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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? 



 
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: 

  



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



 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

 



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



 
 ،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



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



 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



 

 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



 
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) 



 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



 
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 
 



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؟

 

 



 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



 

 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



 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. 



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



 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



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 × 1سیکل   30و بعد از   1011 ×  را بدست آورید. PCRباشد، بازده واکنش  1014

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 



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



 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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