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   0411 دكتري پايهگروه علوم  آزمون سؤالات و پاسخنامه 

 بان عمومی ز    

 

PART A: Grammar  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the correct choice 

on your answer sheet.  

 1- The rate that bright comets enter the solar system implies there should be around 3000 of them 

buzzing around,  ......... only 25 are known. 

1) nonetheless 2) regardless of the fact 3) and yet 4) as there are 

 2- Contemporary theories of interpretation require that, in our analyses of texts, we consider not only 

what the text says .........“made.” 

1) also its meaning gets and 2) but also gets the meaning of it 

3) but its meaning also gets 4) but how its meaning gets 

 3-   ......... individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute. 

1) That 2) An 3) The 4) It is that 

 4- Plant scientists have been trying for years to genetically modify flowers for aesthetic purposes. The 

first to go on sale were blue carnations   ......... in Australia, in 1996. 

1) were produced 2) produced 3) had been produced 4) to produce 

 5- Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  .......  weapon platforms. 

1) they are often called 2) often called 3) called they are often 4) that are called often 

 6- Articulating what the difference between humans and other creatures consists of   ......... behind it 

have formed a large and difficult project tackled by biologists, anthropologists, psychologists, and 

philosophers. 

1) uncovering the biology 2) the biology of uncovering 

3) the biology uncovering 4) and uncovering the biology 

 7- Most healthcare professionals view depression as “just part of getting old and argue that this illness, ........, 

can have serious, even fatal consequences. 

1) untreated then 2) untreated whether it is 3) if untreated 4) that is untreated 

 8- Ted had a terrible habit of boasting so much about his smallest accomplishments   ......... his vainglory 

became renowned throughout the small college campus. 

1) that 2) as 3) in that 4) as though 
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PART B: Vocabulary  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the 

correct choice on your answer sheet.  

 9- Dogs growl and show their teeth in an attempt to frighten the animal or person they perceive as a ........ 

1) habitat 2) prey 3) suspicion 4) threat 

 10- Based on his recent poor decisions, it was obvious that Seth lacked even a modicum of good ......... 

1) sentiment 2) sense 3) sensation 4) sensitivity 

 11- The judge   ......... the extraneous evidence because it was not pertinent to the trial. 

1) disclosed 2) distended 3) dismissed 4) distorted 

 12- The more frequently employees take time to exercise during working hours each week, the fewer sick 

days they ......... 

1) expend 2) save 3) take 4) recall 

 13- Classic psychology experiments have shown that when rats are first   .......... with an electrical shock to 

fear a tone when it sounds, they later fear the tone even without the associated shock. 

1) conditioned 2) sparkled 3) displayed 4) intended 

 14- In 1998 Gordon Sinclair, the owner of a well-known restaurant, was struggling with a problem that   .........

all restaurateurs. Patrons frequently reserve a table but, without notice, fail to appear. 

1) delegates 2) afflicts 3) intensifies 4) evades 

 15- Despite what the scientist said, the volcano eruption is not   ......... , so do not be concerned! 

1) impassive 2) negotiable 3) vulnerable 4) imminent 

 16- At the landfill, the   ......... process is in full swing, turning much of the garbage into gasses. 

1) conversion 2) restoration 3) decomposition 4) pressurization 

 17- Because I am an extreme planner who needs to control everything, I never engage in  ......... . 

1) justification 2) pretention 3) coincidence 4) spontaneity 

 18- The roads in our town already have too much traffic; building a new shopping mall will   .........  the 

problem. 

1) frustrate 2) exacerbate 3) preserve 4) exploit 

 19- The movie Close Encounters of the Third Kind tells the story of the first contact between beings from 

outer space and  .......... creatures, that is, those living on earth. 

1) terrestrial 2) dominant 3) ingenious 4) affable 

 20- There is   ......... agreement that an airport is needed; no one disputes that, but there is fundamental 

disagreement about where to build it. 

1) uniform 2) utilitarian 3) unique 4) unanimous 
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 ; يكدرسان شريف رتبه 

 زبان عمومی  

 

 دستور زبان بخش اول:

تان را روی نحو جای خالی را پر کند. آنگاه پاسخ  ( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین4( و )3(، )2(، )1های )در سؤالات زیر، از بین گزینه

 پاسخنامه علامت بزنید. 

با ها وجود داشته؛ مورد از آن 3توان حدس زد که باید تقریباًدار به منظومه شمسی میهای دنبالهورود ستاره سرعت و تعدادبا توجه به   «3»خ گزینه 1

 اند.ز آنها شناسایی شدهعدد ا 25تنها  این حال

ویرگول و بعد از آن باید حتماً کاما بیاید. با این حساب گزینه قید ربط است؛ یعنی قبل از آن باید نقطه یا نقطه nonethelessدانید طور که می: همانتوضیح

( صحیح است، هم با توجه 3کرد. گزینه )استفاده می thatط از حرف رب fact( در صورتی ارزش بررسی کردن دارد که طراح بعد از 2) ( نادرست است. گزینه1)

  . know و یکی areدو تا فعل داریم؛ یکی  as( نادرست است چون بعد از 4گزینه )آید. و کاما می andبه مفهوم جمله و هم با توجه به اینکه قبل از 

  
گیری معنی آن گوید، باید به نحوه شکلینه ترجمه شفاهی باور دارند ما در آنالیز متن، علاوه بر چیزی که متن میپردازان معاصر در زمنظریه  «4»خ گزینه 2

 نیز توجه داشته باشیم.

ورت تواند به صمی but alsoسروکار دارد. اول از همه اینکه در این ساختار  not only …but alsoبینیم این تست با مبحث طور که می: همانتوضیح

but  یاalso ( را نزده باشید. 2) هم به کار برود. پس امیدوارم فوری گزینه 

را داریم باید  whatکلمه پرسشی  not onlyمستلزم رعایت ساختار موازی است؛ بنابراین چون بعد از  not only ….but (also) دانیم ساختارضمناً می

 ه کنیم: استفاد howی پرسشی هم از کلمه but(also)بعد از 

…. not only what the text says but how its meaning gets made. 

  

 باشد.های اجتماعی بر روی رفتار افراد تاثیرگذار هستند، قابل تردید نمیشبکه اینکه  «1»خ گزینه 3

به عنوان فاعل  beاین است که قبل از فعل  that clauseی از کاربردهای ی اسمی گفتیم یکوارهاست. توی مبحث جمله ایساده: تست بسیار توضیح

 شود: ترجمه می« اینکه»به صورت  thatاستفاده شوند. گفتیم در این موارد 

That individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute.   
 مثال بیشتر: 

That coffee grows in Brazil is well known.  

  

ها هستند. گل میخک آبی اولین موردی بود که برای تر ساختن گلهاست که با استفاده از اصلاح ژنتیک به دنبال زیباشناسان سالگیاه  «2»خ گزینه 4

 در استرالیا تولید شد.  1991فروش عرضه شد. این گل در سال 

باشد، با این می wereاصلی  دوم دارای فعل دوم نیاز داریم. جمله مله تشکیل شده که برای پاسخگویی به آن فقط به جمله: این تست از دو جتوضیح

(. 3( و )1های )وفقط باید یک فعل اصلی داشته باشد. این یعنی حذف همزمان گزینهحساب به هیچ فعل اصلی دوم دیگری نیاز نداریم چون هر جمله فقط

 نادرست است چون قصد بیان هدف نداریم. ( 4گزینه )

 طوری بوده: ( این2) ضمناً شکل اولیه گزینه

The first to go on sale were blue carnations that were produced in Australia, in 1996. 
 رسیم. ( می2) را حذف کنیم، به گزینه that wereاگر 
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 شوند. شوند. این وسایل نقلیه اغلب با نام پلتفرم سلاح شناخته میمختلفی حمل و تحویل داده می ها از طریق وسایل نقلیهسلاح  «2»خ گزینه 5

( 1ینه )((. گز4ممنوع است. )این یعنی حذف گزینه ) thatگوییم بعد از کاما کاربرد آید و ما هم هر سال میتقریباً هر سال از این مبحث سؤال می :توضیح

 است.  calledبعد از  they( کاربرد 3) ترین دلیل رد گزینه. مهمTheyهم به  theyدر صورتی صحیح است که کاما به نقطه تبدیل بشود و 

 این طوری بوده:  2ی ی گزینهضمناً شکل اولیه

Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  which are often called weapon platforms. 
 رسیم. ( می2) را حذف کنیم، به گزینه which areاگر 

  
ای شده درک تفاوت بین انسان و سایر موجودات و مسائل بیولوژیکی نهفته در آن باعث بوجود آمدن مباحث و تحقیقات دشوار و گسترده  «4»خ گزینه 6

 پردازند. شناسی، روانشناسی و فلسفه به آن میشناسی، انسانهای مختلف مانند زیستست که دانشمندانی از رشتها

است. پس به  have formedقدر طولانی هستند، اولین کار این است که به دنبال فعل اصلی باشیم. فعل اصلی سوال ما هایی که اینتوی تست :توضیح

به یک ساختار  andرا با  articulatingبه تنهایی به فعل مفرد نیاز دارد، این یعنی باید  articulatingعلمون جمع باشد. اما باید فا haveخاطر حضور 

ing  دار موازی دیگر متصل کنیم تا آن موقع کاربرد فعلhave ( است که دارای 4هم معنی پیدا کند. و چون فقط گزینه )and توانیم باقی باشد، میمی

 ها را رد کنیم.گزینه

  
 دادند و اعتقاد دارند که در صورت عدم درمان بهداشت و درمان، افسردگی را بخشی از پروسه افزایش سن می اکثر متخصصین حوزه  «3»خ گزینه 7

 شود. تواند عواقب بسیار وخیمی داشته و یا حتی باعث مرگ بیمار می

ها. رسیم به رد گزینهبیاورد. حالا می and( را که باز کرده ببندد. باید این علامت را قبل از "ینکه طراح سؤال ظاهراً یادش رفته آن )اول از همه ا :توضیح

 رده. گزینهرا بابت چی استفاده ک thenنادرست است چون معلوم نیست طراح سوال آن  1 ((. گزینه4) بعد از کاما ممنوع است )یعنی رد گزینه thatکاربرد 

 ای نداریم. کنندههیچ عبارت کامل isرود چون بعد از ( هم کنار می2)

 ( صحیح است باید اصل جمله را پیدا کنیم.3) اما برای اینکه ببینیم چرا گزینه

Most healthcare professionals argue that this illness, if it is untreated, can have serious, even fatal consequences. 
را حذف کنیم و یک وجه  isو فعل  itی وابسته یعنی وارهها یکسان هستند، فاعل جملهتوانیم با فرض اینکه فاعلگردد، میبرمی this illnessبه  itچون 

 وصفی بسازیم: 

Most healthcare professionals argue that this illness, if untreated, can have serious, even fatal consequences. 

  
ی عادت خودستایی او در سرتاسر محوطه کهکرد میفخرفروشی  قدریبههایش ترین موفقیتتد اخلاق بسیار زشتی داشت و به خاطر کوچک  «1»خ گزینه 8

 کوچک دانشگاه زبانزد عام و خاص بود. 

 شده. استفاده  so ….thatاز ساختار : توضیح 

….so much about ….. that …. 
 

 واژگان بخش دوم:

( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پخر کنخد. آنگخاه 4( و )3(، )2(، )1های )دستورالعمل: در سؤالات زیر، از بین گزینه

 تان را روی پاسخنامه علامت بزنید. پاس 

 دهند تا حیوان یا شخص مورد نظر را بترسانند.های خود را نشان میکنند و دندان، پارس میخطر / تهدید ها در هنگام مواجهه باسگ  «4»خ گزینه 9

 ( خطر، تهدید 4 ( سوءظن، تردید3 ( طعمه2 بوم( زیستگاه، زیست1
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  0412 دكتري پايهگروه علوم  آزمون سؤالات و پاسخنامه 

 بان عمومی ز    

PART A: Grammar  

Directions: Select the answer choice (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then mark the correct 

choice on your answer sheet.  

 1- Nonverbal thinking, ……… in engineering design, involves perceptions, the stock-in-trade of the 

artist, not the scientist. 

1) being central mechanism 2) a central mechanism 

3) that is central mechanism 4) is mechanism central 

 2- When the work was completed, many moved to other construction jobs or to factory work in cities 

and towns, ……… they became part of an expanding working class. 

1) where 2) thereby 3) thus 4) there 

 3- ……… , why did people in the thirteenth century move into these closely packed quarters? 

1) By giving all the disadvantages of living in aggregated towns 

2) All the disadvantages of living in aggregated towns given 

3) Given all the disadvantages of living in aggregated towns 

4) Living in aggregated towns given all the disadvantages 

 4- Autism is considered a neurological and genetic life-long disorder that causes discrepancies in the way 

……… 

1) is processed information 2) of information processed 

3) processed information 4) information is processed 

 5- Not until the eighteenth century, however, ……… the Bank of Amsterdam and the Bank of England 

begin to provide capital for business investment. 

1) such banks as did 2) banks such as did 

3) did such banks as 4) banks did such as 

 6- ……… around 8000 B.C.E., the most extensive exploitation of agriculture occurred in river valleys, 

where there were both good soil and a dependable water supply regardless of the amount of rainfall. 

1) Starting 2) To be started 3) Started 4) To started 

 7- A rotary engine attached to the steam engine enabled shafts to be turned and machines to be driven, 

……… steam power to spin and weave cotton. 

1) and resulted in mills they used 2) by mills resulting in using 

3) that resulted in mills to use 4) resulting in mills using 

 8- This simple memorizing of individual items and procedures—known as rote learning—is relatively 

easy to implement on a computer. ……… implementing what is called generalization. 

1) The problem is more challenging than is 2) More challenging is the problem of 

3) The problem more challenging than 4) The more challenging problem of 
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PART B: Vocabulary 

Directions: Select the answer choice (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then mark the correct 

choice on your answer sheet.  

 9- The past is ……… . It is gone and will never, ever come back, no matter what you do, no matter how 

much you cry. 

1) irrevocable 2) unsurpassable 3) inevitable 4) unreliable 

 10- The resort’s marketing campaign was so broad that it attracted not only the wealthy but also those 

of limited ………. . 

1) zeal 2) means 3) rudiments 4) appeal 

 11- This engine is the last ………. of a once great car manufacturer of the early 20th century. 

1) uproar 2) proximity 3) tyro 4) vestige 

 12- He’s a very ………. young actor who’s as happy in highbrow dramas as he is in TV comedies. 

1) versatile 2) capricious 3) divisive 4) malleable 

 13- The treaty was formally ………. this afternoon and will pass into law once signed by the Prime 

Minister later tonight. 

1) nominated 2) pledged 3) released 4) ratified 

  14- I can’t explain how I knew—I just had an ………. that you’d been involved in an accident. 

1) idiosyncrasy 2) intuition 3) attribution 4) ambiguity 

 15- Vehicles ……….  only the simplest of the engine improvements that methanol makes feasible would 

still contribute to an immediate lessening of urban air pollution. 

1) incorporating 2) penetrating 3) conceding 4) disabusing 

 16- In 1887, an ingenious experiment performed by Albert Micheison and Edward Morley severely 

……….  classical physics by failing to confirm the existence of “ether,” a ghostly massless medium that was 

thought to permeate the universe. 

1) predetermined 2) reiterated 3) undermined 4) presaged 

 17- Though not known for her ………. , the principle allowed the students’ misconduct to go unpunished. 

1) candor 2) leniency 3) severity 4) punctuality 

 18- If you look inside of most classrooms, you will not see chalkboards because they are nearly ……….  

in education today. 

1) neutral 2) transient 3) obsolete 4) invaluable 

 19- Although computers can ………. people’s ability to communicate, computer games are a cause of 

underdeveloped communication skills in children. 

1) enhance 2) duplicate 3) disclose 4) anticipate 

 20- After his boss praised him for his work on the big project, Sam felt it was an ……….  time to ask for 

a promotion. 

1) arbitrary 2) apparent 3) ambitious 4) auspicious 
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 دستور زبان بخش اول:

تان را روی ( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پر کند. آنگاه پاسخ 4( و )3(، )2(، )1های )در سؤالات زیر، از بین گزینه

 پاسخنامه علامت بزنید. 

 . دانشمند نه هنرمند، فن و فوت }یا به عبارتی{ شود،شامل ادراک می ،است مهندسی طراحی در مرکزی یک مکانیزم که غیرکلامی، تفکر  «2»خ گزینه 1

( کنار 7) اضافه و حشو است. گزینۀ beingشود چون ( رد می1) بعد از کاما ممنوع است. گزینۀ thatرود چون کاربرد ( کنار می7) : گزینۀتوضیح گرامری

داریم. پس وصفی نیاز  وارۀدهند که ما به یک جملهبعد و قبل از جای خالی به وضوح نشان می رود چون فاقد ضمیر موصولی است. ضمناً آن دو تا کامایمی

 ( که در ابتدا به این صورت بوده: 2) این شما و این هم گزینۀ

Nonverbal thinking, which is a central mechanism in engineering design, involves ….  

 نیم و یک بدل یا عبارت وصفی بسازیم:را حذف ک which isتوانیم می

Nonverbal thinking, a central mechanism in engineering design, involves ….  

  

  که در آنجا ند،کرد مکاننقل هاشهرستان و شهرها در هاکارخانه در کار یا های عمرانی دیگرشغل به بسیاری شد، کامل کار وقتی  «1»خ گزینه 2

 کارگرها شدند.  گسترش حال در قشرِ از بخشی آنها (جایی که)

برای جای  whereرا داریم، به ضمیر موصولی  cities and towns: با توجه به مفهوم جمله و اینکه قبل از جای خالی مرجع مکانی توضیح گرامری

 خالی نیاز داریم. 

  

 کردند؟ مکاننقل بسیار متراکم هایمحله این سیزدهم به قرن در مردم چراپُرجمعیت،  شهرهای در زندگی معایب تمامی به توجه با  «3»خ گزینه 3

و مترادف با « با توجه به، با در نظر گرفتنِ»اضافه است به معنی نیست. در اینجا یک حرف giveهمیشه شکل سوم فعل  given: توضیح گرامری

considering  :است. چون حرف اضافه است، بعدش باید اسم یا عبارت اسمی بیاید. همچنین به مثال زیر دقت کنید 

Given [= considering] the circumstances, you’ve done really well.  

 ای.  : با توجه به شرایط، عملکرد واقعاً خوبی داشتهترجمه

Given all the disadvantages of living in aggregated towns, why did people in the thirteenth  …. 

  

 .  شودمی پردازش اطلاعات که اینحوه در گرددهایی میباعث تفاوت که شودمی محسوب العمرمادام ژنتیکی و عصبی اختلال یک اوتیسم،  «4»خ گزینه 4

  .causes discrepancies in the way that information is processed… بوده:  بلمقا: جمله در اصل به شکل توضیح گرامری

 اند. ها به وضوح نادرسترسیم. باقی گزینه( می7موصولی را حذف کنیم که در این صورت به گزینه ) thatتوانیم می

  

 گذاریسرمایه برای سرمایه تأمین به شروع انگلستان بانک و آمستردام بانک از قبیل هاییبانک هجدهم، }آغاز{ قرن تا وجود، این با  «3»خ گزینه 5

 نکرده بودند.  وکارکسب

 ( شاهد وارونگی هستیم: 7شروع شده، باید وارونگی صورت بگیرد که فقط در گزینه ) not untilساز : چون جمله با عبارت منفیتوضیح گرامری

Not until the eighteenth century, however, did such banks as … 

  .Painters such as Picasso are rare  مثال:شود. برای ارائه مثال استفاده می such asدانید از : همانطور که مینکته

  .Such painters as Picasso are rare  که در این صورت داریم: paintersرا ببریم قبل از  suchتوانیم می

 مین اتفاق در این سؤال هم افتاده: ه

Not until the eighteenth century, however, did such banks as the Bank of Amsterdam …  

  

 که در آنجا داد، رخ هارودخانه یهادره ، درشروع شدمسیح  میلاد از قبل 0888حدوداً در سال  کهکشاورزی،  از برداریبهره ترینگسترده  «1»خ گزینه 6

 اتکا. قابل آب منبع هم داشت و وجود باکیفیت خاک بارندگی، هم میزان نظر ازصرف

 : جمله در اصل به این صورت بوده: توضیح گرامری
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The most extensive exploitation of agriculture, which started around 8000 B.C.E., occurred in river valleys,…  

 یک عبارت وصفی )بدل( غیرضروری بسازیم:  startingبه  startedو تبدیل  whichتوانیم با حذف می

The most extensive exploitation of agriculture, starting around 8000 B.C.E., occurred in river valleys,…  

 که داریم:   ( The most extensive exploitation of agricultureتوانیم بدل را ببریم به قبل از مرجع )در اینجامی

Starting around 8000 B.C.E., the most extensive exploitation of agriculture occurred in river valleys,…  

 ها. ( و حذف سایر گزینه1پس این شما و این هم گزینه )

  

  {این امر}که  دربیایند، حرکت به هادستگاه و بچرخند هاشد شفتباعث می متصل بود، بخار موتور که به دورانی موتور یک  «4»خ گزینه 7

 . استفاده کنند پنبه بافتن و چرخیدن برای بخار نیروی از هاآسیاب شدباعث می

 قبل از کاما باشد. مثال:  یک کلمه )یا عبارت( بلکه کل جملۀ تواند نهمی which: اگر خاطرتان باشد، گفتیم مرجع ضمیر موصولی توضیح گرامری

My friend eventually decided to get divorced, which upset me a lot.  

 : دوستم نهایتاً تصمیم گرفت که طلاق بگیرد، }که این موضوع{ مرا زیاد ناراحت کرد. ترجمه

 بتدا داشتیم: کند؛ یعنی ادر این سؤال هم همین موضوع صدق می

A rotary engine attached to the steam engine enabled shafts to be turned and machines to be driven, which resulted 

in mills ….   

 تبدیل کنیم:  resultingرا به  resultedرا حذف و  whichتوانیم می

A rotary engine attached to the steam engine enabled shafts to be turned and machines to be driven, resulting in 

mills ….   

 را حتماً حفظ کنید:   result inهمچنین این کاربرد 

Result in + sb/ sth + doing sth: Icy conditions resulted in two roads being closed. 

 (: 7ین هم گزینه )جراند است. پس این شما و ا beingدر واقع در اینجا، 

A rotary engine attached to the steam engine enabled shafts to be turned and machines to be driven, resulting in 

mills using steam power ….    

 they used( کاربرد 1) عنایی ایراد دارد و در گزینۀحاظ م( به ل2) رود. گزینۀبعد از کاما کنار می that( به خاطر کاربرد 7) گزینۀ: هابررسی سایر گزینه

 نامناسب است. 

  

 ساده نسبتاً کامپیوتر روی– شودمی شناخته وار}با لفظ{ یادگیری طوطی که – هارویه و اقلام سپردننوع یادگیری و به حافظه  اجرای این  «2»خ گزینه 8

 شود. می نامیده تعمیم که است چیزی اجرای مشکلِ {آن از} برانگیزتر چالش. است

 : گفتیم یکی از کاربردهای وارونگی زمانی است که یک جمله با صفت آغاز شود؛ این هم مثال خودِ کتاب: توضیح گرامری

Central to all legal systems is the belief that a person is innocent unless proved otherwise.  

More challenging is the problem of implementing what is called generalization.  

 . دقیقاً به چه مشکلی اشاره دارد the problemشود چون معلوم نیست ( رد می1روند. گزینۀ )( به وضوح کنار می7( و )7های ): گزینههابررسی سایر گزینه
 

 واژگان بخش دوم:

( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پخر کنخد. آنگخاه 4( و )3(، )2(، )1های )زیر، از بین گزینه دستورالعمل: در سؤالات

 تان را روی پاسخنامه علامت بزنید. پاس 

هر قدر هم که  دهید و انجام کاری چه نیست مهم گشت، نخواهد باز هرگز دیگر و شده )رفته(}گذشته{ طی است. ناپذیربرگشت گذشته  «1»خ گزینه 9

 کنید.  گریه

 irrevocable 1 یلغونشدن، گشتربرقابلیغ unsurpassable 2 یناشدن رهیچ، ریناپذ سبقت

 inevitable 7 یحتم ر،یاجتناب ناپذ unreliable 7 اعتماد رقابلیغ

  



 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  541یـدروس تخصص  

 ; يكدرسان شريف رتبه 

 میکروبی ـ زيست فناوري مولکولی و سلولی شناسیزيست سؤالات      

 شناسی سلولی و مولکولی  بیوشیمی ـ بیوفیزيك ـ میکروبیولوژي ـ ژنتیك ـ زيست

 1شود؟سولفيدي موجود در پروتئين، جهت تعيين ترادف پروتئين، از كدام تركيب استفاده ميـ براي حذف پيوندهاي دي 

 (SDS)( سديم دودسيل سولفات 2  (DTT)ل تيوتريتودي( 5

   6( تويينX1  4( تريتون3

 2 كيلو دالتون داراي ساختار آلفا هليكس است. اين آلفا هليكس چند دور  4ـ پپتيدي به وزن مولكولي(turn)  كامـ  دارد؟ فرـرك كنيـد كـه وزن
 دالتون است.( 11دآمينه در پپتيدمولكولي هر اسي

5 )7 2 )1   3 )7   4 )1   

 3جاد كند؟تواند اسيد دلتا آمينولولينيك ايهاي زير مييك از اسيدهاي آمينه و كوآنزيمـ سوكسيني  كوآ با كدام 

 PLPهيستيدين، ( TPP 4گلايسين، ( TPP 3هيستيدين، ( PLP  2گلايسين، ( 5

 4 رسـفا  مـازاد،  ـ 6رسفاتاز كبدي( داراي كبد بزرگ فهپاتومگال(، سرنوشت گلوكز ـ 6ـ در مبتلايان به بيماري ذخيره گليكوژن فناشي از كمبود گلوكز
 و محصول نهايي آن چيست؟ شودعمدتاً به كدام مسير متابوليسمي وارد مي

 ( گليكوليز و كربس ـ سيترات2 گليكوليز ـ لاكتات( 5

 ( سنتز اسيدهاي چرب ـ اسيدهاي چرب4 ( پنتوزفسفات ـ اورات3

 5ـ اگرG يك واكنش منفي باشد و آنتروپي نيز در جريان آن ارزايش يابد، آن چه واكنشي است؟ 

 تعادلي( 4 آنابوليك( 3 زاانرژي( 2 خواهانرژي( 5

 6رسد؟ها، از طريق تغيير پيكربندي پروتئين توأم با كدام مورد به انجام ميوسيلة روتوپروتئينـ پديدة نشر نور در موجودا  زنده فبيولومينسانس( به 

 ( اكسيداسيون سوبسترا2 اكسيداسيون محصول عمل واكنش( 5

 ( احياي سوبسترا4 ( احياي محصول عمل واكنش3

 7 برآيند كدام قانون ترموديناميك است؟«جهان رو به انبساط است.»ـ جملة ، 

 دوم( 4 صفرم( 3 اول( 2 سوم( 5

 8تر است؟گيرد، محتم ـ وجود كدام توالي، در بخشي از پروتئيني كه ساختار مارپيچ آلفا دارد و در داخ  غشاء پلاسمايي قرار مي 

5 )GHKDEKLEEH 2 )ALIVVVIWYAV 3 )ALPGCIPV 4 )KKKKKKK 

 9ـ براي مطالعه عبور مواد از غشاء سلولي با استفاده از قانون اول ريك(Js Ds dCs / dx)*  جاي بهDs   از عبارKs شود. ايـن دو استفاده مي
 كنند؟ترتيب چه چيزي را توصيف ميعبار  به

 پارامتر سينتيكي هستند. (Ks)و ضريب تراوش  (Ds)هر دو، ضريب نفوذ ( 5
 پارامترهاي ترموديناميكي هستند.  (Ks)و ضريب تراوش  (Ds)هر دو، ضريب نفوذ ( 2
 پارامتر ترموديناميكي است.  (Ks)پارامتر سينتيكي و ضريب تراوش  (Ds)ضريب نفوذ ( 3
 ست.پارامتر سينتيكي ا (Ks)پارامتر ترموديناميكي و ضريب تراوش  (Ds)ضريب نفوذ ( 4

 11بعدي يك درشت مولكول زيستي، كدام روش مناسب است؟ـ براي تعيين ساختار سه 

 سنج دو رنگ نمايي دوراني( طيف2 سنج تشديد مغناطيسي هستهطيف( 5

 سنج مادون قرمز( طيف4 سنج ماورابنفش ـ نورمرئي( طيف3

 11ه شكلي است؟هاي گرم مثبت به چـ اتصال تيكوئيك اسيد، به ديواره باكتري 

 استيل موراميك اسيد ـ Nتركيب 6( به كربن 2 به آمينواسيد چهارم تتراپپتيد( 5

 ( به آمينواسيد سوم تتراپپتيد4 ـ استيل گلوكز آمين  Nتركيب 6( به كربن 3

 12كند؟هاي زنده را در يك نمونه باكتريايي، مشخص ميـ كدام روش، جمعيت سلول 

 شمارش با لام نئوبار( 4 سنجيكدورت( 3 شمارش ميكروسكوپي( 2 شمارش كلوني در پليت( 5

 13هاي نوتركيب دارد؟ـ كدام گونه مخمري، بيشترين كاربرد را در توليد پروتئين 

5 )Kluyveromycos marcianos 2 )Candida albicans 

3 )Saccharomyces cerevisiae 4 )Pichia pastoris 



 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  546
 ـ شناسی سلولی و مولکولی سؤالات و پاسخنامه زيست

0414( ـ دكتري  2222كد )زيست فناوري میکروبی 

 14انساني از نظر متابوليك، كدام حالت هستند؟ زايهاي بيماريـ باكتري 

 ليتوتروف( 4 ارگانوتروف( 3 فوتوتروف( 2 اتوتروف( 5

 15اند؟هاي ساكن در كره زمين بودهها از اولين سلولـ از منظر تكاملي، كدام گروه از ميكروارگانيسم 

 هاي سبز گوگرديتريباك( 4 هاي گوگردي ارغوانيباكتري( 3 هاسيانوباكتري( 2 هامتانوژن( 5

 16 ـ در ساختارTriplex DNA رشته سوم توسط چه نوع پيوندي، در كنار ،DNA گيرد؟اي قرار ميدو رشته 

 واندروالسي( 4 ـ گليكوز آميدي N( 3 هوگستيني( 2 هيدروژني ( 5

 17ها ـ ترانسپوزون(transposons)توانند وارد شوند؟، در كدام بخش از ژنوم مي 

 هاها و اگزونهاي ساختاري: اينترون( بخش2 هاي تنظيمي از جمله پروموترهاشبخ( 5

 هاها و اگزونهاي تنظيمي و ساختاري ژنوم: پروموترها، اينترون( بخش4 هاي اينترونيو بخش downstreamهاي UTR( در 3

 18نشده ـ در آزمايشي، يك جفت كروموزوم هومولوگ جفت(unpaired homologous chromosomes)  را وارد مرحله پـاكيتن كرديـد، كـدام

 مورد درست است؟

 دهد.گيرد، اما نوتركيبي رخ نمي( جفت شدن صورت مي2 گيرد.جفت شدن و نوتركيبي صورت نمي( 5

 گرفت. ( جفت شدن اتفاق نخواهد افتاد، اما نوتركيبي صورت خواهد4 دهد.( جفت شدن صورت گرفته ودر ادامه نوتركيبي رخ مي3

 19 ـmi RNAها را انجام دهند؟سازي ژنتوانند خاموشها، از كدام طريق مي 

 و يا جلوگيري از ترجمه آن mRNA( تخريب 2 متيله نمودن ژن كانديد رونويسي براي جلوگيري از رونويسي( 5

 mRNA( تخريب mRNA  4( جلوگيري از رونويسي و ترجمه 3

 21 هسـتند. حاصـ   95ازدواج كرده است. هر دو از نظر قد بالاتر از صـد   195متر، با سارا با قد حدود سانتي 5متر و  2ـ آقاي جوان با قدي حدود

تي بـه قـد ، پسرشان وق95%گويد كه با اطمينانگيرد و به آنها ميسالگي اندازه مي 1ازدواج، پسري است كه پزشك خانواده قد او را در معاينه فچكاپ( 

 خواهند دلي  آن را بدانند. كدام مورد، درست است؟متر خواهد شد. اين كوتاهي قد باعث تعجب والدين شده و ميسانتي 17كام  رسيد، حدود

 است.« برگشت به حد ميانگين»دهنده قد پسرشان نشان( 5

 اند. آنها نوزاد اشتباهي را به خانه برده اشتباهي در بيمارستان رخ داده است و بنابراين( 2

 شود.پسر ممكن است داراي جهش جديدي شده باشد، كه باعث كوتاهي قد )بيماري آكندروپلازيا( مي( 3

 توانند به قد والدين برسند.و بنابراين فرزندان آنها نمي (above the threshold)والدين بالاتر از آستانه هستند ( 4

 21رد، در ارتباط با پردازش اينترون ـ كدام موtRNA درست است؟ 

Uهاي يوكاريوت توسط در سلول tRNAاينترون ( 5 snRNA6 شود. پردازش مي 

Uتوسط  tRNAهاي پروكاريوت اينترون در سلول( 2 snRNA1 شود. پردازش مي 

 شود. توسط يك كمپلكس آنزيمي پردازش مي هاي يوكاريوتدر سلول tRNAاينترون ( 3

 باشد.هاي يوكاريوت همراه با فرايندهاي ترانس استرفيكاسيون ميدر سلول tRNAهاي پردازش اينترون( 4

 22 ـ در اتصالا  كانوني(Focal adhesion)شوند؟آداپتورها متص  مييك از اجزاي زير از طريق انواع مختلفي از ها، به كدامهاي بزرگي از اينتگرين، خوشه 

 هاي سيتوپلاسمي ( توبولين2 هاي سيتوپلاسمياكتين( 5

 هاي بينابيني سيتوپلاسمي( نوعي از رشته4 غشايي 3هاي بند ( پروتئين3

 23 م آنزيم كدام است؟، نا«كند.رسان دوم، پاسخ سلولي را ايجاد ميشود و با توليد پيامگاهي اوقا  يك آنزيم توسط يك گيرنده رعال مي»ـ 

5 )A refractor 2 )An effector 3 )An activator 4 )An affector 

 24 ؟نيست« بازال لامينا»ـ كدام مورد، پروتئوگليكان موجود در ساختار 

5 )Agrican 2 )Agrin 3 )Decorin 4 )Perlican 

 25هاي توموري پس از آسيب بهـ در كدام شرايط، احتمال دارد كه سلول DNA دچار آپوپتوز شوند؟ 

5 )Rb 2 غيرفعال )Bax 3 غيرفعال )Rb 4 فعال )P53 فعال 



 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  515یـدروس تخصص  

 ; يكدرسان شريف رتبه 

 ـ زيست فناوري میکروبیشناسی سلولی و مولکولی پاسخنامه زيست       
 

 شناسی سلولی و مولکولی  بیوشیمی ـ بیوفیزيك ـ میکروبیولوژي ـ ژنتیك ـ زيست

  اي( DTT) توليوتريتياز عوامل كاهنده مانند د ن،يترادف پروتئ نييجهت تع نيموجود در پروتئ يديسولفيد يوندهايحذف پ يبرا«  1»ـ گزينه 1
)مركاپتواتانول ME) كننديم ليآزاد تبد وليت يهارا به گروه هانيستئيرا شكسته و س يديسولفيد يوندهايعوامل، پ ني. اشودياستفاده م. 

  DTT  .شودياستفاده م هانيدر پروتئ يديلفسويد يوندهايشكستن پ يبرا ياطور گستردهاست كه به يعامل كاهنده قو كي (DTT) توليوتريتيد
 تر است.فعال ييايقل pHدر 
مركاپتواتانول( ME) شودياستفاده م يديسولفيد يوندهايشكستن پ ياست كه برا گريعامل كاهنده د كي.ME دارد و ينامطبوع يبو 

 ديدواستاميمانند  كنندهلهيعامل آلك كيمعمولاً از  ،يديسولفيد يوندهاياز شكستن پ پس كاربردها مناسب نباشد. يبرخ يممكن است برا
(iodoacetamideبرا )شودياستفاده م وندهايمجدد پ لياز تشك يريجلوگ ي. 

  
 :ميكنيرا دنبال م ريمراحل ز د،يپتپ نيدر ا كسيكامل آلفا هل يمحاسبه تعداد دورها يبرا«  2»ـ گزينه 2

 :نهيآم يدهايتعداد اس محاسبه
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 دور كامل دارد. 1 باًيتقر كسيآلفا هل نيا ن،يبنابرا

  
  كنند. جادي( اALA) كينينولوليدلتا آم دياس توانندي( مPLPفسفات ) دوكساليريپ ميبا كوآنز نيسيگل هنيآم ديكوآ و اس لينيسوكس«  1»ـ گزينه 3

 ليباز تشك فيش بيترك كيو  دهديواكنش م PLPبا  نيسيگل ابتدا، .كنديم زيرا كاتال نيسيكوآ و گل لينيسوكس نيواكنش ب سنتاز ALA ميآنز
 .شوديم ليتشك كينينولوليدلتا آم دياس ت،ينها در .شوديآزاد م CO2و شودياضافه م بيكتر نيكوآ به ا لينيسوكس سپس، .دهديم

در سنتز هم  نقص است. يضرور هاتوكروميو س نيوگلوبيم ن،يهموگلوب ديتول يهم برا سنتز مهم در سنتز هم است. سازشيپ كي كينينولوليدلتا آم دياس
 شود. يريپورف يهايماريب منجر به توانديم

  
 گلوكز مياز كمبود آنز ي(، كه ناشVon Gierke يماريب اي Glycogen Storage Disease Type I) Iنوع  كوژنيگل رهيذخ يماريدر ب«  3»ـ گزينه 4
( هي)و كل يكبد يهادر سلول ميآنز نيكند. ا ليفسفات را به گلوكز آزاد تبدـ 6ـ گلوكز تواندي( است، بدن نمGlucose-6-phosphataseفسفاتاز )ـ 6ـ

 است. يگلوكونئوژنز ضرور رياز مس اي كوژنيگلوكز از گل يازآزادس يبرا
به  يفسفات اضافـ 6ـ گلوكز ني. اكنديم دايوارد خون شود و در سلول تجمع پ توانديفسفاتاز، نمـ 6ـ گلوكز مينبود آنز ليفسفات مازاد به دلـ 6گلوكز ـ

 گيرد.كه مسير پنتوز فسفات عمدتاً مورد استفاده قرار مي شوديفرستاده م مانند مسير پنتوزفسفات، گليكوليز و ليپوژنز كيمتابول نيگزيجا يرهايمس
 ليعامل كاهنده است( تبد كي)كه  NADPHاست( و  يضرور دهايسنتز نوكلئوت يفسفات )كه براـ 1ـ بوزيفسفات را به رـ 6ـ گلوكز ،يكيمتابول ريمس نيا
( كياور ديبه اورات )اس تيدر نها هانيپور ( نقش دارد.نيو گوان ني)آدن هانيپنتوز فسفات، در سنتز پور ريشده در مس ديفسفات تولـ 1ـ بوزير .كنديم

 شود. يويت كلمشكلا ريباعث نقرس و سا توانديكه م شوديسطح اورات در خون( م شي)افزا يورسميپرياورات منجر به ها ديتول شيافزا .شونديم ليتبد

  
 آن افزايش يابد، اين واكنش از ديدگاه ترموديناميكي خودبخودي بوده و ماهيتي Sزمانطور همواكنشي منفي باشد و به G اگر«  2»ـ گزينه 5

exergonic  هايدارد. واكنشexergonic  يابدها انرژي آزاد گيبس كاهش ميد كه در آنشوهايي گفته ميبه واكنش( G )   و در نتيجه انرژي آزاد
 روند. بر اساس معادله گيبسها از نظر ترموديناميكي مساعد هستند و بدون نياز به انرژي خارجي پيش ميشود؛ اين واكنشبه محيط منتقل مي

( G H T S)    كاهش ،G تواند ناشي از افزايش آنتروپيمي (S مثبت) و/يا كاهش آنتالپي (H  ،باشد. در اين شرايط )منفي 
Tترمچون  S مثبت است و ازH مال منفي شدنشود، احتكسر ميG هاييابد. در مقابل، واكنشافزايش ميendergonic  هايي هستند واكنش

ها دهندهها داراي انرژي آزاد بيشتري نسبت به واكنشها مثبت است و براي پيشرفت نياز به جذب انرژي از محيط دارند، زيرا فرآوردهآن Gكه
)هستند G ) . بنابراين، واكنشي باG منفي وS زا، خودبخودي و ترموديناميكي اي از يك واكنش انرژيخواه نيست بلكه نمونهتنها انرژيمثبت نه

  .رودمساعد به شمار مي
 باشد.( صحيح مي2عنوان پاسخ صحيح اعلام كرده است، اما طبق توضيحات فوق، گزينه )ه( را ب5سازمان سنجش گزينه )

  



 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  512
 ـ شناسی سلولی و مولکولی سؤالات و پاسخنامه زيست

0414( ـ دكتري  2222كد )زيست فناوري میکروبی 

است كه در آن نور  يستيز يندايفر شود،ي( گفته مBioluminescence) نسانسيولومينشر نور در موجودات زنده كه به آن ب دهيپد« 1»ـ گزينه 6
 فرازهايلوس اي( Photoproteins) هانيفوتوپروتئ لهيوسبه دهيپد ني. اگردديم ديه تولزند يهادر سلول ييايميش يهاعنوان محصول واكنشبه
(Luciferasesانجام م )ونيداسياز اكس يانتشار نور ناش ن،يبر فوتوپروتئ يمبتن يهاستميدارند. در س ياژهينقش و هانيفوتوپروتئ انيم نيكه در ا شود،ي 

كه ممكن  ن،يپروتئ ييفضا يكربنديپ رييصورت است كه تغ نيبه ا ندايقرار دارد. فر نيت كه در كمپلكس با پروتئ( اسنيفري)مانند لوس يخاص يسوبسترا
 كي ليواكنش معمولاً به تشك ني. اشودسوبسترا  ونيداسيواكنش اكس يآغاز شود، منجر به فعالساز يگريمحرك د اي ميكلس وني كياست با اتصال 

. شوديفوتون نور آزاد م تصوربه ندايفر نيحاصل از ا يبرگشته و انرژ هيبه حالت پا ون،يلاسيو دكربوكس ييكه پس از بازآرا گردديمنجر م داريمحصول ناپا
كارآمد  اريبس ييايميواكنش ش كيسوبسترا در  ونيداسيو اكس نيپروتئ يكربنديپ رييتغ ميمستق جهينت ها،نيحاصل از فوتوپروتئ نسانسيولوميب ن،يبنابرا

 .كنديم ديمحسوس، نور تول يگرما ديكه بدون تولاست 
 .باشديم حي( صح2) نهيگز ،فوق حاتياعلام كرده است، اما طبق توض حي( را به عنوان پاسخ صح5) نهيسازمان سنجش گز

  
 يند طبيعي، آنتروپي اهر فر كند كه دربرآيند قانون دوم ترموديناميك است. اين قانون بيان مي« جهان رو به انبساط است»جمله «  4»ـ گزينه 7

 شود،هاي مختلف منتقل يا تبديل ميها انرژي به شكليندهايي كه در آنايابد. به عبارت ديگر، فرطور كلي افزايش مينظمي يا آشفتگي( سيستم به)معياري از بي
 .شودنظمي و انبساط مين در نهايت موجب افزايش بيرسد، و ايكنند كه در آن آنتروپي به بيشترين مقدار خود ميهميشه به سمت حالتي حركت مي

اي كه در آغاز جهان وجود داشت طور مستقيم مرتبط با اين است كه فضاي كيهان در حال گسترش است و بنابراين نظم اوليهدر مورد جهان، انبساط آن به
شود، كه همانطور كه در قانون دوم ترموديناميك آمده، آنتروپي جهان مي رود. اين روند انبساطي باعث افزايشتر مينظمتر و بيبه سمت حالتي پراكنده

نظمي بيشتر است، كه بر اساس هاي با آنتروپي بالاتر و بيدهنده حركت به سمت حالتبنابراين، انبساط جهان نشان .ناپذير و طبيعي استروندي اجتناب
 .شودقانون دوم ترموديناميك توجيه مي

  
)هايي كه در ساختار مارپيچ آلفاوجود توالي«  2»ـ گزينه 8 helix) گيرند، ويژه در نواحي كه در غشاء پلاسمايي قرار ميها، بهدر پروتئين 

يپيدي( قرار گيرند. دوست )غشاء لهاي هيدروفوبيك هستند تا بتوانند به راحتي در محيط غيرآباي با ويژگيتر است، معمولاً شامل اسيدهاي آمينهمحتمل
 .هاي جانبي هيدروفوبيك يا نسبتاً غيرقطبي استها معمولاً شامل اسيدهاي آمينه با زنجيرهاين ويژگي

 ه است:اده شدد زير هايدر اين زمينه، تحليل توالي

 ALIVVVIWYAV :هاي جانبي هيدروفوبيكاي با زنجيرهاين توالي شامل اسيدهاي آمينه (مانند والين (V) ،ايزولوسين (I) ،و تريپتوفان (W)ا ) ست
 .كه براي قرار گرفتن در داخل غشاء پلاسمايي و تشكيل ساختارهاي مارپيچ آلفا مناسب هستند

 :KKKKKKKهاي ليزيناين توالي شامل اسيد آمينه (K) هاي اي معمولاً در بخشاست كه يك اسيد آمينه قطبي و هيدروفيليك است. چنين توالي
 .گيرد، نه در داخل غشاء پلاسماييها قرار ميي پروتئينآبي يا سطح

 :GHKDEKLEEHهاي قطبي استاي با ويژگياين توالي نيز شامل اسيدهاي آمينه (مانند گلوتاميك اسيد (E) و آسپرژين (N) ) كه معمولاً در نواحي
 .گيرند و نه در داخل غشاءها قرار ميهيدروفيليك و بيروني پروتئين

 :ALPGCIPVتواند اين توالي تركيبي از اسيدهاي آمينه هيدروفوبيك و قطبي است، كه احتمالاً به اندازه توالي اول مناسب نيست، ولي همچنان مي
 .گيردبخشي از پروتئيني باشد كه در غشاء قرار مي

توالي داراي اسيدهاي آمينه هيدروفوبيك است  تر است كه در داخل غشاء پلاسمايي قرار گيرد، زيرا اينمحتمل  ALIVVVIWYAVتواليي: گيرنتيجه
 .ترندهاي هيدروفوبيك مناسبكه براي تشكيل ساختار مارپيچ آلفا در محيط

  
شود، اين تغيير به معناي استفاده از استفاده مي Ks از Ds اگر به جاي، ها از طريق غشاء سلوليدر قانون اول فيك براي انتقال مولكول«  3»ـ گزينه 9

 .به جاي ضريب نفوذ است (Permeability coefficient) انتقال غشائيضريب 
اين ضريب  .كندمقدار فيزيكي است كه ميزان قابليت پخش يك مولكول در يك ماده را توصيف مي Ds: (Diffusion Coefficient, Ds)ضريب نفوذ 

به  وابسته خاص است. طيمح كيانتشار ماده در  ايسرعت پخش  دهندهنشان .است يكينتيپارامتر س .هاي ماده، و نوع مولكول استوابسته به دما، ويژگي
جهت  كيغلظت در  راتييبا تغ ميطور مستقبه بيضر نيا ( است.ي)مانند دما و چگال طي( و محيمولكول يهايژگيو ماده )مانند اندازه و يكيزيف يهايژگيو

 .روديساده )انتشار( به كار م يونيفوزيد يهادهيپد قيانتقال جرم از طر يندهاايدر فر عمولاًم ارتباط دارد. طيها در مححركت مولكول يمشخص و چگونگ

 رود و علاوه بر ضريب نفوذ، معمولاً براي توصيف انتقال مواد از طريق غشاء به كار مي Ks: (Permeability Coefficient, Ks) ضريب انتقال غشائي
كند اين ضريب كارايي عبور ماده از غشاء را توصيف مي .يب ليپيدي آن( و تعاملات مولكول با غشاء نيز بستگي داردهاي غشاء )مثل ضخامت و تركبه ويژگي

به  است. وابستهدهنده قابليت عبور ماده از غشاء زيستي نشان .پارامتر ترموديناميكي است Ks .و معمولاً براي مواد مختلف در غشاي زيستي متفاوت است
نه تنها  Ks .باشدهاي شيميايي سطح غشاء( و همچنين تعاملات ماده با غشاء ميوديناميكي غشاء )مانند ضخامت، تركيب ليپيدي و ويژگيهاي ترمويژگي

شخص واقع، اين ضريب م گيرد. درميهاي مولكولي و محيطي ماده مربوط است، بلكه تأثير فشار، دما، و غلظت ماده در محيط غشاء را نيز در نظر به ويژگي
 .هاي ترموديناميكي مانند پتانسيل شيميايي و انرژي آزاد نياز داردتواند از يك غشاء عبور كند و براي اين منظور به دادهكند كه چگونه يك ماده ميمي
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