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 بخش اول 

 

میکروگراف های الکترونی اغلب سیاه و سفید هستند اما برای نمایش برجستگی  

 ها به صورت مصنوعی رنگ می شوند. 

 میکروسکوپ الکترونی عبوری 

میکروسکوپ    دهد.  می  نمایش  را  نمونه  از  نازکی  بخش  میکروسکوپ  این 

الکترونی عبوری بخشی را از طریق سلول تراشه نشان می دهد و ساختار داخلی  

آن را آشکار می کند. در آماده سازی نمونه بخشی از مژک ها در طول خود  

مژک   سایر  که  حالی  در  کنند.  می  ایجاد  طولی  برش  و  شوند  می  ها  بریده 

 مستقیما بریده شده و برش عرضی ایجاد می کنند. 

 

 

 

 میکروسکوپ کریو الکترونی

 گل مژه برش طولی مژک

 
 گل مژه مقطع
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نمونه های بافتی یا محلول های آبی پروتئین ها به سرعت در دمای کمتر از  

درجه سانتی گراد منجمد شده و مولکول ها را در حالت سفت و سخت    -160

کنند.یک پرتو الکترون از نمونه عبور می کند تا مولکول ها را به تصویر قفل می  

بکشد. از میکروسکوپ الکترونی و نرم افزار برای اقدام یک سری میکروگرافت  

 و ایجاد یک تصویر سه بعدی مانند تصویر زیر استفاده می شود. 

 

باکتری   آنزیم  از  کامپیوتری  می -بیتصویر  تجزیه  را  گالاکتوزیداز که لاکتوز 

تصویر میکروسکوپ کریو الکترونی تشکیل   90000کند. این تصویر را بیش از 

 داده اند. 

روالکترون  ا  یها  و  دستگاه  هیثانو  یهاالکترون   نیسطح،    ییشناسا  یتوسط 

ارسال شده و به صفحه    یکی الکترون   گنالیها را به سالکترون   یکه الگو  شوندی م

نتکند ی م  لیتبد  ییو یدیو است  که سطح سه   یریتصو  جهی .  نمونه  از سطح 

م  یبعد نظر  مسلول  یمطالعه ساختار داخل   یبرا   رسدی به  از    کروسکوپیها 
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پرتو   کی   یعبور  یالکترون  کروسکوپی م  کی   .شودی استفاده م یعبور  یالکترون

همانطور   قاًی. دق دهدی نازک هدف قرار م  اری بخش بس  کی  قیرا از طر  یالکترون

 کی  یها بر رو. نمونه دهدینور نمونه را هدف قرار م   ینور  کروسکوپیم   کیکه  

آم  یعبور  یالکترون   کروسکوپی م  یبرا  دیاسلا اتم   شوندی م  یزیرنگ   یهابا 

  جه ی و ساختارها در نت  شوندی متصل م  یخاص  یهاکه به سلول  نیفلزات سنگ

  . دهندیم  شیسلول افزا  گریها را نسبت به داز قسمت   یالکترون برخ  یچگال

تر متراکم   یدر نواح  شتریب  کنندی از آن عبور م  شانیهاکه الکترون   ییهانمونه 

انتقال را نشان    یالگوها  ری.تصاوشوندی کمتر منتقل م  نیشوند،بنابرای پراکنده م 

 کروسکوپیهر دو در م   یاشهی ش  یاستفاده از لنزها  یها به جاالکترون   دهندی م

به عنوان    سی از الکترومغناط  یورعب  یالکترون   کروسکوپیو م  یروبش  یالکترون

 یهاکروسکوپ یم  .کنند ی الکترون استفاده م  یرهایخم کردن مس   یبرا  یعدس

آنها    دنی که د  دهندی را نشان م   یدرون سلول  یاز ساختارها  یاری بس  یالکترون

م م  ریغ  ینور  کروسکوپی با  اما  است  به   ییایمزا  ینور  کروسکوپیممکن  را 

 کروسکوپی نقطه ضعف م  کی .  دهدی زنده ارائه م  یهاخصوص در مطالعه سلول 

برا  ییهااست که روش  نیا  یالکترون نمونه استفاده    یسازآماده   یکه معمولاً 

مسلول  شودی م را  م  کشدی ها  کند،    یمصنوعات   تواندی و  اضافه  نمونه  به  را 

م   یا  یساختار  یهای ژگیو  نیهمچن در   شودی م  دهید  هاکروگرافیدر  که 

  کروسکوپ یو چند دهه گذشته م   ریاخ  یهادر سال   .زنده وجود ندارد  یهاسلول

پ  ینور پا  یفن  یهاشرفتیبا  گذار  ایاح  یاهیو  برچسب  مثلاً  است    ی شده 
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نشانگرها  یسلول  یساختارها  ایها  مولکول  ا  یبا  مشاهده    نیفلورسنت  گونه 

  ی )قطع( اجزایجداساز  یبرا  یکاربرد شکنش سلولروز    اتیرا با جزئ  ییهاسازه 

 . شود یانجام م یسلول بر اساس اندازه و چگال

شوند تا شکسته شوند.    یسلول ها در مخلوط کن همگن م  کی تکن  نیا  طبق

  ختهیر  یگریگلوله ها در لوله د  یبالا  عی شود. ما  یم  وژیمخلوط حاصل سانترف 

روند    نیشود. ا  یم  وژیسانترف   شتریب  یتر با سرعت  یطولان   یمدت  یشود و برا  یم

شود    یم  دهینام  وژیسانترف   ل یفرانسیکه د   ندی فرآ  نیشود. ا  یبار تکرار م   نیچند

متفاوت    یسلول  یشود که هر کدام شامل اجزا  یگلوله م  یسر  کیمنجر به  

نتا  .است به  توجه  م  هی اول  یها  شیآزما  جیبا  از   ی برا  کروسکوپی محققان 

عملکرد   نییتع   یبرا  ییایمی وش یب  یاندامک ها در هر گلوله و روش ها  ییشناسا 

امکان را فراهم کرد   نیا  یا  هیها پا  ییشناسا   نیآنها استفاده کردند. ا  کی متابول

امروز دانشمندان  برا  یکه  و    ات  یمطالعه هر بخش سلول  یبدانند  مرحله  چه 

 . ببرند شیرا پ وژیسانترف لیفرانس یچگونه د
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 همگن سازی

 همگن کنید
 شده  سانترفیوژ بافت سلول ها

گرم 1000در  برابر 1000  

  
(نیروی گرانش  

دقیقه 10به مدت   
 لوله رویی به بعدی ریخته شد

 دیفرانسیل سانترفیوژ

 
 گلوله غنی از

 هسته و بقایای
 سلولی

از  گلوله های غنی
 میتوکندری
سلول  ) وکلروپلاست اگر
 گیاهی باشد(

 گلوله های غنی از
 میکروسوم)تکه های
 غشاء پلاسمایی و 
 غشاء داخلی سلول

 گلوله های غنی
 از ریبوزوم
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 ریکانفوکار و دکانولوشن تصاو   کروسکوپیاند علاوه بر آن هر دو م ممکن کرده 

بافت  یترواضح سلول از  و  بعد  یهاها  ا  یگروه .  اندکرده   دی تول   یسه    نیاز 

  ر یاخ یهاکه در سال  دیجد  یهامولکول  یگذار برچسب نیو همچن هاک ی تکن

امکان   نیالعاده، به محققان ا وضوح فوق  با کروسکوپی به، نام م اندافته یتوسعه 

را با عرض   یدرون سلول  یرا بشکنند و ساختارها   یریپذ  کیرا داد تا سد تفک 

 . دهند  صینانومتر تشخ 20تا  10

است به نام   افتهیتوسعه    رایکه اخ  یعبور  یالکترون  کروسکوپیاز م  یدیجد  نوع

  نییپا  اریبس یدهد تا نمونه ها در دماها یاجازه م یالکترون ویکر کروسکوپیم

کند و امکان   یم  یریمواد نگه دارنده جلوگ  یامر از استفاده   نیشوند. ا  ینگهدار

روش به طور   نیکند. ا  یم   مآنها فراه  یسلول  طیتجسم ساختار ها را در مح

در آشکار ساختن کمپلکس   کسیاشعه ا  یستالوگرافیکر  لیتکم  یبرا  یا  ندهیفزا

شود.  یها استفاده م بوزومی مانند ر  یدرون سلول یو ساختار ها ینی پروتئ یها

  ی فرد  یها  نیپروتئ  یبرخ  یجداساز  یبرا  یحت  یالکترون   ویکر  کروسکوپیم

 کی تکن  نیبه توسعه دهندگان ا  2017  یم ینوبل ش  زهیاستفاده شده است. جا 

علم مطالعه ساختار   ،یتولوژیابزار س   نیمهم تر  کروسکوپیارزشمند اهدا شد. م 

م   یسلول ساختار  هر  عملکرد  درک  ا  یو  با  ادغام   نیباشد.  مستلزم  حال 

 . است یمیوش یو ب  یتولوژیس
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هستند که عملکرد آنها را    یداخل  یغشا  یدارا  یوت ی وکاری   یسلول ها

 کند  یم یبند میتقس

انواع    یو عملکرد   یساختار  یاساس   یواحدها  -ها    سلول از  زنده  موجود  هر 

ها   یحوزه باکتر  یها  سمی. ارگان یوت یوکاریو    یوت یهستند: پراکار  ینی هات  یپیت

 ایوکاریحوزه    یها  سمی شده اند. ارگان  لیتشک  یوتیپروکار  یاز سلول ها  ایو آرک

از سلول ها  -  اهانیو گ   واناتیها، قارچ ها، ح  ستیپروت  -   یوتیوکاری  یهمه 

  یاست که به گروه متنوع   یررسم یاصطلاح غ  کی  ست«ی شده اند. )»پروت  لیتشک

 اشاره دارد.(  یتک سلول یهاوت یوکاریاز 

 ی وت ی وکاری و  یوت ی پروکار یسلول ها سهی مقا

و  همه ها  توسط    یخاص  یاساس  یها  یژگیسلول  آنها  همه  مانع    کیدارند: 

( محدود شده اند. در داخل همه  یسلول  یغشا ایپلاسما )  یبه نام غشا ی انتخاب

  یوجود دارد که اجزا توزولی و ژله مانند به نام س عی ما  مهیماده ن  کیسلول ها 

 . در آن معلق هستند یدرون سلول
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 بخش دوم  

 

 مفاهیم کلیدی:                                

استفاده  . زیست شناسان از میکروسکوب و بیوشیمی برای مطالعه سلول ها  1

 می کنند. 

. سلول های یوکاریوتی دارای غشای داخلی هستند که عملکرد آنها را تقسیم  2

 بندی می کند. 

. دستورات ژنتیکی سلول یوکاریوتی در هسته قرار دارد و توسط ریبوزوم انجام  3

 می شود. 

های  4 وعملکرد  کند.  می  تنظیم  را  ها  پروتیین  ترافیک  غشایی  سیستم   .

 متابولیکی را انجام می دهد.   

 . میتوکندری و کلروپلاست انرژی را از شکلی به شکل دیگر تغییر می دهند. 5

. اسکلت سلولی شبکه ای از الیاف است که ساختار ها و فعالیت در سلول را  6

  کنترل می کند. 

. اجزای خارج سلولی و اتصلات بین سلول ها به هماهنگ کردن فعالیت های  7

 سلولی کمک می کند. 


