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  یه نامکنید. در غیر این صورت پاسخ  نامه با مداد پر. این کد را در محلّ مربوط روی پاسخ است 1سؤالات شما  یه کد دفترچ .1

 شما تصحیح نخواهد شد.  

سؤالات را بررسی نمایید. در   یههای دفترچبرگه  یه الات داخل دفترچه و وجود همبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤ -2

 صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در 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  -3

 نامه را با مداد مشکی بنویسید. ع کنید. ضمناً مشخصات خواسته شده در بالای پاسخ ر اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلد

مداد  دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با  کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه را دستگاه تصحیح می پاسخ  یه برگ -4

 لًا سیاه کنید.مورد نظر را کام  یهلطفاً خان در محلّ مربوط علامت بزنید. مشکی نرم 

 نامه تحویل داده شود.دفترچه باید همراه پاسخ  -5

 منفی دارد.  یه نمر  1مثبت و پاسخ نادرست  یه نمر  4پاسخ درست به هر سؤال  -6

 شوند. دهم و یازدهم انتخاب می  یهآموزان پایتابستانی از بین دانش  یه کنندگان در دورشرکت  -7

 

 .است ممنوعحساب ماشینهر نوع ستفاده از ا



 روند؟های همه توان به شمار می و سلولا جزهکدام دسته از سلول  -1

   وبلاست ای تروفه( سلول 2   رولا های موسلول ( 1 

 وتروفوبلاستهای سایت( سلول 4  های تودة میانی بلاستوسیست ( سلول 3 

 ( سلول تخمک5 

کننده  و تلومراز مثبت با پلاسمید بیان را  های نامیار گرفت. سلول مورد بررسی قرنی  نسا های سرطانی اد سلول در آزمایش زیر، نقش تلومراز در رش  -2

مبتنی بر  های سلولی با روشی  مراز در عصاره لویت تفعال)تلومراز انسانی( ترانسفکت شدند.    hTERTن  یافته ژع جهش  ا یک نویک نوع وحشی ی

PCR  ه یک قطعه  ری تلومر را باکه افزودن واحدهای تکرDNA  ر معمول در نتیجه این تست یک الگوی وکند، بررسی شد. به ط گیری می ازهندا

کند. در مورد ها با پلاسمید بیانی است که هیچ پروتئینی را بیان نمی رانسفکشن سلول دهنده تان شود. کنترل نشش خطی دیده می نردبانی ش 

 ؟نیسترد صحیح سفکت شده کدام موهای تراندر سلوله و وحشی بر فعالیت تلومراز یافتجهش  hTERTتأثیر 

 

 شود.ه می کشن مشاهد در کنترل ترانسف( فعالیت تلومراز 1 

 ابد.  یمی زایش شود مقداری اففکت می نوع وحشی ترانس  hTERTالیت تلومراز هنگامی که یک ( فع2 

 ( سلول سرطانی مورد نظر دارای فعالیت تلومرازی درونی است.3 

 یابد. شود کاهش می ع وحشی ترانسفکت می نو hTERTک که ی( طول تلومر هنگامی 4 

 کند. می ونی سلول سرطانی را سرکوب یافته فعالیت تلومراز درجهش  hTERT  ( انتقال5 

  



ها در شود. بیان ژنانجام می RNAراج ای عضلانی، استخهایز به سلولای تماز القپس  21و  15، 7، 0از یک رده سلولی بنیادی در روزهای  -3
استخراج   RNAشوند. ها بیان میم بافت ادر تم housekeepingای هیابد. ژن ها تغییر می صاصیت بافتی آنا توجه به اختین فرآیند تمایز بح

شود. باندها از روی ژل الکتروفورز آمیزی می شوند رنگ متصل می   Zو    Yو    Xژن    RNAکه به    داری ی نشاناها پروبشده روی ژل ران شده و ب 
ا حین تمایز هدر سلول  Zو  Yو  Xهای ژن است. کدام مورد درباره نقشده شده انمایش دیانی ورت جدول بج و در شکل زیر به صاستخرا

 صحیح است؟ 

  شود.ند تمایز پس از القاء فعال می طی فرآی Xرسد ژن به نظر می ( 1 

 ی کند. ا رمزگذارریک پروتئین خاص سلول عضلانی  Y( ژن 2 

 شود. تمایز عضلانی غیرفعال می  به القای خ اس در پ Y( ژن 3 

 ژن است.  housekeepingیک  X( ژن 4 

 شود.  ضلانی فعال میدر پاسخ به القای تمایز ع Z( ژن 5 

 ؟ کند نمی . کدام مورد در تأیید این موضوع صدق  شود نمی های کدگذاری شده توسط ژنوم یک موجود زنده« تعریف  م پروتئین »تما پروتئوم به عنوان    - 4

 های خاصی تحت شرایط خاصی سنتز نشوند.  است پروتئین ممکن  (1 

 کند.  غییر می ن ژن در شرایط محیطی مختلف ت( بیا2 

 کند.  ( پروتئوم ثابت است و در یک موجود زنده در طول زمان تغییر نمی3 

 شوند. شد که در شرایط خاص بیان میایی باهتواند پروتئین ( پروتئوم می 4 

 کند. داخلی و خارجی تغییر می انیسم و شرایط به طور فعال در پاسخ به عوامل مختلف، از جمله مرحله رشد ارگ موروتئ( پ5 

 هایی باشد؟بخشه بخش یا وی چاین است که خود پروب باید حااحی پروب اسید نوکلئیک مبتنی بر اصل طر -5

 ظری ژن هدف مورد ناز توالحصر به فرد بخش مکمل حفاظت شده و من( 1 

 ی ژن ر برای شناسایی قطع( تمام توالی نوکلئوتیدی ژن مورد نظ2 

 ردنظربادی برای اتصال اختصاصی به ژن مو( آنتی 3 

 ( حداقل سه ناحیه مکمل جداگانه از ژن موردنظر4 

 ر ( پرایمر متصل شونده به ناحیه بالادست ژن موردنظ5 

  



ر چه عملکردی اتفاق گیرد و پس از اتصال به رسپتوار می در محل علامت سؤال کدام فاکتور قر مقابلشکل در  -6
 افتد )علامت پیکان(؟می 

 1 )VEGF-  زاییرگ 

 2 )BDNF- زاییروننو  

 3 )TGF- تمایز نورونی 

 4 )IGFl-  حفاظت نورونی 

 5 )VEGF-  زایینورون 

 است؟ نادرستکدامیک از موارد زیر  های بنیادی مزانشیمیدر مورد اثر تعدیل ایمنی سلول -7

 نقش دارند.  NKهای تنظیم عملکرد سلول در HLA-Gیان از طریق ب( 1 

 شوند. های پیش التهابی می سایتوکاین ( باعث کاهش تولید 2 

 دهند. می را کاهش   Bای هاکسی لنفوسیت ( کموت3 

 دهند. اهش می را ک Th17های ( عملکرد سلول4 

 اثری ندارند کمپلمان رد سیستم( بر عملک5 

 ؟صحیح استبنیادی بالغین و سلول بنیادی سرطان کدام گزینه در خصوص سلول   -8

 رطان متفاوت است. نیادی سبا سلول بدهی اصلی در سلول بنیادی بالغین  مسیرهای پیام( 1 

 ن پرتوان و سلول بنیادی بالغین چند توان هستند. ادی سرطاسلول بنی( 2 

 کنند. اد مینی ایجاتوما در مدل حیوان و سلول بنیادی سرطان ترادی بالغی یسلول بن( هر دو 3 

 اما سلول بنیادی بالغین قدرت خود تجدیدشوندگی ندارد.( سلول بنیادی سرطان خواص خودنوزایی دارد 4 

 در سلول بنیادی سرطان مشابه سلول بنیادی بالغین است.   CXCR4و  CD133های سطحی بیان گیرنده ( 5 

  



 ؟ باشدح نمیصحیساز کدام گزینه نهای بنیادی خودر خصوص سلول  -9

الت الان در حهای بنیادی خونساز مغز استخوان بزرگسا اکثر سلولهای بنیادی موجود در کبد جنین، چرخه سلولی فعالی دارند. امسلول ( 1 

 رار دارند. خاموشی ق

 شوند. ی خونساز می های بنیادکنام سلولهای منفی کننده های چربی مغز استخوان از تنظیم سلول ( 2 

 باشند. می   (Definitive)ازی قطعی ل از جمله مراکز خونس( تیموس و طحا3 

 شود.ها می ش تکثیر این سلول ث افزایباع  CD34های با سلول سازهای اندوتلیال  ( هم کشتی پیش4 

 3و  1( 5 

 چیست؟ای بنیادی هدر تنظیم تمایز سلول   microRNAنقش اساسی  -10

   ( توقف بیان ژن 2   سلول غاز تقسیم آ( 1 

 ( تعدیل مسیر گلیکولیز 4  ش فعالیت میتوکندری ( افزای3 

 ( اکسیداسیون چربی5 

ز ارگانوئیدها برای کاربردهای بالینی کدامیک  ش اصلی استفاده است. چالشده اهای پیچیده استفاده  از ارگانوئیدها برای مهندسی بافت ارگان  -11
 تواند باشد؟ذیل مید واراز م

 ( تشکیل عروق جدید دارای عملکرد2  افت طبیعی ری ب( تقلید از معما1 

 ش سازگاری سیستم ایمنی( افزای4  ( محدودیت اندازه ارگانوئید  3 

 ب ( انتخاب سلول مناس 5 

 کمتری دارند؟  شکل مستقیم اثرمواد مناسب برای مهندسی بافت به نش زیست ک از موارد زیر در گزیکدام ی -12

 پذیری ( زیست تخریب3  ( زیست فعالی2  ( زیست سازگاری 1 

 ( چگالی 5 ( تخلخل و توپوگرافی سطح 4 

 ؟نیستاد به کار گرفته شده برای مهندسی بافت مور زیستر از تخلخل دکدام گزینه مستقیماً متأث -13

   pH( موازنه 3  نیکی ( استحکام مکا 2  و مهاجرت سلولی نفوذ ( 1 

 ( توپوگرافی سطحی برای چسبندگی سلولی 5 ( تبادل مواد مغذی و مواد زائد4 

  



بایست رهایش  ست خود داشته باشد، می درون داربزایی را  وانکه بتواند بهترین نتیجه استخ اسطه اینبرد به وود پی می محققی در مطالعات خ  -14

ا توجه به نمودار رهایش داروی به دست آمده از حامل به همراه گروه کنترل کدام  ای انجام شود. ب دوداً دو هفتهبا تأخیر ح  BMP4فاکتور رشد  

 رسد؟ر می یش دارو منطقی به نظای جلوگیری از رهامکانیسم بر

 ه  ه نمودار رهایش کنترل شدایش از درون هیدروژل به واسطره( 1 

 ز دو هفته ایش کنترل شده بعد ابدوست با تخریب آن و رهرهایش از درون پلیمرِ آ( 2 

 از تخریب پوسته در طول زمان دو هفته پسوله شده پس ( رهایش از درون سامانه انک3 

 از دو هفته  پس  یش به واسطه تغییر شرایط اسموتیک و در نهایت تخریب پوسته  ( رها4 

 و هفته  ن دزماسته متشکل از هیدروژل و پوسته متشکل از تخریب پوسته در هسته پوسته که هنه ش از ساما( رهای5 

 نیست؟صحیح  ویر کدام گزینه دهد. با توجه به این تصمینشان ا ر CARهای مختلف با گیرنده  T-CARصویر شماتیک زیر یک سلول ت -15

 

ی خارج سلولی، داخل غشایی هاح آن یک گیرنده کایمریک حاوی دومینطمهندسی ژنتیک شده است که در س  Tیک سلول    CAR-Tول  سل(  1 
 شود.ان می وپلاسمی بیو داخل سیت

 د. کنن ژن توموری را شناسایی می ا اختصاصیت بیشتری آنتی ای بالاتر بهدر نسل  CAR-Tهای ( سلول 2 

 ای حذف تومور را ندارند. نسل اول کارایی لازم بر CAR-T( سلول 3 

 ری بالاتری دارد.و ماندگانسل اول بقا  CAR-Tنسل سوم نسبت به سلول  CAR-Tسلول  (4 

 دارند.  CAR-Tهای اصلی را در میزان فعالیت و بقا سلول نقش  CARهای مختلف سمی در نسلداخل سیتوپلاهای دومین ( 5 

  



 ت منحصر به فرد سلول تولید شده دارد؟اختصاصیاسی در کدام مرحله نقش اس  CAR-Tول در تولید سل  -16

   Tاز لنفوسیت ب انتخاب و جداسازی زیر رده مناس( 1 

 ال مناسب بادی مونوکلوننتی تولید آ( ساخت و 2 

 ا ههای داخل سیتوپلاسمی مناسب و کایمر کردن آن( انتخاب دومین3 

 لبه داخل سلو CARقال ژن رای انتاب روش مناسب بانتخ( 4 

 اختصاصی های توموری ژننتیبا آ CAR-Tهای ( تیمار سلول 5 

 مناسب هستند؟کدام فاکتورهای رونویسی فقط برای بررسی وضعیت بکر  -17

 1 )Oct4/ Esrrb/ Klf2/ Sox2 2 )Klf2/ Sox2/ Tbx3/ Klf4 3 )Klf2/ Oct4/ Tbx3/ Klf4   

 4 )Klf2/ Esrrb/ Tbx3/ Klf4 5 )Oct4/ Esrrb/ Tbx3/ Klf4   

 ؟نیستهای بنیادی صحیح  ات سلول وص مشخصکدام جمله در خص -18

 بند ناف هستند. فت  د جادر به تولی های بنیادی جنینی در انسان قسلول ( 1 

 های بدن را دارند.و تمایز یافتن به سلول  (self- renwal)نوزایی  های بنیادی توانایی خود( سلول 2 

 هستند.  (pluripotent)های پرتوان ع سلولنیادی جنینی از انواهای ب( سلول 3 

 شوند. غ )بزرگسال( تقسیم می های بنیادی بالو سلول های بنیادی جنینی ای بنیادی بر اساس منشأ جداسازی به انواع سلول ه( سلول 4 

 ند.دار های بدن حضوردر اکثر بافت  (Adult stem cells)ادی بالغ ای بنی ه( سلول 5 

 ؟نداردبنیادی در طی روند تمایز به کدام مورد ارتباط توانایی سلول  -19

 سته سلول در طی روند تمایز به بافت هدف ها در هتوانایی تغییر دادن تعداد ژن( 1 

 انایی پاسخگویی به تغییرات غلظت سیتوکین( تو2 

 اف سلول ارتباط دارهای بنیادی به ریز محیط اطری سلول( توانایی تمایز3 

 امحدود تکثیر شوند توانند به صورت نهای بنیادی جنینی می ( سلول 4 

 های طبیعی خود در طی تکثیر متوالی هستند وزومهای بنیادی قادر به حس تعداد کروم( سلول 5 

  



 ؟ نیستکدام مورد صحیح  -20

 افت مختلف با هم برابر است. ها در بهای آنبنیادی بالغ و تواناییهای درصد وجود سلول ( 1 

 حضور خودشان هستند. های وارد شده به بافت محل ی بنیادی بالغ مسئول ترمیم برخی از آسیب ها( سلول 2 

 افت برای تولید بافت چربی و عصبی استفاده کرد. هندسی بعلم متوان در ای بنیادی بالغ می هسلول رخیز ب( ا3 

 می هستند. های هم توان و شبه مزانشی حاوی سلول  (umbilical cord blood)( خون بند ناف 4 

مشخص  افت دهی برای تکوین بای جهتتوان برال می های بنیادی بزرگسدر سلول (TF)( از تغییر دادن مقدار بنیان فاکتورهای رونویسی 5 

 اده کرد. ستفا

درصد است. با کدام احتمال فرزندی که به دنیا خواهد   6درصد و به فرزند دختر    10ز والدین به فرزند پسر  ااری ارثی  انتقال نوعی بیماحتمال    -21

 ؟اشدنداشته با آمد این نوع بیماری ر

 درصد   92( 3  درصد   91( 2  درصد  90( 1 

 درصد   94( 5  رصد  د 93( 4 

 شرح زیر ثبت شده است: رفشاری خون، به مدت ده روز متوالی به به پ تلااهی مربوط به یک بیمار مب حگستولیک صبار خون سیفش -22

/ / / / / / / / / /, , , , , , , , ,115 12 8 13 5 112 12 3 106 119 106 17 2 12 7 

Qبه عبارت  وط مربمقدار   Q Q

Q Q

+ −
−

1 3 2

3 1

 ، دوم و سوم است( های اولچارکمنظور ام است؟ )کد 2

 1 )/0225  2 )/−0225  3 )/−0175  4)/−0125  5 )/0125  

 در مهندسی بافت قلب چیست؟ وشمندومواد زیست فعال و هبیهدف از به کارگیری  -23

 ( بهبود چسبندگی سلولی 3 اکتورهای رشد ( آزاد شدن ف2  مایت مکانیکی( ح1 

 رد( همة موا5  ( تمایز سلولی4 

  



 شد؟ باال آسیب می لبی به دنبکدام گزینه از سازوکارهای ترمیمی بافت ق -24

   وران جنینید های عضله قلبی مشابه( تکثیر سلول 1 

 ( فعالیت لایة میوکارد قلبی 2 

 ساز عروقیهای پیش های عضله قلبی به سلول تمایز سلول( 3 

 های عضلة قلبی های بنیادی قلبی به سلول ( تمایز سلول4 

 شود. می رناپذییب دچار فیبروز برگشت ارد و به دنبال آسقلب توان ترمیم ند( 5 

ره نسبت به بیوراکتورهای دیوا (Perfusion bioreactors)به چه دلیل بیوراکتورهای پرفیوژن  (Bio- artificial Liver)در تولید کبد مصنوعی  -25

 شوند؟اده میترجیح د (Rotating Wall Vessel Bioreactors)رخشی چ

 ( ظرفیت بیشتر بیوراکتورهای پرفیوژن2  پرفیوژن کتورهای ایط محیطی قابل کنترل بیورا( شر1 

 کتورهای دیواره چرخشیورااد بیاثر بودن مو( بی 4  شتر بیوراکتورهای پرفیوژن ( کارایی بی3 

 ( سرعت حرکت بیوراکتورهای دیواره چرخشی5 

 است؟ درستناهای زیر کدام یک از گزینه -26

 1 )CD34 ز در سطح سلول بنیادی خونسا(Hematopoietic Stem Cells)  شود.بیان می 

 2 )CD90  شیمی های بنیادی مزاندر سطح سلول(mesenchymal Stem Cells)  شود.بیان می 

 3 )SOX2  های بنیادی عصبی  در سطح سلول(Neural stem cells)  شود.بیان می 

 4 )Stro-1 شود. می بیان نمیسطح سلول بنیادی مزانشی در 

 5 )CD110 رکر ماPlatelet lineage  .است 

  



ازساختی کاربرد  ل بنیادی و پزشکی بدر ژنتیک و علم سلوهای متداول ویرایش ژنوم  که امروزه به عنوان یکی از روش  CRISPR-Cas9یستم  س   -27
ی سازگار  وکاریوتهای یی سلولم را برااین سیسته بتوانیم کاینبرای یوت هستند مشتق شده است. وکارها که پرارد، از باکتری دای گسترده

 کنیم کدام یک از موارد زیر لازم است؟

 کند.  ت می ر فعالیماندونوکلئاز، که به صورت دای Fok1استفاده از آنزیم ( 1 

   CAS9لکردی پروتئین های عم( غیرفعال کردن یکی از دومین2 

   Dead CAS9و تبدیل آن به  CAS9( غیرفعال کردن هر دو دومین عملکردی پروتئین 3 

  (Templet)ی الگو اده از توال( استف4 

 Nuclear localization signal (NLS)الی ( استفاده از تو5 

 . باشدصحیح نمی یر در مورد پلاسمیدها کدام یک از موارد ز -28

 کنند. عمل می Extra Chromosomalپلاسمیدها به صورت ( 1 

 شوند.در کروموزوم میزبان ادغام میمیدها ( پلاس2 

 هستند.  Circularو کروی  Double strandای شتهسمیدها به صورت دو ر( پلا3 

 ور هستند. وموتمیدهای بیانی دارای پر( پلاس4 

 بیوتیک هستند. نتی ومت به آارای ژن مقاسمیدها د( پلا5 

راف سلول  اط   (Niche)هایی است که برای بررسی تأثیر خواص فیزیکی ریزمحیط  از روش ر روی نانو الیاف )نانوفیبرها( یکی  ادی ب های بنی کشت سلول   - 29
«  Electrospinningعی و صناعی، تکنیک »الکتروریسی،  پلیمرهای طبی   ز ای تولید نانو الیاف ا ه وه گیرد. از میان شی رار می سرنوشت آن، مورد استفاده ق بر  

ست.  مده ا ای مختلف به دست آ . در یک آزمایش، با تغییر پارامترهای دستگاه الکتروریسی و غلظت پلیمر مدنظر، نانوالیافی با قطره دارد   جایگاهی ویژه 
 تر بوده است؟ یک، نانوالیاف حاصله، همگن که در کدام ، مشخص نمایید  به هر مورد وط  های آماری مرب با استفاده از داده 

  30 =نانومتر و انحراف معیار  410انوالیافی با میانگین قطر ن( 1 

 400 =نانومتر و واریانس  350( نانوالیافی با میانگین قطر 2 

 20 =اف معیار ر و انحرنانومت 280قطر الیافی با میانگین نو( نا3 

207ه  در باز 95%ها با احتمال نالیافی که قطر آ( نانو4   (  16 =گیرد )تعداد الیاف بررسی شده قرار می  12

390ه  در باز 95%ها با احتمال الیافی که قطر آننانو( 5   (  9 =شده گیرد )تعداد الیاف بررسی قرار می  20

  



 ا مشخصات ذیل:بست  ترکیبی ا Aمولکول  -30
 زا -و جید نماا عطری دلپذیر تولید می ای بروپانوئیک اسید در حضور سولفوریک اسید رقیق، ماده با پ -کند، بمیرنگ برم مایع را بی  -الف 

 اشد؟ب  Aولکول  تواند مشود. کدام گزینه می خار آب تولید می سوختن کامل هر مول از آن، هفت مول ب

1 ) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

5) 

 

  

 یرین کدام است؟رمول مولکولی آسپر نظر گرفتن این حقیقت که معادلات شیمیایی ذیل، کاملاً موازنه شده هستند، فبا د -31

 1 )C H O11 14 6  

 2 )C H O9 10 4  

 3 )C H O9 10 5  

 4 )C H O10 9 5  

 5 )C H O9 8 4  

FGF) 2-پژوهشی لازم است از فاکتور رشد فیبروبلاستی در -32 از این پروتئین دارای  Aول اده نماییم. محلر محیط کشت سلول استفد 2−(
م تا محلول  ایخته های یکسان با هم آمیین دو محلول را با حجمدارد. ا mM3رابر غلظتی ب Bکه محلول است، در حالی ppm 20غلظتی برابر 

C که وزن مولکولی ه به اینبه دست آید. با توجFGF-2   برابرKDa20   است، غلظتC  بر حسبmg/ Ml کدام است؟ 
 ق بوده، چگالی آن مشابه چگالی آب است.ین، بسیار رقی با توجه به غلظت بسیار کم پروتئ A: محلول  1 نکته 
g: هر دالتون تقریباً برابر  2نکته   / mol1  .است 

  1 )/3001  2 )/6002  3 )/44 02  4 )/22 01  5 )/35 05  

  



شوند.  میم مشاهده می ان گوناگون طی ترها در جاندارارد. این فرایندد دسلولی وجوریزی  برنامه   از فرایندهای بازهای متعددی  در طبیعت مثال   -33
 ؟شودنمیب ، محسوریزی سلولی در طبیعتکدام گزینه جزء باز برنامه 

 حرکتی در سمندر  اندام ترمیم( 1 

 هی( ترمیم استخوان در گوره خر ما2 

 ( ترمیم قلب در گوره خر ماهی 3 

 های اپی تلیال صفراوی ب مواد سمی در سلول از آسی( ترمیم ناشی 4 

 ( ترمیم کبد با برداشتن بخشی از آن 5 

 شود؟های عدسی تبدیل میر سمندر کدام سلول دچار دگرتمایزی شده و به سلول میم عدسی ددر تر -34

 (RPE)بکیه  ار شدنهای رنگداه( سلول 2  های فیبری اولیه عدسی( سلول 1 

 ه دار عنبیرنگدانهتلیوم های اپی( سلول 4  دار ای رنگدانههلول سازهای س( پیش 3 

 ودرم عصبی چشمیهای اکت( سلول 5 
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