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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  راهنماي مطالعه و كار

راهنماي كارهاي آزمايشگاهي در دست مطالعه داريد بـراي يـادگيري           عنوان    كتابي كه به  
موسوم  بخش   12اين كتاب شامل    . هيه شده است  صورت خودآموز ت   تر شما به  بههر چه   

هايي چند    گيرد كه با آزمايش     بر مي  هر كاوش يك موضوع كلي را در       است و » كاوش«به  
الي و نـوع نگـارش ايـن كتـاب          بندي، ترتيـب و تـو       سازمان. شود  مورد بررسي واقع مي   

هـا را     تر درك كنيـد، آن       است كه بتوانيد مطالب مورد بحث را آسان        طوري انتخاب شده  
 بـه منظـور جلـوگيري از اتـلاف        . كار گيريد  ذهن بسپاريد و در موارد مقتضي به       به   بهتر

  . به نكات زير توجه كنيدوقت و درك بهتر مفاهيم اين كتاب
هـا    هدفين  ا. هاي آموزشي نهايي آن را بخوانيد       هدف كتاب،   ي  مطالعهاز  پيش  . 1

ي فهم چه مطـالبي باشـيد و چگونـه           مطالعه بايد در پ    به شما خواهند آموخت كه هنگام     
بـه شـما    هاي آموزشـي نهـايي كتـاب          هدف. ايد   گرفته ياد را   كه تمام مطالب  معلوم كنيد   

ايي درس بايد قادر به انجام چـه كاره ـ      دهند كه در پايان مطالعه و يادگيري اين           نشان مي 
كـل  ، بايـد    انجام دهيد كارهاي خواسته شده در هدف نهايي را         اينكه بتوانيد براي  . باشيد
عمـل  هـاي توصـيه شـده را       آزمايش .هاي مختلف آن را مطالعه كنيد       اوش يعني ك  ،كتاب

مربوطه، هاي آموزشي      هدف در هر كاوش نيز   .نظر را انجام دهيد   هاي مورد    فعاليت كنيد و 
اگـر  . كننـد   روش مطالعه و عمل شما و در عين حال انتظار نهايي ما از شما را بيـان مـي                  

هاي كتـاب دسـت يابيـد، در حقيقـت بـه              هاي آموزشي كاوش     هدف  بتوانيد به مجموعه  
كتـاب، هماننـد    هاي آموزشـي ايـن        در مجموع، هدف  . ايد   كتاب رسيده  هاي نهايي   هدف

آموزند كه اين درس را بايد چگونـه مطالعـه كنيـد، روي               ، به شما مي   استاد كلاس درس  

 يازده



  

هـاي نهـايي كتـاب و         فهـد . را انجام دهيـد   هايي   چه نكاتي تأكيد ورزيد و چه فعاليت      
ها، در عين حال راهنماي شما براي موفقيـت در آزمـون ايـن               هاي آموزشي كاوش    هدف

 ابتـدا   هـاي هـر كـاوش        و انجام فعاليـت    مطالعهلازم است كه در     بنابراين،  . درس هستند 
خوانيـد،   مـي نخـستين بـار هـدفي را        هنگامي كه   .  را مطالعه كنيد   هاي آموزشي آن    هدف

. ي نيـست  طبيع ـ غير مل درك نكنيد اين مسئله چندان     آن را به طور كا     ممكن است معناي  
هاي مربوطـه، حتمـاً       ن فعاليت  متن و يا پس از پايا       ي  مطالعه ضمن   با مراجعات مجدد در   

  .ها پي خواهيد برد  و به اهميت آنها را به طور كامل خواهيد فهميد معناي هدف
يـا   يـك    ، كـار  ي در هر جلـسه    ي تنظيم شده    اند طبق برنامه    دانشجويان موظف . 2

 تنظـيم كننـد و بـه مربـي          مربوطه را كار   گزارش    و چند آزمايش مشخص را انجام دهند     
  نفـري  3 يـا    2هـاي     يان بايد بـه گـروه     دانشجوبراي انجام هر آزمايش،     . خود ارائه دهند  

 صـورت   بهها     آزمايش .تقسيم شوند )  از نظر مواد و وسايل     گاهبرحسب امكانات آزمايش  (
ست كـه چـون     لازم به يادآوري ا   . شود  و با همكاري تمامي افراد گروه انجام مي       مشترك  

ي افـراد     صورت خواهد گرفت، بنـابراين، كليـه      طور فردي      آزمون درس به   در پايان ترم  
 گـزارش   ي هاي آزمايشگاهي و تهيه      مباحث نظري، انجام فعاليت    ي  در مطالعه  گروه بايد 

  . شركت كنند فعالانهكار
يك سلسله مفاهيم نظـري     هاي آموزشي، ابتدا     اوش، پس از ذكر هدف    در هر ك  . 3

  ود و سپس اين مفاهيم از طريق يك يا چند آزمايش مورد بررسـي عملـي               شو  مطرح مي 
 لازم  ، روش ايش، پس از ذكـر مـواد و وسـايل ضـروري           هر آزم در  . گيرند  دقيق قرار مي  

 از  هـايي   بـا طـرح پرسـش     شـود و سـپس        ه مي  گام به گام ارائ    صورت  بهبراي انجام كار    
دست آمده را تعبير و تفسير كنـد و بـه      شود كه مشاهدات و نتايج به       ته مي دانشجو خواس 

 .آزمايي پاسخ دهدهاي خود پرسش

جهت رفع اشكالات مربوط    جويي در وقت و نيز داشتن فرصت كافي           براي صرفه 
راجعـه بـه منـابع      به مفاهيم نظري و احتمالاً بسط اطلاعات حود در آن زمينه از طريق م             

بنـدي شـده و قبـل از ورود بـه        ي زمـان    معرفي شده، دانشجويان بايد با توجه به برنامـه        
ي كار آزمايشگاهي، كل مطالب مربوط به آن جلـسه را عمومـاً و مفـاهيم نظـري                    جلسه

  .مربوطه را خصوصاً مطالعه كنند
يش را فـراهم    ي هر كاوش، ابتدا وسايل و مواد مورد نياز هـر آزمـا              پس از مطالعه  

 دوازده



 

 سـپس بـا دقـت و        .آوريد و حداقل يك بار دستور كار آزمـايش را قـبلاً مطالعـه كنيـد               
. ي كار و صحت آن را با مربي خود كنترل كنيـد             حوصله آزمايش را انجام دهيد و نتيجه      

دست نيامد، مجدداً آزمـايش را        اگر در حين آزمايش اشتباهي رخ داد و نتيجه مطلوب به          
شود و جمع اين نمرات       ي آزمايش در پايان هر جلسه ارزيابي مي          نتيجه تكرار كنيد؛ زيرا  

  .دهد ي آزمون نهايي را تشكيل مي درصد نمره 50در پايان ترم 
هاي خودآزما آمده است كه با پاسخ دادن به           در پايان هر آزمايش، تعدادي پرسش     

 ميكروتـومي يـا     هـا، ماننـد     برخـي از آزمـايش    . توانيد كار خود را كنتـرل كنيـد         ها مي   آن
 يـا   24ها بايد     آميزي و يا سانتريفوژ، به زمان طولاني نياز دارند و بعضي از مواد آن               رنگ

هـا قـرار گيرنـد، در ايـن           ها و معـرف      ساعت قبل تهيه شوند و يا در معرض محلول         48
منـد، بـا همكـاري مربـي،          شود كه يكي دو نفر از دانـشجويان علاقـه           صورت توصيه مي  

نات اوليه را قبل از موعد آزمايش فراهم و آماده كنند تا سـاير دانـشجويان                گونه امكا   اين
  .ي مطلوب برسند  و به نتيجهگروه بتوانند آزمايش را طي يك جلسه به پايان رسانند

كه بايـد   كار خواهند رفت     هايي به   ها و يا معرف     الاً محلول  احتم در هر آزمايش  . 4
هاي مورد استفاده در ايـن درس و نيـز             محلول  نام برخي از   .در آزمايشگاه ساخته شوند   

  . پيوست آخر كتاب آمده است بخشها در  آني طرز تهيه

 سيزده





  

  
  
  
  
  
  
  
  
  مقدمه

اي تا عـالي      ياخته  تك ياخته واحد اساسي و زيستي تمام موجودات زنده، اعم از پست و           
تن شناسـي داش ـ     دانـش زيـست    ي  مطالعهاي است و از اين رو اولين گام براي            و پرياخته 

شود كـه بـا       تر مي   شناخت كافي از ساخت و كار ياخته است و اين شناخت زماني كامل            
هاي مجهـز و      امروزه، پژوهشگران به كمك وسايل و دستگاه      . عمل و تجربه همراه گردد    

هاي دقيـق زيـست شـيميايي، جزئيـات           تكنيك پيشرفته، مانند ميكروسكوپ الكتروني و    
يش مورد آزمايش و پژوهش قرار داده و در نتيجـه           ساختاري و عملي ياخته را بيش از پ       

اي   شناسي ياخته   طوري كه امروزه زيست     اند، به   اي دست يافته    به كشفيات جديد و ارزنده    
شناسـي و در حقيقـت بخـش اصـلي            هاي زيست   ترين شاخه   و مولكولي يكي از اساسي    

يـشگاهي  ي آزما   هـاي مطالعـه    خوشـبختانه روش  . دهد  شناسي نوين را تشكيل مي      زيست
در ايـن   . هاي ساده و ابتدايي تا پيچيده و پيشرفته هستند          بسيار متنوع بوده و شامل روش     

هاي آزمايـشگاهي نـسبتاً سـاده و قابـل            الامكان روش   نوشته كوشش شده است كه حتي     
  .اجرا در يك آزمايشگاه معمولي شرح داده شود

ايشگاهي مربوطـه ايـن     هاي آزم   ي اين نوشته و انجام فعاليت       هايي از مطالعه   هدف
شناسـي ياختـه،    است كه دانشجويان ضمن آگاهي از مطالب نظـري مربـوط بـه زيـست          

هاي مناسب، بـا سـاخت و         طور عملي و تجربي و با استفاده از ميكروسكوپ و روش            به
العاده   ها نيز آشنايي پيدا كنند تا از اين راه هرچه بيشتر به اهميت و ارزش فوق                 كار ياخته 

راه رسيدن به اين هدف نهـايي، مطالعـه و          . ي اين واحد زيستي پي ببرند       يدهدقيق و پيچ  
  .ها ذكر شده در صفحات بعد است هاي كاوش يادگيري و انجام فعاليت

 پانزده





  
  

   اولكاوش
  
  

  آشنايي و كار با ميكروسكوپ
  
  

ميكروسكوپ دستگاهي است كه براي مشاهده و بررسي اجـسام بـسيار ريـزي كـه بـا                  
ميكروسكوپ به شناخت بهتر جانـداران كمـك        . رود   مي كار  بهتند  چشم قابل رؤيت نيس   

شناسان امكان داده است كه به جزئيات ساختاري پيكـر            ويژه به زيست    فراواني كرده و به   
با توجه به اينكه مـشاهده و بررسـي         . ها پي ببرند    اي آن   گياهان و جانوران و اجزاء ياخته     

پذير نيست، قبل از هرچيز       ا ميكروسكوپ امكان  ها جز ب    ها و تمامي اجزاء آن      بيشتر ياخته 
هاي مربوط    آشنايي با ميكروسكوپ و طرز كار و همچنين انواع آن جهت انجام آزمايش            

  .شناسي ياخته ضرورت بسيار دارد به زيست
، به توضـيح    1در اين كاوش، پس از شرح ساختار و طرز كار ميكروسكوپ نوري           

هـدف آموزشـي ايـن      . پردازيم  ها مي   ربرد آن ها و كا    مشخصات انواع ديگر ميكروسكوپ   
  :كاوش اين است كه نهايتاً بتوانيد كارهاي زير را انجام دهيد

  .هاي مختلف ميكروسكوپ نوري ساده را شرح دهيد ساختار قسمت. 1
  .مكانيسم ميكروسكوپ نوري ساده را توضيح دهيد. 2
كروسـكوپ نـوري    ي ميكروسكوپي ساده را تهيه كنيد و آن را با مي            يك نمونه . 3

  .به نحو صحيح مورد مشاهده قرار دهيد
هاي فاز كنتراست، زمينه سـياه، الكترونـي،          با ساختار و مكانيسم ميكروسكوپ    . 4

  .ديد برجسته و فلوئورسانس آشنا شويد

                                                                                                                             
1. Compond microscope 



2  ليشناسي سلو آزمايشگاه زيست   

  )ساختار و مكانيسم( ميكروسكوپ نوري.1

  :)1-1شكل (  ميكروسكوپ نوري ساده و معمولي شامل اجزاء زير است-ساختار

  
  

  ساختار ميكروسكوپ نوري ساده. 1-1شكل 

  

 كـه   متر  سانتي 25 تا   20اي است به طول تقريبي         استوانه :ميكروسكوپ 1ي   لوله -
ايـن  . ي گردان متـصل اسـت       عدسي چشمي در بالاي آن قرار دارد و از پايين به صفحه           

هـاي مختلـف دارد و در         لوله، كه در حقيقت قسمت اصلي ميكروسكوپ اسـت، شـكل          
تواند   ي بالايي مي    طوري كه قسمتي از لوله      ها دو قسمتي است به      ضي از ميكروسكوپ  بع

  .ي پاييني بالا و پايين برود در لوله
اند و    دو عددند كه در دو انتهاي لوله كوتاهي نصب شده         : 2هاي چشمي   عدسي -
هـر ميكروسـكوپ    . گيـرد   ي هر ميكروسكوپ جـاي مـي        ي كوتاه در بالاي لوله      اين لوله 

. هـا متفـاوت اسـت     آن3نمـايي  بـزرگ لاً چند عدسي چشمي قابل تعويض دارد كه         معمو
                                                                                                                             
1. Tube 
2. Ocular (eye pieces) 
3. magnification 



3 آشنايي و كار با ميكروسكوپ

گيـرد مـشخص      قـرار مـي   «×»  عدسي با عددي كه در جلوي علامـت          نمايي  بزرگميزان  
  .شود بيشتر استفاده مي× 10و معمولاً از عدسي ) ×15، ×10، ×5: مثلاً( گردد مي

 ـ   هر عدسي شيئي درون لولـه      :1هاي شيئي   عدسي - اهي قـرار دارد كـه بـه        ي كوت
هـاي    نمـايي   بـزرگ هاي شيئي نيـز       عدسي. ي گردان ميكروسكوپ پيچ شده است       صفحه

را عدسي  ) ×25يا  × 10،  ×8،  ×4:مثل( كمتر نمايي  بزرگهاي داراي     عدسي. متفاوت دارند 
را عدسـي   ) ×100 يـا    60×،  ×40:مثـل (  بيـشتر  نمايي  بزرگهاي داراي      و عدسي  2ضعيف

  .خوانند  مي3قوي
انـد و     هاي شيئي روي آن نصب شده       قسمتي است كه عدسي   : 4ي گردان   فحه ص -

ي ميكروسكوپ قـرار      با گرداندن اين صفحه، عدسي شيئي دلخواه در انتهاي پاييني لوله          
  .گيرد مي

پيچ بزرگي است كه در قسمت بالاي بازوي ميكروسـكوپ          : 5 پيچ بزرگ تنظيم   -
ي ميكروسكوپ دور و يا بـه         ياد از صفحه  ي ميكروسكوپ را به ميزان ز       قرار دارد و لوله   

  .رود  ميكار بهاين پيچ براي ميزان كردن تقريبي دستگاه . كند آن نزديك مي
 ي اسـت كـه در قـسمت پـايين بـازوي           تـر   كوچـك پـيچ   : 6 پيچ تنظـيم دقيـق     -

بـرد و   ي ميكروسكوپ را به ميزان كـم پـايين و بـالا مـي         ميكروسكوپ قرار دارد و لوله    
  .رود كار مي ها به گيري ضخامت آن  دقيق اجسام و اندازهبراي ميزان كردن

هاي ديگر ميكروسكوپ     هاي تنظيم و قسمت     بخشي است كه لوله و پيچ     : 7 بازو -
بـراي حمـل ميكروسـكوپ معمـولاً بـازوي آن را در دسـت               . انـد   روي آن نصب شـده    

  .گيرند مي
 سوراخي  اي يا مربع كه     اي است به شكل دايره       صفحه :8ي ميكروسكوپ    صفحه -

روي . دهنـد   ي مورد مطالعه را معمولاً در وسـط سـوراخ قـرار مـي               نمونه. در وسط دارد  
طور افقي و در جهـات        داشتن لام نصب شده است كه لام را به         صفحه دو گيره براي نگه    

  .دهند مختلف حركت مي

                                                                                                                             
1. Objective lens 
2. Low power 
3. High power 
4. Nose pieces 
5. Coarse adjustive 
6. Fine adjustive 
7. Arm 
8. Stage 



4  ليشناسي سلو آزمايشگاه زيست   

بخشي از ميكروسكوپ است كه از دو يا سه عدسي تشكيل شـده              :1 كندانسور -
هاي خيلي    ميكروسكوپ. كند   در سوراخ صفحه ميكروسكوپ متمركز مي      است و نور را   

كنيـد داراي     ساده كندانسور ندارند اما ميكروسكوپي كـه در آزمايـشگاه بـا آن كـار مـي                
  .كندانسور است

ي ميكروسـكوپ قـرار دارد و مقـدار           قسمتي است كه زيـر صـفحه      : 2 ديافراگم -
  .كند د ميشود كم يا زيا نوري را كه وارد ميكروسكوپ مي

 در زير كندانسور قـرار دارد و نـور را از سـوراخ              : آينه يا چراغ ميكروسكوپ    -
ي ميكروسكوپ معمـولاً دو رويـه دارد كـه            تاباند آينه   صفحه ميكروسكوپ به جسم مي    

ي مـسطح و      در نور شديد از آينـه     . ي ديگر آن مقعر است      ي آن مسطح و رويه      يك رويه 
هـاي جديـد كـه در     شـود اكثـر ميكروسـكوپ     ستفاده مي ي مقعر ا    در نور ضعيف از آينه    

 منبـع نـور     عنـوان   بـه گيرند، به جاي آينه يـك چـراغ           ها مورد استفاده قرار مي      آزمايشگاه
  .دارند

هاي ميكروسـكوپ روي       قسمت نعل اسب شكلي است كه تمام قسمت        :3 پايه -
  .آن قرار دارند

يـن ميكروسـكوپ    چون در سـاختار ا    (ميكروسكوپ نوري يا مركب    : مكانيسم -
داراي دو سيستم   ) گويند  كار رفته است به آن ميكروسكوپ مركب نيز مي          چند عدسي به  

هـاي   عدسي چشمي و شيئي با محور كانوني يكسان و عدسي كندانسور است كه شـعاع  
شود و پس از يـافتن تغييراتـي وارد           نور ابتدا توسط كندانسور بر روي نمونه متمركز مي        

عدسي شيئي تصويري از جسم مورد مشاهده در عدسي چشمي          گردد،    عدسي شيئي مي  
 كـرده روي    تـر   بزرگبين اين تصوير را       كند و عدسي چشمي نيز مانند يك ذره         ايجاد مي 

 مـسير نـور را در ميكروسـكوپ نـوري           2-1شـكل    .سـازد   ي چشم منعكس مـي      شبكيه
  .دهد معمولي نشان مي

 نمايي  بزرگضرب   ا حاصل  در ميكروسكوپ نوري برابر است ب      نمايي  بزرگميزان  
 4دقت عمل هر ميكروسكوپ بستگي به قدرت تفكيك       . عدسي شيئي در عدسي چشمي    

قدرت تفكيك ميكروسـكوپ عبـارت اسـت از توانـايي آن در ايجـاد                .و تمايز آن دارد   
                                                                                                                             
1. Condensor 
2. Diaphargm 
3. Base 
4. Resolution 
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ي نزديك به هم يا، به عبارت ديگر توانايي تشخيص دو نقطـه               تصاوير مجزا از دو نقطه    
ي بـين دو نقطـه را حـد            اين حداقل فاصله   . يكديگر داشته باشند   كه حداقل فاصله را با    
حد تفكيك ميكروسكوپ هر چه كمتر باشـد قـدرت          . گويند   مي 1تفكيك ميكروسكوپ 

 25/0حداقل حد تفكيـك ميكروسـكوپ در نـور سـفيد     . تفكيك و تميز آن بيشتر است 
  . استمتر ميلي mm1/0مسلح حدود  غيركه حد تفكيك چشم حالي ميكرون است، در

  

  
  

درست خارج از كانون عدسي     ) o(جسم:  مسير نور در ميكروسكوپ نوري     2-1شكل  
از آن ايجـاد    ) 1I(گيرد و اين عدسي تـصويري حقيقـي و معكـوس            قرار مي ) 1L( شيئي

قـرار گرفتـه و بـراي آن        ) 2L(ي كانوني عدسـي چـشمي       اين تصوير در فاصله   . كند  مي
از آن تـصويري    ) 2L(كـه عدسـي چـشمي      طـوري   كنـد، بـه      يك شيئي عمل مي    عنوان  به

  .سازد براي چشم مي) 2L( مجازي و بزرگ

                                                                                                                             

=∑حد تفكيك ميكروسكوپ از رابطه      . 1
α
λ

sin

/

n

 طـول  λ حـد تفكيـك  Σدر اين رابطـه،   : آيد   مي دست  به 610
س مخروط نوراني كـه  أي گشودگي عدسي يا نصف ر      عبارت است از نصف زاويه    αموج نور مورد استفاده و      

 ضريب شكست محيط شفاف بين جـسم و عدسـي           nو  ) با مراجعه به شكل مربوطه    (شود  وارد عدسي شيئي مي   
 بيـشتر   αي فوق، هر چه زاويـه         بر طبق رابطه  .  برابر يك است   nاگر اين محيط شفاف هوا باشد،       . شيئي است 

و يا، هر چه طول موج نور مورد اسـتفاده كمتـر            )  است 1 است كه سينوس آن برابر       α�90حداكثر زاويه   (باشد
بـر طبـق    . رود  و در نتيجه قدرت تفكيك و تـشخيص ان بـالاتر مـي            . تر است  باشد، حد تفكيك عدسي كوچك    

ي   توان با استفاده از يك جسم پركننـده         را مي  n. رود   بالا مي   نيز قدرت تفكيك ميكروسكوپ    nرابطه، با افزايش    
 و معـادل ضـريب شكـست        51/1 برابـر    آنفضاي بين جسم و عدسي نظير روغن سدر كـه ضـريب شكـست               

  .است، افزايش داد) 52/1( ي لام شيشه

 

  .و مخروط نور در ميكروسكوپ نوري αي  نمايش زاويه
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   ميكروسكوپ نوري دو چشمي پژوهشي.3-1شكل 

  

  كار با ميكروسكوپ

 جسمي با ميكروسكوپ قابل مشاهده است كه نور         :ي ميكروسكوپي   آماده كردن نمونه  
لاوه ايـن جـسم بايـد       ع ـ  بـه . ها گذشته به چشم برسد      بتواند از آن عبور كند و از عدسي       

 ـ          آن از ايـن رو بـراي      . وضـوح ديـده شـود      هقدر نازك باشد كه جزئيات سـاختاري آن ب
مشاهده و بررسي جانداران بسيار كوچك يا قـسمتي از بـدن جـانوران و گياهـان و يـا                    

 مقـاطع و سـاختارهاي      1»هـا   ي برش   ي تهيه   هاي ويژه   روش«ها با استفاده از     هاي آن   ياخته

                                                                                                                             
گيري و ميكروتومي كـه بـه كمـك آن            اند، از قبيل برش     هاي مختلف متفاوت و متنوع       در آزمايشگاه  ها  اين روش . 1

اي و بـافتي را       ميزي سـاختارهاي ياختـه    آ هاي رنگ   روش. كنند  مقاطع بسيار نازكي از يك اندام يا بافت تهيه مي         
هـا آشـنا      ي از ايـن روش    سازند كه در صفحات بعد با بعـض         هاي مختلف نمودار و مشخص مي       ي رنگ   وسيله به

  .خواهيد شد



7 آشنايي و كار با ميكروسكوپ

  .گويند ي ميكروسكوپي مي كنند كه به آن نمونه  مشخصي تهيه مياي نازك و ياخته
ي   خواهند در زير ميكروسكوپ مـشاهده كننـد روي يـك تيغـه              جسمي را كه مي   

ي بسيار نـازك      دهند و سپس روي آن را با تيغه          قرار مي  2 يا اسلايد  1)لام(اي نازك   شيشه
  .دهد  لامل را نشان ميداشتن لام و  طرز نگه4-1شكل . پوشانند  مي3)لامل(اي شيشه

  

  
  

گيرند  ي لام و لامل را در دست مي هميشه لبه: داشتن لام و لامل طرز نگه. 4-1شكل 
  .ها درست نيست زيرا تماس انگشتان با سطح آن

  
اي را به     ي ميكروسكوپي بسيار ساده     براي شروع كار با ميكروسكوپ نمونه     اكنون  

  :شرح زير تهيه كنيد
اي آب در وسط آن       وي ميز قرار دهيد و با قطره چكان قطره        لام تميزي را ر   ) الف

  ).، الف5-1شكل (بچكانيد
 از كاغذ روزنامه ببريد     ) مربع متر  سانتيي يك     به اندازه (ي بسيار كوچكي    قطعه) ب

ي آب وسط لام قرار دهيد و چند لحظه صبر كنيـد تـا كاغـذ                  و آن را با پنس روي قطره      
  ).، ب5-1شكل ( خوب خيس شود

 درجه روي لام تكيـه      45ي حدود     ي آن را با زاويه      ملي را برداريد و يك لبه     لا) ج
   دهيد و سـپس آن را بـا نـوك سـوزن بـه آرامـي پـايين بياوريـد تـا كاغـذ را بپوشـاند                          

. شـود   ، با اين عمل از تشكيل حباب هوا بين لام و لامل جلوگيري مـي              )، ج 5-1شكل  (
 شد، با نوك مداد كمي لامل را فشار دهيد          ي احتياط معمول حباب هوا ايجاد       اگر با همه  

  .تا حباب خارج گردد
                                                                                                                             
1. lame 
2. slide 
3. lamella 




