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  اولفصل 

  » ي آن هاي مطالعه شناسی و روش بافت« 
باشند  تحدالشکل نیز میهاي سلولی که کار یکسانی دارند و م از اجتماع توده. پردازد ها و اعضاي بدن می ها، بافت شناسی علمی است که به مطالعه سلول بافت

باشـد کـه در علـم      اجتماع چنـد عـضو در بـدن مـی    (System)یک دستگاه . آید  به وجود می(Organ) و از اجتماع چند بافت یک عضو        (Tissue)بافت  
  . پردازند ها می شناسی به مطالعه میکروسکوپی آن بافت
. باشـد  ج سـلولی مـی  ري ماتریکس خـا  پشتیبانی مکانیکی سلول و انتقال مواد غذایی به عهده. اند  تشکیل شده سلول و ماتریکس خارج سلولی    ها از     بافت

  . شود ها مشاهده می ها و ماتریکس خارج سلولی بافت د و تقابل شدیدي بین سلولنساز  سلولی را می خارج ماتریکسها، اجزاي سلول

  ها مطالعه میکروسکوپی بافت

باشند، به منظور   میها ضخیم ها و بافت به دلیل آنکه اندام. باشد  نوري می هاي بافتی و مطالعه با میکروسکوپ     ها، تهیه برش     بافت ي  ترین روش مطالعه    متداول
  . شود م به دقت تهیه میوها به وسیله دستگاه میکروت این برش. ها تهیه شود هاي نازکی از آن ها باید برش  میکروسکوپی آني مطالعه

. شود ، مشاهده میسوم استو م(Artifact = Artefact) آرتیفکتها و از دست رفتن اجزاي بافتی که به  سازي بافتی گاهی تغییر شکل طی مراحل آماده
  )باشد می... هاي زرد و  ها، دو رنگ شدن مقاطع، رسوب ذرات خارجی یا لکه ها، شکاف تغییر شکل شامل چین(

  : باشد ها شامل مراحل زیر می سازي بافت آماده
 صـورت  کننـده  تثبیـت هاي  سیله محلولبه منظور به حداقل رساندن تغییرات سلول پس از مرگ، ثابت کردن بافت به و  : (Fixation)کردن بافت     ثابتـ  1

هـاي   یکـی از بهتـرین محلـول    .باشـد  مـی و بیکرمـات پتاسـیم      سید اسـمیک  ، اسیداستیک و اُ   رمالینالکل، ف  شامل   کننده  تثبیتهاي   محلول. گیرد  می
  .) درصد1 تا 5فرمالین ( یا باشد  می%4 نیک فرمالدئیدوایزوت، محلول کننده تثبیت

7هاي    پس از تثبیت، باید بافت را جداگانه در الکل        : (Dehydrating)گیري  ـ آب 2  9،  درصدو دو تا الکل مطلق عبور داد تا آب بافت گرفتـه   درصد 
   )xylenشدن الکل توسط شسته (. گزیلل عبور داده تا الکل آن نیز جدا شودپس بافت را از محلول س. شود

 ي کننـده  مـواد سـخت  . شوند گیري می  در یک محیط جامد فرو برده و قالب  را ها   مقاطع نازك بافتی، بافت    ي   جهت تهیه  :(Embedding)گیري    ـ قالب 3
تر تهیه و از میکروتـوم ویـژه    ع نازكگیري استفاده کنند مقاط  براي قالبAcrylic or epoxy resinsچنانچه از ماده . باشد بافت شامل پارافین و رزین می
  . براي بررسی استفاده خواهد شد

  .شود  از پارافین و رزین و در مطالعه با میکروسکوپ الکترونی فقط از رزین استفاده میدر مطالعه با میکروسکوپ نوري
 را بـر روي لام   پس آنس ـ. دهنـد   میکرون برش مـی 2ـ1له دستگاه میکروتوم به ضخامت    قالب بافت تهیه شده را به وسی      : (Sectioning)گیري    ـ مقطع 4

  . کنند زدایی می اي چسبانده و پارافین شیشه
  . هاي منجمد ابداع شده است  جهت برش بافت(Cryostat) ي ـ کرایوستاتداجممیکروتوم انیک روش متفاوت، استفاده از 

آمیـزي، هماتوکـسیلین ـ     ترین روش رنـگ  متداول. باشد کوپ نوري، میسر نمیآمیزي در میکروس ها بدون رنگ مشاهده بافت: (Staining)آمیزي  ـ رنگ5
  .نامند  میبازوفیلهاي بازي دارند،  هایی که تمایل به رنگ  و آناسیدوفیلهاي اسیدي دارند،  اجزاي بافتی که تمایل به رنگ. باشد  می(HE)ائوزین 

، رنگ اسیدي ائوزین را پذیرفته و بـه  صیت بازياسیتوپلاسم با خشود و  رنگ می  آبیپذیرد و ، رنگ بازي هماتوکسیلین را می     هسته با خاصیت اسیدي   
  . هاي اسیدي هستند  و فوشین اسیدي جزء رنگGهاي بازي و نارنجی  یلن جزء رنگتآبی تولوئیدین و آبی م. آید رنگ قرمز در می

کل مراحل ثابت کردن بافـت تـا مـشاهده در زیـر     . صاف نیز مفید استکروم علاوه بر هسته و سیتوپلاسم در تمایز کلاژن از عضله          هاي تري   رنگ
  . کشد میطول  روز 5/2 تا  ساعت12حدود  میکروسکوپ
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 باشد؟  صحیح میکدام مورد :1مثال    
  .آید دلیل خاصیت بازي، سیتوپلاسم به رنگ آبی در میه ب) 2  .پذیرد هسته خاصیت اسیدي داشته و رنگ هماتوکسیلین را می) 1
 .یدآ ه به رنگ قرمز در میبه دلیل خاصیت اسیدي، هست) 4  .پذیرد  سیتوپلاسم خاصیت بازي داشته و رنگ هماتوکسیلین را می)3

 در حالی که سیتوپلاسم خاصیت بازي داشـته و  . شود پذیرد و آبی رنگ می هسته با خاصیت اسیدي، رنگ بازي هماتوکسیلین را می     » 1«گزینه   :پاسخ
  .شود پذیرد و قرمز رنگ می  را میینائوزرنگ اسیدي 

 

 هدف از  :2مثالFixation بافت چیست؟  
  کاهش آرتیفکت) 2  تهیه مقاطع نازك بافتی) 1
  مشاهده بافت زیر میکروسکوپ)  4  به حداقل رساندن تغییرات سلول پس از مرگ) 3
 ثابت یا کننده تثبیتهاي  وسیله محلوله ها را ب فتبه منظور به حداقل رساندن تغییرات سلول پس از مرگ، با» 3«گزینه  :پاسخ ،Fixکنیم  می.  

  ها انواع میکروسکوپ

  میکروسکوپ نوري .1
اجزاي نوري ایـن میکروسـکوپ شـامل    . شوند کند، بررسی می  براساس میزان نوري که از درون بافت عبور می       ههاي رنگ شد    در این نوع میکروسکوپ، نمونه    

عدسـی   .کنـد    کندانسور نور را متـراکم مـی       .باشد  می (Eyepiece) چشمیعدسی   و   (Objective) شیئیعدسی  ،  (Condenser)  نور کننده متراکم
روي شـبکیه چـشم،    تر کرده و آن را بر هم تصویر را بزرگ عدسی چشمی باز. فرستد  را بزرگ کرده و آن را به سمت عدسی چشمی می    شیئی، تصویر شیئی  

قدرت تمایز . آید  و چشمی در هم به دست میشیئیهاي   نمایی عدسی   کردن قدرت بزرگ   ضربلی میکروسکوپ نوري با      ک نمایی  بزرگ .کند  قابل رؤیت می  
  .باشند  عبارت است از کوچکترین فاصله بین دو شیء کوچک که در آن فاصله، اشیاء به طور مجزا قابل رؤیت مینوريمیکروسکوپ 

/قریباً میکروسکوپ نوري ت) تفکیک(ترین قدرت تمایز بالا 2وابسته استشیئی است که اساساً به کیفیت عدسی  میکرومتر .  
  یقنتراست و میکروسکوپ تداخل افترامیکروسکوپ فاز ک .2

هـاي    عبور از ساختمانسرعت نور در هنگام. سازند  شفاف، تصاویر قابل رؤیت میشود که از اشیاي  هایی استفاده می    سکوپ فاز کنتراست، از عدسی    در میکرو 
تـر و   یکـدیگر روشـن  بـه  ها نـسبت   تغییرات استفاده کرده تا ساختمان  ی از این    قمیکروسکوپ تداخل افترا  . کند  با ضرایب انکساري مختلف، تغییر می     لی  سلو
  . تر به نظر برسند تیره

  .  بسیار مناسب استهاي زنده سلوله مشاهدمیکروسکوپ تداخل افتراقی جهت  ي مطالعه :1نکته 
  .کنند و تداخل افتراقی استفاده می از میکروسکوپ فاز کنتراست بیولوژیک رنگ نشدههاي   نمونهي  براي مطالعه:2نکته 

   پلاریزانـ میکروسکوپ3
 ،دار جهـت هـاي   بلوري یا حاوي مولکـول  هاي مواد یکی از ویژگی. شود استفاده می هاي کاملاً سازمان یافته از میکروسکوپ پلاریزان     براي تشخیص ساختمان  

در . در این نوع میکروسکوپ از این خاصیت مواد سازمان یافته اسـتفاده شـده اسـت   . باشد خاصیت انکسار مضاعف یا توانایی چرخاندن جهت ارتعاش نور می      
هـاي   دهند و به دلیل چرخش محور نور خارج شـده از فیلتـر پلاریـز کننـده، سـاختمان       کننده قرار میها را بین دو فیلتر پلاریزه این نوع میکروسکوپ نمونه  

  .شود روشنی در یک زمینه تیره مشاهده می
  کانون ـ میکروسکوپ هم4

 منجر به روي هم افتـادن تـصویر   که هم زمان در کانون دیده شود ، نسبتاً وسیعی از نمونه   ي  هشود که محدود    مکان فراهم می  ابا میکروسکوپ هم کانون این      
  . شود دیده میبسیار نازکی از نمونه ویژگی این نوع میکروسکوپ این است که در هر زمان فقط سطح . شود عدي میبء سه  یک شی

   :  هم کانوندو اصل میکروسکوپـ 
  . شود نمونه توسط پرتو نازکی از نور روشن میبرعکس میکروسکوپ نوري ) 1
رسد و تصاویر حاصل از منـاطق جلـو و    ساز مییر حاصل از صفحه کانونی به آشکار و نهایتاً تصوکرده از نمونه از یک منفذ کوچک عبور         تصویر جمع شده  ) 2

 مـورد بررسـی بایـد توسـط یـک      ي  بخشی از نمونه،باشد  میمنبع لیزرينورپردازي در میکروسکوپ هم کانون توسط یک   . شود  وقف می عقب این سطح مت   
  .شود دار    نشانتانئورسفلومولکول 
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  اصول میکروسکوپ هم کانون

 رسند؟ تر به نظر می تر و تیره ها نسبت به یکدیگر روشن هاي زیر، ساختمان  از میکروسکوپکدام یکدر  :3مثال  
  هم کانون) 4  نوري) 3  تداخل افتراقی) 2  پلاریزان) 1
 تـر و   ها نـسبت بـه یکـدیگر روشـن     رایب انکساري مختلف نور استفاده کرده تا ساختمان     میکروسکوپ تداخل افتراقی از تغییرات ض     » 2«گزینه   :پاسخ
  .تر به نظر برسند تیره

  
  تکوپ فلوئورسانسـ میکرو5

 به نحوي که نور ساطع شده در بخش قابل رؤیت طیف نوري قـرار . گیرد  قرار می(UV)پ، مقاطع بافتی تحت تابش نور ماوراء بنفش         در این نوع میکروسکو   
ترکیبات . کننـد  بلندتر ساطع میگیرند، نوري با طول موج  زمانی که مواد خاصی تحت تابش نور با یک طول موج معین قرار می    : پدیده فلورسانس  .گیرد  می

  . )آکریدین نارنجی: مثال ( دارندRNA و DNA مانند ،هاي سلول  تمایل به اتصال با ماکرومولکولفلوئورسانت
  .کنند بافت کار می براساس تعامل بین نور و اجزاي ت تداخل افتراقی و هم کانون و فلوئورسان،هاي نوري معمولی، فاز کنتراست میکروسکوپ  :3نکته  

  ـ میکروسکوپ الکترونی6
  .کنند و اجزاء بافت کار میها  ونشود که بر اساس تأثیر متقابل الکتر  تقسیم میگذاره یا عبوري و نگاره نوعمیکروسکوپ الکترونی به دو 

تـصویر در میکروسـکوپ   . کننـد  اساس انحراف پرتوهاي الکترونی در میدان الکترومغناطیسی کـار مـی          بر: عبوريیا  گذاره   میکروسکوپ الکترونی ) الف
 ـ   میکروسکوپ بـاقی مـی  ي  که در لولههایی کنند و الکترون نت برخورد میرسئوهایی که به صفحه فلو  بوري از طریق تعامل بین الکترون     الکترونی ع  ه ماننـد، ب
 شـفافیت الکترونـی  بـا   منـاطق   و به مناطق روشـن کدورت الکترونی مناطق تیره، مناطق با به. سفید است  وبنابراین تصویر همواره سیاه. آید  وجود می 
  .شود اطلاق می

)مطالعه با میکروسکوپ الکترونی به مقاطع بسیار نازك  mm)4 9 داردنیاز گیري شده با رزین   قالب .  
  شود؟  آن مشاهده میدرباشد و مناطق با کدورت و شفافیت الکترونی  هاي زیر تصویر همواره سیاه و سفید می یک از انواع میکروسکوپ  در کدام  :4مثال  

  پلاریزان) 4  کانون هم) 3  نوري) 2  الکترونی گذاره) 1
 تـصویر در ایـن نـوع    . کنـد  پ الکترونی گذاره بر اساس انحراف پرتوهاي الکترونـی در میـدان الکترومغناطیـسی کـار مـی       میکروسکو» 1«گزینه   :پاسخ

  .شود  با کدورت الکترونی و به مناطق روشن، مناطق با شفافیت الکترونی اطلاق می تیره، مناطقبه مناطق.  سفید است ومیکروسکوپ همواره سیاه
مشابه با میکروسکوپ نوري است در حالی که لوازم نوري میکروسکوپ الکترونی از بالا به پایین قـرار  عبوري یا  گذاره  کترونی  طرح ساختمانی میکروسکوپ ال   

  .گرفته است
 

کمتري نسبت در این روش، آرتیفکت . سازد پذیر می گیري را امکان  و قالبتثبیتها با میکروسکوپ الکترونی بدون نیاز به   مطالعه بافت،هاي انجمادي تکنیک
  .هاي ایمونوسیتوشیمی قرار دارد توان برش داد و در معرض روش هاي منجمد را می بافت. شود به روش عادي مشاهده می
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در ایـن نـوع   تـصویر  . کنـد   از سطح سلول، بافـت و انـدام ایجـاد مـی         سه بعدي کاذبی    نماهاي این نوع میکروسکوپ،  : میکروسکوپ الکترونی نگاره  ) ب
 گرفتـه  (Detector)کننده  شفکبه وسیله یک ابزار ها  این الکترون. آید  میي پوشیده شده با فلز به وجود     هاي بازتابشی سطح نمونه     لکترونمیکروسکوپ از ا  

  . دنشو می
کروسـکوپ الکترونـی    ماننـد می در حـالی کـه  د نکن ها در میکروسکوپ الکترونی نگاره از درون نمونه عبور نمی  الکترون ،گذارهبرخلاف میکروسکوپ الکترونی   

  . باشد سفید می و ، تصویر سیاهگذاره

                     
   میکروسکوپ الکترونی

  هاي بافتی ادیوگرافی برشراتو

 سـلول وارد  در این روش مواد رادیواکتیـو را بـه درون  . اکتیو بافتی با استفاده از مواد رادیوهاي ستی در برش   وقایع زی  ي  اتورادیوگرافی عبارت است از مطالعه    
آمینواسـیدها، قنـد و   . گیرنـد   مورد استفاده قـرار مـی  قندهاي رادیواکتیو و نوکلئوتیدها ،آمینواسیدهاي رادیواکتیوعه،  به هدف مطال با توجه . کنند  می

. باشـند  هـا مـی   گلیکـوپروتئین هـا و   سـاکارید   ها، اسیدهاي نوکلئیک یا پلـی       هاي سلول نظیر پروتئین      ماکرومولکول (Precursor)سازهاي    پیشنوکلئوتیدها  
د و فعالیـت  نشـو   کوچکی از فلز نقره احیا مـی هاي سیاه باشند، تحت برخورد پرتوها به گرانول  رادیواکتیو می هاي فعالیت کننده  نقره که کشف بلورهاي برومید 

  .  الکترونی و نوري استفاده کردتوان در مطالعه با میکرسکوپ  اتورادیوگرافی می از روش. دننک اکتیو را در بافت معین میرادیو
میزان پروتئین یک سلول را با سلول دیگـري   توان  می،براي مثال.  به دست آورد   توان   اطلاعات فراوانی می   ،در اجزاي بافتی  اکتیو  تعیین محل فعالیت رادیو    با

 DNA دنر کـر دا  شدن است کـه ایـن موضـوع را بـا نـشان      کدام سلول در یک بافت در حال تقسیم کهتوان فهمید مقایسه کرد و یا اینکه میدر یک بافت   
   .وتئین و مسیر ترشحی آنریک پد  تولی تعیین محل:مثالبراي .  قرار دادتوان وقایع دینامیک را مورد بررسی همچنین می. توان دنبال کرد می
 شود؟  استفاده میکدام موردهاي بافتی از   در روش اتورادیوگرافی برش :5مثال  

  تمامی موارد) 4  نوکلئوتیدهاي رادیواکتیو) 3  قندهاي رادیواکتیو) 2  اسیدهاي رادیواکتیوآمینو) 1
 ســازهاي  مینواســیدها، قنــدها و نوکلئوتیــدها پــیشآ. شــود در روش اتورادیــوگرافی از تمــامی مــوارد گفتــه شــده اســتفاده مــی» 4«گزینــه  :پاســخ

  .دنباش ها می ا و اسیدهاي نوکلئیک و گلیکوپروتئینها، پلی ساکاریده هاي سلول نظیر پروتئین ماکرومولکول
 

ها به همراه اجزاي سـرم   ها و ویتامین ها، اسید آمینه  نمکشوند که داراي هایی رشد داده می محیطها در  ها و بافت در این روش سلول :  سلول و بافت   تکش
دهنـد و   ها را در یک سوسپانسیون کشت می پس آنس. کنند ها از یکدیگر جدا می مهاي بافت را به روش مکانیکی و یا به کمک آنزی         در ابتدا سلول  . باشند  می

 تکـش  .نامند  میکشت سلولی اولیهشوند،  هاي سلولی که بدین روش تهیه و جداسازي می کشت. اي گستراند ها را بر روي یک لام شیشه        توان سلول   یا می 
 (Transformation)فرآیندي بـه نـام تغییـر شـکل      با. سازد ده را زیر میکروسکوپ میسر می هاي زن    مستقیم رفتار سلول   ي  سلول و بافت امکان مشاهده    

 اولین مرحلـه در سـرطانی   ،تغییر شکل. دائمی تـشکیل داد  (Cell line)هاي سلولی   نگهداري کرد و ردهمدت نامحدودها را براي  توان انواع سلول می
  . شدن سلول طبیعی است

هـاي درون سـلولی، پـژوهش     انگـل  ي هاي طبیعی و سرطانی، تولید داروهاي جدید، مطالعـه  متابولیسم سلول ي منظور مطالعه کشت سلول به :طبیکاربرد  
  .)باشند ها می انگل درون سلولی شامل پروتوزوئا، میکروپلاسما، ویروس (.گیرد سیتوژنتیکی و تعیین کاریوتیپ انسانی مورد استفاده قرار می

هـا براسـاس    ایـن روش . شـود  هیستوشیمی و سیتوشیمی استفاده میهاي  هاي بافتی از روش براي تعیین موقعیت مواد در برش :شیمی بافت و شیمی سلول  
  . باشد ها می مولکولتعامل شدید میان ماکروخاص یا هاي شیمیایی  واکنش

  . ها قابل شناسایی هستند  کند، در بافت  میتولید  نامحلول تیره هایی که یک فرآورده  در واکنشفسفات، آهن، کلسیمی مانند یها یون :ها یون
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. پـذیر سـاخت    امکـان )کنـد  رنگ قرمز تیره ایجـاد مـی  ( Feulgenتوان از واکنش       در هسته سلول و میزان آن را می        DNAیص  ختش :اسیدهاي نوکلئیک 
DNA و RNAباشند هاي بافتی قابل بررسی می آمیزي سلول و برش  از طریق رنگ .  

توشیمیایی سچنـدین روش هی ـ د، امـا  نباش ـ ها نمی هاي خاص در سلول و بافت توشیمیایی قادر به تعیین موقعیت پروتئین   سهاي هی   چه روش گرا: ها  پروتئین
  : ها قابل شناسایی هستند عبارتند از هایی که با این روش آنزیم. گیرد میها مورد استفاده قرار  اختصاصی، به منظور آشکارسازي آنزیم

 با حداکثر فعالیـت   قلیاییفسفاتازهاي. شکند  الکلی در مولکول فسفریله را می(Residue)مانده   میان یک گروه فسفات و یک باقی     پیوند :فسفاتازها ـ1
ها که حاوي فسفاتازهاي اسیدي هـستند، اسـتفاده    دار کردن لیزوزوم   براي نشان  فسفاتازهاي اسیدي . باشند   قلیایی با این روش قابل تشخیص می       pHدر  

  . شوند یم
 ـرانتقال یون هیدا ب  این آنزیم   :ـ  پراکسیدازها  2 شـود و مولکـول آب نیـز تـشکیل      ستراهاي خاصـی مـی  وژن به پراکسید هیدروژن سبب اکسیداسیون سوب

  . شود اده می در نشاندار کردن سایر ترکیبات نیز استف،محلول تولید میزان قابل توجهی رسوب نااز پراکسیدازها به دلیل فعال بودن و. شود می
 شود؟ ها از کدام روش استفاده می به منظور آشکارسازي آنزیم :6مثال  

  هر سه روش)  4  دار هاي نشان بادي آنتی)  3  اي پلیمراز واکنش زنجیره)  Feulgen 2واکنش ) 1
 دار مورد اسـتفاده قـرار    هاي نشان ها آنتی باديشود که در آن ها از چندین روش هیستوشیمیایی استفاده می  جهت آشکارسازي آنزیم »3«گزینه   :پاسخ
  .گیرند می

 
  .دنکن ها یون هیدروژن را از یک سوبسترا به سوبستراي دیگر منتقل می این آنزیم: دهیدروژنازها ـ3

 میتوکنـدري را  تریکآنزیم مهم چرخه اسیدسـی توان محل  با این روش می. شوند توشیمیایی تشخیص داده میسهاي هی  روشي دهیدروژنازها به وسیله  
  . باشد، مشخص کرد هیدروژناز مید  که سوکسینات

  ها ساکاریدها و اولیگوساکارید پلی
ایـن واکـنش   .  تـشخیص داد (PAS)ف د ـ شـی  پریودیک اسیتوان با واکـنش   باشند، می ها می ساکاریدها را که به صورت آزاد و یا ترکیب با پروتئین پلی

ساکارید رنگ ارغـوانی یـا قرمـز معـرف      هاي تجمع پلی در این روش در محل. کند عمل میئید ددر قند به آلیکول موجود  ـ گل 2،  1هاي    براساس تبدیل گروه  
  . شود شیف آشکار می

 قابـل تـشخیص   PASها توسـط واکـنش     و سایر بافتعضله مخططباشد و در کبد،  جاي بدن به صورت آزاد می  در همهساکاریدي است که    پلی ،گلیکوژن
 PASگلیکوژن و گلیکوپروتئین خنثی هـر دو  . اتصال دارند) اولیگوساکاریدها(هاي قندها  هاي پروتئینی هستند که به زنجیره  ها مولکول   پروتئینگلیکو. است

  .  هستندگلیکوژن حاوي ،گیرند  ولی در معرض آمیلاز رنگ نمییرندگ می   رنگPASهایی که با واکنش  ساختمان. باشند  میمثبت
 به یـک  ها نگلیکوزآمینوگلیکاهاي   از اتصال زنجیره.باشند  می هستند با خاصیت آنیونی قوي       ون انشعاب دساکاریدهاي خطی ب     پلی ،ها  ننوگلیکاگلیکوزآمی

  . یابد تئوگلیکان تشکیل میومحور پروتئینی، پر
  .باشند میها، جزء اجزاي مهم ماتریکس بافت همبند  پروتئوگلیکان :4نکته 
  . باشد هاي کربوهیدراتی می  زنجیره ها، جزء اصلی مولکول ها، برخلاف گلیکوپروتئین ن در پروتئوگلیکا:5نکته 

آبـی  گ به شدت با رن قوي دارند و خاصیت آنیونیبالاي خود، کربوکسیل و سولفات   هاي   هل گرو لیده  اسیدي ب هاي    پروتئینلیکوها و گ    نآمینوگلیکاگلیکوز
  . دهند  واکنش میآلسین

پیـد حـل   یلاین مواد رنگی در قطـرات  . باشد  میسودان سیاهو  IVسودان دار کردن لیپیدها،      رنگی مورد استفاده جهت نشان     ترین ماده   متداول: لیپیدها
  .شود  دیده میشده و رنگ قرمز یا سیاه

 توان با واکنش  هاي زیر را می کدام یک از مولکول :7مثالPASتشخیص داد؟  
  تمامی موارد)  4  گلیکوژن) 3  پلی ساکاریدها) 2  ها گلیکوپروتئین) 1
 تـوان بـا واکـنش پریودیـک اسـید ـ شـیفت         باشند، می ها می   ترکیب با پروتئین درپلی ساکاریدها را که به صورت آزاد و یا» 4«گزینه  :پاسخ(PAS) 

  . تشخیص داد
 

 استفاده کرد که به طور اختصاصی بـا مولکـول   یترکیبات  ازتوان برش بافتی، میبه منظور شناسایی یک مولکول خاص و یک : ها هاي ردیابی مولکول   شرو
شامل ترکیبات د این موا .قابل ردیابی توسط میکروسکوپ نوري و الکترونی نشاندار شوند یک ماده   به وسیله  باید این ترکیبات    .دنده   واکنش می   ما مورد نظر 
ي هااسید ها و توان براي ردیابی قندها، پروتئین از این روش می. باشند می) طلا(ها و ذرات فلزي      هاي پراکسیداز، آنزیم    هاي رادیواکتیو، مولکول     اتم  فلورسنت،
  . استفاده کرد نوکلئیک
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  .  با اکتین داردیاین ماده میل ترکیبی بالای. دنشو دار می  نشان هاي فلورسنت هاي اکتین با رنگ  جهت ردیابی فیلامان:فالوئیدین
  .شوند  می متصلها   به طور اختصاصی به کربوهیدرات وبالاایل مهایی هستند که با ت یا گلیکوپروتئین ها پروتئین :کتینل

   .کردندي به طور گسترده استفاده هاي ق هاي غشایی حاوي توالی  مولکولتوان جهت ردیابی می این ماده از 
  . گیرد ها مورد استفاده قرار می گلوبولینشود و جهت شناسایی ایمونو تصل می مینولهاي ایمونوگلوب  مولکولFC این پروتئین به ناحیه:A  پروتئین

   Immunocytochemistryایمونوسیتوشیمی 

گیرد،  قرار می) ژن آنتی(زمانی که بدن مورد هجوم مولکول بیگانه .  استها آنتی بادي آنژن و  تیها، واکنش میان آن  مولکولنیک واکنش بسیار اختصاصی بی   
هـایی از خـانواده    هـا پـروتئین   آنتـی بـادي  . ، پاسـخ دهـد  )بـادي معـروف اسـت    کـه بـه آنتـی   (ژن  علیـه آن آنتـی  هاي اختصاصی  قادر است با تولید پروتئین    

  . باشند ها می وبولینلایمونوگ
. شـود   تلقـیح مـی  ،توشیمی، یک برش بافتی حاوي یک پروتئین خاص در یک محلول حاوي یک آنتی بادي اختصاصی براي این پـروتئین      در روش ایمونوسی  

توان موقعیت پروتئین را توسط میکروسکوپ نوري و یـا   بادي، می دار بودن آنتی به دلیل نشان . شود  بادي به طور اختصاصی به پروتئین متصل می         پس آنتی س
  . باشد  بودن آنتی بادي بر علیه پروتئین مورد ردیابی میدسترسوش ایمونوسیتوشیمی در رترین ملزومات  یکی از مهم . تشخیص دادالکترونی
هـا   بـادي  ایـن آنتـی  . بادي خاص هر قسمت را تولید کنند ژن را شناسایی کرده و آنتی  از آنتییهاي مختلف   ها قادرند قسمت    از لنفوسیت هاي مختلف     دودمان

در . توان هر دودمان را به طور مجزا جداسازي و کـشت داد  البته می. دهند  تشکیل می(Polyclonal antibody)هاي چند دودمانی  بادي لوطی از آنتیمخ
 ـهـا یـک    بـادي  یـک از ایـن آنتـی    هر. آوري شوند توانند به طور جداگانه جمع هاي مختلف بر علیه یک پروتئین خاص می         بادي  این صورت آنتی   بـادي   یآنت

بـادي   نمایـد آن را آنتـی  ) تـراوش (بـادي ترشـح    به طور خلاصه وقتـی لنفوسـیت یـک نـوع آنتـی     ( .باشند  می(Monoclonal antibody) دودمانی  تک
  . )شود کلونال نامیده می بادي تراوش کنند پلی مونوکلونال هنگامی که چند نوع آنتی

توان طوري انتخاب کرد که بسیار اختصاصی و محکم به پروتئین مورد نظـر   آنتی بادي تک دودمانی را می یک :دودمانی هاي تک بادي مزایاي استفاده از آنتی 
  . یابد هاي غیر اختصاصی کاهش می بنابراین میزان اتصال به پروتئین. متصل شود

 گیرد؟ ها مورد استفاده قرار می نوگلوبولینوکدامیک جهت شناسایی ایم :8مثال  
  سودان سیاه) 4  لکتین) A  3وتئین پر) 2  فالوئیدین) 1
 پروتئین » 2«گزینه  :پاسخA به قسمت FCگیرد شود و جهت شناسایی آنها مورد استفاده قرار می ها متصل می نوگلوبولینو ایم.  

  
بادي قرار  تی را در معرض آنتییک برش باف. شود با یک ترکیب مناسب نشاندار می   ) دودمانی و چنددودمانی    تک(بادي    آنتی :روش ایمونوسیتوشیمی مستقیم  

بـا  . بادي برداشته شود گیرد تا آنتی پس برش بافتی تحت شستشو قرار میس. ژن واکنش داده و به آن متصل شود بادي با آنتی   شود به نحوي که آنتی      داده می 
توان برش بافتی را با میکروسکوپ نوري یا الکترونـی مـورد    می) ، ذرات طلاتآنزیم، فلوئورسان(بادي  دار کردن آنتی  به ترکیب مورد استفاده جهت نشان   توجه

  . بررسی قرار داد
پس . دهند ژن قرار می بادي ضد آنتی باشد، تحت تلقیح آنتی  می) پروتئین خاصی (ژن    ابتدا برش بافتی را که حاوي آنتی       :روش ایمونوسیتوشیمی غیرمستقیم  

پس س. کند بادي اولیه ضدآنتی ژن خاص را شناسایی می بادي ثانویه، آنتی آنتی. گیرد ادي اولیه قرار میب آنتی بادي ضد از شستشو، برش بافتی تحت تأثیر آنتی  
بـادي ثانویـه از نظـر منـشأ      بادي اولیه با آنتـی  آنتی. وپ شناسایی کردکسوبادي ثانویه، توسط میکر دار بودن آنتی از نشانتوان با استفاده  ژن خاص را می  آنتی

  . باشد متفاوت می

  
   ایمونوسیتوشیمی

 با DNA ،DNA با DNA( منفرد اسیدهاي نوکلئیک ي سازي عبارت است از ایجاد اتصال بین دو رشته    دورگه ):سازي  دورگه(یداسیون  هاي هیبر   تکنیک
RNA  ،RNA   با RNA( .        اسـایی اختـصاصی   سـازي امکـان شن   تکنیک دورگه. کنند در صورتی که دو رشته مکمل یکدیگر باشند، همدیگر را شناسایی می

  . کند  را مهیا میRNA یا  DNAهاي  توالی
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ایـن  . شـود  نامیـده مـی  سازي درجـا   دورگههاي میتوزي انجام گیـرد،   هاي سلول سازي مستقیماً در سلول، برش بافتی یا کروموزوم    که تکنیک دورگه    زمانی
برداري یا تعیین محـل یـک ژن در یـک کرومـوزوم خـاص       ال نسخهدر ح) یک ژن (DNAهایی که داراي یک توالی خاصی از  تکنیک براي تشخیص سلول   

  . شود فاده میاست
 RNA یـا  DNAاي از  هع ـتـشکیل هیبریـد بـا قط   پس آمـاده  س ـشوند و   داخل سلول توسط حرارت از یکدیگر جدا می       DNAدر این روش ابتدا دو رشته       

  . باشد ود، میش  نامیده می(Probe) بپرواي که مکمل توالی مورد نظر است و  رشته تک
اسیدهاي نوکلئیک از طریق الکتروفورز در یک ژل آگارز یـا  . هاي پشتیبان جامد انجام داد  در محیطRNA خالص شده یا DNAا بتوان    سازي را می    دورگه

گیـرد، تکنیـک   انجـام   RNAزمـانی کـه الکتروفـورز    . شود  نامیده میDNA ،Southern blottingی این تکنیک شناسای. شوند پلی آکریل آمید جدا می
Northern blottingنام دارد .  

  دلایل ایـن . تواند موجب ایجاد آشفتگی و تغییر شکل در بافت شود  بافتی میيها مراحل مختلف تهیه برش: هاي بافتی مشکلات موجود در تفسیر برش    
 ي میـزان چروکیـدگی در نمونـه   .  باشـد یـري در پـارافین  گ حرارت جهت قالب و تانولا، کننده تثبیتچروکیدگی ناشی از ماده    تواند    ها می   آشفتگی

  . گیري شده در رزین، کاهش یافته است قالب
 بـه خـوبی در   کننـده  تثبیتهایی است که توسط ماده  کیدگی در بافت و یا از دست رفتن مولکولوهاي بافتی یا به دلیل چر ایجاد فضاهاي مصنوعی در برش    

تمامی این فضاهاي . باشد اند، می در اثر مایعات فوق برداشته شدهسازي  گیري و شفاف هایی که طی مراحل آب مولکولاند و یا از دست رفتن  بافت حفظ نشده
  . شود  نامیده می(Artifact) آرتیفکت ،سازي برش هاي ناشی از روند آماده مصنوعی و سایر آشفتگی

هـاي   آمیـزي بـا گرانـول    خوردگی برش با یک رگ خونی و رسوبات رنگ چروك. اشدب آمیزي می    رسوبات رنگ   و خوردگی برش بافتی    ها، چروك   سایر آرتیفکت 
  . شود سیتوپلاسمی اشتباه شناسایی می

بنابرابن در زمـان مـشاهده   . باشد لام میآمیزي افتراقی اجزاي بافتی بر روي یک  هاي بافتی، عدم امکان رنگ  برشي  یکی از مشکلات مطالعه   : تمامیت بافت 
 و یک غـشاي پایـه   رهاي کلاژن، الاستیک و رتیکول که توسط رشته(وم ز، میتوکندري، لیزوزوم و پراکسی کوپ، غیر ممکن است که هسته   سلول زیر میکروس  

  .دنشو ، دیده )اند احاطه شده
 شود؟ دار استفاده می هاي زیر از پروب نشان در کدامیک از روش :9مثال  

  وسترن بلات) 4  ستوشیمینوهیوایم) 3  نوسیتوشیمیوایم) 2  هیبریداسیون) 1
 اي از  سازي از قطعه  در تکنیک هیبریداسیون یا دورگه    » 1«گزینه   :پاسخDNA یا RNAدار کـه مکمـل تـوالی مـوردنظر اسـت،       اي نـشان   تک رشته

  .کنند استفاده می
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  بندي شده فصل اول  هاي طبقه تست

 181سراسري (  شائی را در بافت تشخیص داد؟ توان محل دقیق یک پروتئین غ ـ  با بکارگیري کدام تکنیک می(  
  آمیزي هماتوکسیلین و ائوزین رنگ)  4  هیبریدیزاسیون درجا ) 3  اتورادیوگرافی ) 2  ایمونوهیستوشیمی ) 1
 2باشد؟ ها وظیفه کدام بخش بافت می ـ پشتیبانی مکانیکی سلول  

  ها به همراه ماتریکس لولس) 4  فیبریل کلاژن ) 3  ماتریکس خارج سلولی ) 2  هاي بافت سلول) 1
 3شود؟ ها آرتیفکت کمتري مشاهده می ي بافت ـ در کدام روش مطالعه  

  گیري شده در رزین مطالعه با میکروسکوپ الکترونی با مقاطع نازك قالب) 2  مطالعه با میکروسکوپ نوري  ) 1
 لعه با میکروسکوپ فلوئورسانتمطا) 4  مطالعه با میکروسکوپ الکترونی با مقاطع نازك با تکنیک انجمادي) 3

 4شود؟ ها از کدام نوع میکروسکوپ استفاده می هاي سطح بافت ي برجستگی ـ به منظور مطالعه  
  میکروسکوپ الکترونی نگاره) 4  میکروسکوپ تداخلی ) 3  میکروسکوپ الکترونی گذاره ) 2  میکروسکوپ فازکنتراست) 1
 5 توان شناسایی کرد؟ خاص را با کدام روش میـ میزان تولید یک پروتئین در یک بافت  

  اتورادیوگرافی بافت ) 4  هیبریداسیون درجا) 3  ایمونوهیستوشیمی) 2  کشت سلول و بافت) 1
 6شود؟ هاي بافتی از چه روشی استفاده می ها در برش ـ به منظور آشکارسازي آنزیم  

   IVان استفاده از مواد رنگی از جمله سود) 2 هیستوشیمی اختصاصی ) 1
  کدام هیچ) Feulgen  4واکنش ) 3
 7باشند؟ هایی حاوي گلیکوژن می ـ چه ساختمان  

  .موادي که با رنگ آبی آلسین به شدت واکنش دهند) 1
  . دهند  واکنش نشان میPASدهند ولی در معرض آمیلاز نسبت به واکنش   پاسخ نمیPASموادي که به واکنش ) 2
  .گیرند گیرند ولی زمانی که در معرض آمیلاز قرار داده شوند رنگ نمی دت رنگ می به شPASموادي که به واکنش ) 3
  .موادي که با رنگ سودان سیاه به بهترین نحو آشکار شوند) 4
 8هاي مشخص از قندها مورد استفاده قرار گیرند؟ هاي غشایی حاوي توالی توانند جهت مشخص کردن مولکول ها می ـ کدام مولکول  

  ها گلیکوپروتئین) 4  ها لکتین) 3  فالوئیدین) A  2 پروتئین) 1
 9دودمانی   تک ـ یکی از مزایاي استفاده از آنتی بادي…   

  هاي یک پروتئین اختصاصی اتصال به تمامی بخش) 1
  هاي مشابه با پروتئین مورد بررسی کاهش میزان اتصال غیر اختصاصی به سایر پروتئین) 2
  شیمی مستقیم و غیرمستقیماستفاده از روش ایمونوسیتو) 3
  هاي مشابه ي خاصی از پروتئین و یا پروتئین تنها اتصال به یک ناحیه) 4
 10 ـ پروب(Probe)چیست؟   

  . باشد  میDNAاي که مکمل توالی مورد نظر در رشته  رشته  تکDNAاي از  قطعه) 1
  .باشد ی مDNAاي که مکمل توالی مورد نظر در رشته  رشته  تکRNAاي از  قطعه) 2
  .باشد  میDNAاي که مکمل توالی مورد نظر در رشته  رشته  تکRNA یا DNAاي از  قطعه) 3
  .باشد  میDNAاي که مکمل توالی مورد نظر در رشته   دو رشتهRNA یا DNAاي از  قطعه) 4
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  بندي شده فصل اول  هاي طبقه پاسخنامه تست

روش . باشـد  هـاي ویـژه مـی    وش جهت تشخیص محل دقیق یک پروتئین اختصاصی و سـایر مـاکرومولکول    روش ایمنوهیستوشیمی بهترین ر»1«ـ گزینه  1
هاي کشت سلول و بافت اجازه آنـالیز مـستقیم سـلول را      تکنیک. باشد  ها می    به منظور مطالعه میکروسکوپی بافت     (HE)آمیزي هماتوکسیلین و ائوزین       رنگ
هـاي   واژه. ها براي مدت طولانی و تحت شـرایط فیزیولـوژیکی و آزمایـشگاهی وجـود دارد       العه ساختار بافت   امکان مط  HEآمیزي    هاي رنگ   با روش . دهد  می

بـراي آشکارسـازي   . شـود  ها براي تعیین موقعیت مواد در مقاطع بافتی استفاده مـی  رود که از آن هایی به کار می هیستوشیمی و سیتوشیمی براي بیان روش     
ها در واکـنش بـا پیونـدي شـیمیایی      ها از توانایی آنزیم کنند که در این روش    هاي هیستوشیمیایی اختصاصی استفاده می       روش ها از   هایی مثل آنزیم    پروتئین

  .ها سازي عبارت است از ایجاد پیوند میان دو رشته منفرد اسیدنوکلئیک تکنیک دو رگه. کنند خاصی استفاده می
تـر   اي راحـت  شوند و هر چه درصد این تشابه بیشتر باشد، مولکول هیبرید دو رشـته  د، به هم متصل میهاي اسیدنوکلئیکی مکمل یکدیگر باشن اگر این رشته  

ایـن روش  . شـود  سازي درجا نامیده می هاي میتوزي باشد دو رگه ها و مقاطع بافتی یا کروموزوم     سازي در سلول    چنانچه این تکنیک دو رگه    . شود  تشکیل می 
اتورادیوگرافی محـل  . برداري است و یا تعیین محل یک ژن روي کروموزوم مناسب است ها یک ژن خاص در حال نسخه       هایی که در آن     براي تشخیص سلول  

توان مشخص کـرد کـدام    با این روش می. کند هاي عکسبرداري، تعیین می ها با استفاده از اثر پرتوهاي ساطع شده روي امولسیون مواد رادیواکتیو را در بافت   
  .ن با اسیدآمینه رادیواکتیو بیشتري است و کدام سلول میزان کمتري از آن پروتئین را داردسلول داراي پروتئی

 
ها از سـلول و مـاتریکس خـارج سـلولی      بافت. آید هاي سلولی که کار یکسانی دارند و متحدالشکل هستند، بافت به وجود می          از اجتماع توده    »2«ـ گزینه   2

  .باشد ول و انتقال موادغذایی به عهده ماتریکس خارج سلولی میپشتیبانی مکانیکی سل. تشکیل شده است
 

  .کند ها و اجزاء بافت کار می   میکروسکوپ الکترونی بر اساس تأثیر متقابل الکترون»3«ـ گزینه 3
در این روش، آرتیفکـت کمتـري   . سازد یپذیر م گیري را امکان سازي و قالب ها با میکروسکوپ الکترونی بدون نیاز به ثابت      هاي انجمادي، مطالعه بافت     تکنیک

    .هاي ایمونوسیتوشیمی قرار دارد توان برش داده و در معرض روش هاي منجمد را می بافت. شود نسبت به روش عادي مشاهده می
 

یر در ایـن نـوع میکروسـکوپ از    تـصو . کنـد  ، بافت و اندام ایجـاد مـی     میکروسکوپ الکترونی نگاره نماهاي سه بعدي کاذبی را از سطح سلول          »4«ـ گزینه   4
    .ها مناسب است بنابراین جهت بررسی سطح بافت. آید هاي بازتابشی سطح نمونۀ پوشیده شده با فلز به وجود می الکترون

 
عالیـت مـواد رادیوالکتیـو در    با تعیین محـل ف . هاي بافتی با استفاده از مواد رادیواکتیو گویند   اتورادیوگرافی در مطالعه وقایع زیستی در برش  »4«ـ گزینه   5

میزان پروتئین یک سلول، سلول در حال تقسیم در یک بافت، تعیـین محـل تولیـد یـک پـروتئین و مـسیر ترشـحی آن، را        : اجزاي بافتی اطلاعاتی از جمله 
    .توان به دست آورد می

 
 در هسته سلول و میـزان آن  DNAتشخیص. شوند وار کردن لیپیدها استفاده می  جهت نشانIVمواد رنگی از جمله سودان سیاه و سودان  »1«ـ گزینه   6

Feuتوان از واکنش را می  lg enبا این روش. شود ها استفاده می اما چندین روش هیستوشیمیایی اختصاصی به منظور آشکارسازي آنزیم. پذیر ساخت  امکان 
    .هایی مانند فسفاتازها، پراکسیدازها و دهیدروژنازها را تشخیص داد توان آنزیم می

 
.  تـشخیص داد (pAs)توان با واکنش پریودیک اسید ـ شـیفت   باشند، می ها می ساکاریدها را که یا به صورت آزاد و یا ترکیب با پروتئین پلی  »3«ـ گزینه 7

  .گیرند حاوي گلیکوژن هستند گیرند ولی در معرض آمیلاز رنگ می  رنگ میPASه با واکنشهایی ک ساختمان
 

توانـد   این مـاده مـی  . شوند ها متصل می هایی هستند که با تمایل بالا به طور اختصاصی به کربوهیدرات ها یا گلیکوپروتئین ها، پروتئین     لکتین  »3«ـ گزینه   8
    .هاي قندي به طور وسیع استفاده شود هاي غشایی حاوي توالی بی مولکولجهت ردیا

 
تواند بـه طـور    بادي تک دودمانی می یک آنتی. باشند ها به دو صورت چند دودمانی و تک دودمانی می ن ژ هاي تولید شده علیه آنتی بادي    آنتی  »2«ـ گزینه   9

    .یابد هاي غیر اختصاصی کاهش می بنابراین میزان اتصال به پروتئین. ل شودبسیار اختصاصی و محکم به پروتئین مورد بررسی متص
 

  .باشد اي است که مکمل توالی موردنظر ما می رشته  تکRNA یاDNAاي از  قطعه(probe)  پروب»3«ـ گزینه 10
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  آزمون فصل اول

 1 ها تا مشاهده زیر میکروسکوپ نوري کدام است؟  سازي بافت مادهآمراحل ـ  
  گیري آمیزي، مقطع گیري، رنگ تثبیت بافت، قالب) 2  آمیزي گیري، رنگ گیري، مقطع گیري، قالب تثبیت بافت، آب) 1
 آمیزي گیري، رنگ  قالبگیري ، تثبیت بافت، مقطع) 4  گیري آمیزي، مقطع گیري ، رنگ گیري، قالب تثبیت بافت، آب) 3

 2 باشد؟ قدرت تفکیک یک میکروسکوپ نوري وابسته به چه عاملی میـ  
  نمایی میکروسکوپ بزرگ )4   شیئی عدسی )3  کننده نور  متراکم)2   عدسی چشمی )1
 3 شود؟ نشده از کدام میکروسکوپ استفاده می بیولوژیک رنگهاي   نمونهي به منظور مطالعهـ  

   فاز کنتراست و تداخل افتراقی)4   تداخل افتراقی و الکترونی)3   نوري معمولی و فاز کنتراست)2  ت و الکترونی فاز کنتراس)1
 4 پیوند فلورسانس یعنیـ :  

  تر از طول موج نور ورودي ساطع کردن نوري با طول موج کوتاه) 2  ساطع کردن نوري با طول موج بلندتر از طول موج نور ورودي) 1
 جذب نور و عدم پراکنش آن) 4  دن نوري با طول موج برابر با طول موج نور وروديساطع کر) 3

 5 ؟شود نمیهاي زیر از تعامل بین نور و اجزاي بافت استفاده  در کدام یک از میکروسکوپـ  
  کانون   هم)4   تداخل افتراقی )3   الکترونی)2   فاز کنتراست)1
 6 توان کسب کرد؟  چه اطلاعاتی را از برش بافتی میاز تکنیک اتورادیوگرافی مقاطع بافتیـ  

  . توان مشخص کرد محل تولید پروتئین ترشحی در سلول و مسیر مهاجرت آن تا ترشح را می )1
  . توان شناسایی کرد  سلول در حال تقسیم در یک بافت را می)2
  . توان بررسی کرد هاي زنده را می  سلول و بافت)3
   2 و1هاي   گزینه)4
 7شود؟  یوتیپ انسان از چه روشی استفاده میربراي تعیین کا ـ  

  ژل بر روي الکتروفورزها و  جداسازي کروموزوم) 1
  ها در خلال تقسیم میتوز در کشت بافت هاي خون و بررسی سلول لاستبهاي لنفوسیتی خون یا فیبرو  سلول کشت)2
  سازي درجا  تکنیک دو رگه)3
  اده از نوکلئوتیدهاي رادیواکتیورادیوگرافی با استف تکنیک اتو)4
 8 شود؟ ها از چه روشی استفاده می ها و گلیکوپروتئین  و تعیین موقعیت پروتئینییجهت شناساـ  

  کدام چ هی)4  یداسیون هیبر)3  هیستوشیمیایمونو )2   ایمونوسیتوشیمی)1
 9  هاي    کدام روش امکان شناسایی اختصاصی توالی     ـDNA  یا RNAهـاي سـلول میتـوزي میـسر      هاي بافتی و یـا کرومـوزوم    برشها،  را در سلول

  سازد؟ می
   الکتروفورز)4   اتورادیوگرافی )3  سازي درجا   تکنیک دورگه)2  سازي   تکنیک دورگه)1
 10 یک از حالات زیر میزان چروکیدگی بافت کمتر خواهد بود؟ در کدامـ  

   مناسبکننده تثبیته  استفاده از ماد)2  سازي  گیري و شفاف حذف مراحل آب )1
  گیري با رزین  قالب)  4  گیري با پارافین  قالب) 3

  


