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بلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه را بررسی نمایید. در صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در  .1
 اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.

نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، یک برگ پاسخ .2
 در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. 

ها هیچ نامه وارد شود. بدیهی است موارد مندرج در دفترچه سؤالات تصحیح نشده و به آنها باید در پاسخ. کلیه جواب3
 ای تعلق نخواهد گرفت.رهنم

 نامه بنویسید.خانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤالات و پاسخ. نام و نام4

کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و بعلاوه پاسخ هر پرسش را با مداد نامه شما را دستگاه تصحیح می. برگه پاسخ5
  خانه مورد نظر را کاملا  سیاه کنید.مشکی نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفا  

. همراه داشتن ماشین حساب و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل 6
 شود.حتی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب می

 یک نمره منفی دارد. نمره مثبت و پاسخ نادرست 4. پاسخ درست به هر سؤال 7

 شوند.آموزان پایه دهم و یازدهم انتخاب میکنندگان در دوره تابستان از بین دانش. شرکت8

 نامه به مسئولین جلسه تحویل شود.. دفترچه سؤالات باید همراه پاسخ9

 

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین
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 کند چیست؟ای که سلول بنیادی هماتوپوئتیک به وسیله آن ماکروفاژ را تولید میمسیر توسعه -1

سلول دختری کند که همچنان یک سلول بنیادی است و یک شود و یک سلول دختری تولید میالف( سلول بنیادی هماتوپوئتیک تقسیم می 

 یابد.که مستقیماً به یک ماکروفاژ تمایز می

تواند یا یک زاییده لنفوئید یا یک زاییده مایلوئید تولید کند؛ زاییده مایلوئید مستقیماً به یک ماکروفاژ ب( سلول بنیادی هماتوپوئتیک می 

 یابد.تمایز می

، یکی لنفوئید و دیگری مایلوئید نامیده شده، هر کدام ممکن است در نهایت تواند دو مسیر را دنبال کندپ( سلول بنیادی هماتوپوئتیک می 
 شود. Tهای ها مانند سلولمنجر به ماکروفاژها و سایر انواع سلول

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

کند. مونوسیت تولید می -ج( سلول بنیادی هماتوپوئتیک به یک مسیر مایلویید و لنفویید تبدیل شده. سپس یک زاییده گرانولوسیت 
 شوند.ها در شرایط خاص تبدیل به ماکروفاژ میمونوسیت

هایی ممکن است شود. چه تلاشهای قرمز خون بیان میگلوبین در سلول -شوند و ژن بتایبیان م Bهای های ایمونوگلوبولین در سلولژن -2

 بیان شود؟ Bهای گلوبین در سلول -انجام شود تا ژن بتا

 -گلوبین ترکیب شود، و سپس این ژن مصنوعی بتا -های بتاژن cisکننده الف( منطقه کدگذاری یک ژن ایمونوگلوبولین با منطقه تنظیم 
 بیان کند. Bهای بین را در سلولگلو

 کنند.گلوبین را بیان می -درج شود، که سپس نسخه خودشان از ژن بتا Bهای گلوبین به سلول -ژن بتا cisکننده ب( منطقه تنظیم 

 -مصنوعی بتاگلوبین ترکیب شود، و سپس این ژن  -های بتایک ژن ایمونوگلوبولین با منطقه کدگذاری ژن cisکننده پ( منطقه تنظیم 
 بیان کند. Bهای گلوبین را در سلول

معرفی شود، که  Bهای کنند( به سلولها فعال میگلوبین را در اریتروسیت -)که ژن بتا GATA-2و  GATA-1ت( عوامل ترانسکریپشن  
 کنند.گلوبین را بیان می -سپس نسخه خودشان از ژن بتا

ای تغییر داده شود که باعث کنند حاضر هستند، به گونهدر آن رشد می Bهای یطی که سلولج( تغییر فاکتورهای تحریک کولونی که در مح 
 گلوبین را بیان کنند. -تمایز خود را وارونه کرده، به اریتروسیت تبدیل شده و بتا Bهای شود سلول

  



 Nature Structural & Molecularا در مجله ای رمقاله 2012در سال  Minnesotaاز دانشگاه  Zigang Dongگروه تحقیقاتی پروفسور  -3

Biology  چاپ کردند که در آن نشان دادندERK1  وERK2  در خودنوزایی(self- renewal) های بنیادی رویانی نقش دارند و این سلول
 LIFنشان دادند که در حضور شود، آنها مقاله که در زیر مشاهده می aدهند. با توجه به شکل انجام می KLF4نقش را از طریق تأثیر روی 

 یابد.، فسفوریلاسیون آنها افزایش میLIFیابد و در عدم حضور کاهش می ERK2و  ERK1سطح فسفوریلاسیون 

 

یابد که منجر به تمایز افزایش می (p-KLF4- Ser123)فسفریله  KLF4میزان  LIFنشان داده شده، در عدم حضور  bطور که در شکل همان
 شده است.

 

  



انی تأثیر دارند. های بنیادی رویدر تنظیم خودنوزایی یا تمایز سلول KLF4و  ERKsگیری کردند که با توجه به این دو آزمایش نتیجه

 کند؟توصیف می بهترهای زیر این تأثیر را کدامیک از پاسخ

 شود.ایی میها را فسفریله کرده و با افزایش فسفریلاسیون باعث حفظ خودنوزERKفسفریله،  KLF4الف( 

 شود.شده و با افزایش فسفریلاسین باعث حفظ خودنوزایی می KLF4باعث فسفریلاسیون  ERK2و  ERK1ب( 

فریله فس KLF4را فسفریله کرده و کاهش  KIF4شده و این دو کیناز کمتر  ERK2و  ERK1باعث کاهش فسفریلاسیون  LIFپ( وجود 
 شود.باعث حفظ خودنوزایی می

 KLF4ایش را فسفریله کرده و افز KLF4شده و این دو کیناز بیشتر  ERK2و  ERK1باعث افزایش فسفریلاسیون  LIFت( عدم وجود 
 شود.فسفریله باعث حفظ خودنوزایی می

فسفریله  KLF4را فسفریله کرده و کاهش  KLF4شده و این دو کیناز کمتر  ERK2و  ERK1باعث کاهش فسفریلاسیون  LIFج( عدم وجود 
 شود.باعث حفظ تمایز و خودنوزایی می

چاپ کردند که در  Developmentای در مجله مقاله 2013از دانشگاه کمبریج در سال  Alfonso Martinez Ariasگروه تحقیقاتی پروفسور  -4

با آزمایشاتی نشان دادند که ند. در ابتدا و مسیر سلولی آن را بررسی کرد (ground- state pluripotency)در پرتوانی بکر  b-cateninآن نقش 

b-catenin  در پرتوانی بکر نقش دارد. سپس کنجکاو بودند که چگونگی این عملکردb-catenin  در سلول را بررسی کنند. به همین دلیل

مسیر دیگری است. در مسیر  شود؟ یادر این پروسه فعال می b-cateninآزمایشی طراحی کردند و در آن بررسی کردند که آیا مسیر متعارف 

-bهای هدف کند. بنابراین ژنها را تنظیم میرود و بیان ژنشود و به هسته میاین پروتئین از یک کمپلکس داخل سلولی رها میمتعارف، 

catenin داری ندیدند. برای همین در جستجوی یک مسیر غیرمتعارف برای عملکرد را بررسی کردند. ولی تغییر معنیb-catenin  در پرتوانی

در هنگام تاثیر بر پرتوانی بکر در سیتوپلاسم حضور دارد یا متصل به غشا است.  b-cateninبکر بودند. در همین راستا چک کردند که آیا 

نی که پرتوا serum+LIF (SL)های سلول است، در شرایط سلولی که شامل همه پروتئین lysateنشان داده شده است. در  Aنتیجه در شکل 

شود. در دیده می b-cateninکه محیط پرتوانی بکر است باند  i2خیلی کمرنگ است ولی در شرایط  b-cateninبکر نیست باند پروتئین 

نه در  (soluble)های محلول در سیتوپلاسم نیز همین الگو را دیدند. ولی در پروتئین (membrane associated)های متصل به غشا پروتئین

SL  و نه درi2  پروتئینb-catenin های دیگری که چک کردند را ندیدند. از بین پروتئینE-cadherin  الگوی کاملاً مشابهی نشان داد. به نظر

 توان کرد؟گیری میشما از این آزمایش چه نتیجه

  



های هدف خود، باعث از طریق انتقال به هسته و افزایش بیان ژن b-cateninالف(  
 شود. بکر می تأثیر روی پرتوانی

بر پرتوانی بکر  E-cadherinاز طریق اتصال به غشا و افزایش پایداری  b-cateninب(  
 گذارد.تأثیر می

بر پرتوانی بکر تأثیر  E-cadherinاز طریق اتصال به غشا و کاهش  b-cateninپ(  
 گذارد.می

از طریق انتقال به هسته و سپس بازگشت به غشا، باعث تأثیر روی  b-cateninت(  
 شود.پرتوانی بکر می

 شود.های هدف خود، باعث تأثیر روی پرتوانی بکر میاز طریق اتصال به غشا و افزایش بیان ژن b-cateninج(  

تورهای در مونیخ علاقمند بودند که دریابند چه فاک Max-Planck Institute of Neurobiologyاز  Magdalena Götzگروه پروفسور  -5
ها را با ویروس حاوی نقش دارند. آنها آستروسیت (Neurons)به سلول عصبی  (Glial cells)های گلیا برداری در دگرتمایزی سلولنسخه
Pax6  تیمار کردند(transduction) ار شده با ویروس های تیمطور که در شکل زیر نشان داده شده، در سلولو همانPax6 های شبیه سلول

ها در ستون سمت راست مشاهده نشد. فلش Pax6های تیمار نشده با ها در کشت آستروسیتنورون مشاهده کردند. در حالیکه این سلول
 پ رساندند. چا به 2002در سال  Nature Neuroscienceدهند. آنها نتایج این مطالعه را در مجله های شبه نورونی را نشان میسلول

 

  



 های عصبی دارد؟چه نقشی در تولید سلول Pax6برداری با توجه به این شکل، به نظر شما فاکتور نسخه 

 یابد.افزایش می Pax6برداری های شبه نورون با افزایش فاکتور نسخهالف( دگرتمایزی آستروسیت به سلول 

 یابد.افزایش می Pax6برداری زایش فاکتور نسخههای شبه نورون با افبه سلول ب( تمایز آستروسیت 

 یابد.افزایش می Pax6برداری های شبه نورون به آستروسیت با حضور فاکتور نسخهپ( دگرتمایزی سلول 

 یابد.افزایش می Pax6برداری های شبه نورون به آستروسیت با حضور فاکتور نسخهت( تمایز سلول 

 یابد.کاهش می Pax6برداری رون به آستروسیت با حضور فاکتور نسخههای شبه نوج( دگرتمایزی سلول 

 باشند؟انسانی می ESCهای کدام ترکیب ژنی احتمالاً شبکه ژنی مرکزی در سلول -6

  OCT4 / KLF4 / NANOGب(    SOX2 / OCT4 / KLF4الف(  

  OCT4 / NANOG / SOX2ت(    OCT4 / KLF4 / NANOGپ(  

  KLF4 / NANOG / SOX2ج(  

های متعددی با توجه به رمانسانی کاربرد دارد. این ماده ایزوف ESCهای لامینین به عنوان یک ماده زمینة برون سلولی در کشت و کار سلول -7

 کنید؟تنوع در سه زنجیرة خود دارد. شما کدام نوع را با توجه به مطالعات خود پیشنهاد می

 512و لامینین  511( لامینین ب   521و لامینین  511الف( لامینین  

 521و لامینین  111ت( لامینین   332و لامینین  111پ( لامینین  

 521و لامینین  332ج( لامینین  

هایی سانی، سلول)نوعی سرطان خون(، از خون بندناف جنین ان Multiple myelomaبیماران مبتلا به  CAR-NKبه منظور درمان مبتنی بر  -8

های فلورسنت بادیها با آنتیجداسازی شدند. جهت تأیید نوع رده سلولی، این سلول NK (Natural killer)های ابه سلولبا مورفولوژی مش

دارای رنگ  CD3بادی علیه ترکیب شده و مورد تست فلوسایتومتری قرار گرفتند. آنتی CD56و  CD3اختصاصی علیه مارکرهای سطحی 

ستند. با توجه به مثبت ه CD56منفی و از نظر مارکر  CD3از نظر مارکر  NKهای رنگ زرد است. سلولدارای  CD56بادی علیه قرمز و آنتی

 است؟ NKهای نتایج کدام نمونه تنها حاوی سلول



 

  Eج( نمونه   Dت( نمونه   Cپ( نمونه   Bب( نمونه   Aالف( نمونه  

یشی به انیسم آزمایکروارگاند. برای بررسی کد ژنتیکی این مای در نزدیکی زمین میکروارگانیسمی را جداسازی کردهمحققان فضایی از سیاره -9

، تهیه شد. این است mRNAسازی بدون این صورت طراحی شده است. عصاره این میکروارگانیسم که حاوی تمام اجزای لازم برای پروتئین

ورت صچه زم به پپتیدهای زیر تولید شدند. کد ژنتیکی این میکروارگانیهای سنتزی با توالی مشخص مخلوط شد و پلیmRNAعصاره با 

 است؟ Threonineاست و کدام توالی کدکننده اسید آمینه 

 های سنتزیmRNA پپتیدهای تولید شدهپلی

Lysine- Lysine- Lysine etc AAAAAAAAAAAAAA 

Histidine- Threonine- Histidine- Threonine- etc ACACACACACACACAC 
Threonine- Threonine- Threonine etc. CACCACCACCACCACC 

 CACC -ب( کد ژنتیکی چهارتایی ACAC -الف( کد ژنتیکی چهارتایی 

 ACA -ت( کد ژنتیکی سه تایی CACCA -پ( کد ژنتیکی پنج تایی 

  CA -ج( کد ژنتیکی سه تایی 

  



ام ار گرفت. در هنگ، پروفایل بیانی یک سلول سرطان ریه و یک سلول سالم ریه مورد مطالعه قرcDNA microarryبا استفاده از تکنیک  -10
الم بیان سسلول  های مربوط به ساخت ماتریکس خارج سلولی در نمونه سلول سرطانی به صورت متفاوت ازمقایسه نتایج مشخص شد که ژن

 گیرد؟شما این تغییر بیان به چه صورت و با چه هدفی در سلول سرطانی صورت می شوند. به نظرمی

 یابد. کاهش یکپارچگی تومورهای موردنظر در سلول سرطانی افزایش میالف( بیان ژن 

 های با یکدیگریابد. کاهش ارتباط سلولهای موردنظر در سلول سرطانی افزایش میب( بیان ژن 

 یابد. افزایش میزان مقاومت به دارو و سیستم ایمنینظر در سلول سرطانی کاهش میهای موردپ( بیان ژن 

 یابد. افزایش میزان تهاجم و متاستازهای موردنظر در سلول سرطانی کاهش میت( بیان ژن 

 زاییکند. افزایش میزان رگهای موردنظر در سلول سرطانی تغییر نمیج( بیان ژن 

این  شوند تا با بیانلقاء میهایی به سلول تمایز یافته ابه کمک حامل، فاکتورهای پرتوانی (iPSC)دی پرتوان القائی برای تولید سلول بنیا -11
پرتوان القائی،  شوند. در تولید سلول بنیادی (Reprograming)نویسی باز برنامه Embryonic Like Stem Cellها به حالت فاکتورها، سلول

نیادی ه بر سلول بکالینی اند. به نظر شما در حال حاضر در مطالعات بها برای حمل فاکتورهای پرتوانی استفاده شدهانواع مختلفی از حامل
 کاربرد را دارند؟ بیشترینهای زیر شود کدامیک از حاملپرتوان القائی انجام می

 های غیر ویروسی از نوع نانولیپیدها الف( حامل 

 ها ها و لنتی ویروسهای ویروسی از نوع رترو ویروسب( حامل 

 ها های ویروسی از نوع سندای ویروسپ( حامل 

 های غیر ویروسی از جمله نانو لیپیدها به یک میزان ها، و حاملهای ویروسی از نوع لنتی ویروست( حامل 

 های غیر ویروسیهای ویروسی به همراه حاملهایی از حاملترکیبی( متشکل از بخشهای هیبریدی )ج( حامل 

دودی از عداد محتمعاونت درمان وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی ایران، برای استفاده از سلول بنیادی مزانشیمی در درمان  -12
ول های دارای مجوز سلهای زیر در لیست بیماریکدام یک از بیماریها، مجوز داده و تعرفه بیمه تعیین نموده است. در حال حاضر بیماری

 ؟ندارددرمانی با سلول بنیادی مزانشیمی قرار 

 ب( مولتیپل اسکلروزیس   الف( استئوآرتریت  

 ت( بیماری کرون   مغزیپ( فلج  

 حاد مقاوم به استروئید (GVHD)ج( بیماری رد پیوند  

  



 ریبیما درمان برای را، سالم دهنده از باشد. پزشک انکولوژیست، پیوند سلول بنیادی خونسازمی ALLکودکی به نام مریم مبتلا به بیماری  -13
 اپید ایشان برای مذکر جنسیت با منطبق کاملاً ایدهنده بنیادی، هایسلول بانک اهداکنندگان در جستجو از بعد. است داده پیشنهاد ایشان

 از کدامیک پیوند، تعیین درصد و آلوژن پیوند موفقیت بررسی جهت شما نظر به. شد انجام مریم برای خونساز بنیادی پیوند سلول و شد
 شود؟می انجام خونساز بنیادی سلول پیوند مراکز در روتین طوربه و باشد کننده کمک پزشک برای تواندمی زیر آزمایشگاهی هایتست

 های کبدی بیمارب( بررسی سطح آنزیم با روش فلوسیتومتری ALLمارکرهای بیماری  CDالف( بررسی  

  PCRت( بررسی کایمریسم از طریق   های سفید در خون بیمار پ( بررسی تعداد گلبول 

  FISHج( آنالیز کروموزومی بیمار با روش  

 باشد؟می (Cancer Stem Cells)های بنیادی سرطان کدامیک از خصوصیات منحصر به فرد سلول -14

 یابند.های بنیادی سرطان از پلاسیتیسیتی و انعطاف برخوردارند و منطبق با شرایط محیطی تغییر میالف( سلول 

 دهند.های سرطانی را در تودة تومور تشکیل میهای بنیادی سرطان جمعیت کوچکی از سلولسلولب(  

 های تومور را دارند.و تمایز به سایر سلولهای بنیادی سرطان توانایی تجدید خود پ( سلول 

 شود.ها میهای بنیادی سرطان بالا است که منجر به ایجاد مقاومت دارویی در آندر سلول DNAت( قدرت ترمیم  

 شود.یکی از نشانگرهای سلول بنیادی سرطان است و به عنوان نشانگر متاستاز شناخته می CD24ج(  

های ت و پروتکلمحصولا های بنیادی و بیوتکنولوژی در امر درمان و با توجه بهقابل توجه در استفاده از سلول هایبا توجه به پیشرفت -15

تر دها نزدیک، کدام رهیافت درمانی را به کسب مجوز از این نهاEMAو  FDAدرمانی تایید شده توسط نهادهای نظارتی جهان نظیر 

 دانید؟می

 مزانشیمی مشتق از مغز استخوان )اتولوگ( به گرفت استخوانیهای بنیادی الف( تمایز سلول 

 های بنیادی هماتوپوئتیک به منظور درمان آنمی فانکونیب( اصلاح ژنی سلول 

 ای قلب )کاردیومیوسیت(های ماهیچهبه سلول (iPSCs)های بنیادی القایی پ( تمایز سلول 

 های نخاعیسیبهای بنیادی جنینی برای درمان آت( تمایز عصبی سلول 

 های بنیادی مزانشیمی مشتق از بافت چربی برای بازسازی قرنیه آسیب دیدهج( استفاده از سلول 

  



 PLGAشیده شده با پو PCLبه منظور تهیه نانوالیاف  (Electrospinning)در یک پژوهش مرتبط با مهندسی بافت، از فرآیند الکتروریسی  -16
 کارایی بهتری دارد؟ (core-shell)پوسته  -رای تایید ایجاد ساختار هستهاستفاده شده است. کدام ابزار ب

  (TEM)ب( میکروسکوپ الکترونی عبوری    (AFM)الف( میکروسکوپ نیروی اتمی  

  (STM)زنی روبشی ت( میکروسکوپ تونل  (SEM)پ( میکروسکوپ الکترونی روبشی  

  (confocal)ج( میکروسکوپ فلورسانس هم کانون  

حفظ خصلت  های بنیادی باهای کشت سه بعدی )شامل استفاده از هیدروژل، نانوالیاف و ...( عملًا بیش از آنکه بر تکثیر سلولروش -17

 (expansion)ر ر تکثیدها توجه دارد. علت استفاده کمتر از این روش کشت ها متمرکز باشد، بر تمایز هدایت شده این سلولنگی آنبنیادی

 دانید؟ی را در چه میهای بنیادسلول

 ها در پاساژهای طولانیالف( فقدان محیط کشت سه بعدی مناسب برای حفظ بنیادینگی سلول 

 های بنیادی )جنینی و بزرگسال( در داخل بدن به صورت دو بعدیب( شرایط تکثیر سلول 

 ها در شرایط کشت سه بعدی به منظور پاساژهای متوالیپ( دشواری استخراج سلول 

 های بنیادی در شرایط کشت سه بعدیتکثیر ناهمگن سلول ت( 

 ها بعد از تکثیر در شرایط کشت سه بعدیج( کاهش قابل ملاحظه کیفیت سلول 

به عنوان  (cardiac fibroblasts)های فیبروبلاست قلبی سلول (conditioned medium)در یک پژوهش، قصد داریم تا از محیط کشت مقیدّ  -18

در  (FGF-2) 2 -رو در این امر، غلظت فاکتور رشد فیبروبلاستیهای بنیادی مزانشیمی استفاده نماییم. چالش پیشولمحیط کشت سل

ngمحیط کشت سلول بنیادی مزانیشیمی است که طبق پروتکل حاضر باید در سطح  / mL300 گیری تنظیم شود. در این راستا، برای اندازه

ای به صورت عادلهمالایزا استفاده شده است. با ترسیم نمودار استاندارد این کیت، در محیط کشت مقیدّ، از کیت تشخیصی FGF-2غلظت 

/ /y x 015 ngبر حسب  FGF-2نشانگر غلظت  xبه دست آمده است که در آن،  012 / mL  وy  .نشانگر جذب نور قرائت شده است

1:چه جذب نور قرائت شده در هنگام بررسی رقت چنان لیتر از محیط کشت مقیدّ، چقدر میلی 10باشد، به  07/محیط کشت مقیدّ برابر  100

 های بنیادی مزانشیمی مناسب گردد؟باید اضافه نماییم تا برای کشت سلول FGF-2محیط کشت تجاری فاقد 

/لف( ا  mL3 /ب(   4 mL21   )پ/ mL09   )ت/ mL4 /ج(   7 mL2 9  

  



ه از ها با استفادآمیزی سلولاند، از دو تست رنگهایی که بر دو داربست الکتروریسی شده قرار گرفتهمحققی جهت بررسی زنده مانی سلول -19
 استفاده کرده است. MTTفلوروسین دی استات و 

 نتایج دو گروه آزمایشگاهی به ترتیب زیر است: 

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

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

 است؟ صحیحبر اساس این داده کدام گزینه  

 اول زنده مانی کمتری نسبت به گروه دوم دارد.الف( گروه  

 ب( گروه دوم زنده مانی بیشتری نسبت به گروه اول دارد. 

 ، فعالیت متابولیکی متفاوتی دارند.MTTپ( گروه اول و دوم زنده مانی یکسانی دارند اما به واسطه تفوت در میزان  

 بایست دوباره تکرار شود.دچار خطاست و می MTTت( گروه اول و دوم زنده مانی یکسانی دارند و آزمون  

 بایست دوباره تکرار شود.آمیزی با فلوروسین دی استات میج( گروه اول زنده مانی کمتری نسبت به گروه دوم داشته و آزمون رنگ 

سازی رای شبیهبتوان شرایط می های زیرها در تکامل لوله عصبی است. با استفاده از کدامیک از روشتصویر زیر شمایی از حضور مورفوژن -20
 تکامل لوله عصبی ایجاد کرد؟های سلول بنیادی در محیط کشت و بررسی نحوه توده

 

 کششی -ب( بیوراکتور با جریان چرخش  الف( بیوراکتور با گرادیان فشاری 

 ت( تراشه میکروفلوییدیک   پ( بیوراکتور پرفیوژن  

 های زیستیهیدروژل جهت ایجاد گرادیان مولکولهای میکرونی درون ج( ساخت کانال 

  



 کنند؟های بنیادی زیر در ترمیم بافت پوست نقش اساسی را بازی میهای پوستی حاد کدامیک از سلولدر سوختگی -21

  های بنیادی درم پوستسلول ب(  های بنیادی بین فولیکولیالف( سلول 

 های بنیادی غدد سبابهت( سلول  های بنیادی پاپیلای درمپ( سلول 

 ها ج( کراتینوسیت 

های بدن بافت ای هستند که در بین همههای تمایز نیافته، سلول(Adult Stem Cells, ASC)های بالغ های بنیادی جسمی یا سلولسلول -22
، (Embryonic Stem Cells, ESC)نی های بنیادی جنیها نقش دارند. در مقابل، سلولوجود داشته و در حفظ و نگهداری، رشد و ترمیم بافت

ظر گرفتن ند. با در نرا هستهای بدن را داشوند و توانایی تولید همه انواع بافتاز توده سلولی درون رویان در مرحله بلاستولا استحصال می
 را انتخاب کنید؟ صحیحهای بنیادی، گزینه این دو گروه اصلی سلول

، معنا دارد. و اگر این قابلیت در بدن موجود زنده تعریف و مقایسه in vitro، تنها در محیط ASCنسبت به  ESCالف( توانایی تکثیر نامحدود  
 ها طول عمر بیشتری دارند.ASCشود، 

، طول عمر و توانایی (in vitro culture)ب( هر دو نوع سلول بنیادی جسمی و جنینی، چه در داخل بدن موجود زنده و چه در محیط کشت  
 گرفتند.ر نامحدود دارند، در غیر این صورت در دامنه تعریف سلول بنیادی قرار نمیتکثی

های سوماتیک موجود در بافت و از سویی دیگر ها نسبت به سایر سلولهای بنیادی بالغ و تعداد کم آنپ( با توجه به سختی جداسازی سلول 
ها، تری در درمان بیماریکاربرد گسترده ASC، در مقایسه با ESC، استفاده از های بنیادی جنینیبا توجه به توانایی تکثیر نامحدود سلول

 داشته است.

های ها با بدن فرد گیرنده بیشتر است در حالیکه برای سلول، احتمال موفقیت پیوند این سلولESCت( به دلیل توانایی تکثیر و تمایز بالاتر  
 باشد.ها، احتمال موفقیت پیوند آلوژنیک کمتر میدر سطح آن MHCی هابنیادی جسمی، به دلیل بیان بالاتر مولکول

های یک فرد بالغ، بهتر است که به جای ها و یا اندام، در صورت بروز آسیب وسیع به بافتESCج( با توجه به پتانسیل تمایزی بسیار بالای  
ASC تر، از با توانایی تمایز پایینESCایعات وارد شده استفاده کرد.های آن فرد جهت کمک به ترمیم ض 

متر مربع، سید کند سلول/ سانتی 5000خانه را با غلظت  24های یک پلیت پژوهشگری جهت شروع آزمایش خود قصد دارد نصف چاهک -23
 ک از پلیتاهکه در هر چکند. در صورتی)سلول بنشاند(. بدین منظور از استوک سلولی با غلظت یک میلیون سلول در سی سی، استفاده می

ی لیتر از استوک سلولدرصد سرم، استفاده کند، برای کل آزمایش خود به چند میکرو 12میکرولیتر محیط کشت واجد  500مزبور، در نهایت 
 متر مربع است(.سانتی 2احتیاج دارد؟ )مساحت هر ول )چاهک(، حدود 

 میکرولیتر 36ج(  ولیترمیکر 240ت(  میکرولیتر 24پ(  میکرولیتر 120ب(  میکرولیتر 60الف(  

  



ها در عداد سلولتدر دست آزمایش داریم.  Bو یک پلیت کشت داده شده از سلول بنیادی  Aیک پلیت کشت داده شده از سلول بنیادی  -24
 نشان داده شده است. 1ساعت شمرده شد. نتایج در جدول  48ها پس از آغاز آزمایش و تعداد سلول

)ها در زمان صفر تعداد سلول نوع سلول ) 5
)ساعت  48ها پس از تعداد سلول 10 ) 5

10 

Stem Cell A /7 2 /115 2 
Stem Cell B /9 7 /77 6 

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

 ساعت  B 36و  A 24پ(   ساعت  B 16و  A 12ب(   ساعت  12الف( هر دو  

 ساعت B 3و  A 4ج(   ساعت  B 60و  A 48ت(  

 مواد جنس از دهنده )دیواره(، اغلبپوشش مواد با )هسته( شونده پوشش یا حساس مواد آن طی در که است فرآیندی کردن کپسوله -25
 سلول تک شناسایی برای که باشدمی سلولی تک هایمیکروژل ایجاد کپسوله کردن، اهداف ترینپیچیده از یکی. شوندمی پوشانیده پلیمری

 هایمیکروژل در نسانیامزانشیمی  بنیادی هایسلول تکثیر و مانی زنده پژوهشگران ایمطالعه در. است توسعه درمانی درحال کاربردهای یا
 پلیمر یک لیزین ال لیپ. کردند مقایسه هم با اند،شده ئیدیک تولید میکروفلو روش به که لیزین ال پلی -آلژینات و آلژینات سلولی تک

 است؟ انتظار مورد زیر نتایج از یک کدام مطالعه این در. است اسید آمینه و مثبت بار با مصنوعی، کاتیونی

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

 شود.پلی ال لیزین تکثیر سلولی کمتری مشاهده می -های تک سلولی آلژیناتهای تک سلولی آلژینات نسبت به میکروژلب( در میکروژل 

 کنند.ل میکروژل به بیرون از آن مهاجرت میها از داخپلی ال لیزین سلول -های تک سلولی آلژیناتپ( در میکروژل 

 ها کمتر است.ها و حجم آنپلی ال لیزین، میانگین قطر سلول -ت( در بستر کشت آلژینات نسبت به آلژینات 

 ها متفاوت هستند.پلی ال لیزین مورفولوژی سلول -ج( در بسترهای کشت آلژینات و آلژینات 

 عنا است؟به چه م (Ecolecithal)اخته شده است؟ انواع آن کدام است و تخمک اکتولسیتال در پلاناریا چند نوع تولیدمثل شن -26

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

 با زرده خارج از تخمتخمک  -بکرزایی و غیر جنسی -ب( سه نوع 

 تخمک تک جنینی -بکرزایی و غیر جنسی -پ( دو نوع 

 تخمک کوکون -ایی، لقاح غیرمتقابل و غیر جنسیجنسی، بکرز -ت( چهار نوع 

 تخمک چند جنینی -غیر جنسی -ج( یک نوع 

  



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

 گردد.می H3K27me2و  H3K4me2/3 ،H3K9Acهیستونی آغاز شده و منجر به مهار نشانگرهای  Jarid2و ژن  HDACالف( با کمپلکس  

 گردد.می H3K9me3و  H3K4me2/3 ،H3K9Acآغاز شده و منجر به مهار نشانگرهای هیستونی  Suzl2و ژن  PRC1-likeب( با کمپلکس  

 H2Aub1و  H4K20me2/3 ،H3K27 ،H3K9Acآغاز شده و منجر به مهار نشانگرهای هیستونی  Jarid2و ژن  CDYLپ( با کمپلکس  
 گردد.می

 گردد.می H4Acو  H3K27me2 ،H3K9me3آغاز شده و منجر به مهار نشانگرهای هیستونی  Ezh2و ژن  POlIIت( با کمپلکس  

 گردد.می H4Acو  H3K4me2/3 ،H3K9Acآغاز شده و منجر به مهار نشانگرهای هیستونی  Xistو ژن  PRC2ج( با کمپلکس  

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

 اندازی شبکه ژنی شده و مقدار کم آن برای القای مزدودرم ضروری است.الف( مقدار زیاد نودال برای القای اندودرم لازم است که سبب راه 

 خلفی برای جدا شدن سرنوشت مزودرم از اکتودرم ضروری است. -در طول محور قدامی RA و Wnt ،FGF4های ب( ایجاد شیب غلظت پروتئین 

 نمایند.موجب تعهد به رده اندودرمی شده و تمایز به مزودرم را سرکوب می Tو  FGFپ( اثر بازخوردی و حضور فاکتورهای  

 شود.اندودرم میهای اکتودرم به رسانی نودال سبب تمایز سلولت( بیان بالای مسیر پیام 

 بوده و از دوزیستان تا ماهیان و پستانداران این مسیر حفظ شده است. YSLج( مسیر القای اندودرم از مزودرم وابسته به بیان ژن  

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

  (RPE)دار شبکیه های رنگدانهب( سلول  های فیبری اولیه عدسیالف( سلول 

 دار عنبیه های اپی تلیوم رنگدانهت( سلول  دارهای رنگدانهسازهای سلولپ( پیش 

 های اکتودرم عصبی چشمیج( سلول 

را به  تکوینن بر شناس اهل انگلیس به نام کنراد هال وادینگتون طرح معروف خود از چگونگی تأثیر بیان ژ، یک زیست1957در سال  -30
است، در این طرح، یک  نشان داده شده aطور که در شکل ژنتیکی وادینگتون نام گرفت. همانانداز اپیاین طرح به نام چشمنمایش درآورد. 

ک د که توسط یره جدیدغلتد، دره به دو ین میطور که توپ به جلو و پایدای یک دره قرار گرفته است. همانتوپ در راس یک تپه و در ابت
نتخاب اند. بعد از تخاب کشود. در واقع توپ در بین دو راهی قرار گرفته است و باید یک مسیر را انشوند، تقسیم میالراس از هم جدا میخط

ل ثابت وپ در یک محتراه،  خاب مسیر و ادامهگیرد و باید وارد دره جدید شود. بعد از انتمسیر، توپ دوباره بر سر دو راهی جدیدی قرار می
 گیرد.در انتهای دره قرار می

  



ای از تعیین سرنوشت سلولی در طی تکوین موجودات است. به این معنی که سلول با توپ نشان داده شده است که تحت این طرح استعاره 
کند و در نتخاب میاسیرها مها( سرنوشت خود را در یکی از های بیرونی )مانند فاکتورهای رشد( و تأثیرات درونی )مانند بیان ژنتأثیر محرک

یین ر فرایند تعلاوه بزنتیکی وادینگتون عانداز اپیکند. چشمها ساکن شده و تمایز نهایی خود را پیدا میر انتهای یکی از درهنهایت د
 ت.نمایش داده شده اس cو  a ،bهای کند که در شکلسرنوشت سلولی در به تصویر کشیدن فرایندهایی دیگری نیز کمک می

 نامند؟کند چه میطی می 4به  2و  1به  2، 2به  1 فرایندهایی را که سلول از نقطه 

 

  Trans- differentitaionو  Normal development ،Direct conversionالف(  

  Trans- differentiationو  Direct differentitaion ،Direct conversionب(  

  Direct conversionو  Normal development ،Pluripotent reprogrammingپ(  

  Cell commitmentو  Differentiation ،Direct conversionت(  

  Cell commitmentو  Normal development ،direct conversionج(  

های بنیادی پرتوان شوند. سلولبندی میدسته (Primed)و آماده تمایز  (Naïve)های بنیادی پرتوان به طور شاخص در دو سطح پرتوانی بکر سلول -31
رحله بعد ن در مبلاست جنیهای اپیهای بنیادی پرتوان آماده تمایز از سلولگزینی و سلولبلاست جنین در مرحله قبل از لانههای اپیبکر از سلول

فاوت دارند. تبا یکدیگر  ولیسمیهای مولکولی و بیان ژنی، پتانسیل تکوینی و متابشود. این دو سطح پرتوانی در برخی ویژگیگزینی تولید میاز لانه
ترین گیرانهعنوان سختبه وی عنوان یک استاندارد طلایها، تولید حیوان کایمر است. تولید کایمر بهها برای بررسی پرتوانی سلولیکی از آزمون

 شود.دهنده در نظر گرفته میهای بنیادی و ارزیابی ظرفیت تکوینی سلولآزمایش برای تأیید و اثبات پرتوانی سلول

  



نستند گزینی تزریق کردند و تواها را به جنین مرحله قبل از لانههای پرتوانی بکر، این سلولپتانسیل تکوینی سلول محققان برای بررسی  
هی تولید کردند بازد گزینی تزریقهای پرتوان آماده به تمایز را به جنین مرحله قبل از لانهحیوان کایمر تولید کنند. اما زمانی که سلول

ه یز چآماده تمان های پرتواکایمر به میزان قابل توجهی کاهش پیدا کرد. برای رفع این مشکل و تولید حیوان کایمر با استفاده از سلول
 کنید و چرا؟یحلی را پیشنهاد مراه

های ارز سلولهای پرتوان آماده تمایز از نظر تکوینی همهای پرتوان آماده تمایز به جنین مرحله گاسترولا، زیرا سلولالف( پیوند سلول 
 بلاست در این مرحله جنینی هستند.اپی

ها به رسانی و پیوند آنهای ژنتیکی و مسیرهای پیامبکر با استفاده از دستکاری های پرتوانهای مرحله آماده تمایز به سلولب( تبدیل سلول 
 ق شود.های جنینی الحاتواند با سلولکند و میهای آماده تمایز افزایش پیدا میجننی مرحله بلاستولا، با این روش پتانسیل تکوینی سلول

های مرحله پرتوانی بکر ها به جنین مرحله گاسترولا، زیرا سلولرتوان بکر و پیوند آنهای پهای پرتوان آماده تمایز با سلولپ( ترکیب سلول 
 های پرتوان آماده تمایز را دارند.توانایی افزایش پتانسیل تکوینی سلول

ها به رسانی و پیوند آنهای ژنتیکی و مسیرهای پیامهای پرتوان بکر با استفاده از دستکاریهای مرحله آماده تمایز به سلولت( تبدیل سلول 
 هستند. جنینی بلاست این مرحلههای اپیارز سلولهای پرتوان آماده به تمایز از نظر تکوینی همجنین مرحله نورولا، زیرا سلول

های سلول ارزهای پرتوان آماده تمایز از نظر تکوینی همهای پرتوان آماده تمایز به جنین مرحله بلاستولا، زیرا سلولج( پیوند سلول 
 بلاست این مرحله جنینی هستند.اپی

ها ین سلولستند. اهای بنیادی وجود دارد که از نظر تکثیر و عملکرد در حالت خاموش هدر نواحی مختلف بدن افراد بزرگسال، سلول -32
ها را از توان این سلولد مین بروبافت از بی های بنیادی بالغ فرد بر اثر بیماری یا جراحت درتوانایی تکثیر بعد از جراحت را دارند. اگر سلول

 فرد دیگر گرفت و در شرایط آزمایشگاه تکثیر کرد و سپس به فرد بیمار پیوند زد.
های اطراف شدید چشم در اثر مواد شیمیایی به پزشک مراجعه کرده است. چشم پزشک از بین رفته کامل قرینه و بافتفردی با سوختگی   

 کنید؟دیده چه روشی را برای درمان پیشنهاد میای جلوگیری از نابینایی فرد آسیبررا تشخص داده است. ب

 

  



  (Conjunctive)های بافت ملتحمه دیده یا چشم فرد اهداکننده و کشت سلولناحیه لیمبوس چشم سالم فرد آسیب تهیه بیوپسی ازالف(  

 های بنیادی لیمبالچشم سالم یا چشم فرد اهداکننده و کشت سلول (Cornea)ب( تهیه بیوپسی از ناحیه قرنیه  

 های ناحیه قرنیهلولدیده و کشت ستهیه بیوپسی از ناحیه لیمبوس چشم فرد آسیبپ(  

 های بنیادی لیمبال دیده یا چشم فرد اهداکننده و کشت سلولت( تهیه بیوپسی از ناحیه لیمبوس چشم سالم فرد آسیب 

 تلیالی ناحه قرنیههای اپیچشم سالم یا چشم فرد اهداکننده و کشت سلول (Cornea)ج( تهیه بیوپسی از ناحیه قرنیه  

آمیزی ش رنگهای بنیادی جنینی به رومشتق از سلول« های حرکتینورون»در کدام گزینه برای تعیین هویت های معرفی شده شاخص -33
 تر است؟ایمونوفلورسنت مناسب

 MAP2و  NESTIN ،Tuj1( پ   MAP2و  DAT ،TH( ب  Tuj1و  HB9 ،CHATالف(  

  GFAPو  MAP2 ،Tuj1ج(   Tuj1و  HB9 ،vGLUT1ت(  

 آید؟از توصیفات کدام سلول به حساب می« هگزاگنال )شش وجهی( و سیاه»خصوصیات ظاهری  -34

   های بنیادی جنینی انسانیالف( سلول 

 های نوروملانینهای دوپامینرژیک جسم سیاه حاوی رنگدانهب( سلول 

  (RPE)دار شبکیه های اپیتلیوم رنگدانهپ( سلول 

 ود در چشمموج Amacrineهای ت( سلول 

 ج( فتورسپتورهای شبکیه چشم 

 وزیکول بینایی از مشتقات کدامیک از مغزهای پنجگانه است؟ -35

  Mesencephalonپ(   Diencephalonب(   Telencephalonالف(  

  Myelencephalonج(   Metencephalonت(  

 گردند؟ Hedgehogجهت تنظیم مسیر  SHHتوانند جایگزین پروتئین های زیر مییک از کوچک مولکولکدام -36

  pPurmorphamine, SAGپ(   LDN, SAGب(   RA, IWPالف(  

  XAV939, SAGج(  SB431542, Purmorphamineت(  

  



 است؟ صحیحهای دوپامینرژیک، کدام گزینه های بنیادی پرتوان انسانی به نوروندر ارتباط با تمایز سلول -37

ایجاد بیماری بوده و تخریب آنها سبب  SHHو  FGF8های دوپامینرژیک ترین عوامل مؤثر در تمایز تخصصی نهایی نورونالف( مهم 
 شود.میپارکینسون در فرد 

بوده و تخریب آنها سبب ایجاد بیماری  SHHو  FGF2های دوپامینرژیک ترین عوامل مؤثر در تمایز تخصصی نهایی نورونب( مهم 
 شود.هانتینگتون در فرد می

اری بوده و تخریب آنها سبب ایجاد بیم BMPو  FGF2های دوپامینرژیک ترین عوامل مؤثر در تمایز تخصصی نهایی نورونپ( مهم 
 شود.پارکینسون در فرد می

بوده و تخریب آنها سبب ایجاد بیماری  Nogginو  FGF8های دوپامینرژیک ترین عوامل مؤثر در تمایز تخصصی نهایی نورونت( مهم 
 شود.هانتینگتون در فرد می

و تخریب آنها سبب ایجاد بیماری بوده  FGF2و  FGF8های دوپامینرژیک ترین عوامل مؤثر در تمایز تخصصی نهایی نورونمهم ج( 
 شود.پارکینسون در فرد می

ام یک مرکزی، کد اه عصبیگیرد، با در نظر گرفتن تنوع سلولی دستگطی تکوین جنین، مغز و نخاع از لایه جنینی به نام اکتودرم منشأ می -38
 ؟نداردهای موجود در دستگاه عصبی مرکزی، منشأ اکتودرمی از سلول

 ها پ( آستروسیت  هاب( الیگودندروسیت  ا هالف( نورون 

 های شوان ج( سلول  ت( میکروگلیاها 

های از سلول (Cerebral Organoids)در پژوهشی انجام شده توسط دکتر بهاروند و همکاران درباره درست کردن ارگانوییدهای مغزی  -39
ف القای تمایز و فاکتورهای رشد متنوع در جهت رسیدن به سه هد هاو مخلوطی از کوچک ملکول (human iPSCs)پرتوان القایی انسانی 
ه درستی ای رشد را باکتورهفها و بالغ شدن آنها استفاده شده. کدام گزینه ترتیب و دلیل استفاده ازین کوچک ملکول و نورونی، تکثیر نورون

 نشان داده است؟

 

  



 a) IWR-1 (WNT inhibitor), A83-01 (TGF β activator), BDNF (neural maturation)  

 b) SB- 431542 (TGFβ inhibitor), Bfgf (neural proliferation), Dorsomorphin (BMP inhibitor) 

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

 d) A83-01 (TGFβ 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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