترپیلوری، بیان بیش از حد ژن  کاهش فعالیت -4
 تکثیر سلولی و افزایش آپوپتوز

زایش تکثیر ، افP53آنزیم متیل ترانسفراز توسط عفونت هلیکوباکترپیلوری، سرکوب ژن کاهش فعالیت  -5
 سلولی و مهار آپوپتوز

 
های در روند تمایز سلول SOX17/CXCR4های بیان کننده شاخص اندودرمی نمودار زیر درصد سلول -20

های مختلف ظتو غل Aبا فاکتور های بنیادی پرتوان بنیادی پرتوان به اندودرم را نشان می دهد. اگر سلول
 ین نموداروان از اتهای اندودرم متفاوت خواهد بود. کدام گزینه را می تیمار شوند درصد تولید سلول Bفاکتور 
 گیری کرد؟نتیجه
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 های بنیادی پرتوان شود.های اندودرم از سلولمی تواند باعث تولید سلول Aغلظت کم فاکتور  -ج
 الف -1 

 ب -2
 پ -3
 ت-4
 ج -5
 

( استفاده (EDTAهای کشت شده در روند پاساژ معموÓً از آنزیم تریپسین/ادیتا برای منفرد کردن سلول -21
ا ها سلولتثی کرد ها چیست و چگونه میتوان اثر آنرا خنولشود. مکانیسم عملکرد این آنزیم در جداسازی سلمی

 ؟نشوندتخریب 
استفاده  Ôته کردن کلسیم بین سلولی، باشها به هم و نیز لهای در بخش اتصال سلوی اسید آمینهبا تجزیه-1

 از محیط کشت به علت داشتن اجزای ماتریکس خارج سلولی خنثی می شود.
استفاده  Ôته کردن کلسیم بین سلولی، باشها به هم و نیز لهای در بخش اتصال سلوی اسید آمینهبا تجزیه-2

 از محیط کشت به علت داشتن ماکروگلوبولین خنثی می شود.
ز اا استفاده یز شÔته کردن سدیم بین سلولی، بها به هم و نهای در بخش اتصال سلولی اسید آمینهبا تجزیه -3

 جزای ماتریکس خارج سلولی خنثی می شود.سرم گاوی به علت داشتن ا
سلولی،  شت و نیز شÔته کردن کلسیم بینکها در بخش اتصال کانونی سلول به ظرف ی اسید آمینهبا تجزیه -4

 با استفاده از سرم گاوی به علت داشتن ماکروگلوبولین خنثی می شود.
ین شت  و نیز شÔته کردن کلسیم بکرف های در بخش اتصال کانونی سلول به ظی اسید آمینهبا تجزیه -5

 سلولی، با استفاده از محیط کشت به علت داشتن ماکروگلوبولین خنثی می شود.
 

 

 

 

 

های اندودرم تولید شده به وند، درصد سلولتیمار نش Aهای بنیادی پرتوان با فاکتور اگر سلول -الف
 وابسته است. Bکتور غلظت فا

 پرتوان به اندودرم است. های بنیادیضروری و کافی برای افزایش تمایز سلول Aفاکتور  -ب
 پرتوان به اندودرم است. های بنیادیضروری و کافی برای افزایش تمایز سلول Bفاکتور  -پ
 های اندودرم ضروری است.سلول برای افزایش تولید Bو  Aحضور فاکتورهای  -ت
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 می Bدرصد سلول ها نوع  80و   Aدرصد سلول ها نوع  20همگن سلولی، فرض کنید در یک جمعیت نا -22
 25نانچه یم. چن مجموعه سلولی را تمایز دهباشند. قصد داریم با استفاده از یک فاکتور رشد سیگنالینگ ای

، نسبت کل تحت تاثیر این عامل محرک تمایز یابند Bدرصد سلول ها نوع  50و   Aدرصد از سلول های نوع 
 سلول های تمایز یافته برابر است با...

1- 45/0 

2- 54/0 

3- 30/0 

4- 25/0 

5- 35/0 

 
 ه سمت باÓو افقی که برآیند حرکتی آن بکنید یک تکانه عصبی با حرکات قائم  با توجه به شکل زیر فرض -23

د عیین نمایید به چنهدایت شود. با استفاده از مفاهیم ریاضی ت Bبه نقطه  Aو جلو می باشد، می بایست از نقطه 
 طریق می توان این مسیر را هدایت نمود؟

1. 500 

2. 462 

3. 260 

4. 460 

5. 300 
 
 

 
 
 
 

عداد زیادی سلول را با سرعت باÓ ارزیابی کرد. در های فیزیکی تکنیک فلوسایتومتری می توان ویژگیدر ت -24
ماده ها حاوی کنند و در صورتیکه سلولبا یک بیم نورانی لیزی مÔقات میها به ترتیب این روش تک تک سلول

شود. در توسط دستگاه فلوسایتومر ثبت می  و رنگ نور نشر شده  کنند. شدتفلورسنت باشند نورافشانی می
شود که در آن محورهای عمودی و افقی معرف شدت نشر یروی نمودارهای دو بعدی ترسیم م نهایت نتایج بر

ر به صورت یک نقطه های فلورسنت است. در این نمودارها  مÔقات هر سلول با نونور توسط هر یک از مولکول
توان از آنتی ر میلی به کمک دستگاه فلوسایتومتشود. برای ارزیابی حضور مارکرهای سطح سلونمایش داده می
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1دفترچه كد  

 17 زا 14 حه فص

 

کنند استفاده کرد. نورهای با رنگ متفاوت را نشر می های فلورسنت کههای مختلف نشاندار شده با مولکولبادی
 های مختلف سلولی بر اساس نوع مارکرهای سطح سلول نیز وجود دارد.در این روش امکان جداسازی جمعیت

 
 

 
 

 
ه بح سلول رهای سطانشیمی را از لحاظ وجود برخی مارکهای بنیادی مزآموزی جمعیتی از سلولدانش

Óزم به ذکر  کند.ا دستگاه فلوسایتومتر ارزیابی میهای مشخص شده در جدول زیر و بکمک آنتی بادی
 واحد معادل عدم نشر نور تلقی می شود. 10است که در این آزمایش شدت نور کمتر از 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (:1ارزیابی شده اند )تصویر  Ab-B-Vو  Ab-A-Uها با دو آنتی بادی در آزمایش اول سلول
 

 

 صل به آنتی بادینشانه فلورسنت مت آنتی بادی ماركرسطح سلول
A Ab-A U 
B Ab-B V 
C Ab-C W 
D Ab-D X 
E Ab-E Y 
F Ab-F Z 
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 17 زا 15 حه فص

 

 
 1صویر ت

گر ارزیابی ی دیجداسازی شد و توسط دو آنتی باد 1های مشخص شده در کادر در تصویر در مرحله بعد سلول
 (:2شد و نتیجه زیر به دست آمد )تصویر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 2صویر ت
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 17 زا 16 حه فص

 

 
بی شدند و نتایج جداسازی شده و با دو آنتی بادی دیگر ارزیا 2های مشخص شده در کادر در تصویر و در نهایت سلول

 (:3زیر به دست آمد )تصویر 
 

 
 3تصویر 

 ؟تنیسبا توجه به نتایج کدام گزینه صحیح 
 .هستند  Aفاقد مارکر و Bجمعیت سلولی اولیه واجد مارکر   %90حدودا   -1

 اشند.بهم می  Dو  Cهستند دارای مارکر های  Bهایی که واجد مارکر سلول %90حدودا  -2
 هستند. Fهستند فاقد مارکر  Dو  Cهای هایی که واجد مارکرسلول %5حدودا  -3
 اشند.می ب F هستند فاقد مارکر Dو  B ، Cکرهای هایی که واجد مارسلول %13حدودا  -4
 هستند. Aواجد همه مارکرها به جز  هایی است کهدر جمعیت سلولی اولیه اکثریت با سلول -5
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1دفترچه كد  

 17 زا 17 حه فص

 

 
 دارای و شودمی استفاده هاپروتئین آنالیز و تشخیص جهت که است دستگاهی بÔتینگ وسترن دستگاه -25

 منفی بار ایدار هایپروتئین حاوی ژل نمونه، پروتئینی محتوای رسیبر منظور به. است منفی و مثبت دوقطب
 ارهایب پتانسیل، اختÔف اعمال از پس. شودمی داده قرار مثبت قطب درسمت کاغذ و منفی قطب سمت در

 تنظیمات منظور به. شوندمی منتقل کاغذ به ژل از( باشند می باردار های پروتئین همان اینجا که) الکتریکی
 لتاژو و 350mA جریان شدت ساعت 2 مدت به اول روش در: نمود استفاده توانمی روش دو از  اهدستگ
100v 80 جریان شدت دوم، روش در وmA 30 ولتاژ وv عات به توجه با. گرددمی اعمالÔشده، داده اط 

 کنید؟ سبهمحا را  دوم روش در مناسب زمان مدت گردد، فرض یکسان هردوحالت در شرایط و مواد چنانچه
 
 .ثانیه 700 -1

 ثانیه2-15750

 ثانیه 31500 -3

      است متغیر کاغذ مساحت به بستگی -4

 باشد نمی کافی دادن پاسخ برای شده داده اطÔعات  -5
 

 نظر در نظورم این به. نماید غیرفعال را سرطانی ژن یک کریسپر تکنیک از استفاده با دارد قصد محققی -26
 را ژن پروموتر لگویا تا نماید اضافه تصادفی صورت به را نوکلئوتید چند مطالعه مورد ژن وموتورپر محل در  دارد

. نمایدمی راحیط را پروموتر از ای ناحیه با مکمل RNA راهنمای هایتوالی هدف این به توجه با. دهد تغییر
 مطالعه دمور ژن رفتمی ارانتظ که وجود این با موشی، هایسلول روی ترانسفکشن مکانیسم انجام از پس

 .بود مشهود مولکولی آنالیزهای انجام مرحله در نظر مورد ژن بیان مجدداً اما باشد، نداشته بیان و شود غیرفعال
 باشد؟ تواندمی گزینه کدام کار مشکل مهمترین شما نظر به
 
 راهنما RNA توالی نامناسب طراحی -1

 اضافی نوکلئوتیدهای کردن وارد و DNA رشته زدن برش برای  موقعیت نامناسب انتخاب-2

 است نداده انجام را برش عمل خوبی به Cas9 آنزیم -3

 ترانسفکشن برای نامناسب حامل انتخاب-4

 ترانسفکشن از پس مولکولی تایید آنالیزهای ندادن انجام صحیح -5
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استفاده از ماشين حساب ممنوع است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 

نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 

منطقه: 

پایه تحصیلی: 

1حوزه: 
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١

فاده از ، استIn vitro) در سيستم sMSCهاي بنيادي مزانشيمي(ز جمله عوامل مؤثر در القاي تمايز سلولا -١
فاوت سلولي كشت داده ) مي باشد. در اين روش اين سلول ها با جمعيت متco-cultureروش هم كشتي(

 افت موردا و بهمي شوند و در نهايت تحت تأثير سيگنال هاي القاء كننده توليد شده در محيط كشت، به سلول
  نظر تمايز پيدا مي كنند.

اده ها استف نشيمي با كندروسيتهاي بنيادي مزاسلول هم كشتيهاي بنيادي از چنانچه در آزمايشگاه سلول
 ها به احتمال زياد در مسير تشكيل كدام بافت حركت مي كنند؟شود، اين سلول

اي ) بافت ماهيچه٣         ) بافت اپيتليال   ٢) بافت استخواني             ١
 ) بافت آندوتليال٥            ) بافت عصبي    ٤ 

  در مهندسي بافت و پزشكي بازساختي چيست؟ "scaffold"منظور از  -٢
  هاي مورد نظر. ) داربست سه بعدي از تركيبات ماتريكس داخل سلولي سلول١
  ) داربست سه بعدي از تركيبات ماتريكس خارج سلولي بافت مورد نظر.٢
  ) مجموعه تركيبات القاء كننده و محرك هاي شيميايي استخراج شده از محيط كشت.٣
 ند.مي گير تغذيه كننده بافتي كه در محيط كشت برخي سلول هاي بنيادي مورد استفاده قرارهاي ) لايه٤
  ه.شت شدكهاي بنيادي ) تكنيك استفاده از القاي الكتريكي به منظور ايجاد تمايز مورد نظر در سلول٥

 ند؟) از كدام بافت يا اندام استخراج مي شوsLSCهاي بنيادي ليمبوسي (سلول -٣
 ) خون بند ناف        ٣        ) آندومتر           ٢پايه پوستي             )غشاي ١
  ) پرده آمنيون٥                ) قرنيه            ٤

ده سلولي با رهاي تمايز يافته و بالغ، تشكيل كدام ) به سلولsHSCاز (سبنيادي خوندر طي روند تمايز سلول -٤
  دهيدروژناز همراه خواهد بود؟حذف كمپلكس آنزيمي پيروات 

١(Myocyte ٢(    Lymphoblast٣ (Erythrocyte       ٤(Fibroblast   ٥(Lipocyte   

 هادر آن اند كه پيري طبيعي سلولهاي جهش يافته)، سلولImmortalized cell lineهاي ناميرا (سلول -٥
از بين رفته است و بطور نامحدود به تقسيمات سلولي ادامه مي دهند و در شرايط آزمايشگاهي مي توان به مدت 

هاي علوم پزشكي به طور هايي در آزمايشگاهطولاني آن را نگهداري و مورد استفاده قرار داد. از چنين سلول
هاي براي ر استفاده مي گردد. اين سلولتهاي زيستي پيچيدهگسترده به عنوان يك مدل ساده براي سيستم
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 ٢ 
هاي هاي مقابله با سرطان، تكثير ويروسهاي سرطاني و كشف راهمطالعه اثر داروها، مطالعه و بررسي رفتار سلول

  انساني و ... مورد استفاده قرار مي گيرند.
    گسترده در  كه به طور ) استHela cell( هاي هلاياختهها، از جمله معروفترين و پركاربردترين اين سلول

هلا،  اودانههاي جهاي زيستي سراسر جهان همه روزه مورد استفاده قرار مي گيرند. منشاء سلولآزمايشگاه
بتلاء به اعلت ه ب ١٩٥١است كه در سال  Henrietta Lacksهاي سرطاني زن سياه پوست آمريكائي بنام ياخته

  هاي هلا از كدام اندام است؟در گذشت. منشاء سلولسرويكس بيماري سرطان 
١ (Breast          ٢( Ovary ٣(        Lung٤(Uterus              ٥(Bowel  
 
  ست؟ ر مطالعه ميكروسكوپي تخمدان يك زن جوان، مشاهده كدام دو ساختار در كنار يكديگر معمول نيد -٦
  سم سفيد ج - ) فوليكول بالغ٢س                                    فوليكول نار -) جسم زرد١
  جسم زرد  -) جسم سفيد٤                                  جسم زرد     -) فوليكول بالغ٣
  فوليكول نارس  -) فوليكول بالغ٥
  
وي يط كشت حاد كدام بيماري ها الزاماً بايد از محر آزمايشگاه ميكروب شناسي، به منظور تكثير عامل مولد -٧

  هاي زنده استفاده شود؟سلول
   سوزاك    -ليسيف) س٣گيل         ز -) هرپس تناسلي٢لاميديازيس           ك -) تريكوموناسيس١
  سرخك -) بوتوليسم٥        ديفتري  - ) مالاريا٤ 

  
ه تيكي بهاي ژنكدام عبارت در خصوص چگونگي توارث بيماري صفحه بعد هاي با توجه به شجره نامه -٨

  درستي بيان شده است؟
 ستيرتوارث آن را به د الفدودمانه  است و  X-linked recessiveيك صفت  Alkaptonuria) بيماري ١

  نشان داده است.
توارث آن را به  الفودمانه داست و تنها  X-linked dominantيك صفت   Hemophiliaبيماري ) ٢
  ستي نشان داده است.رد
ا رمي تواند توارث آن  باست و دودمانه   Autosomal recessiveيك اختلال   kartagener) سندروم ٣

  به درستي نشان دهد.
ن آتوارث  نمي تواند باست و دودمانه  Autosomal recessiveيك اختلال  cystic fibrosis) بيماري ٤

  اده باشد.را به درستي نمايش د
چگونگي توارث آن را به  جاست و دودمانه  Autosomal dominantيك صفت  Huntington's) بيماري ٥

  است.  نداده درستي نمايش
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 ٣ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
. براي ) بافت مغز استخوان مي باشدsHSCهاي بنيادي خونساز(الغين مهمترين منبع براي تهيه سلولبدر  -٩

مخصوص  رف هايظشرايط كاملاً استريل، مغز استخوان از بدن فرد مورد نظر آسپيره شده و به اين منظور، در 
رفته را  زودي مغز استخوان از دسته ) بdonorنگهداري مغز استخوان منتقل مي گردد. فرد اهدا كننده(

 اي بنياديهولسل جايگزين كرده و با هيچ گونه مشكلي مواجه نخواهد شد. مغز استخوان اهدايي به آزمايشگاه
  دد.مي گر هاي مورد نظر از آن جداسازي و تخليصارسال مي گردد تا طي عمليات آزمايشگاهي دقيق، سلول

  مناسب ترين استخوان ها، براي تهيه مقادير كافي از مغز استخوان كدامند؟
  نده ها                       د -) ديافيز استخوان درشت ني١
  استخوان جناغ –رشت ني ) اپي فيز استخوان د٢
  پي نيز استخوان ران                ا -) استخوان لگن٣
  يانيز استخوان درشت نيد - ) ديانيز استخوان ران٤
  استخوان لگن –) استخوان جناغ ٥
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٤

هاي بنيادي به شمار مي رود، ه از ويژگي هاي اصلي و مهم سلولك self-renewalدر خصوص پديده  -١٠
  بدرستي بيان شده است؟كدام عبارت 

 يلهر سلول بنيادي به دو سلول دختري مشابه با سلول مادري، تبد symmetric division) در روش ١
  مي شود.

 ودهر سلول بنيادي، دو سلول پيش ساز با قابليت تقسيم به وج  Asymmetric division) در روش  ٢
  .دمي آور

 هر سلول بنيادي به يك سلول بنيادي و يك سلول پيش ساز تبديل symmetric division) در روش ٣
  مي شود.

 د بود.هيچ يك از سلول هاي حاصل از تقسيم، سلول پيش ساز نخواهن   Asymmetric division) در روش ٤
  يكي از سلول حاصل از تقسيم، فاقد توانايي ميتوز خواهد بود. symmetric division) در روش ٥

ان ا جراحي شده در بيمارز درمان هاي معمول براي پديده جوش نخوردن استخوان هاي شكسته ييك ا -١١
 ستخوانا( پيوند استخوان) است. اين روش ممكن است همراه با تثبيت Bone graftارتوپدي، استفاده از 

  و ...) يا به تنهايي به كار رود. فيكساتور اكسترنال(استفاده از پيچ و پلاك، 
 (عدم Non-unionاستخواني كه از محل ديگري تهيه شده است، در محل ديفكت دچار   graft Bone در

عات شده است قرار مي دهند. وجود اين قط(جوش خوردگي با تأخير)   Delayed Unionيا جوش وردگي) 
شكيل تان و استخواني در محل ضايعه، با مكانيسم هاي  متفاوتي مي تواند موجب تحريك جوش خوراگي استخو

جانوران  ) براي ترميم گردد. در اين روش به ندرت ممكن است از استخوان ديگرCallostosisبافت مناسب(
 مله خروججي از استفاده گردد. البته قبل از چنين پيوندي، بر روي قطعات استخوان جانور عمليات آزمايشگاه

 ها، صورت گيرد.پروتئين
  وندي را چه مي نامند؟در پزشكي بازساختي، اصطلاحاً چنين پي 
١(Allograft  ٢ (Hetrograft                          ٣ (Xenograft
٤(Autologous  ٥(Syngenic 

ه ظور شناسايي تمايز سلولي در آزمايشگاهاي مهم تعيين كننده سطح سلول كه به منيكي از شاخص -١٢
ند مي گوي CDاست كه به اختصار به آن   Cluster Differentiationهاي بنيادي مورد توجه است سلول

مورد  ي سلولآنتي ژن خاصي از سطح سلول مورد بررسي و شناسايي قرار گرفته و رده تمايز براي اين منظور
هم ايمني كه از سلول هاي م Natural killer cells با اين توضيحات و به نظر شما،  نظر مشخص مي گردد.

  هاي مشترك بيشتر با كدام سلول خوني دارند؟CDمي روند،      ذاتي بدن به شمار 

) ائوزينوفيل ٥       ) پلاسموسيت٤)لنفوسيت             ٣) نوتروفيل               ٢) منوسيت            ١
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 ٥ 
  :E. coli آمينواسيد در  ٥١ر طي روند سنتز يك رشته پلي پپتيدي با د -١٣
  جابه جا شده است  mRNAمرتبه بر روي ملكول  ٥١) ريبوزوم در حين ترجمه، ١
  رمز ژنتيكي بوده است  ٥١مورد توجه قرار گرفته، داراي  mRNA) ملكول ٢
  ريبوزوم وارد شده است. A رمز قابل ترجمه به جايگاه ٥٠) به هنگام ترجمه، ٣
  داشته باشد. UGAمورد نظر، ممكن است بيش از يك رمز  mRNA) ملكول ٤
  در منطقه رمز گردان بوده است.  UGAمورد نظر، تنها داراي يك رمز  mRNA) ملكول ٥
  

  : به  Podocytesهاي سلول -١٤
  يزه هستند.پيتليوم داخلي كپسول بومن در گردمربوط به ا )١
  ) در لايه ي آندوتليومي كلافك(گلومرول) مشاهده مي شوند٢
  داخلي كپسول بومن به شمار مي روند.) از سلول هاي آندوتليال ٣
  ) لايه پوششي داخلي سرتاسر گرديزه را شامل مي شوند.٤
  هاي اپيتليال كلافك(گلومرول) هستند.) از جمله سلول٥
  

  ؟ر خصوص پديده گامتوژنز در جانواران، كدام عبارت نادرست استد -١٥
  كروماتيدي استكروموزوم دو  ٣٢) نخستين گويچه قطبي  در اسب، داراي ١
  تتراد تشكيل مي دهد. ١٦) سلول اووسيت اوليه در گربه، به هنگام تقسيم ميوز ٢
  كروموزوم تك كروماتيدي است. ٣٩) سلول اسپرماتيد در سگ داراي ٣
  كروموزوم تك كروماتيدي در هسته است. ٢٠) سلول اووسيت ثانويه در موش، داراي ٤
  ر شامپانزه، جدايي كروماتيدهاي خواهري رخ مي دهد.) در طي تقسيم اسپرماتوسيت ثانويه د٥
  

) در گياه يولاف، نقش كدام دو هورمون گياهي از اهميت Apical dominanceدر پديده چيرگي رأسي( -١٦
  بيشتري برخوردار است؟

  جيبرلين - نين) سيتوكي٣                     سيتوكينين   -) اتيلن٢   كسين                   ا -) آبسيزيك اسيد١
  كسينا - ) جيبرلين٥اتيلن                                 –) اكسين ٤
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 ٦ 
ر ساختار دژك هاي موجود در راه هاي هوايي، كدام ملكول پروتئيني، نقش موتورهاي ملكولي در ساختار م -١٧

  ميكروتوبولي مژك ها برعهده دارند؟
١(α-Tubulin  وTubulin - β ٢ (Myosin و Actin  
٣ (kinesin  وdynein ٤(  Myosinو  Tropomyosin 
٥( Troponin وActin 
  
 

باشد، كدام رابطه آن را به توزيع نرمال با  ଶߪو  ߤداراي توزيع نرمال با پارامترهاي  ܺاگر متغير تصادفي 
 ميانگين صفر و واريانس يك تبديل مي كند؟

١٨ 

ܼ ൌ ሺܺ െ ଶߪሻଶߤ  
٢ ܼ ൌ ሺܺ െ ߪሻߤ  

١ 

ܼ ൌ ሺܺ െ ߪሻ݊ߤ  
٤ ܼ ൌ ሺܺ െ ݊√ߪሻߤ  

٣ 

   ܼ ൌ ሺܺ െ ߪሻଶߤ  
٥  

  
 

 ١٩ آزمون فرض آماري همواره به چه هدفي انجام مي شود؟ 
 

 ١ ஺ܪرد فرض  ٢ ௢ܪرد فرض 
 ٣ ௢ܪپذيرش فرض  ٤ ஻ܪرد فرض 

  ٥  ஻ܪپذيرش فرض     
  
  

  ٢٠ عضوي با جايگذاري مي توان انتخاب نمود؟ ٣عضوي چند نمونه  ٤از جامعه 
١ ٤ ٢ ٨ 

٣ ١٦ ٤ ٦٤ 
    ٥  ٢٥٦  
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 ٧ 
است حجم  درصد براي ميانگين يك جامعه نرمال نصف شود لازم ٩٥اگر بخواهيم طول فاصله اطمينان 

 نمونه:
٢١ 

 ١ نصف شود ٢ دو برابر شود
 ٣ ثابت بماند ٤ چهار برابر شود

برابر شود      √2 ٥  
  
 

كه -ول كاينزِين پل ارتباطي وجود دارد . فرض كنيد يك مولك ٧در يك شبكه داربستي داخل سلولي  -٢٢
ده و از تخاب كرمسيري را براي تبادل يك اندامك ان –وظيفه حمل اندامك ها در داخل سلول را بر عهده دارد 

ن وط به اير مربهاي زيز نقشهروي هر پل ارتباطي يك بار عبور كرده و به نقطه آغاز رسيده است . كدام يك ا
  شبكه داربستي مي تواند باشد ؟

      

       

 
١ (A            ٢ (B               ٣(C             ٤ (D           ٥ (A   و B   

   

A B 

C D 
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 ٨ 
  

  هاي زير درست هستند ؟چند تا از جمله -٢٣
 جمله نادرست است . ٦جمله از اين  ١حداقل  )١
 جمله نادرست است . ٦جمله از اين  ٢حداقل  )٢
 جمله نادرست است . ٦جمله از اين  ٣حداقل  )٣
 جمله نادرست است . ٦جمله از اين  ٤حداقل  )٤
 جمله نادرست است . ٦جمله از اين  ٥حداقل  )٥
 جمله نادرست است . ٦جمله از اين  ٦حداقل  ) ٦

             شش جمله) ٥        پنج جمله) ٤      سه جمله) ٣             يك جمله) ٢           صفر جمله) ١
  

نتظار ك شركت اتوانند از محصولات و خدمات يهايي است كه مشتريان ميكننده فايدهارزش پيشنهادي، توصيف
بوم از  متواني، ميمخوبي طراحي كنيرا به مانوكار ارزش پيشنهادي كسب مبراي اينكه بتواني داشته باشند.

زش ار يبوم طراحكنيد، همانطور كه در شكل زير مشاهده مي .كنيماستفاده پيشنهاديطراحي ارزش 
  .يشنهاديارزش پخش و ب يمشتر پروفايلبخش  ،است شدهليتشك ياز دو بخش اصل يشنهاديپ
 و پردازديم يماكه ما انتخاب كرده يكه در دسته هدف يانيمربوط به مشتر اتييبه جزي مشتر پروفايلبخش  

  شامل كارهاي مشتري، منافع مشتري و دردسرهاي مشتري است.
ت و محصولا هاسازها، دردسركاهو شامل منفعت دارد ديتأك يشنهاديبر عناصر ارزش پ يشنهاديارزش پخش ب 

  پاسخ دهيد ٢٦تا  ٢٤با توجه به اين توضيح به سؤالات  و خدمات است.
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 ٩ 
ن در عي در انجام آن هستند) را مي توامشتريان در شغل يا زندگي خود سكارهاي مشتري (كارهايي كه -٢٤

 ر نظردچهار دسته كلي كارهاي كاركردي، كارهاي اجتماعي، كارهاي شخصي/ احساسي و كارهاي پشتيبان 
دي مورد را فر انديشد كه مشتريان بتوانند خودشانگرفت. به نظر شما زماني كه يك شركت به راهكارهايي مي

 راردادهقمد نظر  اي بپندارند، كدام دسته از كارهاي مشتري رااي شايسته ديگران، اهل مد و فرد حرفه پسند
  ؟است

  
  كارهاي شخصي-٣                    كارهاي اجتماعي -٢        كارهاي كاركردي  -١
  كارهاي پشتيبان-٥          كارهاي احساسي -٤
  

ناسب، انواع مديد خود در نظر دارد جهت طراحي ارزش پيشنهادي براي توليد محصول ج آرتان شركت -٢٥
ايي هد) شناسدار ميها را (تمام چيزهايي كه مشتري را قبل، حين يا بعد از تلاش براي انجام كاري آزدردسركاه

  ند؟اين شركت را به جواب صحيح در اين خصوص هدايت كتواند نمينمايد. كدام يك از سوالات زير 
  
  شود مشتريان ما احساس بدي داشته باشند؟چيزي باعث ميچه  -١
  هاي اصلي كه مشتريان با آن مواجه هستند، چيست؟ها و چالشسختي -٢
  ترسند؟مشتريان از چه ريسك هايي مي -٣
  جتماعي را دارند؟امشتريان آرزوي چه پيامدهاي مثبت  -٤
  دهند؟مشتريان چه اشتباهاتي را انجام مي -٥
  

هاي الظر، كانكوشيم تا اين ارزش پيشنهادي با مشتريان مورد نكه در طراحي ارزش پيشنهادي ميزماني  -٢٦
ي كسب وش هارارتباطي، منابع كليدي و شركاي كليدي متناسب باشد و همچنين برآورد روشني از هزينه ها و 

  داريم؟درآمد را داشته باشيم، كدام يك از ويژگي هاي يك ارزش پيشنهادي خوب را در نظر 
  
  ا، دردسرها و منافعي كه براي مشتريان بيشتر اهميت دارد.تمركز بر كاره -١
  تي مورد انتظار مشتريان است.توجه به اين كه چه سطح كيفي -٢
  قوي بودن در عرصه رقابت -٣
  ماعي و احساسيمعطوف كردن توجه خود به كارهاي اجت -٤
  كار عالي سب وكتعبيه كردن ارزش پيشنهادي درون يك مدل  -٥
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١٠ 

خاص در موش  مطالعات ارزشمندي را بر روي رشد يك تومور Skipperدانشمندي به نام  ١٩٧٠در دهه  -٢٧
  يــر پيــدا ) تكثn٢هاي سرطاني اين تومور بــه شــكل نمــايي (انجام داد. وي مشاهده نمود كه سلول 1210Lبه نام 

 ٩١٠هــا بــه لولشود و هنگامي كه تعداد ســدو برابر ميها ساعت، تعداد سلول ١٣اي كه در هر كنند، به گونهمي

زه اوليــه نظــر از انــداميرد. از سوي ديگر، وي مشاهده نمود كه داروهاي ضدسرطان، صرفعدد برسد، حيوان مي
يــن ردند. با اگهاي سرطاني اين تومور موشي ميتومور، در هربار تجويز موجب از بين رفتن درصد ثابتي از سلول

و  Aرضي فرا با مقادير مشخصي از دو داروي  1210Lخواهيد يك موش داراي تومور ور نماييد كه ميتوصيف، تص
B فــرض كــه ن پــيشباشد، با اي ٨١٠هاي اين تومور برابر با درمان نماييد. اگر قبل از شروع درمان، تعداد سلول

هاي تومور لولاز س %٩/٩٩بار تزريق نيز در هر  Bهاي سرطاني و داروي از سلول %٩٠در هر بار تزريق  Aداروي 
 باشد؟يك از موارد زير قابل انتظار ميكدام Skipperرا از بين ببرد، بر اساس اصول 

  رسيد. عدد خواهد ٤١٠هاي سرطاني به براي بار نخست، تعداد سلول Bو  A) بعد از تجويز توأم داروهاي ١
  بار تكرار شود. ٢بايد  Bو  A) براي از بين بردن كامل تومور، تجويز توأم داروهاي  ٢
  تواند با سه بار تزريق موجب از بين رفتن كامل تومور شود.به تنهايي مي A) داروي ٣
  تواند با دو بار تزريق موجب از بين رفتن كامل تومور شود.به تنهايي مي B) داروي ٤
  شود.هزار سلول سرطاني مي ١٠٠دوبار تزريق، به تنهايي باعث از بين رفتن بعد از  B) داروي ٥
  

اي نوين براي هاي از حيوانات آزمايشگاهي هستند كه نقش مهمي در توسعه درمانسويه NODهاي موش -٢٨
در هــاي ســفيد لبــولگ، CTLA-4اند. در اين سويه، به علت يك جهش در ژني به نام بيماري ديابت ايفا نموده

ر ند. يكي ديگشوكننده انسولين، موجب ايجاد ديابت ميهاي ترشحلوزالمعده تجمع كرده و با از بين بردن سلول
اي ت ويژهپزشكي از اهميهاي مختلف زيستهاي آزمايشگاهي كه در تحقيقات مرتبط با حوزههاي موشاز سويه

ه علت ب، سيستم ايمني سلولي و هومورال SCIDهاي باشند. در موشمي SCIDهاي باشند، موشبرخوردار مي
 به NOD SCIDهايي را به نام هاي اخير، دانشمندان موشسركوب شده است. در سال Prkdcجهش در ژن 

وارد مند مورد از باشند. به نظر شما چاند كه هر دو جهش ياد شده در فوق را به طور همزمان دارا ميوجود آورده
  تواند صادق باشد؟مي NOD SCIDهاي ذيل در خصوص موش

 
  د.يابنثير ميهاي سرطاني در بدن اين حيوانات تكها، سلولالف) در صورت پيوند تومورهاي انساني به اين موش

  باشند.ها مدل حيواني مناسبي براي بررسي ديابت ميب) اين موش
  .ات پيوند نمودانسان را به اين حيوانتوان كبد لذا مي ،زنندهاي كبد انساني را پس نميها سلولج) اين موش
داروهاي  ) و بررسي اثرHIV( AIDSها مدل حيواني مناسبي براي آلوده نمودن با ويروس بيماري د) اين موش
  باشند.ضد ايدز مي
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  ) صفر مورد١
  ) يك مورد٢
  ) دو مورد٣
  ) سه مورد٤
  ) چهار مورد٥
  

نده معروف است، دربردار باشند. لايه داخلي كه به اندوتليوملايه ميعروق خوني در بدن داراي ساختاري سه -٢٩
ست و لايــه اهاي عضلاني صاف باشد. لايه دوم نيز دربردارنده سلولهاي پوششي ميلايه از سلوليك رديف تك

و  Furchgottهاي ، دو دانشمند به نام١٩٨٠باشد.  در سال هايي با خاصيت كشساني ميسوم نيز حاوي رشته
Zawadzki  ر ايــن به خــاط ١٩٩٨سال بعد، يعني در سال  ١٨آزمايشي را بر روي عروق خوني انجام دادند كه

ك ي Zawadzkiو  Furchgottكشف به عنوان برندگان جايزه نوبل پزشكي معرفي گرديدند. در اين آزمايش، 
شــاهده ار دادنــد و م) قــرAcetylcholineكــولين (سرخرگ جدا شده از بدن را در ابتدا در معرض ماده استيل

عــرض منمودند كه سرخرگ گشاد گرديد. سپس لايه اندوتليوم رگ را تخريب نمودند و مجــدداً ســرخرگ را در 
 تر شــد.وچككولين قرار دادند. اما اين بار مشاهده نمودند كه سرخرگ منقبض گرديد و قطر داخلي آن كاستيل

  تر باشد؟تواند منطقيدر خصوص علت اين مسأله، كدام تفسير مي

 

رگ  شــود، امــا دركولين موجب انقباض لايه عضلاني صاف و شل شدن لايه اندوتليوم عروق مــياستيل )١
 تر است.هاي اندوتليوم غالبسالم اثر آن بر روي سلول

ز رسيدن شود، اما در حالت طبيعي اندوتليوم اكولين موجب انقباض لايه عضلاني صاف عروق مياستيل )٢
 كند.يه عضلاني جلوگيري ميكولين به لااستيل

ود شوتليوم ميهاي اندوتليوم، موجب آزاد شدن ماده ديگري از لايه اندكولين با اثر بر روي سلولاستيل )٣
اض عضله كولين مستقيماً موجب انقبشود، اما استيلكه اين ماده موجب شل شدن لايه عضلاني صاف عروق مي

 گردد.صاف عروق مي
 شــود، امــا تخريــبسالم به شكل مستقيم موجب شل شدن لايه عضلاني صاف ميكولين در رگ استيل )٤

 ردد.گشود كه اين ماده موجب انقباض لايه عضلاني صاف عروق مياي مياندوتليوم موجب آزاد شدن ماده
 شــود، امــا تخريــبكولين در رگ سالم به شكل مستقيم موجب شل شدن لايه عضلاني صاف مياستيل )٥

ه بــا كاهش فيزيكي نيروي كششي در داخل رگ شده كه نتيجه آن، انقباض رگ در پي مواجهاندوتليوم موجب 
 كولين خواهد بود.استيل
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رطاني مــورد توجــه ســهاي هاي مهم در مبارزه با سلولدرماني سرطان به عنوان يكي از روشامروزه ايمني -٣٠
ي ايمني از هاوجود دارد؛ در رهيافت نخست، سلولدرماني سرطان دو رهيافت كلي قرار گرفته است. براي ايمني

م، رهيافــت دو شوند و درهاي سرطاني مجدداً به بيمار تزريق ميبدن بيمار خارج و بعد از فعال شده عليه سلول
ما د. به نظر شنماينهاي ايمني داخل تومور فرد را تقويت ميشود كه سلولبه بيمار سرطاني داروهايي تجويز مي

نــده اي فعال كنهاي ايمني انساني فعال شده عليه تومورها و يا اثرات درماني داروههيم اثربخشي سلولاگر بخوا
نــد توانيب مــيهاي حيواني به ترتايمني ضد تومور انساني را در حيوانات آزمايشگاهي بررسي نماييم، كدام مدل

  ر فوق باشند؟هاي اول و دوم ذكر شده دهاي مناسبي براي هر كدام از رهيافتگزينه
 

  الف) موش داراي نقص سيستم ايمني القا شده با تومور انساني 
  هاي داراي سيستم ايمني موشي القا شده با تومور موشيب) موش

 
  ) هيچكدام و ب٥  ) ب و هيچكدام٤  ) الف و هيچكدام٣  ) ب و الف٢  ) الف و ب١
  

هــا در ر ايــن ســلولبيماران، مشــاهده اســتقرا هاي بنيادي بهبراي حصول اطمينان از موفقيت پيوند سلول -٣١
. يكــي از كننــداستفاده مــي» هاي بنياديرديابي سلول«باشد. براي اين منظور از ديده ضروري ميموضع آسيب

باشد. براي يم MRIها با هاي بنيادي تزريق شده به بيماران، تصويربرداري از اين سلولهاي رديابي سلولروش
شوند ه ميقرار داد» داروي حاجب«ها در محيط كشت حاوي ، ابتدا اين سلولMRIيادي با هاي بنرديابي سلول

يگنال در اي است كه منجــر بــه تقويــت ســهاي بنيادي نفوذ كند. داروي حاجب مادهتا اين دارو به درون سلول
ها ر آنيع و استقراد و توزشونهاي بنيادي به بيمار تزريق ميگردد. بعد از نفوذ دارو، سلوجريان تصويربرداري مي

رفتــه بــراي  گيرد. با اين توصيف، داروي حاجب به كــارمورد ارزيابي قرار مي MRIهاي مختلف بدن با در بافت
  داشته باشد؟ نبايدهاي زير را يك از ويژگيرديابي سلولي كدام

 
 غيرسمي بودن )١
 هاي مختلفهاي بنيادي به بافتعدم تغيير در ظرفيت تمايز سلول )٢
 هاي بنياديعدم تأثير در تكثير سلول )٣
 هاي بنياديدفع سريع از سلول )٤
 ديدههاي آسيبهاي بنيادي در بافتعدم تغيير در تمايل استقرار سلول )٥
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ويــروس هــاي  باشــد.هاي نوين درمان سرطان استفاده از ويــروس هــاي اونكولايتيــك مــييكي از رهيافت -٣٢
نــاچيزي در  توانايي كشتن سلول هاي سرطاني را دارند، در حالي كه تكثيرهايي هستند كه اونكولايتيك ويروس

ود دارد. ها در درمــان ســرطان وجــهاي طبيعي دارند. در اين خصوص موانعي براي استفاده از اين ويروسسلول
 نشود واني اي استفاده نمود كه سبب ايجاد بيماري در فرد سرطبراي مثال  بايستي از ويروس هاي تضعيف شده

وس ويــرنــي فــرد كه اكثر افراد قبلا عليه اين ويروس واكسينه شده اند يا ايمن هستند، سيســتم ايميا از آنجايي
  ست؟كند. براي غلبه بر اين موانع كداميك از پيشنهادهاي زير معقول ارا خنثي مي هاي اونكولايتيك

هــا ين سلولاويروس جاي داد تا بعد از تزريق هاي بنيادي به عنوان حامل الف) مي توان ويروس را داخل سلول
 هاي بدن خنثي نشوند.بادها توسط آنتيبه بدن بيمار، ويروس

ذف شــود، ب) مي توان ميزان زيادي ويروس را به بيمار تزريق كرد تا اگر بخشي از آن توسط سيستم ايمني حــ
  مقداري باقي بماند تا به سلول هاي سرطاني داخل بدن برسد.

اخــل دتوان ليگاند ويروس (مولكول سطحي ويروس كه سبب اتصال ويروس به سطح سلول براي ورود به ج) مي
صل د دارند، متهايي كه بيشتر در سطح سلول سرطاني وجوشود) را تغيير داد تا تنها بتواند به مولكولسلول مي

  نثي كنند.خنتوانند ويروس را  هايي كه قبلا بر عليه اين ليگاند در بدن توليد شده است،باديشود و آنتي
پوشــاند تــا  اتــيلن گليكــولتوان سطح ويروس هاي اونكولايتيك را با استفاده از مواد شيميايي مثــل پلــيد) مي

  هاي بدن نتوانند آنها را خنثي كنند.باديآنتي

 ) هيچكدام٥     د     ) ب و ج و٤) الف و ج و د              ٣) الف و ب و ج            ٢) همه موارد      ١

كه بــه مرحلــه  باشد. در مرحله نخستها در محيط كشت مطابق شكل زير داراي سه مرحله ميرشد سلول -٣٣
ده و شــها وارد چرخه تكثير كشد تا سلول) معروف است، چند ساعت تا چند روز طول ميLag Phaseتأخير (

). Log Phaseود (شــها به صورت لگاريتمي زياد ميباره تعدا سلولازدياد يابند. بعد از اتمام اين مرحله، به يك
يــن مرحلــه، ابــه  دهدها رخ نميشويم كه با گذر زمان، تغييري در تعداد سلولدر خاتمه وارد مرحله ديگري مي

ها ول) گويند. در ادامه، اگر ظرف كشت و محيط كشت تعويض نشود، سلStationary Phase( ييمرحله ايستا
ژن  راي انتقالكنند. با اين توصيف، به نظر شما كدام مرحله يا مراحل بهترين فرصت ببه از بين رفتن مي شروع

باشد؟به داخل سلول مي
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 مرحله تأخير )١
 مرحله لگاريتمي )٢
 ييمرحله ايستا )٣
 مرحله تأخير و مرحله لگاريتمي )٤
  ييمرحله تأخير و مرحله ايستا )٥
  

 ex vivoاري در شرايط بنظر شما براي جدا نمودن كدام دسته از سلول هاي ايمني جهت تكثير و يا دستك -٣٤
 از انتخاب منفي استفاده مي كنند؟

 T) سلول هاي ٣) سلول هاي كشنده ذاتي                      ٢) نوتروفيل ها                         ١
  بازوفيل ها )٥      ) سلول هاي دندريتيك       ٤
  

ليني آن آزمايي هاي باتجاري سازي محصولات سلول درماني از ابتدا با چالش هايي بخصوص در زمينه كار -٣٥
 ير نيست؟ورد زمهمراه بوده است. تفاوت هاي كارآزمايي باليني در سلول درماني و يك داروي ژنريك در كدام 

  تجويز ) تفاوت در راه هاي٢) تعداد فازهاي كارآزمايي باليني                                ١
  ه به كارآزمايي) تعداد بيماران وارد شد٤     ) تفاوت در بيماران وارد شده در فاز اول كارآزمايي     ٣
 ) تفاوت در بيماران وارد شده در فاز دوم كارآزمايي      ٥
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Nowadays machine learning is one of the most important mega-trends in 
science and technology. Machine learning is a field of computer science that gives 
computer systems the ability to "learn" with data, without being explicitly 
programmed. It’s generally used for two purposes: Prediction (make predictions 
about the future based on data about the past) and Inference (discover patterns 
in data). 
Broadly, there are 3 types of Machine Learning Algorithms: 

1. Supervised learning: In this algorithm, we train the machine by giving it
“labeled” (classified) data. After enough encounters, the computer can classify 
new unlabeled data into previously defined classes. 
2. Unsupervised learning: Using this algorithm, the computer is trained with
“unlabeled” data. It is supposed to find hidden structures and motifs in data and 
organize them into new classes. 
3. Reinforcement learning: Using this algorithm, the machine is trained to make
specific decisions. It works this way: the machine is exposed to an environment 
where it trains itself continually using trial and error. 

36. What kind of machine learning algorithm probably plays the most important
role in the following examples respectively? 

 Radiography image analysis
 Personalized medicine, or more effective treatment based on individual

health data paired with predictive analytics
 Running directed evolution for designing a more effective Rubisco enzyme

1) Unsupervised – Unsupervised – Supervised
2) Supervised – Supervised – Reinforcement
3) Unsupervised – Supervised – Unsupervised
4) Supervised – Supervised – Supervised
5) Unsupervised – Reinforcement – Supervised
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  دفترچه کد یک–سلول هاي بنیادي و پزشکی بازساختی   مرحله دوم المپیادسوالاتپاسخنامه 
1 2 3 4 5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
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 باسمه تعالی

 سواÓت دومین مرحله المپیاد ملی دانش آموزی سلول های بنیادی و پزشکی بازساختی
 
 
 باشد؟ ، مربوط به خون موجود در کدام رگ میpHباÓترین میزان  -1
 (portal vein( سیاهرگ باب )3  ( سرخرگ پانکراس2   ( سرخرگ معده1
 ( سیاهرگ پانکراس5   ( سیاهرگ معده4
 
 تکنیک کشت بافت، از کدام سلول های گیاهی نمی توان استفاده کرد؟ در -2
 ( کÔنشیم ساقه گیاه علفی3 ( سلول های بنیادی مریستم ریشه2  ( پارانشیم میانبرگ1
 ( سلول های کامبیوم آوندساز5  ( سلول های لوله غربالی4
 
 شود؟ حاصل می ATPدر محیط کشت، چند ملکول از اکسایش کامل یک ملکول پیرووات در هریک از سلول های بنیادی  -3
1 )15  2 )13  3 )12   4 )11  5 )11 
 
 در کدام بیماری وراثتی اختÔل در عملکرد غشاهای موکوزی، عامل اصلی بروز عÔئم بیماری است؟ -4
 ( فنیل کتونوریا3   ( آلکاپتونوریا2  ( سیستیک فیبروزیس1
 (DMD( دوشن )5  ناشنوایی-( نشانگان زالی4
 
در پزشکی بازساختی استفاده از بافت ها و سلول های دوقلو های همسان به منظور پیوندد، مرسدوم و در الویدت قدرار دارد       -5

 چنین پیوندهایی را اصطÔحا چه می نامند؟
1 )Autologous   2 )Allograft   3 )syngenic 
4 )Xenograft   5 )Heterograft 

 
 اندام در یک طرف دیافراگم واقع شده است؟ در یک فرد سالم، کدام دو -6
 آدرنال –( پینه آل 3  آپاندیس –( طحال 2  پیلور –( اپی گلوت 1
 تاÓموس –( وزیکول سمینال 5   تخمدان –( بیضه 4
 
 کدام عبارت در خصوص انعکاس زردپی زیر زانو به درستی بیان شده است؟ -7
 کند  ر مییی ماهیچه دو سر ران، پتانسیل آرامش تغی( در انعکاس زردپی زیر زانو، در نورون حرکت1
 ( نورون های حرکتی شرکت کننده در انعکاس زردپی زیر زانو، از نوع نورون های خودمختار هستند 2
 کنند  سیناپس با یکدیگر برقرار می 5 ( نورون های شرکت کننده در انعکاس زردپی زیر زانو، مجموعا3ً
 از پایانه اکسون نورون حرکتی ماهیچه عقب ران استیل کولین ترشح می شود زردپیزیرزانو،  ( درانعکاس4
 ماند  ( انقباض ماهیچه عقب ران در انعکاس زردپی زیر زانو از نوع ایزومتریک است و طول ماهیچه ثابت باقی می5
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به عندوان سد ر حفدا تی بدرای      توالی های تلومر، توالی های غیر کد کننده در انتهای کروموزوم های یوکاریوتی هستند که -1 
حفا ت از ژنوم سلولهای یوکاریوتی حائز اهمیت هستند و طول تلومر ها رابطه مستقیم با طول عمر سلول دارند  کدام هورمون 

 تواند داشته باشد؟ یا هورمون های گیاهی در تحریک تولید تلومراز، بیشترین تاثیر را می
 اتیلن –( ژیبرلین 3   ( آبسیزیک اسید2  اتیلن -( سیتوکینین1
 اکسین -( سیتوکینین 5  آبسیزیک اسید –( اکسین 4
 
دو ژن خارجی با اندازه متفاوت را در مجاورت یکدیگر در یک پÔزمید مناسب نوترکیب کرده ایم، پÔزمید نوترکیب پدس از   -1

مددت محددود( تیمدار شدده اسدت،       کلون شدن، به منظور استخراج ژن های خارجی با آنزیم محدودکننده به طور نداق)) بده  
 کنید؟ تشکیل چند نوار متمایز برروی ژل الکتروفورز را پیش بینی می

 نوار 5( 3    نوار 4( 2    نوار 3( 1
 نوار 7( 5    نوار 6( 4
 

         اگر پدیده تخمک گذاری را آغداز دوره جنیندی در جدنس م ند  در نظدر بگیدریم، کددام واقعده در اواسدط ایدن دوره ر            -11
 دهد؟ می
 ( حداکثر رشد دیواره رحم3  ( شروع تخریب دیواره رحم2  ( شروع ترمیم دیواره رحم1
 ( کاهش نسبی گنادوتروپین ها5 ( افزایش شدید گنادوتروپین ها4
 

 در مسیر تمایز میوبÔست ها  و تشکیل دستجات میوفیبر در ماهیچه مخطط اسکلتی: -11
 کند  Ôستها، حرکت آنها در درون ماده زمینه ای را تسهیل می( فیبرونکتین ترشح شده از میوب1
 شود  ( پلیمریزه شدن رشته های اکتین، تشکیل غشای پایه و اتصال میوفیبرها به آن را باع  می2
 شود  ها و همجوشی آنها با یکدیگر می ( کاهش در مقدار اسید هیالورونیک باع  توقف حرکت سلول3
 سازد  ، اتصال میوفیبرها به ماده ای زمینه ای بافت ماهیچه ای را ممکن میN ( افزایش میزان کادهرین4
 کند  ( پلیمریزه شدن رشته های میوزین در محل تماس میوفیبرها، اتصاÓت بین سلولی محکمی را فراهم می5
 

 سازی نمود توان از                         جدا  ( را میEndometrialهای بنیادی اندومتریال ) سلول -12
 ( بافت پوششی رحم3  ( بافت بینابینی بیضه2  ( لوله های اس رم ساز بیضه1
 ( بافت ماهیچه ای صاف رحم5  ( بافت ماهیچه ای مخطط4
 

 شود؟ در کدام نوع میکروسکوپ از هیچ گونه عدسی برای تشکیل تصویر استفاده نمی -13
1 )SEM  2 )TEM  3 )STM  4 )Invert  5 )Fluorescent 

 
 

طی عملیات هیدروژنه کردن یک مول اسید چرب، پنج مول هیدروژن مصرف شده است  در بخدش آب گریدز ایدن اسدید      -14
 چرب، حداقل چند پیوند دوگانه وجود داشته است؟

 ( ده5  ( پنج4   ( چهار3  ( دو2  ( یک1
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  مراحل تهیده و بدرش   کوپ می باشد که یکی از روش های بررسی بافت ها برش گیری آن ها جهت مطالعه در زیر میکروس
 به اختصار به شرح زیر می باشد  لطفا پس از مطالعه به س اÓت یک الی  چهار پاسخ دهید گیری بافت های 

نسدبت بده    آنعبارت است از کشتن یاخته های یک بافت به گونه ای که شدکل وترکیدب   :(الف(تثبیت کردن)فیکساسیون
و متÔشی کدردن یدا تغییدر     دف اصلی از ان منعقد کردن مواد پروتوپÔسمی بدون حل کردنزمان حیات تغییر نکند در واقع ه

 .ساختار اجزا درونی یاخته و شکل بیرونی ان است

 :از قبیل  مواد تثبیت کننده )فیکساتیو( نقش های متعددی دارند

( ایجاد تغییراتی در ساختار سدطحی  4یاخته اجزا  تغییر حÔلیت( 3( جلوگیری از اتولیز 2ها  ثابت کردن اجزا مختلف بافت (1
 اجزا برای پذیرش رنگهای ویژه

لی تقسیم میشدوند و  آلی وغیر آمواد تثبیت کننده فیزیکی یا شیمیایی هستند که فیکساتیوهای شیمیایی خود به دو دسته ی 
 : عبارتند از

نها آاستفاده از یک تثبیت کننده از مخلوط چند تا از  اتانول/ استون/ فرمالین/استیک اسید/کلرومرکوریک و       در عمل به جای
 .کنند تا هر عامل نق) عامل دیگر را جبران کند استفاده می

منظور خارج کردن موادی است که ممکن است باع  اختÔل در مراحل بعدی شوند شستشوی بافدت   :ب ( شستشوی بافت
جاری بده انددازه ی    آبزمان شستشو با  ه در فواصل زمانی انجام داد جاری یا تعویض مایع احاطه کننده نمون آبتوان با  را می

 .زمان فیکساسیون است

 آبگیرندده اسدت  فرایندد     آباز بافت توسدط عوامدل    آبهدف از این مرحله خارج کردن  (:ج ( آب گیری )دهیدراتاسیون
 :شود گیری الکل در غلظت های مختلف و مرحله مرحله به شرح زیر انجام می

دقیقده   45←درجده   16دقیقه الکل  45←درجه 15دقیقه الکل  31←درجه 71دقیقه الکل  31←درجه 51قه الکل دقی31
 2درجه  111دقیقه الکل  45←1درجه ی 111الکل 

 .دهیم  اگر در این حالت از نمونه برش بگیریم کدر است باید شفاف سازی انجام

تفاده در مراحل بعد مخلوط شود از مواد دیگری که قابلیت اختÔط بدا  تواند با مواد مورد اس چون الکل نمی د ( شفاف کردن :
گیدری و قالدب    آبشود به این مواد که به عنوان حÔل حد واسطی بین مرحله ی  الکل و پارافین یا هر دو را دارند استفاده می

این کار ابتددا نمونده را    برایت   گویند  یکی از بهترین شفاف کننده ها گزیلول اس کنند شفاف کننده می گیری بافت عمل می
     را داخدل گزیلدول خدال) قدرار     آنسداعت   1درجه( بعد بده مددت    45دهیم ) گزیلول قرار می-داخل مخلوط یک به یک الکل

وهدم بدا پدارافین     آبگیری از حÔل هایی مثل بوتیل الکل نوع سوم/دی اکسان کده هدم بدا     آبدهیم  در صورتی که برای  می
 .تفاده شود نیازی به شفاف کردن نیستسا شوند مخلوط می

را به محیطی  آنبرای مستحکم کردن بافت های تثبیت شده باید : نآه( نفوذ دادن پارافین به داخل بافت و قالب گیری 
ای ن جدا نشود بدر آساخت در اینجا چون جنس قالب از پارافین است از پارافین استفاده میکنیم تا بافت از  آغشتهپایدار کننده 

 45نمونده هدا را    کندیم سد س   ب گرم ذوب مدی آدرجه داخل حمام  61کنیم: پارافین در دمای  این کار به شرح زیر عمل می
خارج آن تا کامÔ مطمئن شویم که گزیلول از  قرار می دهیم 3دقیقه پارافین  45←2دقیقه پارافین  45←1دقیقه درپارافین 
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ریزیم بعد نمونه را بدا پدنس    ن میآرب کرده و ابتدا کمی پارافین مذاب داخل س س داخل قالب را با گلیسرول چ  .شده است 
 .ریزیم ن را پارافین میآداخل ان قرار داده و روی 

شود  برای این کار بلدو    برای برش گیری از دستگاهی به نام میکروتوم که انواع مختلفی دارد استفاده می: و( برش گیری  
دهیم  بریم س س پایه رادرون یک قالب پارافینی قرار می به گونه ای که یک پایه داشته باشد میپارافین را ذوذنقه ای شکل و 

ن پارافین میریزیم تا خوب متصل شوند   قالب را بین دو پیچ نگه دارنده میکروتوم قرار داده تا محکم شود بعدد درجده   آو روی 
س س با قلم مو یدک  ، روتوم برش مورد نظر را تهیه کردهتنظیم ضخامت برش را تنظیم کرده س س با چرخاندن دسته ی میک

ب گدرم باعد  بداز شددن     آدرجه( حمام بن ماری قرار داده تدا   45روی سطح اب ) آرامو   یا چند برش نواری شکل را برداشته
ندام  ی بده  یک به یک سفیده تخم مرغ و گلیسرول چسدب   س س با استفاده از مخلوط  بشود آن هاچرو  ها ویکنواخت شدن 

 وارد بن ماری کدرده و  آرامروی یک Óم تمیزکشیده س س Óم را   را به وسیله ی انگشت آنمایر را تهیه کرده و مقدار کمی از 
لطفاا باا    .ساعت زمان Óزم است تا برش ها کامÔ به Óم بچسبند و خشک شوند 24حداقل   کنیم خارج می آنبرش ها را از 

 پاسخ دهید. 51الی  51توجه به مطالب فوق به سواÓت 

 صحیح می باشد؟« الف»به نظر شما چند جمله از جمÔت زیر در مورد مرحله  -15

    کشتن سلول ها بهتر است به صورتی باشد که ابتدا سلول های بافت پیوندی از بین بروند و س س سلول هدای بافدت
 پوششی

 بهتر است این کشتن به صورت تدریجی باشد 

 لیتÔبه منظور نامحلول نمودن آن صورت می پذیرد اجزا یاخته تغییر ح 

  گرددضریب شکست نور در قسمتهای مختلف بافت سبب ایجاد تفاوت در بهتر است ماده فیکساتیو 

 (چهار جمله5 (سه جمله4 (دو جمله3 (یک جمله2 (صفر جمله1

 ماده مورد نیاز در این روند پس از مرحله شفاف سازی معموÓ از کدام بخش ستون   -16

 تقطیر حاصل می گردد؟

 (ه5 (د4 (ج3 (ب2 (الف1

 نوع پروتئین اصلی ترکیب چسب مایر با گروه اصلی کدام پروتئین زیر  -17

 می تواند یکسان باشد؟

  ( کازئین2   (کراتین1

  ( میوزین4  (هموگلوبین3

 (لیزوزیم5

 الف

 ب

 ج

 د

 ه
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ول الکلدی در دسدت   سی سی از محل 411دوم دقیقه  31سی سی و در  211دقیقه اول  31برای انجام مرحله آبگیری در  -11 
سی سی در مراحل مربوطه برای آبگیری استفاده نموده ایم  حال اگر محلول های باقیمانده را بر  111از هرکدام داشته ایم که 

 31 درصد اضافه کنیم تا از محلول نهایی بتوان برای آبگیدری در  11روی هم بریزیم، به محلول حاصل باید چند سی سی الکل 
 دقیقه سوم استفاده کرد؟

1 )1611    2)1441  3)341  4)111  5)11 

 

زیستی شیشه « Bioglass»  پاسدخ  ایجداد  سدبب  استخوان سخت بافت با پیوند تشکیل با که است فعال زیست ماده یک 
  روندد مدی  بکار استخوان شده تخریب هایبافت بهبود و تعمیر در عمدتاً ترکیبات این  شودمی بافت طرف از مناسب بیولوژیکی

 کنتدرل  کند،می متفاوت هاسرامیک-شیشه و فعال زیست هایسرامیک دیگر از را زیستی هایشیشه که فردیمنحصربه ویژگی
 و( 2SiO)سیلیسددیم ،(CaO)کلسددیم اکسددیدهای از مختلفددی ترکیبددی درصدددهای  اسددت ترکیبددات ایددن شددیمیایی خددواص
 شیشده  اکسدیدها،  ایدن  حضدور  درصدد  بده  بسدته  که دهندمی تشکیل را فعال زیست هایشیشه از متنوعی انواع( 5O2P)فسفر

به عنوان مثال مدی تدوان بدرای      بود خواهد فیبری بافت تشکیل بدون بدن سخت و نرم هایبافت انواع با اتصال به قادر زیستی
 پی بردن به ساختار انواع آن جدول زیر را مشاهده نمایید:

 نام
SiO2 P2O5 CaO Na2O 

Bioglass 42S5.6 42.1 2.6 29.0 26.3 

Bioglass 46S5.2 46.1 2.6 26.9 24.4 

Bioglass 49S4.9 49.1 2.6 25.3 23.8 

 بدین  مشدتر   فصل در پیوند ایجاد به منجر که شودمی تشکیل فعال ایÓیه بدن، بافت و زیستی شیشه سطح تماس محل در
  شد خواهد بافت و هشیش

 پاسخ دهید. 15الی    51سؤاÓت با توجه به این توضیحات به 

 به نظر شما استفاده از کدام عناصر زیر در ساختار شیشه های زیستی نیز جهت ساخت استخوان می تواند مفید باشد؟ -11

1  )Sr   2  )Au  3  )Al  4 ) At  5) Hg  

 

 زیر وجود دارد  به نظر شما این بیوگÔس چه نوع نامگذاری خواهد داشت؟یک نوع بیوگÔس دیگر با ترکیب  -21

SiO2 P2O5 CaO Na2O 

52.1 2.6 23.8 21.5 

 

1  )Bioglass 52S6  2  )6.2Bioglass 52S  3  )Bioglass 52S4.6 

4 )Bioglass 52S4.3   5)s 52S3.8Bioglas  
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https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium_oxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Silica
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 ؟همه به جزبه نظر شما استفاده از بیوگÔس می تواند در کدام موارد دیگر سودمند باشد   -21 
 (ضایعات گوش میانی3  (مشکÔت سینوس های جمجمه2  ( ترکیب خمیردندان 1

 (پوکی استخوان در دوران یائسگی5  (مالتی ل  اسکلروزیس4

 
 به شمار می روند؟« هَر توان»یا  Totipotentکدام یک از سلول های اشاره شده در شکل  -22
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( الف و ب5 (الف و ج4 (فقط ج  3 (ب و ج 2  ( فقط الف1

گین تعدداد سدلول بدسدت آمدده در یدک      نمحققی در کشت های متعدد سلول بنیادی مزانشیمی در سه پاساژ پیاپی، میدا  -23
یون سلول به دست آورده است  در این صورت تقریبا در چند درصدد از  میل 3میلیون سلول  با انحراف معیار 31توزیع نرمال را 

 میلیون سلول خواهند داشت؟ 36تا  27کشت های آتی تعدا سلول های به دست آمده پس از پاساژ سوم بین 
1 )16%    2)12 %     3)61%   4)41%  5 )34% 

بیمدار، میدانگین و انحدراف معیدار برخدی از       24یک متخص) غدد پس از تزریق سلول های بنیدادی بتدای پدانکراس در     -24
 زمایشات و عÔیم حیاتی بیماران را به شرح زیر  به دست آورده است  بیشترین پراکندگی از آن کدام است؟آ

 25و انحراف معیار  mg/dl 311تری گلیسرید سرم با میانگین  (1

 21و انحراف معیار  min 11/ضربان قلب با میانگین  (2

 22و انحراف معیار  mg/dl 221ن کلسترول با میانگی (3

 11و انحراف معیار  meq/l 145سدیم با میانگین  (4

 36و انحراف معیار  mg/dl 111قند خون با میانگین  (5

 

پژوهشگری برای اندازه نسبت قطر هسته به سلول در یک رده سلول بنیادی مولتی پوتنت به ترتیب اعداد زیر را به دست  -25
     نیدز بدر    67/1  در یکی از یادداشدت هدای خدود بده عددد      45/1،  42/1،44/1،  41/1،41/1،  44/1، 43/1،  41/1آورده است  

به نظر آورده و در نتیجه گیری از آن صرفه نظر می کند  به نظر شما اگر این محقدق   (Outlier)می خورد که آن را داده پِرت 
 از سایرین تحت تأثیر آن قرار می گرفت؟ از این داده نیز استفاده می نمود اندازه کدام شاخ) زیر بیش

 ( فاصله چار  اول و سوم5  (میانه و مد4   (مد3  ( میانه    2 ( میانگین1

 
می باشد ابتدا عدسی شدیئی را   11دانش آموزی هنگام کار با یک میکروسکوپ که بزرگ نمایی عدسی چشمی آن برابر با  -26

را مشداهده مدی نمایدد  اگدر بزرگنمدایی       2cm 715/1ترتیب مسداحتی شدامل    تنظیم می نماید و به این 4بر روی بزرگنمایی 
 بگذارد، میدان دید جدید به دست آمده ان چند میلی متر خواهد بود؟ 11عدسی شیئی را بر روی 

1  )16/1  2 )314/1 3 )5/12   4 )11  5 )2   

 الف

 ب

 ج
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5) 

یک ستگاه ایجاد خÐ برای انجدام فعالیدت   یستون درجه سلسیوس زیر پ 27لیتر گاز کامل با فشار یک اتمسفر و دمای  2 -27
 12لیتر می رسدانیم   اگدر در ایدن عمدل دمدای گداز        4قب می کشیم و حجم گاز را به ع پیستون را به های بافتی قرار دارد  

 درجه سلسیوس کاهش یافته باشد   فشار آن به چند اتمسفر رسیده است ؟ 

1 )23 /           2 )41 /            3) 63 /          4)71/1  5 )11 / 
  
 

 اگر مسیر پروتون در محیطی به شکل روبرو باشد، آن گاه میدان الکتریکی اعمالی بر روی آن    –21
 مشابه با کدام یک از حاÓت زیر بوده است؟

1 )     2 ) 
 
 

    
  3 )                4) 

 
 
 
 
5 ) 
 
 
 

مغناطیسی را بر تمایز سلول های بنیادی بررسی نماید  بدرای همدین یدک حلقده هدادی      پژوهشگری قصد دارد اثر میدان  -21
دارای جریان را به کار می گیرد و یک قطب نما را در مرکز آن قرار می دهد   با توجه به اشکال زیر کددام آرایدش مغناطیسدی    

 صحیح می باشد؟

       
 

 11ترازو عددد   Kقبل از بستن کلید  ست ا  cm21برابر  ABدر شکل مقابل، طول سیم افقی  -31
بسدته شدود،    Kنیوتون را نشان می دهد وقتی کلید  2نیوتون و هر یک از نیروسنج های فنری عدد 

نیوتون را نشان مدی دهند میددان    2/2از سیم می گذرد و هر یک از نیروسنج ها عدد  A21جریان 
 ان می دهد؟مغناطیسی آهن ربا چند تسÔ است و ترازو چه عددی را نش

  N11و   N4/11  3)1/1و   N6/1  2)1/1و   1/1(1
 N 6/1و  N4/11            5  )111/1و   111/1(4
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سدانتی متدر مربدع و قسدمت      511سطح مقطع قسمت پایین  درف   در شکل زیر، -31 
گرم بر سدانتی   5/1لیتر از مایعی به چگالی  7اگر  سانتی متر مربع است  111باÓی آن 

 کعب در  رف بریزیم، نیروی وارد بر کف  رف چند نیوتون اضافه می شود؟متر م
N/Kg ) 11=  (g 

1)115  2)135  3)225  4)45  5)31 
 

 یک شیء با سرعت ثابت روی محور اصلی یک آینه ی محدب از آن دور می شود  تصویر آن چگونه حرکت می کند؟ -32
 سرعت ثابت به آینه نزدیک می شود ( با 2   ( با سرعت ثابت از آینه دور می شود 1
 ( با سرعت کند شونده به آینه نزدیک می شود 4  ( با سرعت کند شونده از آینه دور می شود 3
 با سرعت تند شونده از آینه دور می شود ( 5
 

ند  از همانطور که می دانید برای کشت سلول از  روف پÔستیکی خاصی استفاده می گردد که یکبار مصدرف مدی باشد    – 33
 نظر شما کدام یک از کدهای زیر در بسته بندی مربوط به این  روف دیده خواهد شد؟

 
1 )6            2 )5             3 )4           4)3  5 )2 
 

  یماری نادر نروپاتی بینایی ارثی لبرب (Leber’s hereditary optic neuropathy )   بدر  که   یک نوع بیماری است
م عصبی مرکزی ، از جمله عصب بینایی ، اثدر داشدته و سدبب از دسدت رفدتن دو طرفده بیندایی در اوایدل دوران         روی سیست

به  آمینواسید هیستیدین منجر به قرار گیری یک ریشه  ND4به نامبزرگسالی می گردد   یک تغییر بازی در ژن میتوکندری 
هر چند این میتوکندری ها با انتقدال الکتدرون قدادر بده     و دد می گر I در یکی از پلی پ تیدهای کم لکس آرژینین جای ریشه

جهت تامین متابولیسم بسیار فعال نورون ها را تولیدد کنندد      ATP هستند ، ولی نمی توانند مقادیر کافیATP تولید مقداری
اری فاوق پاساخ   به نظر شما با توجه به بیمیکی از نتایج حاصل، آسیب عصب بینایی است که منجر به کوری می گردد   

 کدام یک از گزینه ها خواهد بود. 41تا  43سواÓت 
 

 به نظر شما کدام یک از الگوهای زیر می تواند نحوه وراثت این بیماری را صحیح نشان دهد؟ – 34
2)  1                                                                                    )

 
 
 

       4)                                                             3        )    

 
 
         
5) 
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 به نظر شما کدام نوع از جهش های زیر در بیماری فوق اتفاق افتاده است؟ -35
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1)1  2)2  3)3  4)4  5)5 
 

 بیماری لبر درگیر می گردد؟ پروتئین های موجود در کدام یک از بخش های میتوکندری در -36
 
   3و 1(3  2و  1(2  1(1
 3و  2و  1( 5  4(4
 
 
 
 
 
 
 بیماری فوق بیشترین نمود خود در عصب را در کدام مرحله بروز می دهد؟ اختÔل -37
  پتاسیمی( پس از باز شدن کانال دریچه دار 2   (پس از باز شدن کانال دریچه دار سدیمی1
   (پس از اتمام پتانسیل عمل4 کانال دریچه دار سدیمی و پتاسیمی ( زمان باز بودن هر دو3
 ( زمان بسته بودن هر دو کانال دریچه دار سدیمی و پتاسیمی5
 

منطقه بر حسدب   52تا  1پژوهشگری بود که سطح مغز را از « برودمن»  -31
بده   – 44مدثÔً منطقد    و  انواع یاخته های قشر خاکستری طبقده بنددی کدرد   

در  . بیدان تکلدم را بده عهدده دارد     -در شکل مÔحظه مدی نماییدد   طوری که 
اختÔل ارثی لبر، عمدتا دریافت های مرتبط با نورون های کددام ناحیده دارای   

 اختÔل می باشند؟
1)6  2)11   
3)17  4)21  5)41 

5 

4 

3 2 

1 

1 

2 

3 4 

Intermembrane Space 
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 دام بافت استفاده شده است؟( از سلول های ک1315 -در تولید گوسفند شبیه سازی شده توسط پژوهشکده رویان)رویانا -31 
  ( بافت ماهیچه ای2   ( بافت پستانی1
  ( بافت خونی4   ( بافت استخوانی3
 ( بافت غضروفی5

 

 
 هرگاه پژوهشگری از عدسی شیئی روبرو برای مطالعه زیر میکروسکوپ استفاده نماید -41

 که زیر میکروسکوپمیلیمتر از منطقه ای  1باشد  هر  11و میزان بزرگنمایی عدسی چشمی آن 
 مشاهده  می کند بیانگر چه مقدار واقعی در نمونه خواهد بود؟ 
1) µ02    2) µ022   
3) µ5     4) µ52   
5) µ002 
 

 
 

 خÔق، پویا و موفق باشید.
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