
اميرحسين زارع مهذبيه

سؤال   ۱
شکل زير مسير متابوليسم تريپتوفان را در مغز 
نشان می دهد. تريپتوفان که يکی از آمينواسيدهای 
ضروری است، برای جذب در دستگاه گوارش با ساير 
آمينواسيدها رقابت می کند. از طرفی درمان اصلی 
بازجذب  مهارکنندة  داروهای  از  استفاده  افسردگی 
تمامی  گزينه  کدام  است.  سيناپس  در  سروتونين 

گزاره های صحيح را در بر دارد؟ 

توانايـی جـذب  کاهـش  و  افزايـش سـن  بـا   .I
آمينواسـيدها، ريسـک افسـردگی کمتـر می شـود.
II. با توجه به اينکه  HTP-5 نسبت به تريپتوفان از 
سد خونی-مغزی راحت تر عبور می کند، دوز بالاتری 

از آن برای جلوگيری از افسردگی لازم است. 
افزايش  به  معدة خالی  با  تريپتوفان  III. مصرف 

جذب آن کمک می کند.
IV. اين مسير از فرضية ارتباط چرخة خواب با 

افسردگی حمايت می کند.
V. تريپتوفان به عنوان پيش ساز کوآنزيم مصرف 

می شود.
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تحليل سؤال ۱ 
بيش از صد ميليارد سلول عصبی(نورون) در مغز 
انسان وجود دارد و تعداد ارتباط های بين نورون ها در 
محل سيناپس ها چندين برابر بيشتر از اين عدد است. 
چند نوع سلول  همراه۱ نيز در مغز وجود دارد که با 
هدف حمايت و محافظت از نورون ها در اعمالی چون 
ساخت غلاف ميلين، بيگانه خواری، تنظيم محيط 
شيميايی و ايجاد سد خونی - مغزی نقش دارند. انتقال 
پيام عصبی در اين شبکة پيچيده، در محل سيناپس 
بين نورون ها رخ می دهد. اين ارتباط اغلب از نوع 
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اشاره
در شمارة پيشين تعدادى از پرسش هاى نظرى نخستين مرحلة المپياد زيست شناسى كشور در 
سال هاى گذشته، همراه با پاسخ هاى تحليلى آن ها را منتشر كرديم. بنا به درخواست گروهى از 
مخاطبان محترم در اين شماره نيز نمونه هايى از اين پرسش ها را كه در آزمون مرحلة نخست المپياد 

زيست شناسى كشور مطرح شده اند، همراه با پاسخ هاى تشريحى و تحليل آن ها مى آوريم.
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اميرحسين زارع مهذبيه

شيميايی است و به واسطة انتقال دهنده های عصبی۲ 
نورون پيش سيناپسی،  با تحريک  انجام می شود.   ،
انتقال دهنده های عصبی ويژه از پايانة آن آزاد و در 
فضای سيناپسی منتشر می شود؛ سپس با اتصال به 
گيرنده های غشايی نورون پس سيناپسی باعث ايجاد 
انتقال دهنده های  آن سلول می شوند.  در  تغييراتی 
عصبی مختلف می توانند آثار تحريکی يا مهاری روی 

نورون پس سيناپسی داشته باشند. 
پيش ساز  از  عصبی  انتقال  دهنده های  از  تعدادی 
آمينواسيد ساخته می شوند. به عنوان مثال اپی نفرين، 
تيروزين  آمينو اسيد  از  دوپامين  و  نوراپی نفرين 
ساخته می شوند. آمينو اسيد تريپتوفان نيز سه مسير 
متابوليک اصلی در مغز دارد که در اين پرسش بررسی 

شده است. 
در مسير اول، ترپيتوفان مانند آمينواسيدهای ديگر 
در روند ترجمه، وارد ساختار پروتئين ها می شود. از 
آنجا که جذب آن در رقابت با آمينواسيدهای ديگر رخ 
می دهد، مصرف تريپتوفان با معدة خالی به افزايش 

جذب آن کمک می کند.
در مسير دوم، ترپيتوفان به htp۳-5 و سپس به 
به عنوان  که  سروتونين  می شود.  تبديل  سروتونين 
عامل مهمی در افسردگی شناخته شده، هدف يک 
گروه از داروهای ضد افسردگی قرار گرفته است؛ اين 
داروها با نام  SSRI٤ ، با مهار بازجذب سروتونين از 
افزايش  باعث  پيش سيناپسی،  نورون  به  سيناپس 
غلظت مؤثر آن در سيناپس می شود و علائم افسردگی 
را کاهش می دهد. با افزايش سن و کاهش توانايی 
جذب آمينواسيدها، مقدار سروتونين کاهش می يابد 
و خطر ابتلا به افسردگی افزايش می يابد. همچنين، 
از آنجا که عبور htp-5 از سد خونی مغزی نسبت 
به تريپتوفان بيشتر است، برای ساخت مقدار يکسان 

سروتونين، به دوز کمتری از آن نياز است. 
سروتونين می تواند در ادامه به ملاتونين تبديل شود. 
ملاتونين که از غدة پينه آل ترشح می شود، مسئول 
در  بنابراين،  است.  بيداری  و  خواب  چرخة  تنظيم 
صورتی که افسردگی ناشی از تغييرات متابوليسم 
سروتونين در مغز باشد، می تواند تغييرات در چرخة 

خواب را نيز به همراه داشته باشد. 
در مسير سوم، تريپتوفان به نياسين يا ويتامين 
B3 تبديل می شود. نياسين در ساختار کوآنزيم های 

NADP  و NADPH وجود دارد که به عنوان ناقل 
الکترون در بسياری از واکنش های شيميايی درون 
سلول عمل می کنند. در نتيجه گزينه 5 پاسخ اين 

پرسش است. 

سؤال  ۲
شکل زير يک بيوسنسور (زيست حس گر) مبتنی 
بر رنگ سنجی را نشان می دهد که برای تشخيص 
سرطان بر پاية عملکرد آنزيم تلومراز به کار می رود. 
در آزمايشی، سوبسترای اوليگونوگلئوتيدی تلومراز، به 
سطح نانوذرات طلا با رنگ قرمز (اندازة ۳۰ نانومتر) 
متصل شده و سپس اين کمپلکس، به مدت 60 
دقيقه در حضور مخلوطی از دئوکسی ريبونوکلئوتيد 
تری فسفات (dNTPs) و آنزيم تلومراز قرار گرفت. 
قابل توجه است که نانوذرات طلا در حضور نمک، 
تجمع می يابند و به آبی تغيير رنگ می دهند. در مورد 
اين روش رنگ سنجی، کدام گزينه تمامی گزاره های 

صحيح را در بر دارد؟

I. در حضور مقدار قابل توجهی از مهارکننده های 
تلومراز، نانوذرات طلا به شکل مونومر باقی می مانند و 

تغيير رنگ محلول از قرمز به آبی رخ می دهد.  
II. در حضور ليزر سلول های متاستازی سرطانی، 
تجمع نانوذرات کاهش می يابد و تغيير رنگی مشاهده 

نمی شود.
زاينده  لاية  سلول های  ليزر  حضور  در   .III
(germline)، تجمع نانوذرات افزايش می يابد و تغيير 

رنگ محلول از قرمز به آبی مشاهده می شود. 
تلومراز،  آنزيم  توجه  قابل  مقادير  در حضور   .IV
اشباع شدن غلظت نمک تغييری در رنگ محلول 

ايجاد نمی کند.
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تحليل سؤال ۲ 
سلول های موجودات زنده طيف وسيعی از ترکيبات 
را شناسايی می کنند و به آن پاسخ می دهند. هر 
آنزيم به يک پيش مادة اختصاصی، هر گيرندة سطح 
سلول به يک محرک ويژه و هر عامل رونويسی به 
يک توالی نوکلئيک اسيدی خاص متصل می شود. 
با بهره گيری از اين ويژگی، می توان اجزای زيستی 
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۲تحليل سؤال ۲تحليل سؤال ۲
سلول های موجودات زنده طيف وسيعی از ترکيبات 
را شناسايی می کنند و به آن پاسخ می دهند. هر 
آنزيم به يک پيش مادة اختصاصی، هر گيرندة سطح 
سلول به يک محرک ويژه و هر عامل رونويسی به 
يک توالی نوکلئيک اسيدی خاص متصل می شود. 
با بهره گيری از اين ويژگی، می توان اجزای زيستی 

نانوذرات طلاي اتصال يافته به 
سوبستراي تلومراز
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را به هدف تشخيص ترکيبات مختلف به کار گرفت. 
اين حسگرهای زيستی، وجود ترکيب مورد نظر را در 
محيط تشخيص می دهند و سيگنال قابل سنجش 
توليد می کنند. در اين پرسش عملکرد يک حسگر 
طراحی  تلومراز  آنزيم  تشخيص  برای  که  زيستی، 
شده، مورد بررسی قرار گرفته  است. آنزيم تلومراز، 
که  است  کروموزوم  انتهايی  نواحی  توليد  مسئول 
تلومر نام دارند، اين نواحی که از تکرار يک توالی چند 
نوکلئوتيدی ساخته شده اند، نقش مهمی در چرخة 

سلولی ايفا می کنند. 
خطی،  دورشته ای   DNA همانندسازی  روند  در 
يکی از دورشته -رشتة پيرو- در خلاف جهت حرکت 
چنگال همانندسازی و در قطعات کوتاه و متعدد 
به نام قطعات اوکازاکی ساخته می شود. آنزيم های 
پلی مراز DNA، که اين قطعات را می سازند، برای 
همانندسازی به يک توالی الگو نياز دارند. به همين 
علت همانندسازی چند نوکلئوتيد واقع در انتهای 
کروموزوم امکان ناپذير است. در هر چرخة سلولی 
انتهای کروموزوم کوتاه شده و اطلاعات آن ناحيه به 
سلول های نسل بعد منتقل نمی شود. از بين رفتن 
اين نواحی، در صورتی که حاوی ژن يا توالی های مهم 
ديگر باشد، به مرگ سلول می انجامد. آنزيم تلومراز 
که در ساختار خود حاوی ريبونوکلئوتيد است، بدون 
نياز به توالی الگو، به انتهای کروموزوم متصل می شود 
و ناحية تلومر را به آن اضافه می کند. بنابراين، تلومرها 

از انتهای کروموزوم محافظت می کنند. 
در حالت طبيعی، تلومراز تنها در سلول های لاية زايا 
که گامت ها را می سازند، فعال است و در سلول های 
پيکری (somatic) فعاليتی ندارد. به همين دليل 
نواحی تلومر در طی زندگی فرد کوتاه شده و هنگام 
توليد گامت ها دوباره ساخته می شود. اين فرايند يکی 
از عواملی است که تعداد تقسيم های ممکن را برای 
هر سلول محدود کرده و باعث پيری سلولی می شود. 
فعاليت نابه جای آنزيم تلومراز در سلول های سرطانی 
و  نامحدود  تقسيم سلولی  و  نيز مشاهده می شود 
مهارنشده، ويژگی بارز سلول های سرطانی، به همين 

علت است. 
نوکلئوتيدی  توالی های  بررسی،  مورد  حسگر  در 
شناسايی  تلومراز  توسط  طلا  نانوذرات  به  متصل 
می شوند. در غياب تلومراز، نانوذرات طلا می توانند به 
هم نزديک شوند و با اضافه شدن نمک به محيط، 
تجمع پيدا کنند که با تغيير رنگ محلول از قرمز به 
آبی قابل تشخيص است. در حضور تلومراز، اين آنزيم 
به توالی های متصل به نانوذرات متصل می شود و با 

افزودن نوکلئوتيد طول آن ها را افزايش می دهد. در 
اين حالت، به علت ممانعت فضايی و دافعه حاصل 
از بار منفی DNA، نانوذرات طلا در فاصله بيشتری 
نسبت به هم قرار می گيرند و بعد از افزودن نمک 
به محيط قادر به تجمع نيستند. در نتيجه محلول 
به رنگ قرمز باقی می ماند و تغيير رنگی مشاهده 
نمی شود. با انجام اين آزمايش روی عصارة سلول های 
مختلف، می توان وجود فعاليت تلومراز را تشخيص و 
سلول های لاية زايا و سلول های سرطانی را از ديگر 
سلول های تمايز داد. با توجه به سازوکار عمل اين 

حسگر، پاسخ اين پرسش گزينة ۲ است.  

سؤال  ۳ 
در  پرواز  برای  نياز  مورد  نيروی  پرندگان،  در 
سرعت های متفاوت به يک اندازه نيست. تحقيقات 
نشان داده  است که اين مقدار در سرعت های متوسط 
کمينه است. چهار نمودار مربوط به گونه های متفاوت 
پرنده را مشاهده می کنيد که نيروی مورد نياز برای 
پرواز را نسبت به سرعت پرواز (ميزان مسافت طی 
شده در واحد زمان) نشان می دهد. خط A حداکثر 
مقدار نيرويی است که پرنده می تواند در يک حرکت 
انفجاری ايجاد کند و خط B مقدار نيرويی است که 
پرنده توان حفظ آن را دارد. هر کدام از اين نمودارها 

مربوط به کدام يک از پرنده های وصف شده است؟

I. پرنده ای که برای اوج گرفتن مدت زمانی روی 
زمين می دود، سپس می پرد و اوج می گيرد. 

II. پرنده ای که می تواند بدون حرکت رو به جلو 
درجا ارتفاع خود را حفظ کند. 

۳سؤال  ۳سؤال  ۳

شرح شكل

سرعت

سرعت

A

B

B
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III. پرنده ای که تنها در حضور جريان  باد مداوم 
می تواند نيروی مورد نياز برای پرواز را تامين کند. 

IV. پرنده ای که با بال زدن درجا اوج می گيرد و 
برای حفظ ارتفاع نياز به حرکت رو به جلو دارد. 

توليد کند؛ اما حفظ اين مقدار نيرو در طی زمان منجر 
 B به تخلية ذخاير انرژی پرنده می شود. تقاطع خط
با محور عمودی ميزان نيرويی را نشان می دهد که 
پرنده می تواند در مدت زمان طولانی تری حفظ کند. 
يا   Columba livia گونة  به  مربوط   ۱ نمودار 
به طور ميانگين  پرنده  اين  کبوتر است. طول بدن 
۳۳ سانتی متر و ميزان نيرويی که در يک حرکت 
انفجاری توليد می کند، از مقدار نيروی لازم برای پرواز 
در سرعت صفر بيشتر است. به همين علت می تواند 
بدون حرکت رو به جلو اوج بگيرد و با افزايش سرعت، 

پرواز را در سرعت های متوسط حفظ کند. 
خانوادة  اعضای  از  يکی  به  مربوط   ۲ نمودار 
Trochilidae يا پرندة شهدخوار است که با ميانگين 
طول بدن ۱۰ سانتی متر از کوچک ترين پرنده ها به 
شمار می رود. بال زدن اين پرنده به اندازه ای سريع 
است که بال ها هنگام پرواز قابل مشاهده نيست. اين 
نمودار نشان می دهد که اين پرنده قادر است نيروی 
مورد نياز برای پرواز در سرعت صفر را نيز در زمان 
طولانی حفظ کند. به اين معنی که می تواند بدون 

حرکت رو به جلو، در يک نقطه در هوا بماند.
نمودار ۳ پرواز Gyps africanus يا کرکس پشت 
سفيد آفريقايی را نشان می دهد که از کرکس های 
دنيای قديم و متعلق به سردة دژکاک است. ميانگين 
و  به ۸۸ سانتی متر می رسد  پرنده  اين  بدن  طول 
حداکثر ميزان نيرويی که در حرکت انفجاری توليد 
نيست.  کافی  صفر  سرعت  در  پرواز  برای  می کند 
به همين علت برای اوج گرفتن مدتی روی زمين 
می دود، سرعت خود را افزايش می دهد و سپس اوج 

می گيرد.
 Gymnogyps californianus نمودار 4 مربوط به
يا رُخ کرکس کاليفرنيا، از کرکس های دنيای جديد، 
سانتی متر   125 بدن  طول  ميانگين  با  که  است 
به عنوان بزرگ ترين گونة پرندگان آمريکای شمالی 
شناخته شده است. به علت اندازة بزرگ بدن،  قادر به 
حفظ نيروی لازم برای پرواز در هيچ سرعتی نيست. 
اين پرنده که به ندرت بال های خود را به هم می زند، 
از صخره های مرتفع می پرد و تنها در حضور جريان 

باد می تواند پرواز کند.

تحليل سؤال ۳ 
پرواز از پيچيده ترين روش های حرکت در جانداران 
و توانايی بسيار مفيدی برای پرندگان است. تکامل 
پرواز به وسيلة «بال زدن» نزديک به تمام جنبه های 
زيست شناختی پرندگان را دستخوش تغيير کرده 
است. از پَرهای سطح بدن گرفته تا ساختار متخلخل 
استخوان ها و دستگاه تنفسی ويژه شامل کيسه های 
هوايی و جريان هوای يک طرفه. ويژگی های فيزيکی 

پرواز مورد مطالعات بسياری بوده است. 
در اين نمودارها نيروی لازم برای پرواز در سرعت های 
مختلف رسم شده است. شکل کلی اين تابع برای هر 
چهار گونه يکسان است و ويژگی های اصلی پرواز را 
نشان می دهد؛ سرعت حرکت پرنده ای که در حال 
سکون قرار دارد برابر با صفر است و برای شروع پرواز 
و اوج گرفتن نيروی زيادی مصرف می کند. با افزايش 
سرعت و رسيدن به نقاط ميانی نمودار، نيروی لازم 
برای حفظ حرکت رو به جلو کاهش می يابد و در 
نقطة خاصی به کمترين مقدار می رسد. پس از اين 
نقطه، برای افزايش بيشتر سرعت و حفظ حرکت در 

سرعت های بالا نيروی بيشتری مورد نياز است. 
ويژگی های  نمودار  در  شده  رسم  افقی  خطوط 
از  ناشی  منحصر به هر گونه را نشان می دهد که 
تفاوت های فيزيولوژيک اين گونه هاست. تقاطع خط 
A با محور عمودی حداکثر ميزان نيرويی را نشان 
می دهد که پرنده می تواند در يک حرکت انفجاری 

پي نوشت ها
1. neuroglia
2. neurotransmitter
3. 5-Hydroxytryptophan
4. Selective serotonin reuptake inhibitor

۲۳ | دورۀ سی و چهارم |  شمارۀ ٢ | زمستان ١٣٩٩


